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RESUMEN

El municipio de Cabafas, estd ubicado en el departamento de Zacapa.
De acuerdo con la investigacion realizada en el mismo, es notoria la necesidad
de una edificacion escolar de dos niveles en la cabecera municipal y un sistema
de alcantarillado sanitario en la aldea La Laguna, debido a las condiciones en

las que actualmente se encuentran los diferentes lugares.

El saneamiento ambiental de las comunidades hoy en dia, es un tema
gue ha cobrado mucha importancia ya que la contaminacién en sus diferentes
fases ha llegado a indices sumamente alarmantes, produciendo en los seres

vivos enfermedades que pueden hasta causar la muerte.

Con los disefios completamente terminados, se elaboran un juego de
planos, se calculan los materiales y mano de obra necesarios para la ejecucion

de los proyectos.

El primer capitulo, contiene una investigacion monogréafica y diagndstica
de necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea La Laguna, la
cual se realizo directamente en el lugar con el apoyo de los pobladores. El
segundo capitulo, contiene el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y de
una edificacion escolar de dos niveles, adaptando esta informacién a normas y

especificaciones técnicas.
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OBJETIVOS

General
Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La Laguna y
edificacién escolar de dos niveles en la cabecera municipal, municipio de
Cabafias, departamento de Zacapa.
Especificos
1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagndéstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea La

Laguna, municipio de Cabafias, departamento de Zacapa.

2. Capacitar a los miembros de la aldea La Laguna sobre aspectos de

operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion, contiene el desarrollo de los proyectos:
sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La Laguna y edificacion escolar
de dos niveles en la cabecera municipal, municipio de Cabafas, departamento

de Zacapa.

La idea de realizar estos proyectos, surgid ante la necesidad que
presentaron los pobladores de los lugares ya mencionados para obtener un
mejor nivel de vida, ya que por falta de infraestructura escolar muchos nifios se
han quedado sin educacién y por falta de un sistema de alcantarillado sanitario
se han creado una serie de enfermedades en su mayoria gastrointestinales,
indicando la Ingenieria Sanitaria que el saneamiento basico es un factor

necesario, para su prevencion.

El presente trabajo de graduacion, en el capitulo uno, presenta una
descripcion de las caracteristicas monograficas de la aldea La Laguna entre las
gue se menciona, ubicacién, extension territorial y localizacién geografica, vias
de comunicacion, clima, topografia, organizacion comunitaria, idioma, aspectos
de viviendo y servicios basicos con que cuenta la aldea, asi como el diagnodstico

de necesidades de servicios basicos e infraestructura.

En el capitulo dos, se encuentra la fase de servicio técnico profesional, en
el cual se describe: los proyectos a realizar y todos los célculos necesarios para

desarrollar los proyectos en estudio.
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Al final se incluyen los planos y presupuestos correspondientes a cada

proyecto, conclusion y recomendacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea La Laguna

Nombre geografico oficial: La Laguna, municipio de Cabafias, del
departamento de Zacapa. Actualmente cuenta con una poblacion de 280

personas y una escuela de nivel primario
1.1.1. Ubicacion
La aldea La Laguna se encuentra ubicada en el municipio de Cabafas
departamento de Zacapa a 3 kilometros del casco urbano y a 38 de kilometros
de la cabecera departamental.
1.1.2. Extensidn territorial y localizacién geografica
La aldea La Laguna forma parte del municipio de Cabafas, del
departamento de Zacapa y esta localizado a 38 kilbmetros de la cabecera

departamental y a 150 kildmetros de la ciudad de Guatemala.

Figura 1. Mapa de localizacién del municipio de Cabafias

Fuente: Municipalidad de Cabafas.



El municipio de Cabafias cuenta con una extension geogréfica de 136
kilbmetros cuadrados, el cual representa el cinco por ciento del departamento.
Se estima que la aldea La Laguna tiene una extension territorial de 1 kilometro

cuadrado.

Se encuentra localizado dentro de la vertiente del Atlantico y forma parte
del valle central del rio Motagua, sus limites y colindancias son, al norte con el
municipio de Usumatlan (Zacapa) y el rio Motagua; al sur con el municipio de
San Diego (Zacapa); al oeste con el municipio del Jicaro (El Progreso); al este
con la cabecera municipal de Cabafias (Zacapa).

1.1.3. Vias de comunicacion

Cuenta con 2 kilbmetros de carretera asfaltada y 1 kilometro de terraceria

la cual conduce desde la cabecera municipal hasta el centro de la aldea.

Los caminos o calles internas de la aldeasu mayoria sonadoquinados y
permiten el buen acceso a todo tipo de vehiculos.

1.1.4. Clima

El clima es calido seco la mayor parte del afio con una temperatura que
oscila entre los 18 grados centigrados minima y maxima de 38 grados
centigrados, para una temperatura media anual de 27 grados centigrados, con

vegetacion particular del pastizal.

De acuerdo a la informacion proporcionada por personal de la estacion del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

(INSIVUMEH) en La Fragua (Estanzuela), no se cuenta con la informacion



especifica por municipio, por lo que se presenta la tabla con el registro de las
temperaturas para el departamento de Zacapa.

Tabla l. Temperatura registrada en el afio 2008, departamento de
Zacapa
Mes Minima Media Maxima
Enero 18,9 26,2 32,7
Febrero 19,8 28,1 38
Marzo 20,4 28,7 35,6
Abril 21,2 29,8 36,5
Mayo 22,4 30,7 37,3
Junio 21,9 28,4 33,4
Julio 20,9 27,3 32,6
Agosto 21,5 28,7 34,3
Septiembre 21,8 28,4 33,7
Octubre 22,6 26 30,4
Noviembre 16,9 24,8 30,9
Diciembre 18,1 24,7 30,5

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de la estacion La Fragua (Estanzuela) del
(INSIVUMEH).

La caracteristica principal es la deficiencia de lluvia debido a la altura y la
ubicacion geogréfica, porque se encuentra rodeada de cerros, esta situacion
contribuye a que los mismos absorban el agua, con marcado déficit, la mayoria

del afio y con los valores mas altos de temperatura.



En el departamento la afluencia de lluvias en los periodos de 1997 hasta
la primera quincena del mes de octubre de 2006 presenta el siguiente

comportamiento:

Tabla Il. Comportamiento de lluvias periodo 1997-2008, departamento
de Zacapa

Ano Dias de Lluvia Lluvia (mm)
1997 70 734,8
1998 89 1005,1
1999 115 783,3
2000 111 747,7
2001 88 863,3
2002 93 7111
2003 91 540
2004 69 491,9
2005 114 827,9
2006 113 734,6
2007 762,7
2008 781,1

Fuente: elaboracion propia, con base en datos de la estacion La Fragua (Estanzuela) del
(INSIVUMEH)

El cuadro anterior muestra que en el 1998 se acumularon 1 005,1
milimetros de agua, derivado del fenomeno de El Nifio y el huracan Mitch y en
el 2005 se acumularon 827,9 milimetros de agua, debido a que fue el municipio
afectado por el huracan Stan; los fendmenos anteriores provocaron desborde

de rios, inundaciones y arrastre de tierras cultivables.



1.1.5. Topografia

El area se caracteriza por relieves topograficos que van desde planos
hasta accidentados con variables de altitud. Pertenece a la region topografica
de las montafas centrales y a la unidad morfotectonica de las sierras del norte
de América Central. Por su ubicacion corresponde a la falla del Motagua en la

seccion del bloque Chortis.

1.1.6. Organizacion comunitaria

La administracion del lugar es dirigida por el gobierno municipal de
Cabafias el cual delega funciones para descentralizar las labores municipales a
los Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES) los cuales son presididos

por la misma gente de la aldea.
1.1.7. Idioma
Desde su fundaciéon como aldea La Laguna la mayoria de la poblacion
adopto como su idioma oficial el espafiol y es el que en la actualidad se practica
en el lugar.
1.1.8. Aspectos de vivienda
La aldea La Laguna cuenta con 56 casas de las cuales un 60 por ciento

son construcciones de palma y el otro 40 por ciento son ya construcciones de

pared deblock y techo de lamina.



1.1.9. Servicios basicos

Es un indicador muy importante debido a que permite medir el desarrollo
qgue ha tenido la comunidad durante un periodo determinado, con lo cual se

puede evaluar su tendencia.

En los Acuerdos de Paz quedo establecido que el Estado debe impulsar
politicas sociales que atiendan a incrementar la cobertura de los servicios
bésicos de la poblacibn en materia de energia eléctrica, agua potable,
educacion, drenajes y alcantarillado, sistema de recoleccibn de basura,
tratamiento de desechos soélidos y aguas servidas tanto en el area urbana como

la rural.

A continuacion se presenta la situacion de los servicios basicos y la

infraestructura en la aldea La Laguna.

1.1.9.1. Medios de abastecimiento de agua

El servicio del suministro de agua es prestado por la municipalidad y se da
en un horario de 5:00 a 9:00 y de 14:00 a 16:00 horas, el vital liquido es
racionado debido a la falta de educacion que poseen las personas en materia
de sostenibilidad del recurso, por dicha prestacion cada usuario cancela una

cuota mensual de cinco quetzales.
1.1.9.2. Energia eléctrica
La energia eléctrica es un servicio muy importante para la humanidad, si se

toma en cuenta que esto hace que el ser social pueda optimizar su produccion,

al utilizar maquinaria que le permite ahorrar tiempo y maximizar su actividad,



ademas puede disponer de medios de comunicacién, tecnologia y

entretenimiento acorde a los avances de la época.

La aldea La Laguna cuenta con servicio de energia eléctrica el cual lo
proporciona Distribuidora de Electricidad de Oriente Sociedad Anonima
(DEORSA).

1.1.9.3. Servicios publicos con que cuenta

Son el conjunto de prestaciones reservadas de las administraciones

publicas y que tienen como finalidad satisfacer las necesidades basicas de la

poblacidn, con las que se cuentan en la aldea son las siguientes:

o Agua Potable

o Energia Eléctrica
o Escuela Preprimaria
1.1.9.4. Problemas y necesidades de la comunidad

Son varias las necesidades de la aldea, a continuacién mencionamos tres
de las cuales son mas importantes debido a que son de necesidad basica de la
poblacion en general.

° Infraestructura
. Educacion
° Sector Salud



1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura de la aldea La Laguna

De acuerdo con la investigacion realizada en la aldea La Laguna, asi
como la informacion proporcionada por el COCODEy pobladores, se establecio
que se carece de todo tipo deservicios basicos y de infraestructura.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

o Mejoramiento de vias de acceso: debido a que en época de lluvia las
calles se vuelven intransitables dificultando el acceso y salida de la aldea

lo cual les dificulta ir a sus trabajos para mantener a su familia.

o Alcantarillado sanitario: es necesario debido a que las aguas servidas
corren por las calles lo cual genera enfermedades infecto contagiosas y
malos olores, con lo cual disminuye la calidad de vida de las personas y

obstaculiza el desarrollo integral de los vecinos.

o Puesto de salud: es necesario debido a que personas deben de salir de

la aldea a la cabecera municipal para tener opcién a atencion médica.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a los criterios que externo tanto autoridades municipales

como COCODE, se priorizaron las necesidades de la forma siguiente:

° Alcantarillado sanitario
° Puesto de salud
o Mejoramiento de vias de acceso



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Edificacidén escolar de dos niveles en la cabecera municipal,
municipio de Cabafas, departamento de Zacapa

El disefio de la edificacion escolar constituird un beneficio en general para
la poblacion debido a que actualmente solo se cuenta con una escuela la cual

no es suficiente para cubrir la demanda de estudiantes generando desercion.

2.1.1. Descripcién del proyecto y criterios de disefio

El proyecto consiste en el disefio de una escuela de nivel preprimario, que
sera de dos niveles y tendra siete aulas y dos ambientes para servicios
sanitarios. Esta edificacion se disefara utilizando el sistema estructural de
marcos ductiles, con nudos rigidos. El tamafio de las aulas sera de 6,15 X 7,5
metros, y de los bafios seran de 1,20 X 1,00 metros. Los muros tabiques

tendran espesor de 0,15 metros.
2.1.2. Estudio preliminar
Es el estudio de elementos donde estara la edificacibn como lo son las

dimensiones y estado del terreno, el medio fisico donde dicha estructura se

sustentara como es el suelo.



2.1.2.1. Terreno disponible

El terreno que se va a utilizar es lo que actualmente es la parte posterior
de un campo de futbol, que pertenece al INMEB y escuela primaria, esta
ubicado en el barrio San Pedro del casco urbano de la cabecera municipal de
Cabarfias, las dimensiones aproximadas son 100 X 25 metros, dando como
resultado un area de 2500 metros cuadrados, de los cuales se han destinado
255 metros cuadrados para la edificacién escolar y el area restante serd para

recreacion.

2.1.2.2. Analisis de suelos

Antes de la planificacion de un proyecto de estructuras, se debe conocer
el medio fisico donde dicha estructura se sustentara, y conocer datos técnicos

como el valor soporte del suelo y el peso especifico.

2.1.2.2.1. Ensayo triaxial

Para el estudio de suelos de éste proyecto, se excavo un pozo con una

profundidad de 2,5 metros del cual se extrajo una muestra inalterada de 1 piés.

A dicha muestra inalterada, se le practicé el ensayo de compresion triaxial,
no drenada no consolidada, segun norma ASTM D-2850, el ensayo fue llevado
a cabo en el laboratorio de Mecéanica de Suelos del Centro de Investigaciones

de Ingenieria (ClI).

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcién del suelo: arcilla arenosa color café oscuro

Dimension y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”
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Angulo de friccion Interna @ = 22,60°
Cohesion Cu = 8 ton/m?

Base (B) =1,00 m

Largo (L) = 1,00 m

Peso especifico (ys) = 1,51 ton/m3
Desplante (Df) = 2,00 m

Factor de seguridad F.S. =4

. Esfuerzo limite

El valor del esfuerzo limite, se determiné por medio de la férmula del

Dr.Karl Terzaghi, siendo esta:
qg=13*C*No+y*Z*Ng+04*y*B*N,

Donde:

¢ = coeficiente de cohesion del suelo

N'; = factor de capacidad de carga debido a la cohesion

Y = peso especifico del suelo

Z = desplante de cimentacion

N'q = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
B = base de zapata

N',,= factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Los valores de factores de capacidad, se obtuvieron de la grafica de

curvas de trazo continuo (ver anexo), siendo estos:

N', = 15,00
N'q = 5,00
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N',, =3,00
Determinando el esfuerzo limite:

Gg=13*C*No+y*Z*Ny+04*y*B*N,
qy=1,3%8%15,00+1,51*2,00*5,00+0,4*1,51*1,00* 3,00

qu=12091%N

o Valor soporte del suelo
q
V= Fg
Donde:
qqy = esfuerzo limite

F.S. = factor de seguridad
Segun el Dr. Karl Terzaghi, el minimo para el factor de seguridad debe ser
un valor de 3, para este caso se aplico un factor de 4 debido al mal manejo de

la muestra y mayor seguridad en el disefio.

Determinando valor soporte del suelo:

_ Y
Vs=Fs
120,91
Vs = ——V,=3023tn ,
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2.1.3. Disefio arquitecténico

El disefio arquitectdénico se ocupa de la proyeccion y distribucion de los
ambientes, de acuerdo a las necesidades de cada edificacion y de acuerdo a su
ocupacion. El fin es crear espacios, donde los seres humanos puedan
desarrollar cualquier tipo de actividades.

De esta forma se deducen las caracteristicas fisicas, que debe reunir la

edificacion para una escuela preprimaria.

2.1.3.1. Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio ocupara el 10 por ciento del &area total del terreno y estara
ubicado a un costado del mismo, el cual tiene salida a una calle frente al terreno

destinado.

2.1.3.2. Distribucion de ambientes

Los ambientes se distribuirdn de acuerdo a las necesidades de una
escuela preprimaria, separando el area educativa, servicios sanitarios y se
dejaran anchos de pasillos minimos por seguridad de los usuarios. El edificio se
distribuy6 de la siguiente manera, tres aulas y dos ambientes de bafios en el

primer nivel y 4 aulas en el segundo nivel.

2.1.3.3. Altura del edificio

El edificio es de dos niveles, cada nivel tendra una altura de tres metros de
piso a cielo, la altura total sera de seis metros, de igual altura sera las gradas a

un costado del edificio.

13



2.1.3.4. Seccidn del sistema estructural a usar

Conlleva tomar en cuenta muchas consideraciones que las determinan

objetivos importantes:

o Cumplir requisitos de funcionalidad de la edificacion
o La estructura debe soportar cargas
) Una estructura segura y econémica

Para este proyecto se decidié utilizar el sistema de marcos ductiles, con

nudos rigidos.

2.1.3. Andlisis estructural

Consiste en determinar los efectos maximos producidos por las cargas
aplicadas, sobre los elementos estructurales como lo son vigas, columnas,

losas y zapatas.

2.1.4.1. Predimensionamiento estructural

Antes de determinar las dimensiones finales, es necesario realizar un
predimensionamiento, aqui es necesario recurrir a la experiencia en obras
similares, y utilizando conocimientos de los elementos que componen el
sistema estructural, tomando en cuenta los materiales y las solicitaciones a que
sera sometido. Para determinar las dimensiones, se tomara como base este

predimensionamiento.
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Predimensionamiento de viga

Para el predimensionamiento se utilizaran los siguientes criterios, por cada

metro lineal de luz de la viga, se aumentara ocho por ciento de peralte y la base

puede ser entre 1/2 y 1/3 del peralte. Esto es:

Tviga = luz libre de viga *0,08, o sea el 8% de la luz libre

El codigo ACI 318-05 capitulo 9 tabla 9.5(a). Ver tabla Ill, se presentan
diferentes condiciones de empotramiento, en este caso se utiliz6 el caso

cuando una viga tiene continuidad en un extremo. Luego se calculé un

promedio de ambos resultados.

Tabla Ill. Tabla 9,5(a) alturas o espesores minimos de vigas no

preesforzadas o losas reforzadas en una direccion a

menos que se calculen las deflexiones

Espesor minimo, b

. Can un Ambos
Slmp-llelmente Extremo Extrenios En voladizo
apoyados . ;
i continuag continuos
Elementos que no soporten o esten ligados a divisiones u

otro tipe de elementos susceptibles de dafiarse debido a

Elementos deflexiones grandes.

Losas I £ i £
MAcizas en — — S —
una direccidn 20 24 28 10
Vigas alosas £ { ¢ £
nervadas en — —_— — —
una direccicin 16 18.5 21 8

Fuente: codigo ACI 318-05.

Longitud de la viga critica =

hviga = 8% *Longitud de la viga
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hviga =0,08 * 6,15 = 0,49 m

hviga: L = 6115 = 0,33 m
18,5 18,5

hQromedi0:0,49+0,33 = 0,41 = 0,45 m

2

b = hQromedi0:0,45: 0,225 = 0,25 m
2 2

Se propone utilizar una seccién de 25 X 45centimetros.
Predimensionamiento de columna

El método que se utilizar4 para predimensionar las columnas, se basa en
el célculo de la carga axial aplicada a la columna critica, y de esta se determina
el area bruta de la seccion de la columna, por medio de la ecuacion (10-2) del
codigo ACI 318-05 capitulo 10 seccion 10.3.6.2, al tener este valor, se puede
proponer las medidas de la seccion, para cumplir con esta area requerida. En
este caso, las dimensiones de la seccion de la columna critica, se utilizardn en
todas las columnas, para guardar simetria y evitar diferencias de rigidez de un

marco a otro y de un nivel a otro.

Figura 2. Area tributaria columna critica

Fuente: elaboracion propia.
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® Pn(max) = 0,8 ®[0,85f'c(Ag—As) + fyAy: JECuacion (10-2) ACI 318-05
1%Ag <Ast< 8%Ag

Donde:

Pn: carga nominal que resiste la columna con carga axial pura

0,8, 0,85: constantes

@: factor de reduccion de capacidad

f'c: resistencia del concreto a la compresion

Ag: area gruesa de la columna

Asi, Ay area de acero longitudinal

Datos

Area tributaria = 3,75*4,10m = 15,38m?
P = Area Tributaria x concreto = 15,38*2,400 = 36 900kg/m

Ya que son dos niveles se multiplica por dos
P,=36 900*2=73 800 kg/m

F'c= 210 kg/m
Fy=2 810 kg/m
Ag = Area gruesa de columna.

Usando un As de 0,01 Ag entonces queda:

73 800=0,8(0,85*210*(Ag-0,01Ag)+2810*0,01*Ag))
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Ag =450,40 centimetros cuadrados, se propone trabajar con una de 30*30
cm = 900 centimetros cuadrados que es mayor al Ag calculado.

Predimensionamiento de losas

Se utilizé el criterio del perimetro de losa dividido 180, para losas en dos

sentidos. Se utiliza la losa de mayor dimension.

m =a /b < 0,5 losa trabaja en un sentido

m =a/b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos

Donde a = sentido corto de losa y b = sentido largo de losa

Espesor de losa
t = perimetro / 180

Donde t = espesor de losa

t= (2*6,15 + 2*3,75)/180= 0,111

Se propone un espesor de losa de 12 cm

2.1.4.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

con nudos rigidos

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de
columnas y vigas que estan sujetos rigidamente, es decir, cuando las juntas son
capaces de transmitir flexion entre los miembros. Los modelos matematicos

representan la geometria y la forma en que las cargas estan aplicadas a los
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marcos, los cuales se utilizan para el andlisis estructural. Por la simetria

estructural del edificio, se analizan y disefian Unicamente los marcos criticos.

Figura 3. Marco ductil, seccion longitudinal
Ve l \ / 'L\\ 7\ 7 /L\ / l\ Ve l >\ 7 L\ Ve /L\ / "L\\
— \ — — — \ — V —{ \ —{ \ — V. —{ \ — )
\'?/ \T/ \ \ "/ T \T/ T \(i/ \T/ \T/
SO.:OO
3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75

6.00
'—3.00‘4"—3.00‘a

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Marco ductil, seccién transversal
P
) \2> @
8.20
r—2.05 6.15

6.00
%S.OO‘T—S.OOﬁ

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Son todas las cargas que actian sobre las estructuras, dividiéndose estas
en verticales (carga viva y carga muerta) y horizontales (carga de sismo y carga

de viento).

2.1.4.3.1. Cargas verticales aplicadas en

marcos ductiles
Las cargas verticales se dividen en dos grupos:
Cargas vivas: son las que se deben a la operacion y uso de la edificacion,
incluyendo todo aquello que no tiene posicion fija y definitiva dentro de la misma
como el peso y las cargas debidos a muebles, mercancias, equipos y personas.

Es la principal accion variable que debe considerarse en el disefio.

Las cargas vivas utilizadas para el disefio del edificio son:

o Aulas y escuelas = 200 kg/m?
o Techos =100 kg/m?2
o Pasillos = 500 kg/m?

Cargas muertas: son el conjunto de acciones que se producen por peso propio
de la construccion. Incluye el peso de la estructura misma y el de los elementos
no estructurales, como muros divisorios, revestimientos, pisos, fachadas,
ventanearia, instalaciones y todos aquellos elementos que conservan una

posicion fija en la construccién. Es la principal acciéon permanente.
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Para un edificio, las cargas muertas lo componen los pesos de las losas,
vigas, columnas, muros, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes, hidraulica,

eléctricas), acabados y otros permanentes en la estructura.

Para este edificio se utilizaran:

. Concreto = 2 400 kg/m®
. Muros = 250 kg/m?
. Acabados = 80 kg/m?
. Piso y mezclén = 60 kg/m?
. Viga = (0,45*0,25)(2400) =270 kg/m
. Losa = (0,12)(2400) = 288 kg/m?
Figura 5. Planta de areas tributarias
| | L | |
%/ \k %/ B\\% Q{/ \\k %/D\% Q// \k
N =/ > A% =
30100
| 3.75 3.75 3.75 3.75
//7”7\\
—ND)
AN
[ A=352m2 A=352m2 A=352m2 A=352m2
S b b i i i i i i
o < < < < < < < <
N
l A=352m2 A=352m2 A=352m2 A=352m2
// \\ B
%\C\\I/ [Te) E A=278m2 Eg A=278m2 EE A=278m2 %‘%‘ A=278m2 E
\ S 28 28 EE E
N T L a=218m2 ia 7 A=278 m2 Ly A=278 m2 ie 7 A=278 m2 .
ﬁ\ ,//

Fuente: elaboracion propia.
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Integracién de cargas para el marco B (marco critico)

Nivel 2

Carga muerta

CM = (losat+acabados)*(area tributaria) + viga
longitudviga

CM = (288 ka/m? + 80 ka/m?)*(8,01 m2 + 8,01 m?3) + 270 kg/m =1 228,60 kg/m
6,15 m

CM = (288 ka/m2 + 80 kg/m?)*(1,04 m? + 1,04 m?) + 270 kg/m = 643,38 kg/m
2,05m

Carga viva

CV = (carga viva techo)*(area tributaria)
longitudviga

CV = (100 ka/m?)*(16,02 m?) = 260,49 kg/m
6,15 m

CV = (100 ka/m?)*(2,08 m?) = 101,46 kg/m
2,05m

Nivel 1

Carga muerta

CM = (losat+acabados+muros+piso)*(area tributaria) + viga
longitudviga
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CM = (288 ka/m2 + 80 ka/m2 + 250 kg/m? + 144 kg/m3)*(16,02 m?) + 270 kg/m
6,15 m

CM =2 254,92 kg/m

CM = (288 ka/m2 + 80 ka/m? + 250 kg/m2 + 144 kg/m?3)*(2,08 m?) + 270 kg/m
2,05m

CM =1 043,15 kg/m

Carga viva

CV = (carga viva entrepiso)*(area tributaria)
longitudviga

CV = (200 ka/m?)*(16,02 m?) = 520,98 kg/m
6,15 m

CV = (500 ka/m?)*(2,08 m?) = 507,32 kg/m

2,05m
Tabla IV. Cargas sobre el marco 2
No. Nivel Cargamuerta Cargaviva
Nivel 2 888,24 kg/m 168 kg/m
Nivel 1 1 550,16 kg/m 336 kg/m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Carga muerta y carga viva, marco B

ve ®

C‘ = 643.38 kd/m CM = 1228.60 kg/m
CM: 101.46 kg%m CV_=260.49 kg/m
| e T
S cM=1043.15kym CM = 2254.92 kgm
v CV =507.32 kg/m CV_=520.98 kg/m
8 I
O
o
S
N
Fuente: elaboracion propia.
Figura 7. Carga muerta y carga viva, marco 2

) <B} @ @ @ @ @ R0 Q\f

CM:925‘73kglm
CV =178|67 kg/m
[T T

CM = 1627.78 kg/m
T

f 6.00
A}—S.OO‘T—S.OOﬁ

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.3.2. Cargas horizontales en marcos
ductiles

Existen dos fuerzas, de viento y de sismo, a las que estad expuesto
comunmente un edificio. Desde el punto de vista de las estructuras, los sismos
consisten en movimientos aleatorios horizontales y verticales en la superficie
dela tierra. A medida que el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener a la
estructura en su sitio original, lo cual conlleva a la imposicibn de
desplazamientos y de fuerzas que pueden tener resultados catastroficos. Por lo
tanto, la respuesta sismica de la estructura depende fuertemente de sus

propiedades geométricas, especialmente de su altura.

Peso de la estructura

Nivel 2

Carga muerta

Wliosa+muros = (288 kg/m? + 250 kg/m?)*(30m*8,20m) = 132 348,16 kg
Wviga = (270 kg/m2)*(30m*3m+8,20m*9) = 44 226 kg

W columna = (0,3m*0,3m*2400 kg/m3)*(1,5m*27col) = 8 748 kg

W Acabados = (80 kg/m2)*(30m*8,20m) = 19 680 kg

Total Wem= 205 002 kg

Carga viva
Wecv = (100 kg/m?2)*(30m*8,20m) = 24 600 kg

Peso total nivel 2
Whivel2 = Wem + 0,25 Wev
Whivelz = 205 002 kg + 0,25*24 600 = 211 152 kg
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Nivel 1

Carga muerta

Weosa+Muros+Piso= (288 kg/m2+250 kg/m2+144 kg/m2)*(30m*8,20m) = 167 772 kg
Wviga = (270 kg/m2)*(30m*3m+8,20m*9) = 44 226 kg

Wcolumna = (0,3m*0,3m*2400 kg/m3)*(4,5m*27col) = 26 244 kg

W Acabados = (80 kg/m2)*(30m*8,20m) = 19 680 kg

Total Wem= 257 922 kg

Carga viva

Wevauas = (200 kg/m2)*(30m*6,15m) = 36 900 kg
Wevpasilos=(500 kg/m?2)*(30m*2,05m) = 30 750 kg
Total Wev =67 650 kg

Peso total nivel 1

Whivelz = Wem + 0,25 Wev

Whivel1 = 257 922 kg + 0,25*67 650 = 274 834,5 kg

Peso total de la estructura

WrotaL = Whivel1 + Whivel2

WrotaL =274 834,5 kg + 211 152 kg = 485 986,5 kg

Para hallar las fuerzas sismicas aplicadas a la edificacion escolar, se

utiliza el método SEAOC, y se aplica de la manera siguiente:
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Método SEAOC aplicado a la edificaciéon

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la

base. El corte basal esta dado por la formula siguiente.

V=Z*I*K*C*S*W

Donde:

Z= Coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona.

Z=1 por ser zona sismica.

I= Coeficiente de importancia de la estructura, después que actua el sismo.
I= 1,30 para edificios de instituciones educativas.

K= Coeficiente que depende del tipo de la estructura.

K= 0,67 para marcos ductiles.

C= Coeficiente que depende del periodo natural de vibracion.

S= Depende del tipo de suelo a cimentar, comprendida entre: 1.00<S<1.50,
teniendo la limitacién de CS<0.14.

W=Peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.

1 1 1 1
C, = = -020 C, = = ~-0,14
* 15 /T, 150,12 ' 15T, 15.0,22
0,0906H 0,09087) 0,090 H 0,09087)
T, =— == =012 T, =— == =0,22
X /B /30 Y 6/B /8,2

Cx*S=Cy*S=0,12*1,50=0,18 0,14

Debido a que estos valores no varian respecto al sentido de X & Y, el corte

basal es el mismo para ambas direcciones.
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Vx= Vy= Z**K*C*S*W

Vx= Vy= 1*1,30*0,67*0,14*485 986.5Kg
Vx= Vy= 59 261,19Kg

Fuerzas por nivel

La fuerza lateral V, es distribuida en toda la altura de la estructura, de

acuerdo a la formula siguiente:

Donde:

V = Corte basal

Wi = Peso de cada nivel
Hi = Altura de cada nivel
Ft = Fuerza en la cuspide

Fi = Fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la cuspide se calcula de la siguiente manera,

debiendo cumplir con las siguientes condiciones:

Si T< 0,25 segundos: Ft =0
Si T> 0,25 segundos; Ft = 0,07TV
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Donde:

T= periodo fundamental de la estructura.

Tabla V. Integracion de peso de cada nivel con su altura
Nivel Wi Hi WiHi
1 274 834,50 3 824 503,50
2 211 152 6 1266912
2091 415,50

Fuente: elaboracion propia.

Como Tx=Ty< 0,25 seg; entonces Ft =0

Fniy=Fn1x= 59 261,19*824 503,5 = 23 362,67 kg.

2 091 415,50

Fniy=Fn1x= 59 261,19*1 266 912= 35 898,52 kg.

2 091 415,50

Comprobando V= F1+ F2 =23 362,67 + 35 898,52 =59 261,19 kg.

Fuerzas por marco

En las estructuras simétricas, se calculara dividiendo la fuerza por piso
entre el nUmero de marcos paralelos a esta fuerza. Si los marcos espaciados

son asimétricos se tendra que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la

rigidez de los marcos.
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Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y por lo tanto la ecuacion de la rigidez a usar.

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los Ultimos niveles de

edificios de varios niveles.

R= 1 | = 1/12 *b*h® E = 15 100( f'c)? E=0,40E
Ph® + 1.2Ph
3El AG

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles
intermedios de edificios de varios niveles.

R= 1
Ph3 + 1,2Ph
12ElI AG

Donde:

P= Carga asumida, generalmente 10,000kg.
h= Altura de muro o columna analizada (cms)
E= Mddulo de elasticidad del concreto

I= Inercia del elemento

A= Seccion transversal de la columna

G= Mddulo de rigidez

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una

distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.
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La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre
el valor del centro de masay el valor del centro de rigidez.

Fuerzas por marco en sentido Y-Y'

El edificio es simétrico en Y, por lo que la fuerza por marco sera igual al
producto de la divisién de la fuerza de piso entre el nimero de marcos en el

sentido Y.

Nivel 2

La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft

Fm=F2+ Ft =35 898,52+ 0 = 3 989 Kg.
# Marcos 9

Nivel 1

Fm= F1 =23 362,67 = 2 596 Kg.
# Marcos 9

Fuerzas por marcos X — X

No existe simetria en X, porque el centro de masa tiene dos marcos abajo
y un marco arriba, por lo que hay torsion. Un método simplificado de analizar la
torsion en las estructuras consiste en considerar separadamente los
desplazamientos relativos del edificio, ocasionados por la traslacion y rotacion
en cada piso, tomando en cuenta la rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran
un desplazamiento unitario, distribuyendo los cortantes por torsion en

proporcion a su rigidez.
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Fuerza del marco por torsion

El célculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza por torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza
directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).

Fm=F"+F"

Para esto se utilizan las siguientes férmulas:

Fi'= (Rm*Fn) Fi"= (e*Fn) Ei= Y (Rm*di)?
YRi Ei Rm*di
Donde:

Rm=Rigidez del marco

¥ Ri= Sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.
Di= Distancia de CR a marco considerado

Fn= Fuerza por nivel

Ei=Relacion entre rigideces y brazo de cada marco

e= Excentricidad

Nivel 2

La rigidez de la columna se trabaja como voladizo por ser el altimo nivel.
P=10 000 kg
E= 15 100*(210 kg/cm?)*? = 218 819,78
G=10,4*218 819,78 = 87 527,92
| = (1/12)*30*30° = 67 500 cm*
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R=1 =0,16
10 000*300% + 1,2*10 000*300
3*218 819,78*67 500  30*30*87 527,92

Tabla VI. Célculo del centro de rigidez nivel 2
Marco R #columnas | Rm L Rm*L
1 0,16 9 1,44 0 0
2 0,16 9 1,44 | 2,05 | 2,95
3 0,16 9 1,44 | 82 11,8
Sumatoria 4,32 14,75

Fuente: elaboracion propia.

CMx=4,1

CR=ZRm*L = 14,75 = 3,41
CMy= 15

ZRm 4,32

e= CMx—-CR =4,1-3,41=0,69 m
emin= 0,05B= 0,05*8,20 = 0,41  B= Lado perpendicular donde actua la carga

Por lo tanto se tomé6 e= 0,69m

Tabla VII. Fuerza por marco por torsién nivel 2
Marco Rm Di RmDi | (RmDi)? Ei Fi' Fi" Fm
1 1,44 | -3,41 | -491 | 24,11 | -15,38 | 12850,68 | -1729,57 | 11 121,11
2 1,44 | -1,36 | -1,95 3,8 -38,92 | 12850,68 | -683,47 | 12 167,21
3 1,44 | -479 | 6,9 47,61 11 12 850,68 | 2 418,26 | 15 268,94
Sumatoria | 4,32 75,52

Fuente: elaboracion propia.

Si el valor de Fm<Fi" se debe tomar Fi" como la fuerza de marco. Si el

valor de Fm>Fi", Fm sera el valor del marco analizado. Es decir que, se toman

los valores criticos.
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Nivel 1

La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada por ser

primer nivel de un edificio multiniveles.

P=10 000 Kkg.

E= 15 100*(210 kg/cm?)*? = 218 819,78
G=0,4*218 819,78 = 87 527,92

| = (1/12)*30*30° = 67 500 cm*

R= 1 =0,64
10 000*300¢3 + 1,2*10 000*300
12*218 819,78*67 500 30*30*87 527,92
Tabla VIII. Calculo del centro de rigidez nivel 1
Marco R # Rm L Rm*L
columnas
1 0,64 9 5,76 0 0
2 0,64 9 5,76 2,05 11,8
3 0,64 9 5,76 82 | 47,23
Sumatoria 17,28 59,03

Fuente: elaboracion propia.

CR=XRm*L =59,03=3,41 CMx=4,1
ZRm 17,28 CMy= 15
e= CMx—-CR =4,1-3,41= 0,69 m

emin= 0,05B= 0,05*8,20 = 0,41  B= Lado perpendicular donde actua la carga

Por lo tanto se tom6 e= 0,69m
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Fuerza por marco por torsion nivel 1

Tabla IX.
Marco Rm Di RmDi | (RmDi)? Ei Fi' Fi" Fm
1 5,76 -3,41 | -19,64 | 385,79 -61,52 | 8 318,78 | -279,91 | 8 038,87
2 5,76 -1,36 | -7,83 61,37 -154,32 | 8 318,78 | -111,59 | 8 207,19
3 5,76 -4,79 | 27,59 | 761,23 43,79 8 318,78 | 393,24 | 8 712,02
Sumatoria | 17,28 1208,4
Fuente: elaboracion propia.
Figura 8. Fuerzas por marco en X
4,/'2&\? 4,/ /B\k A/ é\\% 4,/ 'Jj\F L JE\\% _ F\F A/ /GV\\* A/ I{]\F A/ zi"\%
T \Z ‘\T/‘ ‘\T/‘ \T/ 0 &/ ‘\T / ‘\T/
| | | | |

4,284 kg
2,773 kg

Figura 9.

2,773 k
. 9'

Fuente: elaboracion propia.

il

3

2
)/

:
|

Fuente: elaboracion propia
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2.1.4.3.3. Analisis de marcos ductiles
utilizando software y
comprobacion por medio de un

método numérico

Para el desarrollo del analisis estructural, se utilizo el software ETABS, por
medio del cual se determinaron los momentos en cada elemento de la
estructura, luego se comprobo por el método numérico de Kani, el cual tuvo una
variacion minima comparado con los valores del software, para el disefio se
tomaron los resultados del método numérico de Kani, esto por ser un método

mas conservador.

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion

constante.

Calculo de momentos fijos (MFik),estos se calculan cuando existen cargas

verticales.

Calculo de momentos de sujecién (Ms ), estos se calculan cuando hay

cargas verticales.

MS - MFik

Determinacion de fuerzas de sujecion (H), estas se calculan cuando se
hace el andlisis de las fuerzas horizontales al marco ductil unido con nudos
rigidos.

A= FM vern
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Célculo de la fuerza cortante en el piso (Qn), se calculan cuando se hace
el andlisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ddctil unido con

nudos rigidos.

Célculo de momentos de piso (Mn ), estos se calculan cuando se hace el
analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido con nudos
rigidos.

Q _*h

K, =—o I inercia del elemento
K longitud del elemento

Calculo de factor de giro o coeficiente de reparto (uik)

Célculo de factores de corrimiento ( Vik), estos se calculan cuando hay
ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el analisis con la

fuerza horizontal aplicada al marco ductil unido con nudos rigidos.

3. M
2 K

Célculo de iteraciones, influencias de giro ( M'ik)
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Mik = uik{rﬁ.l'l5 + zM‘in} Sin ladeo

Mik =g, (M, = S(M._+M. )) Con ladeo
Célculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M"ik),

M"I, =W (z':MIikJ’MIki 1 Ladeo por asimetria

M = ’u’ikl[Mn +%(M ik+M i 1) Ladeo por fuerzas horizontales

Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)

MI'I': = I‘.-"IFi

M;

+2Mik:+m i Sin ladeo

+2M ik_M Ki_M ik Con ladeo

K

= Fi

k K

Céalculo de los momentos positivos en vigas (Mik(+))

ki+) 8 2

Mi(—} =Momento negativo de la viga en el extremo del lado izguierdo

MK{_}MDH‘IEH[D negativo de la viga en el extremo del lado derecho.

A continuacién se muestran las graficas de cargas distribuidas, momentos
para carga muerta, momentos para carga viva y momentos provocados para
sismos.
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Figura 10. Momentos de carga muerta en vigas, sentido X
L,ZQ_SO |235.A7¥|A7.25 \OO%‘/.Z \\E)\ZO.AO ‘OUQ% ‘\OFSVIL \056.6/6%)38.77 \OASA@r 7lE)‘LJ,C)\% \020.&»(\/ \‘\OOLJ IIA7.?/3( @?3.&7 L,79./3%
70697 L8539 52717 52046 T 510.39 52718 485.39 T 70697
2126.90 | 1960.92 1764.12 | 1792.63  1825.52 1820.79  182L.L5]1824.L5 1820.79 |1825.52  1792.43|1764.12  1960.92|2126.90
\ /) M\ /N /\ \ N 959.78/
959,78 N\ ) (AN AN AN \ A
NUIIIEZA RGN ZE R U2 U2 I 2
1181.55 862.37 915.92 907.27 907.27 915.92 862.37 1181.55
Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Momentos de carga muerta en vigas, sentido Y
3437.38
2676 1549.85 2586.28
R I
2796.76
6361.59
2494.99 5195.16
490.67 /{’
oes | LTI
L882.46
v
Fuente: elaboracion propia.
Figura 12. Momentos de carga muerta en columnas, sentido X
4L79.29 86.(25 I5.?8 2.78 2 8| 15.71 86.22 479.31
411.50 A 69.18 .52 ) .84 ‘ 0 1.86 / 11.54 / 69.16 11.50
548.27 ¥ 95.0 Y 16.08 2.77 2.80 16.51 94.98 [ 548.28
205.75 32,59 5.76 O.bZ 0.00 0.93 5.%7 3&.58 205.75

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Momentos de carga muerta en columnas, sentido Y
267.70( Lyssmz 2586.3|
286.10 ’(
}N A’ﬂ 2958.98
203 t\\[u 2196.43 W/wo.e 222110
\
v %
101.50 835.08 1110.55
Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Momentos de carga viva en vigas, sentido X
25.78 2321&3 215.6L4 \90.38‘ \\?5,59 \QS.I‘O ‘\\97‘58 \96.5; 196.53 197.23__198.10 \93.3?/ 190.30 2\5A6A‘ 3‘321»2 9L4.78
R 5350 SosT K TS5 “5057 073k MR
461.53 \L25.8\ 382.\6/ 388.3 59575\3%.70 593.27/595.27 39L4.70 |395.75 388.3 \382,\@ 425.81 461.53
oo\ { iy AN A \ h 2o
RO R NI ZE R I 2 N I I 2 AR 1102
257.03 186.6L 198.60 196.6L 196.6L 198.60 186.6L 257.03
Fuente: elaboracion propia.
Figura 15. Momentos de carga viva en vigas, sentido Y

719.28

* g
50.76 \ \L:jjj h\ /ﬂ
QI

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16

Momentos de carga viva en columnas, sentido X

94.79 16.77 3.01 0.51 0.5 3.00 16.77 94.79
1
| | \ / /
90.42 15.38 [} 2.60 Y 0.42 | fo.u2 ) 2.60 £/15.38 90.42
115.21 / 19.4,2 Y 3.5 0.57 0.57 345 [ 19.42 115.21
f
45.21 7.69 1.30 0.2 0.00 0.21 1.30 7.(;9 45.21
Fuente: elaboracion propia.
Figura 17. Momentos de carga viva en columnas, sentido Y
5L 23\‘ “ 407.58 561 55\%
\57.09 ﬂ %
13.3 1 ’\ A/ﬁj\c 363.16 515 %\Q L oeszs
I J :
\
\\
v 7r h\
6.65 181.58 256.97
Fuente: elaboracion propia.
Figura 18. Momentos de fuerza horizontal en vigas, sentido X
1668.32 1375.79 1L27 .34 1418.97 1415.95 ILL].72 1295.49 2121.4L
R 1 i e s n IS e I s A1 e T e et O o]
2121.L3 1295.50 144L1.79 1415.97 1418.96 1427.33 1375.80 1668.31
3475.57 3118.39 3231.21 3213.38 3207.42 3261 2945.99 4777.51
][] T il e[} T el et il
[l [ [ [ [T [ [ [T
4777.55 2945.99 3261 3207.4 3213.39 5231.23 3118.39 3775.55
v

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19.

Figura 20.

Momentos de fuerza horizontal en vigas, sentido Y

1L76.96

e eCTTTITTITTINI86L.19
I 76,06
186L.55 )
3078.48 rlsresse
o= il
5703 36 3(/)78/#8
v

Fuente: elaboracion propia.

Momentos de fuerza horizontal en columnas, sentido X

“ 2121.46 12963.78 {2817.56 ‘zaus 27 “‘2858 128L3.27 728\7 56 “2%3 78 ‘ 2121.66
1092 Aa“ 3125 OZ2755 = / L007.L(§5L8 = ‘ 3855 9;58‘ = "‘ 3882 ‘6257L. = “ 3876 g%B\.ZL. “ 3882 \62“5 = %855 982735 = ‘ L.007 L€>‘652'L8 ‘ 3125.02
3972.39 LLI3. 61 4337.87 4350.16 4348.33 4350.16 4337.87 LL|3.6] 3972.39 v
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Momentos de fuerza horizontal en columnas, sentidoY

186L.12 2953.15 1864.19
2639.08,
132112 3517.87 1321.20
l 2486.67
2486.81
A 4
3582.21  L097.8L $582.4

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.3.4. Momentos ultimos por

envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
méaximos que ocurren al superponer los efectos de las cargas muerta, viva, y
sismo, las combinaciones que se usan son del cddigo ACI para concreto
reforzado. La fuerza de corte y momentos flectores, se toman a rostro para el

disefno estructural. Para disefio se toman los valores maximos.

. M = 1,4MCM + 1,7MCV
. M = 0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV + 1,87 MS)
. M = 0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV — 1,87 MS)
. M = 0,9MCM + 1,43MS
. M = 0,9MCM — 1,43MS

A continuaciéon se muestran los diagramas obtenidos de la envolvente

para cada marco:

Figura 22. Envolvente de momentos en vigas, sentido X (kg-m)

350942 3931.30 3296.47 3227.21 3340.10 3354.79 3335.21 3329.17 3329.17 3335.21_335L.79 33L0.10_3227.21 3296.47 3931.30 359942
— [ T [ T i Il I el ]

.

P ——— T T T e

e T T T ~—r T T T T =
1210.87 836.45 907.31 895.68 895.68 907.31 836.45 1210.87

8116.93 | 6733.62 6713.12| 6950.70 6953.15 | 6913.45 6913.36 |6913.36  6913.45 16953.15 6950.70 6713.12  6733.62 | 8116.93 7970.50
A i I / \ \ A 90/

Rl Ry R R R R g g

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Envolvente de momentos en vigas, sentido Y (kg-m)
2065 4096.37 6597.7L4 60L6.12
N AT 1]
NERRE ST
1018.66 £920.36
5900.11 7781.22 12911.25
\ | 1228 4L
IN A
S ~ b
LT
874L0.48
\ 4
Fuente: elaboracion propia.
Figura 24. Envolvente de momentos en columnas, sentido X (kg-m)

5599_(“, L268.65 5971.9\ 3?9\.26 3980.30 3991.26 3971.91 AZéB.(?B 3599.4L6
59302‘ J5712.71  5423.L2 “ ) 5L47.19  5L37.35) 5447.19 5423.42  5712.71 [} 5&950.2
3040.18  3961.67 3596.32 3623.82 3610.83 3623.82 3596.32 3961.67 3040.18

6102.33 6098.53 6102.33 6091.56 6236.21 58LL.96

584L.96 6236.21

Figura 25.

6091.56

Fuente: elaboracion propia.

Envolvente de momentos en columnas, sentido Y (kg-m)

2964.65 { )| J/ ose.12
66L3.45
\ /
\ /
),2200.57 h 6614.67 5809.36%
5917 85 64L7L.98
7150.5
5139.16
v 6855.57 6518.03

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.3.5. Diagrama de momentos y corte
Los cortes en los marcos, se calculan con las formulas siguientes:
Corte en vigas:

14Wem*L) 1,7(Wev'l) 187 Ms
2 2 L

Vv=0,75*

Corte en columnas:

Mcol

Vcol=

Las siguientes tablas muestran los valores de corte Ultimo para las vigas y

columnas de ambos marcos.

Tabla X. Corte ultimo en vigas del segundo nivel, sentido X (kg)

W .cm W cv Ms1 Ms2 L Vu

888,24 168 2121,43 | 1668,32 3,75 3567,7140
888,24 168 12955 | 1375,79 3,75 3149,4100
888,24 168 1441,79 | 1427,34 3,75 3223,4021
888,24 168 141597 | 1418,97 3,75 3210,6151
888,24 168 1418,96 | 141595 3,75 3210,6038
888,24 168 1427,33 | 1441,72 3,75 3223,3722
888,24 168 13758 | 1295,79 3,75 3149,5222
888,24 168 1668,31 | 2121,44 3,75 3567,7140

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Corte ultimo en vigas del primer nivel, sentido X (kg)

W cm W cv Ms1 Ms2 L Vu
1550,16 336 477755 | 377557 3,75 7 053,9944
1550,16 336 294599 | 3118,39 3,75 6 123,2056
1550,16 336 3261 3231,21 3,75 6 283,2140
1550,16 336 32074 3213,38 3,75 6 256,4992
1550,16 336 3213,39 | 3207,42 3,75 6 256,5104
1550,16 336 3231,23 3261 3,75 6 283,2215
1550,16 336 3118,39 | 2945,99 3,75 6 123,2056
1550,16 336 377555 | 477751 3,75 7 053,9719

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Corte ultimo en columnas del segundo nivel, sentido X (kg)
M1 M2 L Vu

3599,46 | 3040,18 3 2213,2133
4 268,65 | 3 961,67 3 2 743,4400
397191 | 3596,32 3 2522,7433
3991,26 | 3623,82 3 2 538,3600

3980,3 | 3610,83 3 2 530,3767
3991,28 | 362385 3 2 538,3767
3971,94 | 3596,35 3 2522,7633
4 268,61 | 3961,63 3 2 743,4133
3599,49 | 3040,18 3 2213,2233

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII. Corte altimo en columnas del primer nivel, sentido X (kg)

M1 M2 L Vu
4 930,2 5 844,96 3 3591,7200
5712,71 | 6236,21 3 3982,9733
5423,42 | 6 091,56 3 3 838,3267
5447,19 | 6102,33 3 3 849,8400
5437,35 | 6098,53 3 3845,2933
5447,2 | 6102,34 3 3849,8467
5423,44 | 6091,57 3 3838,3367
57127 6 236,3 3 3983,0000
4930,2 | 5844,96 3 3591,7200
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Corte ultimo en vigas del segundo nivel, sentido Y (kg)
W .cm W cv Ms1 Ms2 L Vu

643,38 101,46 1864,53 | 1476,96 2,05 3111,1014
1228,6 260,49 1476,96 | 1864,19 6,15 5750,0710

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Corte ultimo en vigas del primer nivel, sentido Y (kg)

W cm W cv Ms1 Ms2 L Vu
1 043,15 507,32 3793,36 3078,48 2,05 6487.0382
2 254,92 520,98 3078,48 3793,36 6,15 10 890,255

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XVI. Corte ultimo en columnas del segundo nivel, sentido Y (kg)

M1 M2 L Vu
2 964,65 | 220057 3 1721,7400
6 643,45 | 6614,67 3 4 419,3733
6046,12 5 809,36 3 3 951,8267
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII. Corte ultimo en columnas del primer nivel, sentido Y (kg)
M1 M2 L Vu
3717,85 | 5139,16 3 2 952,3367
7 150,51 | 685557 3 4 668,6933
647498 | 6518,03 3 4 331,0033
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26. Diagrama de corte en vigas, sentido X (kg)
3567.71 31L9.41 3223.40 3210.62 3210.62 3223.40 3149.41 3567.71
O 0 OO OOt s 1 sl ot ] o]
HMMLL‘ Mﬂﬂw “MU,\JJ uml T [ JM > J J T L L T

7053.99 6123.21 6283.21 6256.50 6256.50 6283.21 6123.21 7053.99

alll ]l Ll ] ]l
12 L 1 | L

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de corte en columnas, sentido X (kg)
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Figura 28.

Figura 29.

Diagrama de corte en vigas, sentido Y (kg)
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Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de corte en columnas, sentido Y (kg)

1721.74
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3951.82

VS HTE
=
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5. Disefio estructural
El disefio estructural consiste en determinar la cantidad necesaria de
acero de refuerzo para los distintos elementos estructurales, para que estos
puedan soportar las condiciones més criticas de combinacién de momentos. De
esta manera, la estructura es funcional y segura.
2.15.1. Losas

Para disefiar las losas se utilizé el método 3 del ACI.

Disefio de losas del nivel 1

Losas1ly?2 Losas 3y 4
m= A/B = 3,75/6,15= 0,60 m= A/B = 2,05/3,75= 0,55
Figura 30. Planta de distribucién de losas tipicas
3.75 3.75
To) Losa 1(caso 4) Losa 2_ (caso p)
\(j m= 0,60 m= 0,60
g Losa 3 (caso 4) Losa 4 (caso 8)
C\i m= 0,55 m= 0,55
A

Fuente: elaboracion propia.
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Datos:

fy= 2810 kg/cm? Losa= 288 kg/m?

f'c= 210 kg/cm? Mezclon y piso= 144 kg/mz
Pcon= 2400 kg/cms3 Muros=250 kg/m?2
CVpasillos= 500 kg/m? Acabados= 80 kg/m?2

CVau|a5: 200 kg/m2

Carga ultima o carga de disefio

CU=1,4CM+1,7CV

Losas 1y 2

CU=1,4*762 + 1,7*200 = 1 406,80 kg/m?* 1m = 1 406,80 kg/m

Losas3y4

CU=1,4*762 + 1,7*500 = 1 916,80 kg/m?* 1m = 1 916,80 kg/m

Céalculo de momentos actuantes

Las formulas para calcular los momentos, son las siguientes:

Ma@= Ca*Cu*a’ Maw= Ca*Cmu*a® + Ca*Cvu*a’
Mg(= Cb*Cu*b? Mg)= Cb*Cmu*b® + Cb*Cvu*b?
Donde:

C= Coeficiente de tablas de ACI

51



M= Momento actuante
Cvu, Cmu=Carga viva y muerta ultimas

a,b= Lado corto y largo de la losa

Losa 1 (caso 4)

Ma= 0,089*1 406,80*3,752 = 1 760,69 kg-m

Mg= 0,011*1 406,80*6,152 = 585,30 kg-m

Ma= 0,053*1 066,82*3,752 + 0,067*340*3,752 =1 115,45 kg-m
Mg)= 0,007*1 066,82*6,152 + 0,009*340*6,15% = 398,18 kg-m

Losa 2 (caso 9)

Mag= 0,085*1 406,80*3,752 = 1 681,56 kg-m

Mge= 0,006*1 406,80%6,152 = 31,25 kg-m

Macy= 0,036%1 066,82*3,752 + 0,059*340*3,752 = 822,17 kg-m
Mgg= 0,004*1 066,82*6,152 + 0,007*340%6,152 = 251,41 kg-m

Losa 3 (caso 4)

Mag= 0,092*1 916,80%2,052 = 741,09 kg-m
Mge,= 0,008*1 916,80%3,752 = 215,64 kg-m

Macy= 0,056*1 066,82*2,052 + 0,072*850*2,052 = 508,25 kg-m
Mg)= 0,005*1 066,82*3,752 + 0,007*850*3,752 = 158,68 kg-m

Losa 3 (caso 4)

Ma= 0,085*1 916,80%2,052 = 684,70 kg-m
Mg(= 0,014*1 916,80%3,752 = 377,37 kg-m
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Ma= 0,052*1 066,82*2,052 + 0,070*850*2,052 = 483,18 kg-m
Mg)= 0,005*1 066,82*3,752 + 0,007*850*3,752 = 158,68 kg-m

Figura. 31. Planta de momentos actuantes en losas tipicas, nivel
1 sentido Y
8|\ S
o \ o
\
\\
g S
/ o N
g 8
g R
SO N 3 e
/8 g

Fuente: elaboracion propia.

Figura. 32. Planta de momentos actuantes en losas tipicas, nivel
1 sentido X

1760.69)1 6156 168156
0,00 ik

1115,45 822,17

377,37
: 377,37
0.00 215,64 37

158,68 158,68

Fuente: elaboracion propia.
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Balance de momentos

Si el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del otro
lado, la diferencia se distribuye en proporcion a la rigidez; esto se hace para
determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el cédigo ACI

recomienda el procedimiento siguiente:

) Si M1 > 0,8 * M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2

o Si M1 < 0,8 * M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas:
Ki=1 Ko=1 Di=_Ki D= Ky
L1 |_2 Kl + KZ Kl + KZ

Para realizar la distribucion se efectua el célculo siguiente:
MB = M1 + (M2-M1)*D1

MB = M2 - (M2-M1)*D2

MB = Momento balanceado.

Balance de momentos entre losas 1y 3

M,= 741,09 kg-m M;= 585,30 kg-m

0,80 (741,09 kg-m) = 592,87 < 585,30, No cumple, se balance por su rigidez

K= 1/2,05 = 0,49 Ki= 1/6,15 = 0,16
D,= 0,49/(0,16+0,49) = 0,75 D= 0,16/(0,16+0,49) = 0,25

MB= 585,30 + (741,09-585,30)*0,25 = 624,25 kg-m
MB= 741,09 - (741,09-585,30)*0,75 = 624,25 kg-m
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El momento balanceado para las losas 1 y 3 es MB= 624,25 kg-m

Este mismo procedimiento se efectudé para el calculo de los momentos

balanceados de todas las losas.

Figura. 33. Planta de momentos balanceados en losas tipicas, nivel
1 sentido Y

/

624,25
410,61

398,18
251,41

624,25
410,61

N\

508,25

624,25
410,61
483,18

Fuente: elaboracion propia.

Figura. 34. Planta de momentos balanceados en losas tipicas, nivel
1 sentido X
\1721,13 ) 1721,13 1721,13’
111'5,45' 822,17
256,07 256,07 256,07
158,68 ; 15868

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio del armado de losa

Se define el area de acero minimo y el momento que resiste, luego
calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al que resiste el acero

minimo.

fy=2810kg/cm?

f'c=210 kg/cm?

Espesor de losa= 0,12m
B=100cm (franja unitaria)
Recubrimiento = 2,5 cm
Drefuerzo =3/8"

Acero minimo:
Asmin = pmin *b *d
pmin=14,1/Fy

b = franja unitaria.

t = espesor de la losa.

d = peralte efectivo.
d=t-recmin-@/2=9,02cm

Asmin = (14, /2810) * 100 * 9,02 = 4,53 cm?

Separacion para Aspincon varillas No. 3

4,53cm?2 ------- 100cm

Aplicando una regla de tres:

S=0,71*100/4,53= 15,67 cm
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Smax = 2t = 2*12 = 24 cm > 15,67
Debido a que la separacion maxima es mayor a la dada se usa S= 15cm.

Momento que resiste el Asmin

AT I
MAsml’n _(p|:As fyLd 1,7*f‘cb]:|

MAsmin = 992,52 kg'm

Para los momentos menores a Masmin, S€ armaran con Asmi, y S=15 cm,

para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

Calculando As para el momento negativo entre losa 1y 2

A =|bd— wd?_ Mb . 0.85f',
~ 0003825, f,
As= 8,12 cm?
8,12 cm? ----m----- 100 cm S=(0,71*100)/8,12 = 8,74 cm
0,71 cm?--mmmeem- S

El procedimiento fue el mismo para los momentos mayores al momento

gue resiste Asmin, a continuacion la tabla resumen:
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Revisién por corte

El corte debe ser resistido Unicamente por el concreto por tal razén, se

debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado.

Corte méximo actuante

Vmax= Cu*L = 1406,80*3,75 = 2 638 kg

2 2

Corte maximo resistente

Vres= 0,53*@*b*d*(f'c)*? = 0,53*0,85¥100*9,02*2102 = 5 888,59 kg

Como Vies>Vmax , €l espesor de losa es adecuado, en caso contrario aumentar

el espesor.
Tabla XVIII. Areas de acero requeridas en losas tipicas del nivel 1,
sentido Y
Momento A;S:rge No. Espaciamiento
(kg-m) (cm?) varilla S (cm)
624,25 ASmin 3 15
508,25 ASmin 3 15
483,18 ASmin 3 15
410,61 ASmin 3 15
398,18 ASmin 3 15
251,41 ASmin 3 15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX.

Areas de acero requeridas en losas tipicas del nivel 1,

sentido X

Momento Area de No. Espaciamiento
(kg-m) acero (cm?) varilla S (cm)
1721,13 8,12 3 8

1 115,45 5,12 3 13
822,17 Asmin 3 15
256,07 Asmin 3 15
158,68 Asmin 3 15

Fuente: elaboracion propia.

Las losas del primer y segundo nivel seran armadas con varillas No. 3 a
cada 0,15 metros y se hara uso de baston intercalado entre tension y riel en los

puntos donde se requiera.

Figura 35. Detalle de armado en losas
BASTON INTERCALADO -
(DONDE SE ESPECIFICA) e TENIION

Fuente: elaboracion propia.

Diseno de losas del nivel 2

Para el disefio de las losas del nivel 2 se siguid el mismo procedimiento

anterior.
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2.1.5.2. Vigas

Las vigas son elementos estructurales que transmiten cargas externas de
manera transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas
cortantes en su longitud. Soportan el peso de la losa y el propio y la transmiten

a las columnas y muros si es el caso.

El procedimiento seguido para disefiar vigas, se describe a continuacion.

Los datos se obtienen del analisis estructural.

Figura 36. Diagrama de momentos y cortes ultimos en vigas, 2do

nivel sentido Y

6046,12

6597,74
2985 409637 /
\ )

L 1018,66 2 - - 3

4920,36

5750,07
_—

3111,10 —

1 2 = 3
- Y

3111,10 —

Fuente: elaboracion propia.

Viga de 1-2 del 2ndo nivel

Datos:

fy= 2810 kg/cm?
f'c= 210 kg/cm?2

Rec=3 cm
d =45-3=42 cm
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Seccidén= 25x45cm

Calculando Asmin de la seccion: en ningun caso el refuerzo a flexion en
una viga debe ser menor a este, si en caso todas las vigas demandan un

refuerzo menor al minimo seria adecuado reducir la seccion propuesta.

Acero minimo:

ASmin = Pmin *b *d

Pmin = 14,1/ Fy
Asmin=(14,1/2810)*25*42=5,26cm?

Calculando Asnmzix de la seccion: si las secciones demandan un refuerzo
mayor al Asmax, Serd necesario redisefiar los elementos, a modo que sean

capaces de resistir las cargas actuantes.

Asmax= 0,5*pbal*b*d

Donde:

Pba= R:*0,85*f'c*6115
fy*(6115+fy)

Si f ¢ <210 kg/cm?, B,=0,85; entonces:

Ppa= 0,85%0,85*210*6115 = 0,03699
2810%(6115+2810)

Asma=0,5*0,03699*25*42 = 19,42 cm?
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Refuerzo longitudinal

Se calcula con la siguiente ecuacion:

A —lod. [pg?_ Mb |, 085f¢
5 ~ 0003825, | f

y

N pexaor loexqop  4096(25) |, 085210)
AS{(ZS 2) \/(25 2 0.003825(210)} 2810 S8e

Los resultados para los momentos se observan en la siguiente tabla:

Tabla XX. Calculo del area de acero
ASreq ASmin ASmax
Momento (kg-m) (cm?) (cm?) (cm?)
M(-)1 2965 2,85 5,26 19,42
M(+) 1 018,66 0,96 5,26 19,42
M(-)2 4 096,37 3,98 5,26 19,42

Fuente: elaboracion propia.
Cama superior: se debe colocar, como minimo, dos varillas de acero

corrido, tomando el mayor de los siguientes valores: Asmin 6 33% del As

calculada para el M(-)mayor.

ASmin 5,26 sz
33% AsM(-)mayor 1,31 cm?

Se coloca el mayor, As= 5,26 cm?

Armado propuesto 2 varillas No. 6 = 5,70 cm?
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Cama inferior: se debe colocar como minimo, dos varillas de acero corrido,
tomando el mayor de los siguientes valores: Asmin; 50 por ciento del As
calculado para el M(+); 50 por ciento del As calculado para el M(-)mayor.
ASmin5,26 cm?

50% AsM(+) 0,48 cm?
50% AsM(-)mayor 1,99 cm?
Se coloca el mayor, As= 5,26 cm?

Armado propuesto 2 varillas No. 6 = 5,70 cm?

Nota: si la diferencia entre el As calculado y el As corrido es >0 colocar la
diferencia en forma de bastdn, en este caso no hay diferencia: por lo tanto el
armado solo sera con el refuerzo corrido.
Refuerzo transversal

Los objetivos de colocar acero transversal son: por armado, para
mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para contrarrestar los

esfuerzos de corte; en caso de que la seccién de concreto no fuera suficiente

para cumplir esta funcién. El procedimiento a seguir es el siguiente.

. Corte maximo resistente

Vies= 0,53*@*b*d*(f'c)'/? = 0,53*0,85*25*42*210"2 = 6 854,78 kg

63



o Comparar corte resistente con corte ultimo:

Si Vr 2 Vu la viga necesita estribos solo por armado

Si Vr<Vu se disefan estribos por corte, usando las expresiones siguientes:

S= 2Av*fy*d
Vu

Vu= 3 111,10 kg <Vr, por lo tanto usar estribos No. 3
A Smax= d/2=42/2 =21 cm.

Los requisitos minimos para corte en zona confinada segun el codigo ACI-318
en el articulo 21.3.3.2.

a. 2d en ambos extremos = 2*42 = 84 cm
b. Primer estribo a no mas de 5 cm
c. Smax no debe ser mayor que

d/4 = 10,25 cm

8 @var longitudinal = 15,24 cm

24 @var transversal = 22,8 cm

30 cm

Separacion de estribos en zona confinada: 10 centimetros y 21

centimetros en zona no confinada, con varilla No.3.

Para el disefio de las vigas restantes se sigue el procedimiento descrito

anteriormente, los resultados se observan en la tabla.
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Tabla XXI.

Disefio de vigas a flexién

Refuerzo longitudinal

Refuerzo transversal

. Momento As
Viga (kg-m) (cm?) Refuerzo Cortes (kg) Refuerzo
6 597,74 6,53 | 2No.6+1No. 4
Vu= 5,750,07 9 Est. No. 3@ 0,10m
. 6 046,12 5,96 2No.6+1No. 4 _ en zona confinada.
Sentido Y Vr= 6 854,78 Resto @ 0,21
ondo Nivel | 4920,36 | 4,81 2 No. 6 esto @ U,21im.
Seccion 4096,37 | 3,98 2 No. 6
0,25*0,45m. Vu=3 111,10 19 Est. No. 3
2 965 2,85 2 No. 6 Vr= 6 854,78 @ 0,10 m.
1 018,66 0,96 2 No. 6
1291,25 | 13,53 | 2No.6+2No. 8 Vu= 10 19Est. No. 3 @

. 1228444 | 11,19 | 2No. 6 + 2 No. 8 | 890,26 Vi= 6 0,10m en zona
Sentido Y 854 78 confinada. Resto @
1ler Nivel 8 740,48 8,81 3No.6+1No.4 ' 0,21m.
Seccion 778122 | 7,78 | 2No.6+2No.8

0,25*0,45m. Vu= 6 487,03 19 Est. No. 3
5900 581 2 No. 6 Vr= 6 854,78 @ 0,10 m.
1 475,48 1,4 3 No. 6

; 3931,30 3,81 2 No. 6
Sentido Y B 9 Est. No. 3 @ 0,10m
2ndo Nivel Vu= 3 567,71 .

. 3599,42 3,48 2No. 6 _ en zona confinada.

Seccion Vr=6 854,78 >
0.25%0.45m Resto @ 0,21m.

' ' : 1210,87 1,15 2 No. 6

Sentido Y 8116,93 8,14 2No.6+1No.6

ler Nivel Vu= 3 567,71 37 Est. No. 3

seccion | (27050 | 7.98 | 2No.6+1N0.6 | - gg5478 @ 0,10 m.
0,25*0,45m. 2 091,12 2 2 No. 6

Fuente: elaboracion propia.
2.1.5.3. Columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga

axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de

todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se

determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del

analisis estructural. Para disefiar la columna, se toma el mayor de los dos

momentos actuantes en extremos de ésta.
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Para este caso, se disefia por cada nivel inicamente las columnas critica,
es decir, las que estdn sometidas a mayores esfuerzos. El disefio resultante
para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel respectivo. En
esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para disefar las

columnas tipicas del edificio de aulas, aplicAndole en la columna del nivel 2.

Datos

Seccion de columna = 30cm*30cm Mx =3 961,67 kg —m
Seccion de viga 1 = 25cm*45 cm My =6 614,67 kg —m
Seccion de viga 2 = 25cm*45¢cm Vx =2 743,44 kg
Longitud de columna = 3,00 m Vy =4 419,37 kg
Longitud de vigas = 8,20 m Espesor de losa = 0,12m

Area tributaria =15,38 m?
Determinaciéon de carga axial
CU=1,4CM+ 1,7CV.

CU = 1,4(288+80) + 1,7(100)
CU = 685,20 Kg/m?

Factor de carga ultima

Fcu=__Cu =685,20 =1,46
CM+CV 368+100

Carga axial

Pu= (A T * CU) + (PP vigas * Fcu)
Pu= (15,38*685,2) + (0,25*0,40*2400*8,20*1,46) = 13 411,65 kg
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Clasificar columnas por su esbeltez (E)

Las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo de ubicarlas
En un rango, para determinar su comportamiento bajo cargas sometidas y

disefnarlas en base esto.

o Columnas cortas (E < 22): disefiarlas con los datos originales del disefio
estructural.
o Columnas intermedias (22 > E >100): disefiarlas magnificando los

momentos actuantes.

Donde:

K= Coeficiente de rigidez de la columna
Lu= Longitud efectiva

0= 0,30 m *(lado menor para columnas rectangulares).

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion en las
columnas (V):

Sentido X

Extremo superior: W = 2Kcol/2Kvigas

| col = 35*35%/12 = 67 500

| vig = 25*453/12 = 189 843,75

Kcol = 67 500/300 = 225

Kvig izquierda = 189 843,75/375 = 506,25
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Kviga derecha = 189 843,75/375 = 506,25

Extremo superior Wa = 225/(506,25+506,25) = 0,22
Extremo inferior Wb = (225+225)/(506,25+506,25) = 0,44

Promedio Wp = (0,22+0,44)/2 = 0,33
Coeficiente K

K= 20-Wp* (1+Wp)*2, si Wp<2
20

K=0,9 (1+Wp)*?, si Wp>2
Como Wp<2:

K= 20-0,33* (1+0,33)"2 = 1,13
20

Esbeltez de la columna

K=1,13*2,55=32 22>32>100 , por lo tanto se clasifica como columna
0,3*0,3 intermedia

Esbeltez de columna, sentido Y:
Wp =0,27

K=1,11

E=31,49 22>31,49>100, por lo tanto se clasifica como columna intermedia
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Por los valores obtenidos de E, tanto en sentido X como en el Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto se deben magnificar

los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracion de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas

utilizando directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si se hace un analisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de los desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objetivo de
obtener valores que tomen en cuenta los efectos del desplazamiento. Para este
caso, esa modificacion se logra utilizando el método ACI de magnificacion de

momentos descrito a continuacion:

Sentido X.

Célculo del factor flujo plastico del concreto

Bd= CMu= 1,4(368) = 0,75
CU 685,20

Calculo del El total del material

Ec= 15 100(fc)¥?  Ig= (1/12)*b*h3
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El= Ec*lg = 15 100%(210)*? * (1/12)*30*303 = 337,61 ton-m?
2,5(1+pBd) 2,5(1 + 0,75)

Calculo dela carga critica de pandeo de Euler

Pcr= m2*El_= m2*337,61 = 401,31 ton
(K*Lu)? (1,05*2,55)2

Céalculo del magnificador de momentos

0>1y @ =0,70 si se usan estribos

o= 1 = 1 =105
1- Pu 1 - 1341
@*Pcro, 7*401,31

Céalculo de momento de disefio

Mdx= &*Mx = 1,05*3 961,67= 4 160,27 kg-m

Momento de disefio sentido Y:

pd = 0,55

El = 337,61 ton-m?

Pcr= 415,90 ton

0=1,04

Mdy= 1,04*6 614,67 = 6 934,06 kg-m
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Acero longitudinal por el método BRESLER:

Este método es una aproximacion al perfil de la superficie de la falla,
siendo un procedimiento sencillo y que produce resultados satisfactorios. El
método Bresler consiste en aproximar el valor 1/P’u, a través de un punto del
plano, determinado por tres valores: carga axial pura (P’'0), carga de falla para

una excentricidad ex (P’ux) y carga de falla para una excentricidad ey (P’uy).

Limites de acero:

Segun ACI, el area de acero en una columna debe estar dentro de los

siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.

ASmin = 0,01 (30*30) = 9 cm?
Asmax = 0,06 (30*30) = 54 cm?

Armado propuesto: 4 No. 8 + 4 No. 6 = 31,68 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica

Y=X= Hnucleo= b - 2rec=0,3-2*0,03 = 0,80
Hcolumna h 0,3

Valor de la curva

Ptu=__ As*y = 31,68*2810 =0,55
0,85*f'c*Ag 0,85*210*30*30
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Excentricidades

ex= Mdx/Pu = 4 160,27/13 411,65 = 0,31
ey= Mdy/Pu = 6 934,06/13 411,65 = 0,52

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx=0,31/0,30 = 1,03
ey/hy= 0,52/0,30 = 1,72

Con los valores obtenidos en los udltimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, en la grafica de los diagramas de

interaccién. Se utilizé un programa que proporciona esta gréafica, ver figura 37.

Figura 37. Carga resistente, JC-Disefio de concreto

I -Diseno Concreto Desenio de na @

Magnica ] Ansl = 1 Monento ] Axial + 2 Momentas ‘efms\'mn
Datco de Columns Comprobaciin de Duefio

PROSS P 055
&s:- 13168 ont Tx GBO Ty 08D
K 0.27 K'y 014

Y P'u 19.35Tons
Pu' > Pu
B Si Resiste

Fnsdaw

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio concreto.
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Célculo de cargas
Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex.
P'ux= Kx*f'c*b*h = 0,27*210*30*30 = 51 030 kg

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey
P'uy= Ky*f'c*b*h = 0,14*210*30*30 = 26 460 kg

Carga axial de resistencia de la columna

P'o= @(0,85*f'c(Ag-As)+As*fy) =0,7(0,85*210(900-31,68)+31,68*2810=
P'0=170 811,14 kg

Carga de la resistencia de la columna

P= 1+11 = -19404,36

Pux Puy Po 51030 26460 170811,14

Como P'u> Pu/0,7, el armado de la columna propuesta es adecuado. Caso

contrario seria necesario aumentar el acero por debajo del Asma, €n caso de

requerir mayor esfuerzo que el permitido por Asmax, S€ra necesario aumentar la

seccién propuesta.

Acero transversal (estribos):

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexocompresion, es

necesario dotarlas con suficiente ductibilidad, con el objetivo de que absorban

parte de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento

en los extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan su
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capacidad de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la
columna. El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se
describe a continuacion:

Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr>Vu se colocan estribosaS=d /2

Si Vr<Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

Vr = 0,85*0,53* f 'c*b*d = 0,85*0,53*V210*30*27 = 5 287,98 kg

Vu =4 668,69 <Vr

Por lo tanto se colocan estribos con S=d/2=27/2= 13 cm

Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes

opciones:

. Lu/6=255/6=0,425m
o Lado mayor de la columna = 0,30 m

° 45 cm

La longitud sera 45 centimetros
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Célculo de la relacion volumétrica

ps= 0,45((Ag / Ach) —1)(0,85* f'c / Fy) Ach= dx*dy

Ach=24*24= 576 cm?

ps= 0,45((900/576)-1)(0,85*210/2 810) = 0,016

Es necesario chequear que ps> 0,12f c/fy

ps> 0,12*210/2810= 0,009, chequea

Calculando el espaciamiento en funciéon de la cuantia volumétrica, utilizando
varillas #3.

S= 4Av =4(0,71) = 7,40 cm
ps*Ln 0,016*24

Por lo tanto se colocan estribos #3 @ 7 cm en la zona de confinamiento.
Los resultados del disefio de la columna tipica, ubicada en el nivel 2, se

encuentra en la tabla XXII. El procedimiento que se debe seguir para el disefio

de columnas del ler. nivel es el descrito anteriormente
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Tabla XXII.

Calculo de columnas

Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Nivel| Columnas Cargas Refuerzo Cortes(kg) Confinar Refuerzo
Pu =47 213,65 Zona de
Seccion |P'U_= 66 994,58 Vx = 3983 confinamie
5 0,3*0,3 m. [Mx =6 236,21 4 No.8+ |[Vy=4688,69 |Lo=0,45m. | ntoNo. 3
Lu= 3,00 [Mdx= 6 797,46 4No.6 [Vvu=5297,88 [S1=0,07m. | @ 0,07 m.
m. My = 6 855,57 Resto @
Mdy= 7 541,13 0,13 m.
Pu =13411,65 Zona de
Seccion |Pu = 19 404,36 VX =2 743,44 confinamie
. | 0303m. Mx = 3 961,67 4 No. 8+ [Vy=4419,37 [Lo=0,45m. | nto No. 3
Lu= 3,00 |Mdx= 4 160,27 4 No. 6 |vVu=529788 S1=0,07m. | @ 0,07 m.
m. [My =6614,67 Resto @
Mdy= 6 934,06 0,13 m.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.4.

Zapatas y cimiento corrido

Son elementos estructurales que reciben las cargas propias y las

exteriores, transmitiéndolo al suelo. El tipo de cimentacion a utilizar depende,

principalmente del tipo de estructura, las cargas, las condiciones del suelo y su

costo. En este caso se disefian zapatas concéntricas de forma cuadrada. Los

datos para disefio son el valor soporte del suelo y los momentos obtenidos en el

andlisis estructural.

Datos:

Mx= 6,23 ton/m
My= 6,86 ton/m
Pu= 47,21 ton
Vs= 30,23 ton/m?2
Psuelo= 1,51 ton/m3

Fcu= 1,51
Df=2,00m

Pconcreto= 2,40 ton/m?3
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Cargas de trabajo

P't= Pu=47,21= 31,26 ton
Fcu 1,51

M'tx= Mx= 6,23= 4,13 ton-m
Fcu 1,51

M'ty= My= 6,86= 4,54 ton-m
Fcu 1,51

Predimensionamiento del area de la zapata

Az=1,5P't= 1,5*31,26ton= 1,55 m?
Vs 30,23

Se considera una zapata de 1,60 X 1,60 metros, para un area de zapata
de 2,56 metros cuadrados, debido a que las caracteristicas del suelo en la

regién son malas, se procede a chequear este valor.

Revision de presion sobre el suelo: la zapata transmite verticalmente al suelo
las cargas aplicadas a ella por medio de la superficie en contacto con éste,

ejerce una presion cuyo valor se define por la formula:

g= Pcg+ M'tx+ M'ty, dondeS= bh?
Az Sx Sy 6

Se debe tomar en cuenta que q no debe ser negativo, ni mayor que el

valor soporte (Vs), para la zapata se tiene:

Sx=Sy= 1,60*1,60%= 0,68
6
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P= P’t+ Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P =31,26 + (0,3*0,3*3*2,4) + (2,56*2*1,51) + (2,56*0,45*2,4) = 42,40 ton

= 42,40 + 4,13 + 4,54
256 0,68 0,68

Omac 29,31 ton/m? <Vs

Qmin= 3,87 ton/m? >0

Por lo tanto las dimensiones propuestas son correctas.
Presion ultima: como se observa en los célculos anteriores, la presion esta
distribuida de forma variable, pero para efectos de disefio estructural se toma
una presion ultima usando el criterio:
gu= Fcu*qmax= 1,51*29,31 = 44,25 ton/m?
Espesor de zapata: dimensionada el &rea, se procede a dimensionar el espesor
de la zapata, basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor que
0,075 metros y que el peralte efectivo sea mayor que 0,15 metros. Dicho

espesor debe ser tal que resista los esfuerzos de corte.

Considerando lo anterior, se asume un t= 0,45 metros. Luego se realizan

los siguientes chequeos:

Chequeo por corte simple: la falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a
una distancia igual a d (peralte efectivo) del borde de la columna, portal razén
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se debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante,

esto se hace de la forma indicada a continuacion:

d=t—rec min - @/2
d=45-7,5-1,91/2 = 36,55cm

x=B/2-Db/l2-d
x =1,60/2 - 0,30/2 — 0,3655 = 0,2845m

Vact= Area * quisu= 0,2845*1,60*44,25 = 20,14 ton

Vr=0,85(0,53) F'c¥**b * d= 0,85(0,53) *210"/?*160*36,55 /1000 = 38,18 ton
Vact(20,14ton) <Vr(38,18ton)——Si Cumple

Revision de corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata debido a
los esfuerzos de corte que se producen en el perimetro de la columna; el limite
donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la
columna. La revision que se realiza es la siguiente:

d + secciéon de columna = 36,55 + 30 = 66,55cm

bo= 4(66,55) = 266,20cm

Vaci= Area * qgisu= (1,60*1,60 —0,6655 * 0,6655)44,25 = 93,69 ton

Vr= 0,85(1,06)F'ct**bo*d= 0,85*1,06*210"%*266,20*36,55 /1000 =127,03 ton

Vact(93,69ton) <Vr(127,03ton)——Si Chequea
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Diserio del refuerzo

La zapata se disefia a flexion, actia como una losa en voladizo.

Mu= g,*L%= 44 250 (0,8-0,15)%*= 9 347,81 kg-m
2 2

Donde L es la distancia medida del rostro de la columna al borde de la zapata.

~ 0,003825f' f

A :{bd—\/bdi— Mb }*0’85‘00
y
As= 10.33 cm?

ASmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*100*36,55/2810

Asnmin = 18,34 cm?, Por tanto colocar ASyin.

ASiemp= 0,002*b*t= 0,002*100*45= 9cm?, utilizando varillas #6 el espaciamiento

es de 30cm en ambos sentidos.

Separacion para Asmin con varillas No. 6

Aplicando una regla de tres:
S=2,85*100/18,34= 15,54cm

Colocar varillas No. 6 @ 15 cm en ambos sentidos de la zapata.
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1,60

Figura 38. Detalle de armado de zapata

COLUMNA

AST #6 @ 0,15

AST #6 @ 0,30

AMBOS SENTIDOS

‘F“":W

He .,T AMBOS SENTIDOS
3
|

/

A— 0,08
— 1

Fuente: elaboracion propia.

Disefio de zapata combinada:

Figura 39. Fuerzas sobre zapata combinada

47,21 ton 47,21 ton

2.05
NIVEL DEL SUELO

v

2,00

M= 6,23 ton-m M= 6,23 ton-m

;tﬁ/

o,osL

A A
My:= 6,86 ton-m My.= 6,52 ton-m

Fuente: elaboracion propia.
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Datos:

=151
Yconcreto = 2,40 ton/m3
Ysuelo = 1,51 ton/m3
f'c = 210 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?2
Vs = 30,23 ton/m?

Haciendo el cimiento rectangular y tomando como base la distancia entre
columnas, se tiene que:

B

Donde:

L=2m+n b=R/g*L

R=P +F, q=V,

Cargas de trabajo;

Pr= 47,21 = 31,26 ton
1,51
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Mrx1y2=6,23 =4,13 ton Mry1 = 6,86 = 4,54 ton
1,51 1,51

May2 = 6,52 = 4,32 ton
1,51

Seasumem=1m

n=1,025

L = 2(1+1,025) = 4,05 m

b = (31,26+31,26)/(30,23*4,05) = 0,51 m
A = 0,51*4,05 = 2,06 m?

Area de zapata:
Pcol = (0.30*0,30*2,4*4) = 0,864 ton
Psuelo = (1,51*2,06)*2 = 6,22 ton
P cimiento = (2106*2!4*()’45) = 2,22 ton
PcimientotPsuelo = 6,22+2,22 = 8,44 ton
Figura 40. Cargas equivalentes en el centro geométrico

Pcol = 0,864 ton Pcim + Psue = 8,44 ton Pcol = 0,864 ton
P =31,26 ton i P =31,26 ton

CG

A A

My1= 6,86 ton-m My2= 6,52 ton-m

1,025 1,025

Fuente: elaboracion propia.

83



Peg = (31.26%2)+(2*0.864)+8.44 = 72.69 Ton
Mcgx = -4.13-4.13 = -8.26 Ton —m

Presiones sobre el suelo:

q= P/A, £ My/S S=16*b*N

q=72,69 + 6*8,86 + 6*8,170
2,06 0,51*4,05 0,51*4,05°

Omax = 35,28 + 50,46 + 5,92 = 91,66 ton/m?> Vs no cumple
Omax = 35,28 - 50,46 + 5,92 = -21,10 ton/m?> 0, no cumple

Debido a que los valores no cumplen, se debe aumentar el area de la

zapata.

Area propuesta = 2*4,05 = 8,1 m?
Omax = 13,76 ton/m?< Vs, si cumple

Omin = 4,18 ton/m?> 0, si cumple

Figura 41. Presiones sobre el suelo

13,74 /m2

e

7,20 im2 13,74 tYm2
++

Qprom = 5,69 t/m2 D D prom = 12,24 t/m2

ST T[]

10,74 t/m2

4,18 t/m2 10,74 /m2

Fuente: elaboracion propia.
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Las presiones del suelo y cimiento son:

0s = Desp*y suelo= 2*,1,51 = 3,02 ton/m?
Jcim = ™Y concreto= 0,45*2,4 = 1,08 ton/mz
Ocim + Qs = 1108"'3,02 =41 tOﬂ/m2

Figura 42. Presiones sobre el cimiento

4,10 t/m2

tddedddlediielililil

SOOI ] S T

12,24 t/m2 8,14 t/m2

Fuente: elaboracion propia.

Las presiones ultimas de disefio seran: 4y, = F,, *q,las presiones Ultimas
por metro lineal se obtienen de W =b*q,,,, para, b = ancho de cimiento, b = 2
m.
Py = Feu*qais, para g = 1,59 ton/m? — qgis = 1,51*1,59 = 2,40 ton/m?
para q = 8,14 ton/m? — qgis = 1,51*8,14 = 12,29 ton/m?

Se encuentra una expresion para cualquier distancia x, una presion dada

por la relacion de triangulos.

4,05 = X , Jax) = 2,40 + 2,44x
(12,29-2,40) Jdx) — 2,40

Parax=1m, qqu = 6,44 ton/m?

Para x= 3,05 m, Qq@.0s = 6,44 ton/m?
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Para x= 2,025 M, Qa@,025 = 6,44 ton/m?

Figura 43. Presion ultima bajo el cimiento
y N
2,40 t/m2
6,44 t/m2
7,34 t/m2 9.84tm2
12,29 t/m2
Fuente: elaboracion propia.
Las presiones Ultimas por metro lineal se obtienen de W =Db*qy,,
Para qgisu = 2,40 ton/m?  tenemos W = 2*5,10 = 4,80 ton/m?
Para qgisu = 6,44 ton/m?  tenemos W = 2*6,21 = 12,88 ton/m?
Para qgisu = 7,34 ton/m?  tenemos W = 2*6,21= 14,68 ton/m?
Para ggisu = 9,84 ton/m?  tenemos W = 2*8,48 = 19,68 ton/m?
Para qgisu = 12,29 ton/m?  tenemos W = 2*9.60 = 24,58 ton/m?
Figura 44. Presiones altimas por metro lineal
T T
4,80 t/m2 w
12,88 t/m2
\
14,68 t/m2 19,68 t/m2
24,58 t/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Encontrando una expresion por relacion de tridngulos para cualquier

distancia x una presién ultima por metro lineal, se obtiene lo siguiente.

Wx) = 4,80 + 8,08x

Si se encuentra W para cuando X.g = 2.025se tiene:

W¢g = 4,80 + 8,08(2,025) = 21,16 ton/m

Diagramas de corte y momento:

Vap = (4,80 + 12,88)*(1)= 8,84 ton
2

Vy =Va —47,21 =8,84 — 47,21 = -38,37 ton
Vbe = Vp + 12,88y + 8,08y2, cuando Vy. = 0 entonces 'y = 1,52

El valor de la presion dltima por metro lineal cuando:
Ve =0yy=1,52

W = 4,80 + 8,08, x=1+1,52=2,52 m

Wx) = 4,80 + 8,08(2,52) = 25,16 ton/m

Vab = (24,80 + 19,68)*(1) = 22,13 ton
2

Ve =47,21 -V =47,21 — 22,13 = 25,08 ton
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M. = (4,80*1%) + (8,08*12) = 5,09 ton-m
2 3

Mab = 4,13 + (12,88*1,52%) + (12,28*1,522)*1- 38,37*1,52= 34,6 ton-m
2 3 3

Mab = (19,68*1%) + (8,08*1%)*2 = 12,53 ton-m

2 3 3
Figura 45. Diagramas de corte y momento
\
8,84 t/m2 | 25,08 /m2
. /‘/’
a b A c
//,/ — - /// -
S 152
\ \
‘ 34,6 t/m2 ‘
| 7 |
\ \
a y \ c
5,09 t/mh 12,53 t/m2 }
\

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio estructural del cimiento
Chequeo por corte simple

Asumiendot=0,45my @ No. 6
d=45-7,5-(1,97/2) = 36,5 cm
Vr = g*0,53* c**b*d, siendo b = 2

Vr = 0,85*0,53* 210*200*36,55 = 47,72 ton >V a una distancia “d” del rostro de
la columna como se muestra en el diagrama de corte, por consiguiente si
resiste el corte.

Chequeo por corte punzonate

d = 36,55 cm, entonces30+d = 66,55 cm
V, = 0,85*1,06* 210*4(66,55)*36,55 = 127,04 ton

Célculo del corte punzonante actuante

Vpz = P — Gg * Ap, = 47,21 — (8,480,6655%) = 43,45 ton

Vp:<V; — si resiste el punzonamiento

Chequeo por flexién

Refuerzo minimo

o= 14,1bd _ 141
f 2 810

y

A 100 36,5 =18,31cm?
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Refuerzo minimo en el ancho de 2 m

= 14,1bd _ 141
f 2810

y

A 200 36,5 =36,63cm’

Momento que resiste

_ syl g . _ASY
MAsml’n_ ¢|:As fyLd 1’7*f' b}:|

c

M = 0,9 2810+ 36,63 36,63 36,63 » 2810 = 32,40
Asmin = Y, * 50, ’ - 17 210 = 200 = ,40 ton-m

> Mmax, si resiste

2,85 cm? 200 cm
S = . = 15,56 cm
36,63 cm

Se utilizaran varillas No. 6 @ 0,15 m

Acero por temperatura

Astem = 0,002*b*t = 0,002*405*45 = 36,45 cm?

S=197*405=21,8~ 21 cm
36,45

Se utilizaran varillas No. 5 @ 0,21 m
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Vigas transversales

Figura 46. Vigas transversales

c+15d c+1,5d

3/4d 3/4d 3/4d 34d

| |
| |
L
| |
| |

Fuente: elaboracion propia.

Asumiendo un ancho de viga de (c + 1,5d), se chequeara bajo la columna

critica 1 y considerando que la viga sera igual para las dos columnas.

dy_y = dx_x_ 1,91/2 = 35,6 Cm

entonces, c+1,5*d = (30+1,5*35,6) = 83,39 cm

La viga transversal, se disefara con la presién uniforme, causada por la

carga puntual de la columna.

qu = Pu1 = 47.21 = 28,30 ton
b*(c+1,5*d) 2*0,8339
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Chequeo por corte simple

Figura 47. Corte en viga

c+1,5d

b' = 0,469

d =0,356

Fuente: elaboracion propia.

V,=q,*b'* c+15d

Vact = 28,3070,469%0,8339 = 11,06 ton

V, =0,85"1,06*v/210*83,39*35,6 = 19,38 ton >V, si chequea por corte simple

Chequeo por flexion

Mact = g * b% = 28,30 * 0,825% = 9,63 ton-m
2 2

A = 18,31 cm?
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S=285*83,39=1292 = 12 cm
18,31

Entonces, colocar No. 6 @ 0,12 m

Figura 48. Detalle de armado de zapata combinada

As TEM. #6 @ 0,2I

# 4,05 ‘
#6 @ 0,12 #6 @ 0,12 #6 @ 0,12
VIGAS TRANSVERSALES VIGAS TRANSVERSALES

Fuente: elaboracion propia.

Cimiento corrido

Es el cimiento que se le coloca a los muros, este se calcula como una
franja unitaria. Se disefiaran para soportar las cargas superpuestas, dando una
distribucion adecuada a las mismas, de acuerdo con la resistencia del terreno,
debiendo ser continuos para proveer un amarre adecuado entre ellos. Tomando
en cuenta que los muros de la estructura son uUnicamente para dividir
ambientes, se propone el disefio de los cimientos corridos de acuerdo al FHA,

considerando que los muros del primer nivel tendran una altura de 3 metros.

93



Las dimensiones minimas para cimientos corridos son:
Viviendas de un nivel 15 cmX30 cm

Viviendas de dos niveles 20 cmX40 cm

El refuerzo minimo para cimientos corridos es el siguiente:

° Viviendas de un nivel 2 g No. 3 con eslabones g No. 3 @ 30 centimetros
0 @ No. 2 @ 15 centimetros

. Viviendas de dos niveles 3 g No. 3 con eslabones g No. 3 @ 30

centimetros o0 @ No. 2 @ 15 centimetros

Para este caso se colocaran 3 g No. 3 con eslabones g No. 2 @ 15 centimetros

Figura 49. Detalle de armado de cimiento corrido
<
A CIMIENTO CORRIDO:
. 4. ) - 3 #3 LONGITUDINALES, ESLABONES
4 #3 @ 0,20, REC 3 CM

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.5. Gradas

El médulo de gradas se diseiid como una estructura independiente de los
marcos, esto con el fin de que al momento de que ocurra un sismo, esta no se
vea afectada por las acciones de la estructura completa evitando que colapsen,
dando tiempo para que los usuarios del segundo nivel evacuen el edificio, en

caso de terremoto. Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de la

94



relacion de los peldafios, es decir, la relacion de huella y contrahuella 'y si C =
huella y H = contrahuella se deben cumplir los siguientes criterios:

c<20cm

H>c

2c + H < 64 cm (valor cercano)

c+H=45a48cm

¢ X H =480 a 500 cm?

Donde: ¢ = contrahuella H = huella

Cargas de disefio para una escalera

CM = PP (escalera) + PP (acabados); PP (escalera) =Wc=(t+c/2)
NUmero de escalones minimo

h/Cmax =3 /0,17 = 18 escalones.

Se tomaran 9 contrahuellas antes del descanso

NUmero de huellas =9 — 1 = 8 huellas

Chequeo

c=18cm<20cm; H=28cm
2c+H=2(18)+28=64<64cm;c+H=18+ 28 =46cm

cxH=18*28 =504

Por lo tanto, se tienen 9 contrahuellas de 18 cm y 8 huellas de 28 centimetros.
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Figura 50. Dimensiones de escalera

3,35

ﬁI,BBTfI,BST

E

T;Lz,ouﬁ@msu 5

]
o
u

Fuente: elaboracion propia.
Integracion de cargas

Peso propio de la escalera = yc*(t + ¢/2)

Peso propio de la escalera = 2,400 (0,11 + 0,18 / 2) = 468,00 kg/m?2
Acabados = 80,00 kg/m2

Total = 548,00 kg/m?

Carga viva = 500,00 kg/m?2

Cu=1,4CM +1,7CV = 1,40 (548,00) + 1,70 (500,00) = 1 617,20 kg/m?

Tomando en cuenta que la longitud de la losa es inclinada se calcula la longitud:
Longitud de la losa= ((2,24)2+(1,62)2)"?= 2,76 m
Espesor de la losa

t=L/24=(2,76)/24=0,115m
t=12cm
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Céalculo de los momentos actuantes en la losa:

Se considera el disefio de una losa unidireccional apoyada en los muros, por lo

tanto:
M(+) =WL2=1 617,20*2,762 =1 368,79 kg-m.
9 9
M(-) = WL2=1 617,20*2,762 = 879,94 kg-m.
14 14
Acero:

ASmfn = pml'n *b *d

b = franja unitaria

t = espesor de la losa

d = peralte efectivo
d=t-recmin-@/2=9,02cm

Asmin = (14,1 /2810) * 100 * 9,02 = 4,52cm?
Asmax =0,50 * 0,03699*100 * 9,02 = 16,68cm?

A log_ [egz__ Mb 085
s ~ 0003825, | f

y

. M)=1 368,79 kg-m, As = 6,35 cm?, usar varilla No. 4 @ 0,20m.
. M»=879,94kg-m, As = 4 cm?, Usar Asmin =4,52cm?, usar varilla No. 4 @

0,28m.

. Acero por temperatura= Asi= 0,002b*t = 0,002*100*12= 2,4 cm?2.

. Smax= 2t= 2(12) = 24 cm, por lo tanto se refuerza con varilla No. 3 @
0,24m.
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2.1.6. Instalaciones eléctricas

La instalacién eléctrica para iluminaciéon cuenta con dos circuitos en el
primer nivel y dos en el segundo, cada circuito tiene un maximo de 9 unidades
(lamparas 2 x 40 tipo industrial),el calibre del alambre utilizado en el disefio es
12, el cual tiene una capacidad para 20 amperios, cada circuito estd protegido

por un flipon de 20 amperios.

La instalacion eléctrica de fuerza, cuenta con un circuito en el primer nivel
y uno en el segundo, el circuito del primer nivel tiene 9 tomacorrientes dobles
con placa metalica y el circuito del segundo nivel tiene 12 tomacorrientes dobles

con placa metalica.

El sistema de electricidad tiene 2 tableros de control (1 por nivel) de 4
polos, se utilizara poliducto %” empotrado en la losa para proteger el
alambrado, el sistema eléctrico no incluye la instalacion de aparatos especiales

que requieran un volteje mayor, es decir, Gnicamente para 110 voltios.

Datos:
9 lamparas de 2x40 watts
Voltaje =120 v
Factor de seguridad = 0,95
2cu =57 m/Qmm?
900 watts

=095 120v 89A

Célculo del area del alambre:

2LI 226 7,89 _

- - - 2
A ocu*e 57 3,6 2mm
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Por lo tanto el radio es de 0,79 milimetros, para instalaciones eléctricas el
minimo recomendado es calibre 12 el cual tiene un &rea transversal mayor a la

requerida, por lo tanto si es factible.

2.1.7. Instalaciones hidraulicas

Agua potable

El sistema de agua potable se disefi6 un solo circuito, basado en el
método de Hunter, donde se deben tomar en cuenta los pesos o demandas de
agua de los artefactos a ser usados en el proyecto, los cuales son 8inodoros y 8
lavamanos. Para encontrar el caudal necesario y con este el diametro del ramal

de alimentacion: El calculo se realiza de la siguiente forma:

Q=0,30* P
Tabla XXIII. Peso de accesorios para método de Hunter
PIEZA O ACCESORIO PESO
Inodoro con caja de descarga 0,30
Lavado(lavamanos) 0,50
Llave de chorro 1,00

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Célculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,
residenciales y comerciales. Tabla 6, p. 126.

Q=0,30* 8*0,30 + 8*0,50
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Q=0,71lts/s

Con el dato del caudal necesario para abastecer los accesorios,

procedemos a buscar el dato en el abaco que se presenta en la siguiente figura.

Figura51. Abaco para el célculo de tuberias de agua fria
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Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Céalculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,

residenciales y comerciales. Abaco 1, p. 128.
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Ya que hemos localizado el caudal (gasto), en la parte izquierda de la
primer columna, se nos indica que el ramal de alimentacion debe ser de 1
pulgada de diametro. Para los sub-ramales que alimentan los accesorios
debera ser la tuberia de ¥z pulgada de diametro como minimo, esto segun la

siguiente tabla.

Tabla XXIV. Didmetros minimos de tubos para sub-ramales

ACCESORIO DE USO | DIAMETRO (plg)

Inodoro con caja sanitaria Yo
Lavamanos A
Llave de chorro Yo

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Célculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,

residenciales y comerciales. Tabla 9, p. 138.

Drenaje sanitario

El edificio cuenta con bateria de bafios, situada en el primer nivel con 8

inodoros y 8 lavamanos.

El volumen de aguas negras para edificios educativos sin cafeterias,
gimnasio o regaderas es de 60 litros/persona/dia, y para evacuar dicho volumen
se deben colocar tuberias con una pendiente minima del 1 por ciento y con
diametro minimo, a continuacion se muestran en la tabla XXV los diametros a

utilizar para todos los artefactos der proyecto.
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Tabla XXV. Unidades de Hunter de contribucion de los aparatos
sanitarios y diametro nominal de los ramales de

descarga

APARATOS | UNIDADES | DIAMETRO NOMINAL
Inodoro 6 4”
Lavamanos 2 174"

Pila 3 2’

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Célculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,
residenciales y comerciales, p. 233.

Las tuberias que recibirdn los afluentes de los ramales de descarga

reciben el nombre de ramal de drenaje y los diametros se obtienen de la

siguiente tabla segun las unidades de Hunter que lleguen a él.

Tabla XXVI. Dimensiones de ramales de drenajes

DIAMETRO NOMINAL | MAXIMO DE UNIDADES
17 1
17" 3
2’ 6
3" 20
4” 160
6" 620

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Célculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,
residenciales y comerciales, p. 241.
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Por lo que utilizaremos tuberia de 4 pulgadas ya que recibiria un total de
64unidades.

Drenaje pluvial

El sistema de evacuacién de aguas negras y pluviales, es a través de
redes independientes, para evitar contaminacion e incrementacion de caudal en
el sistema de drenaje general. Se utilizo tuberia PVC de © 3 pulgadas, cajas de
registro y cajas union. La tuberia de aguas negras serd colocada con una
pendiente minima de 1 por ciento y la tuberia de agua pluvial con pendiente

minima del 1 por ciento.
Determinando diametro de la tuberia
Datos:

Pendiente = 1%

Area tributaria = 0,0016 hectareas

Tiempo para tramo inicial t = 12 minutos
PVC =3”

Coeficiente de rugosidad de PVC n = 0,010

Coeficiente para escorrentia para superficie de concreto C = 0,90
Intensidad de lluvia para la region de Zacapa en 10 afios

o 3480
~ (t+18)"n
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Encontrando intensidad

- 3480
~ (12+18)10,983

= 122,90

Caudal de disefo

di 0,90*122,90*0,0016

= - 3
qdi 0 0,00049 m*/s

qdi=0,49 L/s

Encontrando velocidad de flujo de seccion llena

Ve 0,03429*D***s"* 0,03429%(3)***(1/100)""

- 0.010 =0,71 m/s

Area de seccion de tuberia
A=5,067E'°*D?=5,067E°*(3)?=0,00456m?
Caudal de seccion llena
Q=A*V=Q= 0,00456 * 0,71 =3,252E°m?/s
Q=3,25 L/s

Como Q mayor que qgdi el diametro de tuberia es correcto.
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2.1.8. Planos constructivos

Se elaboraron 11 planos, los cuales son:

. Planta amueblada
. Planta acotada
. Planta de agua potable y drenaje sanitario
. Planta de fuerza
. Planta de iluminacién
. Elevaciones
. Planta de acabados
. Planta de cimentacion y distribucion de columnas
. Detalles de armado
. Planta de armado de vigas y losas
. Planta de drenaje pluvial
2.1.9. Presupuesto

El presupuesto se elaboré a base de precios unitarios, aplicando un 30 por
ciento de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,
supervision y utilidades. Los precios de los materiales se obtuvieron mediante
cotizaciones en centros de distribucion de la regiéon y la mano de obra se

calculo de acuerdo a los renglones establecidos por la municipalidad.
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Tabla XXVII.

cabecera municipal, municipio de Cabafas,

departamento de Zacapa

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE G!
FACULTAD DE INGENIER
EPS INGENIERIA CIVIL

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

EPESISTA: JORGE LEONEL ORTIZ MARROQUIN
MUNICIPALIDAD DE CABANAS, ZACAPA

Presupuesto edificacion escolar de dos niveles en la

EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA CABECERA MUNICIPAL, MUNICIPIO DE CABANAS,
DEPARTAMENTO DE ZACAPA

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UT\I?‘II'EAC\:ILCI)O TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Trazoy nivelacion m?2 326.4 Q 12.01 Q 3,919.50
2 CIMENTACION
2.1 | Zapata tipo Z-1 Unidad 9 Q 4,697.69 Q  42,279.18
2.2 | Zapata tipo Z-2 Unidad 9 Q 17,850.36 Q 160,653.26
2.3 | Vigaconectora ml 42.3 Q 308.40 Q  13,045.39
2.4 | Cimientocorrido ml 15.28 Q 203.18 Q 3,104.56
& COLUMNAS
3.1 | TipoC-1 ml 189 Q 1,519.82 Q 287,246.46
3.2 | Tipo C-2 ml 303.6 Q 302.98 Q 91,986.04
4 SOLERAS
4.1 | Solera de humedad ml 126.9 Q 308.40 Q 39,136.18
4.2 | Soleraintermedia ml 156.65 Q 302.98 Q 47,462.50
4.3 | Soleratipodintel ml 156.65 Q 302.98 Q 47,462.50
4.4 | Soleratipo U ml 78.85 Q 300.14 Q 23,665.81
5 VIGAS
5.1 | Vigassentido Y nivel 1 Unidad 9 Q 7,421.89 Q 66,796.99
5.2 | Vigassentido X nivel 1 Unidad 3 Q 17,682.49 Q 53,047.46
5.3 | Vigassentido Y nivel 2 Unidad 9 Q 4,924.21 Q 44,317.89
5.4 | Vigassentido X nivel 2 Unidad 3 Q 17,026.98 Q 51,080.94
LOSAS m? 492 Q 792.34 Q 389,831.34
LEVANTADO DE BLOCK m? 318.75 Q 139.05 Q 44,321.55
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Continuacion de la tabla XXVII.

INSTALACION ELECTRICA "ILUMINACION" Global 1 Q 28,000.00 Q  28,000.00

INSTALACION ELECTRICA "FUERZA" Global 1 Q 12,000.00 Q 12,000.00

10 MODULO DE GRADAS Global 1 Q 60,583.26 Q 60,583.26

11 INSTALACION DE PUERTAS Unidad 17 Q 800.00 Q 13,600.00

12 INSTALACION DE VENTANAS m?2 110.63 Q 400.00 Q  44,252.00

13 ACABADOS

13.1 | Repello m2 922.82 Q 24.04 Q 22,184.07

13.2 | Cernido m2 922.82 Q 31.98 Q 29,508.62

13.3 Colocacion de piso m?2 492 Q 107.23 Q 52,755.63

14 INSTALACION HIDRAULICA Global 1 Q 1,455.14 Q 1,455.14
15 ARTEFACTOS SANITARIOS

15.1 Inodoros Unidad 8 Q 425.00 Q 3,400.00

15.2 Lavamanos Unidad 8 Q 180.00 Q 1,440.00

16 INSTALACION DRENAJES Global 1 Q 51,011.63 Q 51,011.63

17 LIMPIEZA GENERAL Global 1 Q 3,264.00 Q 3,264.00

TOTAL PROYECTO Q 1,732,811.90

UN MILLON SETECIENTOS TREINTA Y DOS MIL
TOTAL EN LETRAS OCHOCIENTOS ONCE CON
NOVENTA CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.

2.1.10. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacién del riesgo de impacto ambiental, se realiz6 mediante una
boleta de riesgo utilizada en la municipalidad. Esta evaluacion dio como
resultado un punteo de 136 puntos, una calificacién superior a los 400 puntos,
significa que seria necesario reformular el proyecto, y una calificacion superior a

1000 rechaza por completo el proyecto.
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Tabla XXVIII.

Evaluacion de impacto ambiental

Proyecto  Edificacion Escolar para nivel primario
Localizacién Cabecera Municipal, Cabafias Zacapa
5
.g g Lo
= 9 S|E .
S 2 3> g =z >
v o2 1=19 I g | < <
>8% <§‘“T§3-§B [ '%Bg £ T
c = z|elslZlElel 3 | |Inld<] © -
9 o g o I<=[ 9| B = = S
8° @ = = ai 2
g 5 f
£ 2 i S
5] o
o
R=amenaza *
Amenaza pinerabilidg vulner
Origen del e] Factor Tipo de evento o|4|s|10| [2]|4|8]10
Huracanes, ciclones y tifones X X 0
Tornados X X 0
Tormenta tropical X X 0
Meteoroldgic |Onda termica fria X X 0
0s
Onda termica calida X 0
Inundaciones X X 16
Sequias que provocan perdidas
agricolas X X 16
Otros
Naturales Derrumbes X X 0
Topogtaflcos Deslizamientos X X 8
o}
geotécnicos Lahares X X 0
Flujos de lodo y agua X X 16
Otros
Terremotos (sismos) X X 0
Tecténicos 6 - -
- Erupciones volcanicas 0
geologicos
Maremotos X X 0
otros
Violacién de derechos humanos X X 0
Derechos |genera pobreza X 0
humanos  |Genera discriminacion X X 0
Ocurrencia de epidemias X X 8
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Continuacion de la tabla XVIII.

otros

Seguridad
ciudadana

Delincuencia organizada

Delincuencia comdn

conflictos limitrofes

Ocurrencia de guerra

Ocurrencia de terrorismo

X I X XXX

X IX [ X |X X

O |O|O |O |O

Otros

Antropico-
social

Entorno

Crisis politica

pas

politico
economico-
social

Crisis gubernabilidad

Crisis econémica

Crisis social

X X [ X IX

@ |0 |O 1O

Otros

Manejo del
ambiente

Destruccion de habitats naturales

Radiacion solar intensa

16

Descarga de solidos y liquidos a
cuarpos de agua

Descarga de particulas solidas al
aire

Contaminacion por ruido superior
a 90 DB

Contaminacion de suelos

Sobre-explotacion de recursos
naturales

Desertificacion

Incendios forestales

Otros

Accidentes

Fallas industriales y tecnoldgicas

De transporte aéreo, acuatico y
terrestre

Derrame de productos petroleros

Depositos industriales y quimicos

colapso de estructuras

Explosiones

X I X IX[IX X

X IX X |X X

O |O |0 |0 |O

Centrales electricas, termicas y
geotérmicas

x

pas

o

Oleoductos

x

coheterias

Urbanizacion desordenada

16

Edificios, ruinas, monumentos
abandonados

Otros

109




Continuacion de la tabla XVIII.

Factor Escala Descripcion TO 144
Amenaza Nula No apreciable
Minima V|S|b|('e., sin |mpo!'ta(:|a para la
estabilidad del sistema
Moderada Alteljamon nqtable, pero en un
ambito reducido
Alteracion notable, extensa
Severa . o
consecuencias dafiinas y
vulnerabilid Baia Poblacion es afectada en forma
ad ) minima, no existe peligro de
. Poblacion es afectada
Media . )
focalmente, existe peligro de
Alta Poblacion es afectada
extensivamente, existe peligro de
Poblacion es afectada
Extrem. Alta extensivamente, existe peligro de
muerte, sin capacidad de
Escala de Bajo menor 400 (se acepta el proyecto
decision con medidas mitigacion)
Riesgo Medio mayor de 401 hasta 1000
(reformular el proyecto)
(Fyntos de mayor de 1000 (Se rechaza el
riesgo) Alto
136 proyecto, reformularlo)

Fuente: municipalidad de Cabafias, Ministerio de Ambiente.

Medidas de mitigacion

El conjunto de las medidas mitigadoras tienen como fin la minimizacion de
los posibles impactos ambientales generados por el conjunto de las actividades

del proyecto, desde su etapa de disefio hasta su etapa de operacion y

mantenimiento, entre ellas podemos mencionar las siguientes:

En construccion

o Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores.
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. Garantizar el uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
cascos).

. En los casos de azolvamiento de agua durante la ejecucion de proyectos
de excavacioén, el uso de bombas para extraer el agua empozada, sin
embargo, no debera ser vertida dicha agua directamente en las
alcantarillas, sino que deberan implementar sistemas que permitan que
se dé una sedimentacion o filtro de la misma previo a su evacuacion.

. Aprovechamiento y recuperacion de la tierra vegetal que se haya
extraido durante la fase de construccion. Se utilizara principalmente para
la cubierta de zonas que queden fuera de servicio, como los accesos que
no vayan a ser utilizados.

. Recuperar la vegetacion que ha sido eliminada en zonas de servicio que

queden fuera de uso mediante revegetacion.

En operacién

. Limpieza periédica de los drenajes, con el objeto de garantizar su

correcto funcionamiento.

. Aumentar la capacidad a través de codigos y estandares de
construccion.

. Establecer plan de monitoreo ambiental.

. Aumentar la capacidad a través de planificacibn comunal (planes de

desarrollo, zonificacion, incentivos tributarios, etc.).
. Mantenimiento preventivo.

. Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema.
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2.2, Diseno del sistema de alcantarillado sanitario

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario tiene la finalidad de
determinar los elementos necesarios para un desempefio Optimo del mismo,
recogiendo y encausando las aguas servidas para asi evitar contaminacion y

enfermedades.

221. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disenar el sistema de alcantarillado sanitario para
la aldea La Laguna, aplicando las normas del Instituto de Fomento Municipal
(INFOM). Se calcul6 para un periodo de disefio de 30 afos, tomando en cuenta
una dotacion diaria de 120 litros/habitante/dia, con un factor de retorno de 0,80.
La cantidad de viviendas actuales es de 56, con una densidad de 5 habitantes
por vivienda, todo el sistema sera con tuberia PVC. Esta integrado de la
siguiente manera: longitud total de 565,82 metros, 12 pozos de visita de
diversas profundidades, 56 conexiones domiciliares y se propone un tratamiento

primario con fosas sépticas y pozos de absorcién.

2.2.2. Levantamiento topografico

En los proyectos de drenajes es fundamental esta parte del estudio, ya
que estos drenajes trabajan por gravedad siendo necesario definir las
pendientes del terreno, el levantamiento debe ser de primer orden. En los
levantamientos topograficos del area a drenar debe tenerse en cuenta el area
edificada y construcciones futuras que pudieran contribuir al sistema de
alcantarillado sanitario. Los levantamientos deben ser lo mas completos posible
en donde se tiene que localizar calles, edificios, escuelas, carreteras, todos los

pavimentos anotando su tipo, parques publicos, quebradas, rios, zanjones,
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cursos de agua, elevaciones, depresiones y todas aquellas estructuras que

guarden relacion con el problema a resolver e influyan en el disefio.

El levantamiento topografico para este proyecto se realiz6é utilizando una
estacion total marca sokkia® el levantamiento consistidé en una poligonal abierta

para situar la linea central, tomando las cotas de todas la viviendas.

2.221. Planimetria

Debido a que el levantamiento se realizd por medio de estacion total, los
datos que se obtienen son coordenadas X - Y, a partir de este se trazo la linea

central y se ubicaron las viviendas y estructuras de interés para el proyecto.

2.2.2.2. Altimetria

A través de la estacion total, los datos que se obtienen son cotas Z a lo

largo de la linea central, las viviendas y estructuras de interés para el proyecto.

2.23. Descripcion del sistema a utilizar

En funcién del tipo de caudal a drenar existen tres tipos de alcantarillado,
la seleccion de cada uno de estos sistemas, depende del estudio de diversos
factores, como lo son topograficos, de funcionalidad, pero el mas importante es

el econdmico.

. Alcantarillado sanitario: su fin es recoger y encausar las aguas servidas
domiciliares de bafos, cocinas y servicios; residuos comerciales como
restaurantes y garajes; aguas negras producidas por la industria e

infiltracion.
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. Alcantarillado pluvial: su fin es recoger unicamente las aguas de lluvia,

que concurren al sistema por medio de tragantes, de acera o de rejilla.

. Alcantarillado combinado: es la combinaciéon de los alcantarillados
sanitario y pluvial, por lo que regularmente se requieren diametros de

colector principal grandes.

. Alcantarillado separativo: este sistema recoge tanto las aguas servidas
como pluviales en sistemas totalmente independientes, este es el
sistema mas eficiente, pero no es muy utilizado por motivos econémicos,
ya que se necesita de un colector principal para aguas servidas y otro
para aguas pluviales, asi como los pozos de visita deben ser

independientes también.

Para el efecto, la aldea en estudio no cuenta con sistema de evacuacion

de aguas servidas y por lo tanto es una prioridad un alcantarillado sanitario.

2.2.4, Partes de un alcantarillado

Son los diferentes elementos que conforman un sistema, los cuales al
trabajar conjuntamente logran la mayor eficiencia posible de un sistema de

alcantarillado sanitario.

2.24.1. Colector

Es el medio por el cual se evacuan y transportan las aguas residuales y
desechos generados por la poblacion, lejos de donde se producen, este medio
puede ser a través de tuberia subterranea, estas tuberias deben actuar

hidraulicamente como canales abiertos.
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2.2.4.2. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un sistema de

alcantarillado, son empleados como medios de inspeccion y limpieza.

La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente, y se han establecido disefios que se adoptan de un modo
general. Se construyen con mamposteria de punta, de ladrillo tayuyo y concreto
reforzado, de forma cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en
forma de cono truncado y con tapa removible, la cual se construye con el objeto
de permitir el acceso para darle mantenimiento a la estructura. Las paredes del
pozo deben estar impermeabilizadas con repello y cernido liso, el fondo puede
estar conformado de concreto y piedra bola; para realizar la inspeccion o
limpieza los pozos profundos se deben dejar escalones, los cuales seran de

acero generalmente de No. 3 y estaran empotrados a las paredes del pozo.

2.2.4.3. Conexiones domiciliares

La conexidn domiciliar tiene la finalidad de llevar las aguas servidas desde

la vivienda o edificio hacia el colector principal.

Normalmente en el transcurso de la construccidn del sistema de
alcantarillado, se deja prevista una conexion en “Y” o “T” en cada edificacion.
Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de
cualquier objeto que pueda obstruir la tuberia, aunque es recomendable unién
en “Y” para que el flujo entre al sistema de una manera menos violenta. Sin

embargo, las conexiones en “T” son mas faciles de instalar.
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Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga en
la parte superior de la tuberia, para impedir que las aguas negras retornen a la
conexion doméstica cuando el colector este funcionando a toda su capacidad, o

bien con un caudal alto o una velocidad alta.

La conexién domiciliar consta de dos partes que son la caja o candela y la

tuberia secundaria.

2.2.5. Periodo de disero

El periodo de disefio de una red de alcantarillado es el tiempo durante el
cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable. Este periodo varia
de acuerdo con el crecimiento de la poblacion, capacidad de la administracion,
operacion y mantenimiento, criterios de instituciones como el INFOM, Empresa
Municipal de Agua (EMPAGUA), y el Fondo de la Naciones Unidas para la
infancia (UNICEF), quienes recomiendan que los drenajes se disefien para un

periodo de 30 a 40 afios.

El periodo de disefio adoptado para todos los componentes del sistema de

este proyecto es de 30 anos.

2.2.6. Poblacion futura

Es la poblacion para la cual se disena el sistema de alcantarillado, esta es
una proyeccién, la proyeccion se hace por el método geométrico que utiliza la
poblacién actual y la tasa de crecimiento del lugar. La férmula de crecimiento

geomeétrico se expresa de la siguiente forma:

Pe= Po*(1+r/100)"
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Donde:

Ps= poblacion futura
Po= poblacion inicial
r= factor de crecimiento (tasa)

n= periodo de disefio (afios)

Datos:

Po = 280 habitantes

n = 30 afos

r = 3,20% dato utilizado, con base al censo del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), 2002.

Ps= 280 * (1+3,20/100)*30 = 720 habitantes
2.2.7. Determinacién de caudales
El caudal es la cantidad de agua que corre por una tuberia en cada unidad
de tiempo, sus dimensionales se dan en (litros por segundo o metro cubico por
segundo), existen varios tipos de ellos los cuales describiremos a continuacion.
22.7A1. Dotacion
Es la cantidad (volumen por unidad de tiempo) de agua asignada a una
unidad de consumo, en poblaciones se expresa en (litros/habitante/dia). La

dotacién utilizada para la aldea La Laguna es de 120 litros/habitante/dia, segun

informacion proporcionada por la municipalidad.
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2.2.7.2. Factor de retorno al sistema

Es el porcentaje de agua que después de ser utilizada regresa al drenaje,
este porcentaje oscila entre el 70 por ciento al 90 por ciento, al no poseer datos
estadisticos que indiquen que valor utilizar, se adoptara un promedio de estos

valores 80 por ciento, que es el valor adoptado para este proyecto.

2.2.7.3. Caudal domiciliar

El agua potable tiene distintos usos en una vivienda como pueden ser
lavado de utensilios de cocina, lavado de ropa, ducha, inodoros, etc. Los
desechos provenientes de este tipo de usos son los que reciben el nombre de
“caudal domiciliar”, valor necesario para el disefio del alcantarillado sanitario, la
cantidad de agua de desecho esta relacionada directamente con la dotacion,
esta debe ser afectada por el factor de retorno. Este caudal se calcula de la

siguiente forma:

Qqom= Dot * No. Ha * FR
86 400

Donde:

Qqgom=Caudal domiciliar (I/s)
Dot= Dotacion (I/ha/d)
No. Ha= Numero de habitantes por tramo

FR= Factor de retorno
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Datos:

Dot= 120 I/ha/d
No. Ha= 720 habitantes
FR=80%

Qdom = Dot * No. Ha * FR = 120* 720 * 0,8 = 0,8 I/s
86 400 86 400

2.2.7.4. Caudal industrial

El caudal industrial es el que proviene de industrias, tales como
procesadoras de alimentos, fabricas de textiles, licoreras, etc. La dotacién varia
de acuerdo al establecimiento que se esté tomando en cuenta. Para este
proyecto no se tomd en cuenta este caudal, debido a que no existe ninguna

industria a lo largo de todo el alcantarillado.

2.2.7.5. Caudal comercial

El caudal comercial es el que proviene de comercios tales como
comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacion varia de acuerdo al
establecimiento que se esté tomando en cuenta. Para este proyecto no se tomé
en cuenta este caudal, debido a que no existe ningun comercio de este tipo a lo

largo de todo el alcantarillado.

2.2.7.6. Caudal por conexiones ilicitas

Este es el caudal de agua pluvial, que se conecta ilicitamente al sistema

de alcantarillado sanitario. De acuerdo a las normas del INFOM este se puede
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calcular como el 10 por ciento minimo del caudal domiciliar, que es el que se
tomd para este proyecto, debido que se observo que las personas vierten las
aguas pluviales a los patios de las casas. Este caudal se expresa de la

siguiente forma:

Qilicite= 0,10 * Qdom

Datos:

Qdom= 0,8 I/S
Qilicite= 0,10 * 9gom= 0,10 * 0,8 = 0,08 I/s

22.7.7. Caudal por infiltracion

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través
de las paredes de la tuberia, depende de: la permeabilidad del suelo, longitud
de la tuberia y de la profundidad a la que se coloca. Como depende de muchos
factores externos, se calcula en funcion de la longitud de la tuberia y del tiempo,
generalmente se expresa en litros por kilbmetro por dia, su valor puede variar
entre 12 000 y 18 000 Litros/kilometro/dia, en este caso por ser tuberia de PVC

no se calculd este caudal.
2.2.7.8. Caudal medio
Es la suma del caudal domiciliar, caudal comercial, caudal industrial,
caudal por conexiones ilicitas y caudal de infiltracién. Sus dimensionales se dan

en litros por segundo o metros cubicos por segundo.

Qmedio= Adom*dcomtina*ilicitotinf
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Datos:

Quom = 0,8 1/s
Qcom =0

Qing =0

Qilicito = 0,08 I/s
Qinr=0

Qmedio= Adom*dcom*Qind+Tiicitorqin= 0,8 + 0 + 0+ 0,08 + 0 = 0,88 I/s
2.2.7.9. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales domestico, de infiltracién, por conexion ilicita,
comercial e industrial dividido entre el numero de habitantes a servir por tramo.
Este factor segun el INFOM debe estar entre los rangos de 0,002 a 0,005. Si da
un valor menor se tomara 0,002, y si fuera mayor se tomara 0,005. Se calcula
de la siguiente forma:

Faqm= Qmedio / NO. Habitantes

Datos:

Qmedio = 0,88 I/S
No. Ha = 720 habitantes

Faqm= Qmedio / NO. Habitantes = 0,88/720 = 0,001 =~ 0,002
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2.2.7.10. Factor de Harmond

Es un factor llamado también factor de flujo instantaneo, que ayuda a
determinar el caudal maximo, que puede fluir por las tuberias, su valor varia de
1,5 a 4,5, es adimensional. La formula del factor de Harmond, es el resultado de
pruebas estadisticas, que determina la probabilidad de que multiples artefactos
sanitarios de las viviendas, se estén utilizando simultaneamente en un

determinado tramo, se calcula de la siguiente forma:

F.H.=18 + (P)"?
Donde:
F.H.= factor de Harmond
P= poblaciéon acumulada del tramo (unidades de millar)
Datos:

P= 720 habitantes

F.H.= 18 + (P)"? = 18 + (720/1000)"? = 3,89
4+ (P)'"? 4+ (720/1000) "2

2.2.7.11. Caudales de diseio

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema de alcantarillado
sanitario, de acuerdo a los datos obtenidos o investigados y aplicados en un
periodo de disefio. El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el

factor de caudal medio, el factor de Harmond y el nUmero de habitantes a servir.
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Qdiseﬁc): qu * FH * NO hab

Datos:

Fqm = 0,002
F.H.=3,89
No. Ha.= 720

Quiserio= Fqm * F.H. * No. hab. = 0,002 * 3,89 * 720 = 5,60 I/s

2.2.8. Parametros de diseno hidraulico.

Son los parametros de disefio del sistema en el cual se determina el tipo
de tuberia a utilizar, diametro y velocidades 6ptimas para el mayor desempefio

del sistema.

2.2.81. Coeficientes de rugosidad

Este coeficiente depende del material de que esté hecha la tuberia, es
determinado por medio de pruebas hechas por los fabricantes, este factor
describe que tan lisa o tan rugosa es la superficie interna de la tuberia. Es
proveido por el fabricante, a continuacion se presenta una tabla con

coeficientes de rugosidad de los materiales mas utilizados en nuestro medio:
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Tabla XXIX. Coeficiente de rugosidad “n” de diversos materiales

MATERIAL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD “n”
Superficie de mortero de cemento 0,011 -0,013
Mamposteria 0,017 - 0,030
Tubo de concreto Diam. <24” 0,011 -0,016
Tubo de concreto Diam. >24” 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009 - 0,011
Tuberia de PVC 0,006 — 0,011
Tuberia HG 0,013 -0,015

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8.2. Secciones llena y parcialmente llena

El principio fundamental de disefio de alcantarillados sanitarios es que
debe funcionar como canal abierto, por lo que el caudal de disefio nunca debe
ser mayor que el caudal de seccién llena. La relacion se debe encontrar en el
siguiente rango: 0,10 <d/D < 0,75.

Figura 52. Seccion parcialmente llena

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.8.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizara. Se define por la
férmula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la

velocidad a seccién parcialmente llena y V es la velocidad a seccion llena.

Segun las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM las
velocidades deben ser mayores de 0,60 metros por segundo para evitar
sedimentaciéon dentro de la tuberia y taponamiento; y maximo de 3,00 metros
por segundo para evitar erosién por friccion de la tuberia, los fabricantes
sugieren valores entre 0,40 metros por segundo y 4,00 metros por segundo,

para tuberias de PVC.

Para el céalculo de la velocidad se emplea la férmula de Manning. Pero
haciendo algunos arreglos algebraicos y para minimizar trabajo, se cred la

férmula siguiente en sistema internacional, la cual se aplica en este disefio:

V =0,03249*D***s™”
N

Donde:

V= velocidad de flujo a seccidén llena (m/s)
D= diametro de la seccion circular (pulgadas)
S= pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n= coeficiente de rugosidad de Manning(0,010 para tubos de PVC)
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2.2.8.4. Diametro del colector

Las Normas del INFOM, indican que el didmetro minimo a colocar sera de
8 pulgadas en el caso de tuberia de concreto y de 6 pulgadas para tuberia de

PVC, esto si el sistema de drenaje es sanitario.

Para las conexiones domiciliares, se puede utilizar un diametro de 6
pulgadas para tuberia de concreto y 4 pulgadas para tuberia de PVC, formando

angulo de 45 grados en el sentido de la corriente del colector principal.
2.2.8.5. Profundidad del colector
La profundidad del colector principal, debe ser tal que evite rupturas por el
transito que circulara sobre el mismo, que permita el cien por ciento de
conexiones domiciliares, que ofrezca proteccion de climas extremos y que no
ofrezca dificultades constructivas.
2.2.8.6. Profundidad minima del colector
La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta la

parte superior de la misma, en cualquier punto, sera determinada de la

siguiente manera:
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Tabla XXX. Profundidad minima a la cota invert

Diametro | 6y | 45 | 12 | 16 [ 18 | 20 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 60

(pulg) 8
Transito

1311411515116 (1819|2122 2,5
normalo 11221128 2= 4" 5| g | 6 | 4|9 | 4|5 |5
liviano

Transito 151517 (1718120212324 |27
pesado | *2(148 1 3l 4l o 8|6 | 4| 9|45 |5

Fuente: elaboracién propia.

La profundidad minima para tuberia de PVC en cualquier condicién de

transito es de 1,20 metros, en este caso se tomd6 1,20 metros.

2.2.8.6.1. Ancho de zanja

El ancho de la zanja esta condicionado por el didametro de la tuberia y la
profundidad a la que se debe colocar la misma, esto va en relacion directa, es
decir, a mayor diametro, mayor ancho de zanja y a mayor profundidad también

mayor ancho de zanja, en este caso se tomd un ancho de 0,55 metros.

2.2.8.6.2. Volumen de excavacion

El volumen de suelo a remover, para colocar la tuberia, se calcula a partir
de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de la zanja, que a la vez
depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud entre

pozos, se calcula con la siguiente expresion:

Vol = (H4 + Hy )*d*Az
2
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Donde:

Vol= volumen de excavacion (m?)

H1= profundidad del primer pozo de visita (m)
H,= profundidad del segundo pozo de visita (m)
d= distancia entre pozos (m)

Az= ancho de zanja (m)

2.2.8.6.3. Cotas invert

Es la cota que determina el nivel de colocacién de la parte inferior interna
de una tuberia, que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual
que las cotas invert de entrada y salida de la tuberia en un tramo del
alcantarillado, y las alturas de los pozos de visita se calculan de la siguiente

forma:

NTf = NT|_ (D.H.*Sterreno%)

Sterreno%0 = Mi - NTf *100
D.H.
ClSinicial = NTi = (Htraficot EtubotP)

ClStamo = CIE—-0,03 m
CIE = CIS - D.H.*Suso%
Hpozoincial = CTi - CIS - 0,15 m
Hpozo final = CTs - CIE — 0,15 m

Donde:

NT:= nivel o cota del terreno final
NT;= nivel o cota del terreno inicial

D.H.= distancia horizontal entre pozos de visita
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S%= pendiente

ClSiniciai= cota invert de salida de tramo inicial
ClStamo= cota invert de salida de tramo de continuidad
CIE= cota invert de entrada

Hpozo inicia= altura de pozo de visita inicial

Hpozo final= altura de pozo de visita final

2.28.7. Ubicacion de pozos de visita

Segun las normas del INFOM, se deben disefiar pozos de visita para

localizarlos en los siguientes casos:

. En cambios de diametro

. En cambios de pendiente

. En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”
. En las intersecciones de tuberias colectoras

. En los extremos superiores de ramales iniciales

. A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros

hasta de 24 pulgadas
. A distancias no mayores de 300 metros en los diametros superiores a 24

pulgadas

2.2.8.8. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita, al inicio del tramo, esta definida por

la cota Invert de salida; es decir, estd determinada por la siguiente expresion:

HP.V = Cota del terreno al inicio — Cotalnvert de salida del tramo — 0,15 de

base
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a.

Cuando a un pozo de visita llega a tuberia y sale otra de igual diametro,
la cota invert como minimo va a estar 3 centimetros por debajo de la cota

invert de entrada.

1= CIS=CIE-0,03 m.

Cuando a un pozo de visita entra a tuberia y sale otra tuberia de distinto
diametro, la cota invert va a ser, como minimo, la diferencia entre ambos

diametros, por debajo de la cota invert de entrada:

O # Dy CIS = CIE — dif. @

Cuando a un pozo de visita entra mas de una tuberia y sale una tuberia
todas de igual diametro, la cota invert va a ser como minimo, 3

centimetros por debajo de la cota invert de entrada mas profunda:

@1 = @2 = 93 C|E1> C|E2
CIS=CIE{ - 0,03 m.

Cuando a un pozo de visita llegan dos o mas tuberias y sale una y de

distinto diametro:

. centimetros por debajo de las tuberias que son del mismo diametro.

. La diferencia de diametros con las tuberias de diferente diametro.

Se toma la que de mayor profundidad.

Cuando a un pozo de visita llegan mas de una tuberia y salen mas de 1

tuberia:
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. Una tuberia es de continuidad

. La cota invert de las tuberias de ramales iniciales debe ser como minimo
la que considere la Hnin

. La cota invert de salida del ramal de seguimiento, se calcula de acuerdo

a los incisos anteriores

2.2.9. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

El diametro minimo serd de 6 pulgadas en concreto y de 4 pulgadas en
PVC, usando en este ultimo caso un reducidor de 4 pulgadas x 3 pulgadas
como proteccion de obstrucciones, a la entrada de la conexién, en la candela de

registro domiciliar, la cual sera un diametro minimo de 12 pulgadas.

Para este proyecto se utilizé6 tuberia PVC de 4 pulgadas de diametro
norma ASTM 3034, asi como silleta “Y” o “T” 6 pulgadas x 4 pulgadas ASTM

3034, para la candela se utilizé tubo de concreto de 12 pulgadas de diametro.

2.2.9.1. Diseno hidraulico

El disefo de la red de alcantarillado sanitario, se realiz6 de acuerdo a las
normas del INFOM. El proyecto beneficiara al 100 por ciento de la poblacién
actual de la aldea. El disefio se realizd en el programa Autocad® Civil 3D Land
Desktop Companion® 2009, al programa se le ingresaron los parametros de

disefio que se presentan en la siguiente tabla:
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2.2.9.2. Ejemplo de disefio de un tramo

Como ejemplo se disefara el tramo entre los pozos de visita PV-1 a PV-2

los datos son los siguientes:

Caracteristicas

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Tramo PV-1 a PV-2
Distancia 19,95 m.
Densidad de vivienda 5 hab. / Vivienda
Total de habitantes a servir actuales: 40 futuros: 103
Cotas del terreno Inicial 100
Final 99,72
Pendiente del terreno Sterreno¥o = NT; - NT; *100
D.H.
Sterreno% = 100'99,72*100 = 1,4%
19,95
Caudal medio Qmedio= Jdom*Jcom*Qindt Qilicitot Qinf

Qdom= dot. * No. hab * FR
86400

Jdom= 120*103*0,8 = 0,114 I/s
86400

Qilicito= 0,10 * qgom= 0,10*0,114=0,0114 I/s
Qin= 0 (tuberia PVC)
Qmedio= 0,114 + 0,0114 =0,125I/s
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Factor de caudal medio Fqm= Qmedio / No. Habitantes
Fqm=0,125/103 = 0,002

Factor de Harmond F.H.=18 + (P)"?
4 + (P)1/2

F.H.= 18 + (103/1000) ”* = 4,24

18 + (103/1000)

Caudal de disefio Quiseric= Fqm * F.H. * No. hab.
Quiserio= 4,24*0,002*103= 0,87 I/s
Diametro 6”
Pendiente tuberia 1,4%
Velocidad a seccién llena V = 0,03249*D***s"2
Vv =o,03249*?é3)2’3*( 1,4/100)*= 1,34 I/s
0,010
Caudal a seccién llena Qseccion llena= A *V
Qseccion llena = T1/4(6%0,0254)%*1,34*1000
=24,44 /s
Relacion de caudales Quiserio/ Qseccion llena = 0,87/24,44 = 0,035711
Relacion de velocidad v/V =0,470746
Relacion de tirante d/D =0,129
Velocidad a seccion parcial v=V*v/V=1,34%0,470746 = 0,63 m/s

Revision de parametros hidraulicos

L CaUdaleS Qdiseﬁo<Q5eccién llena 0,87 < 24,44 Cumple
e Velocidad 0,4m/s £ v <4m/s 0,4<0,63<4 Cumple
e Diametros 0,10=d/D<0,75 0,1<0,129<0,75 Cumple
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Cota invert de salida PV-1

CISPV-1 = CTERRENO - 1.2
CISPV-1=100-1,2 = 98,80

Cota invert de entrada PV-2

CIEPV-2 = CISPV-1 — (STUBERIA%*DH)
CIEPV-2 = 98,80 — (0,014*19,95) = 98,52

Profundidad de pozo de visita PV-1

HPV-1 = CTPV-1 - CISPV-1
HPV-1 =100 -98,80 =1,2 m.

Profundidad de pozo de visita PV-2

HPV-2 = CTPV-2 - CISPV-2
HPV-2 = 99,726 — 98,49 = 1,23 m.

Volumen de excavacion zanja

Vol = ((HPV-1 + HPV-2)/2)*d*Az
Vol = ((1,2+1,23)/2)*19,95%0,6 = 14,54 m>.
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2.210. Propuesta de tratamiento

Segun las normas del INFOM, el tratamiento a establecer debe ser como
minimo un tratamiento primario, a menos que existan normas o regulaciones

que exijan un mayor nivel de tratamiento, se debe atender esa exigencia.

Por lo que se recomienda un tratamiento primario por medio de fosa
séptica, ya que el objetivo de estas unidades es la remocion de soélidos en
suspension por medio de procesos fisicos como la sedimentacién, en los que se
logra eliminar en un 40 por ciento a un 60 por ciento de sdlidos. Las unidades
empleadas tratan de disminuir la velocidad de las aguas residuales por periodos
de 12 a 24 horas, a esto se le llama periodo de retencién, para que se
sedimenten los solidos; a la salida de la fosa séptica se debe disponer de pozos
de absorcidon para terminar con el proceso de depuracion de las aguas

residuales y luego que regresen a la napa freatica con una mejor calidad.

2.2.10.1. Diseno de fosas sépticas

Es un estanque hermético, que puede construirse de ladrillo, piedra,
concreto o cualquier otro material que se considere adecuado, es un tanque de

escurrimiento horizontal y continuo de un solo piso.

Las fosas pueden ser de uno o doble compartimiento. Investigaciones
realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que
las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminacién de los sélidos
en suspension, lo que es de beneficio para una mayor proteccion del sistema de

absorcion.
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Para el disefio de la fosa séptica debe tomarse en cuenta los siguientes

parametros:

. El periodo de retencion es como minimo de 12 horas

. Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1

. Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a 60
I/hab/afio

. La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe

ser de 60 viviendas.

Calculo del volumen

Para el calculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,
es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una relacion L/A dentro de
los limites recomendados, queda el volumen como:

V = ALH

Donde:
A = Ancho util de fosa
L = Largo util de la fosa

H = Altura util.

Se conoce la relacion L/A se sustituye una de las dos en la férmula de V y

se determina el valor de la otra magnitud.
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Datos para calculo de las fosas para el proyecto

Periodo de retencion: 24 horas

Dotacién (q): 120 I/hab./dia

No. Hab. (N): 300 hab. (60 viviendas)
Lodos: 40 |/hab./afio

Relacion largo/ancho: 2/1

Periodo de limpieza: 5 afos

Factor de retorno (F.R.): 0,80

Volumen de liquidos

Caudal

Q=g*N*F.R.= 120 I/hab./dia*300 hab.*0,80= 28800 I/dia = 28,80 m?®dia

Volumen

V=Q*T= 28,83 m3*/dia * 1 dia / 24 horas= 28,80 m?

Volumen de lodos

V= N * gasto anual de lodos

V=300 hab. * 40 I/hab./afio= 12000 l/afio= 12 m?/afio

V=12 m?afo * 5 afos (periodo de limpieza)

V=60 m?; para periodo de limpieza de 5 afios

Volumentotal= 28,80 m* + 60 m3*= 88,80 m?®
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V= ALH= 100,80 m?

Si L/A= 2, entonces L= 2A; asumiendo H=2 m

V=2*A2*H
A= V/2H

A= 88,80/(2*2)= 22,2
A=4,70m. =470 m

ComoL=2A=2*4.70=9,4 m

Las dimensiones utiles de las fosas sépticas son:

A=470m. L=94m. H=2,00m.

La estructura de la fosa séptica esta compuesta por muros y piso de
piedra bola y concreto ciclopeo y losa con hierro No. 3 @ 0,15 metros (ver

planos en apéndice).

2.2.10.2. Dimensionamiento de los pozos de

absorcion

El primer paso en el disefio de sistemas subterraneos de eliminacién de
aguas negras, es determinar si el suelo es apropiado para la absorcion del
afluente de la fosa séptica vy, si tal es el caso, cuanta area se requiere. El suelo
debe tener una velocidad de filtracibn aceptable, sin interferencia del agua
freatica o de estratos impermeables bajo el nivel del sistema de absorcion. En
este caso no se es necesario de pozos de absorcién ya que el desfogue sera a

un rio q pasa a un costado de la aldea.
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2.211. Administracion, operacion y mantenimiento

En este proyecto es necesario formar un comité en la aldea, encargado de
administrar correctamente las actividades de operaciéon y mantenimiento del
sistema, para poder asi disminuir los costos de estas actividades. Este comité
debera ser electo anualmente, para asi involucrar a toda la poblacién en estas
actividades. El sistema trabaja por gravedad y no requiere de una operacion
especifica diaria; sin embargo, se debe contemplar limpieza y revision anual,
previa al invierno tanto de tuberia y pozos de visita, porque a medida que se
produce el envejecimiento de los sistemas de alcantarillado sanitario, el riesgo
de deterioro, obstruccion y derrumbes se convierte en una consideracion muy

importante.

2.212. Elaboracion de planos

Para este proyecto se elaboraron un total de cinco, como se describen a

continuacion:

. Densidad de vivienda
. Planta general topografica

. Planta — perfil

. Detalles de fosa séptica, pozos de visita y pozo de absorcion
. Detalles de conexiones domiciliares
2.213. Elaboracion de presupuesto

El presupuesto se integr6 de la misma manera como se hizo en el

proyecto de la edificacién escolar.
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EPESISTA: JORGE LEONEL ORTIZ MARROQUIN

Tabla XXXI.

Presupuesto del alcantarillado sanitario para la aldea La

Laguna, municipio de Cabanas, departamento de Zacapa

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

MUNICIPALIDAD DE CABANAS, ZACAPA

FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA LA LAGUNA, MUNICIPIO DE CABANAS, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteotopografia ml 565,82 Q 4.45 Q 2,517.62
1.2 | Excavacion m? 822,76 Q 69.41 Q 57,107.98
1.3 | Relleno m? 740,11 Q 33.78 Q 25,003.69
2 INSTALACION DE TUBERIA
2.1 | Instalacién de tuberia PVC @ 6" norma 3034 ml 565,82 Q 194.33 Q 109,958.23
2.2 | Conexionesdomiciliares Unidad 56 Q 1,142.78 Q 63,995.93
3 POZOS DE VISITA
3.1 | Pozos de visita de 1.20m. de profundidad Unidad 3 Q 9,221.86 Q 27,665.59
3.2 | Pozos de visita de 1.24m. de profundidad Unidad 1 Q 9,451.73 Q 9,451.73
3.3 | Pozos de visita de 1.53m. de profundidad Unidad 1 Q 11,152.42 Q 11,152.42
3.4 | Pozos de visita de 2.03m. de profundidad Unidad 1 Q 15,409.50 Q 15,409.50
3.5 | Pozos de visita de 2.14m. de profundidad Unidad 1 Q 16,054.74 Q 16,054.74
3.6 | Pozos de visita de 2.22m. de profundidad Unidad 1 Q 16,524.48 Q 16,524.48
3.7 | Pozos de visita de 2.47m. de profundidad Unidad 1 Q 17,981.77 Q 17,981.77
3.8 | Pozos de visita de 2.94m. de profundidad Unidad 1 Q 21,836.20 Q 21,836.20
3.9 | Pozos de visita de 3.80m. de profundidad Unidad 1 Q 28,185.10 Q 28,185.10
3.1 | Pozos de visita de 3.85m. de profundidad Unidad 1 Q 28,479.34 Q 28,479.34
4 | SISTEMA DE TRATAMIENTO
4.1 | FosaSéptica Unidad Q 141,858.52 Q 283,717.03
4.2 | Pozo de Absorcién Unidad Q 7,844.28 Q 47,065.67
TOTAL DEL PROYECTO Q 782,107.00
TOTAL EN LETRAS SETECIENTOS OCHENTA Y DOS MIL CIENTO SIETE EXACTOS

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.14. Evaluacion socioecondmica

La evaluacion busca identificar el impacto que tendra un proyecto sobre el

bienestar socioecondmico del mismo.
2.2141. Valor presente neto
Se realiza a partir de un flujo de efectivo, trasladando todo al presente. Es
una forma facil de visualizar si los ingresos son mayores que los egresos
efectuados con el proyecto.

VPN= VPpeneficios — VPcostos

Para la anterior formula se tienen tres resultados posibles:

. VPN>0
. VPN=0
. VPN<0
. Cuando es mayor que cero, se recupera la inversidn, se obtiene la

rentabilidad ademas de una ganancia que es igual al valor presente.

. Cuando es igual a cero, se recupera la inversidbn y se obtiene la

rentabilidad deseada.

. Cuando es menor que cero, se evalua segun la tasa de interés y el

porcentaje de ganancia.
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Debido a que el proyecto de alcantarillado sanitario es un beneficio para la
comunidad, que cumple con su objetivo de caracter social, no se contempla
algun tipo de utilidad (no hay beneficio), los egresos se establecen como el

costo total del proyecto.

VPN=0 - 782107.00
VPN=-782107.00

2.2.14.2. Tasa interna de retorno

Siendo este proyecto de caracter social no es posible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, éste

se determina de la siguiente manera:

Costo/beneficio= Q. 782107,00 /720 habitantes=Q.1 086,26/hab.

2.2.15. Evaluacion de impacto ambiental

Una definicion de impacto ambiental podria definirse como la alteracioén,
modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes, con
cierta magnitud y complejidad, originado o producido por los efectos de la

accion o actividad humana.

Es importante aclarar que el término impacto, no implica negatividad, ya

que éste puede ser tanto positivo como negativo.

La evaluacidon de impacto ambiental, es el analisis de las posibles

consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los
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ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales, que estos estan en

condiciones de proporcionar.

Actualmente se ha visto afectada tanto la salud de los pobladores, como el
paisaje del lugar, porque las aguas residuales son descargadas sobre la
superficie del suelo, provocando la formacion de lodo y con el agua estancada
en algunos puntos, la proliferacion de zancudos que transmiten enfermedades;

por lo que la poblacion esta teniendo una participacion negativa en el ambiente.

Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, este solo
sucedera durante el periodo de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion, provocando dificultades

en el transito y posibles problemas de polvo debido al viento.

Como impacto ambiental positivo, se tiene la eliminacibn de aguas
residuales, que fluyen sobre la superficie del suelo, eliminando con esto la
posibilidad de contaminacién de la napa freatica. Ademas la eliminacion de
fuentes de proliferacién de enfermedades, mosquitos y zancudos, y con ello la
eliminacion de enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del

lugar.

Todo esto conlleva una notable mejora en la calidad de vida, para los

pobladores de la aldea.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de un sistema de alcantarillado sanitario evita la
transmision de enfermedades gastrointestinales causadas por las
escorrentias de aguas residuales que fluyen superficialmente sobre el
suelo, asi como mejora el ornato y evita la proliferacion de insectos y la
contaminaciéon del medio ambiente. Tal es el caso de la aldea La Laguna
en donde las aguas servidas corren por calles lo cual es causa de

contaminacion y enfermedades a la poblacién.

La construccion del edificio escolar en la cabecera municipal beneficiara
a gran parte de la poblacion de esta localidad, ya que todos los nifios
podran estudiar sin ningun problema y acabar con la desercion de
estudiar por falta de espacio para mas estudiantes como actualmente

sucede en la cabecera municipal

El Ejercicio Profesional Supervisado ayuda al estudiante a obtener
seguridad en la aplicacion de los conocimientos obtenidos a lo largo de la
carrera, a través de la solucion a problemas reales de nuestra poblacién,
por lo cual se considera de mucha importancia impulsar el programa para
que los futuros profesionales tomen la decision de seguirlo y asi salir
mejor preparados teniendo una experiencia de trabajo como lo es el
EPS.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Cabanas, Zacapa:

Los proyectos son de necesidad primaria tanto para la salud como para
la educacién de la poblacion del municipio, por lo que la municipalidad

debera llevarlos a la realidad en el menor tiempo posible.

Cumplir estrictamente las especificaciones contenidas en los planos, sin
introducirle modificaciones a los mismos, ya que muchos de los

parametros son minimos, alterarlos afectara por completo el disefio.

Garantizar la adecuada supervisidon técnica de los proyectos, a través de
un profesional de Ingenieria Civil para asegurarse de la calidad de obra y

resguardar la integridad de los disefios.

Actualizar los presupuestos, previo a la contratacion de los proyectos
debido a que los precios estan sujetos a cambios, principalmente por las
circunstancias econdmicas que existan por alzas a los materiales y mano

de obra.
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Apéndice 1

Tabla XXXII. Hoja de calculo de sistema de alcantarillado
sanitario
COTA DE VIVIENDAS No. HABITANTES Qdom (I's)
Py | Py T DH(m) TER?I;{;NO
INICIO | FINAL LOCAL | ACUM. | ACTUAL | FUTURA | ACTUAL | FUTURO

1] 2| 100 | 99726 | 19,95 0,014 8 8 40 103 0,044 0,114
2 | 3 | 99,726 | 99,075 | 63,33 0,010 6 14 70 180 0,078 0,200
3 | 4 | 99,075 | 98,108 | 92,96 0,010 16 30 150 386 0,167 0,429
5 | 4 | 98763 | 98,108 | 56,78 0,012 4 4 20 51 0,022 0,057
4 | 6 | 98108 | 97,774 | 23,47 0,014 3 37 185 476 0,206 0,529
6 | 7 | 97,774 | 96,908 | 36,50 0,024 3 40 200 515 0,222 0,572
7 | 8 | 96,908 | 96,824 | 36,53 0,002 3 43 215 553 0,239 0,615
12 | 11 | 96,547 | 97,022 | 4821 | -0,010 4 4 20 51 0,022 0,057
11 | 10 | 97,022 | 96,858 | 59,84 0,003 3 7 35 90 0,039 0,100
10 | 9 | 96,858 | 97,306 | 37,88 | -0,012 1 8 40 103 0,044 0,114
9 | 8 | 97,306 | 96,824 | 90,37 0,005 5 13 65 167 0,072 0,186
F.H. F.Q.M. Q. DISENO 0 S % SECCION LLENA
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUuTurRo | (Pl9) | TUBERIA (‘r'st) Q (Uis)
4,33 4,24 0,002 0,002 0,347 0,873 6 0,014 134 | 24,44
4,28 4,16 0,002 0,002 0,600 1,500 6 0,024 1,75 | 32,00
4,19 4,03 0,002 0,002 1,257 3,110 6 0,011 119 | 21,66
4,38 4,31 0,002 0,002 0,175 0,444 6 0,015 139 | 25,30
4,16 3,99 0,002 0,002 1,539 3,793 6 0,005 0,80 14,60
4,15 3,97 0,002 0,002 1,659 4,083 6 0,009 1,07 19,59
4,14 3,95 0,002 0,002 1,779 4,371 6 0,005 0,80 14,60
4,38 4,31 0,002 0,002 0,175 0,444 6 0,016 143 | 26,12
4,34 4,26 0,002 0,002 0,304 0,766 6 0,01 113 | 20,65
4,33 4,24 0,002 0,002 0,347 0,873 6 0,01 113 | 20,65
4,29 4,18 0,002 0,002 0,558 1,396 6 0,006 0,88 16,00
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REL. /Qreal RELACION vV RELACION d/D VEl;-l(s)g:inéA ° COTAS INVERT A oso
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | SALIDA | ENTRADA | INICIAL | FINAL
0,014186 | 0,035711 | 0,356302 | 0,470746 | 0,083 | 0,129 0,48 0,63 98,8 98,52 120 | 1,21
0,018740 | 0,046877 | 0,385717 | 0,510407 | 0,094 | 0,147 0,68 0,90 98,49 96,97 124 | 211
0,058043 | 0,143573 | 0,543761 | 0,710225 | 0,163 | 0,256 0,65 0,84 96,94 95,92 214 | 219
0,006927 | 0,017543 | 0,286029 | 0,380479 | 0,059 | 0,092 0,40 0,53 97,56 96,71 120 | 140
0,105399 | 0,250751 | 0,648917 | 0,839188 | 0219 | 0347 0,52 0,67 95,89 95,77 222 | 200
0,084681 | 0,208393 | 0,607708 | 0,788769 | 0,196 | 0,309 0,65 0,85 95,74 95,41 2,03 | 150
0,121791 | 0,299306 | 0,676142 | 0,873482 | 0,235 | 07375 0,54 0,70 95,38 95,2 153 | 162
0,006707 | 0,016986 | 0,282879 | 0,375193 | 0,058 0,09 0,41 0,54 95,35 94,58 120 | 244
0,014722 | 0,037108 | 0,359039 | 0,475274 | 0,084 | 0,131 0,41 0,54 94,55 93,95 247 | 291
0,016785 | 0,042254 | 0,375193 | 0,495268 | 0,09 0,14 0,42 0,56 93,92 93,54 294 | 377
0,034863 | 0,087289 | 0,466185 | 0,61323 | 0,127 | 0,199 0,41 0,54 93,51 92,97 380 | 385

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2

(Planos constructivos edificio escolar y alcantarillado sanitario para la aldea La

Laguna, municipio de Cabafas, departamento de Zacapa)
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EST #3 @ 0.10m EST #3 @ 0.10m EST #3 @ 0.0 EST #3 @ 0.0 EST #3 @ 0.10m EST #3 @ 0.10m EST #3 @ 0.10m EST #3 @ 0.10m
2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS

VIGAS SENTIDO X NIVEL |

ESCALA 1/50
\ \ \

© © ONNINO, © ONNINO, © ONNINO, ©) ONNINO. O] © | © O] © | O ©) © | © ©) ®

0.30 2 #6 CORRIDAS 0.30 2 #6 CORRIDAS 0.30 2 #6 CORRIDAS 0.30 2 #6 CORRIDAS 0.30 2 #6 CORRIDAS 0.30 2 #6 CORRIDAS 0.30 2 #6 CORRIDAS 0.30 2 #6 CORRIDAS 0.30
p p P P P P b b 1_)(
— 0.90 — 1.65 , — 0.90 — 1.65 , f—0.90 — 1.65 , —0.90 — 1.65 . . —0.90 — 1.65 —0.90 —f +—0.90 — 1.65 . . f—0.90 — 1.65 . . f— 0.90 — 1.65 y .
ONA CONFINADA /ZONA NO CONFINADA ~ ZONA CONFINADA|  ZONA CONFINADA /ZONA NO CONFINADA ~ ZONA CONFINADA|  YONA CONFINADA /ZONA NO CONFINADA  ZONA CONFINADAl  ONA CONFINADA /ZONA NO CONFINADA ~ ZONA CONFINADA|  ZONA CONFINADA /ZONA NO CONFINADA  ZONA CONFINADA|  ZONA CONFINADA /ZONA NO CONFINADA ~ ZONA CONFINADAI  ZONA CONFINADA /ZONA NO CONFINADA ~ ZONA CONFINADAl  ZONA CONFINADA  ZONA NO CONFINADA  ZONA CONFINADA!
EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.2IM EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.2IM EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.2IM EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.2IM EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.2IM EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.2IM EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.2IM EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.10M EST #3 @ 0.2IM EST #3 @ 0.10M
2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS

2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS 2 #6 CORRIDAS
| | | | | | |

VIGAS SENTIDO X NIVEL 2

ESCALA 1/100

—0.25— 2 #6 2 #6 2 #6 3 #6 3 #6
CORRIDAS CORRIDAS CORRIDAS CORRIDAS CORRIDAS
SECCION TRANSVERSAL SECCION A SECCION B SECCION C SECCION D SECCION E
G H (VER DETALLE DE CADA
UNA PARA EL REFUERZO)

SECCIONES TRANSVERSALES DE VIGAS

woloo ESCALA 1/15

| BASTON #L

=
&
o
&

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

SIMBOLOGIA
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UBICACION: CABECERA MUNICIPAL, CABANAS

#3000 "

) PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR

B SR M #3050 e SR M #3050 M 30 M #3060 M 30 M e nm

g i* — Ve DEPARTAMENTO: ZACAPA

XX SOLERA CORONA

CONTENIDO: PLANTAS DE VIGAS Y FECHA: MARZO
LOSAS ESCALA: INDICADA

~ #3@ 5o l
]

2.05
S

Sl £ ] r == ]

‘ ;

7 %

B T 8T M- BT,

HOJA

MCALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M.

PLANTA DE VIGAS Y LOSAS NIVEL 2 5

ESCALA 1/50

ASESOR EPS FIRMA | |
ING. CIVIL. JUAN MERCK COS ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CABANAS
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JUNTA DE CONSTRUCCION N T
ELEVACION FRONTAL |k
A EIEEIEEEEEIED
Y e Y e Y e e et et e
ELEVACION LATERAL
ESCALA 1/75
d . . UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
8 " ‘ FACULTAD DE INGENIERIA
T EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
B T e T Tl DR TR T T T T T e T R TR Ve T T T e T T T e TR T ] T T T T T T T T PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR
I I I Il el I I I I UBICACION: CABECERA MUNICIPAL, CABARAS
JUNTA DE CONSTRUCCION DEPARTAMENTO: ZACAPA
CONTENIDO: ELEVACIONES FECHA: MARZO
ELEVACION TRASERA ESCALA: INDICADA
ESCALA 1/75
‘\CALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M. \‘ | HouA |
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PLANTA INSTALACIONES HIDRAULICAS

VIENE DE LA RED
PRINCIPAL DE AGUA

NIVEL |

ESCALA 17100
@ ® © o RN ORI S
i i i i i i |
o i | i | i
L B = B = B =

PLANTA INSTALACIONES DE DRENAJES

HACIA RED PRINCIPAL
DE DRENAJE

NIVEL |

0.L4
i TAW‘ADERA DE CONCRETO
| |

0.44
i LADRILLO TAYUYO DE

e |

'ALISADO CON SABIETA

SECCION CAJA DE REGISTRO

ALISADO CON SABIETA EN AMBOS SENTIDOS

PLANTA CAJA DE REGISTRO

DETALLE CAJA DE REGISTRO

‘ 0.065 x 0.0 x 0.25 “FT [ J
< LADRILLO TAYUYO DE
gy S l_ 0,065 x 0.01 % 0.23
39
S| o]
FROYECCIO
DE TAPADERA 2%

ESCALA 1/100

NIVEL |

SIN ESCALA

¢

SIMBOLOGIA DE AGUA POTABLE j

HACIA RED
DEL EDIFICIO

CONTADOR
LS

NIVEL 0.00

LLavE 0E
1 [PAS0 0 314

LLAVE D
COMPUERTA @ 3/

L

e VIENE DE
[coreTion
TODA LA TUBER S—0
€5 DE 0 314

ACOMETIDA GENERAL

DETALLE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS

SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
TUBO PVC @ 3/4" a CODO PVC 90°
—— | PARA CIRCUITO PRINCIPAL PERFIL
TUBO PVC @ /2" PARA = TEEPVC @ 1/2"
=== | ABASTO DE ARTEFACTOS PERFIL
Q CODO PVC 90° REDUCIDOR PVC
PLANTA ) DEQ 34 AQ 1/2"
LC DE
NODORO
w = g AconeTon []@ g3 SALIDA DE AGUA

{-  SALIDA DE AGUA
DE /2"

Bl—— ALTURA DE
FIJACION

NIVEL |

DETALLE DE INSTALACIONES SANITARIAS

NIVEL DE PISO TERMINADO

SRR
N2l

ESCALA 1/30

NIVEL DE PISO TERMINADO

7

DRENAJE EN INODORO

DRENAJE EN LAVAMANOS

NIVEL |

siMBoLO

SIGNIFICADO

CAJA DE REGISTRO DE DRENAJE

DIRECCIGN DE DRENAJES
PENDIENTE AL 2%

TUBO DE DRANAJE AGUAS NEGRAS

CODO 45" PERFIL

REDUCTOR DE 3" A 2"

REDUCTOR DE 4" A 3"

YE

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR
UBICACION: CABECERA MUNICIPAL, CABANAS
DEPARTAMENTO: ZACAPA

FECHA: MARZO
ESCALA: INDICADA

CONTENIDO: PLANTA DE AGUA
POTABLE Y DRENAJE SANITARIO

‘\CALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M. \‘ | _HoJA |
ASESOR EPS FIRMA | |
ING. CIVIL. JUAN MERCK COS ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CABANAS
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3.75

3.75

30100

3.75

3.75

3.75

B = B B |
L ]
L ( SIMBOLOGIA DE FUERZA )
v o SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
i | [BERD B PISTRIBUCION | CONDUCTOR POSITIVO
g [ DUCTO ELECTRICO @ 3/4" f CONDUCTOR NEUTRO
EN PISO Y MURO
o |12 =V [ D | oo
] [ = =————————— | [=——— : —
8 SUBEN
“ i R i R i L =
PLANTA DE FUERZA NIVEL | e
ESCALA 1/75 -
Zﬁ
s
i m NIVEL DE PIS
Q‘MW’C
3000 —
Rl
3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75
B : - i : - |
DETALLE DE TOMACORRIENTE EN PARED
SIN ESCALA
S |
UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
- - . - . " FACULTAD DE INGENIERIA
5 A EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
—l—- | | | | - | PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR
UBICACION: CABECERA MUNICIPAL, CABANAS
DEPARTAMENTO: ZACAPA
: FECHA: MARZO
PLANTA DE FUERZA NlVEL 2 CONTENIDO: PLANTA DE FUERZA ESCALA: INDICADA
ESCALA 1/75

MCALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M.

‘\ HOJA

8

ASESOR EPS
ING. CIVIL. JUAN MERCK COS

FIRMA | |
ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CABANAS




3000
3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75
i ( SIMBOLOGIA DE ILUMINACION )
. . . . . . . . SiMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
g | [ABLERO DE DISTRIBUCION ﬁ CONDUCTOR NEUTRO
L 1 H=1.70 S.N.P.T. CALIBRE |12 TW
A-l
— LQQZ@TA DOBLE FLUORESCENTE | | | |\FA RETORNO CALIBRE 12 TW
DUCTO ELECTRICO @ 3/4" INTERRUPTOR DOBLE
— | ENCIELO $ H=1.20 S.N.P.T.
2 D il "m W i ﬂ il ﬂ B CONDUCTOR POSITIVO $ INTERRUPTOR TRIPLE
© Al uA-A u A6 4’* CALIBRE 12 TW H=1.20 S.N.P.T.

8.20

g %: it I — i : i —
J B-I B4 B-5 B-6
n n n n n
PLANTA DE ILUMINACION NIVEL |
ESCALA 1/75
\—Cv\ OCK POMEZ
5T
30/00
DETALLE DE INTERRUPTOR DE LUMINARIAS
" » " » i » " » -]
I i M —1 i I .
Lcs ucm Lcs uc-é
L L UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
p - R = - EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
@*ﬁ i — d e W — i PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR
D3 D-t 05 D-6 UBICACION: CABECERA MUNICIPAL, CABANAS
= = = = DEPARTAMENTO: ZACAPA
CONTENIDO:PLANTA DE ILUMINACION ||| |[FECHA: MARZO
ESCALA: INDICADA
PLANTA DE ILUMINACION IE\yc\A/ElT/wZ ‘\CALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M. \‘ [ HouA |
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\V4 \V4
A A
=3
PLANTA DE ACABADOS NIVEL |
ESCALA 1/75
A ® D G W O

PLANTA DE ACABADOS

NIVEL 2

ESCALA 1/75

PUERTA PUERTA
METAL MADERA
TIPO | TIPO 2

PLANILLA DE PUERTAS

ANCHO. DINTEL | CANTIDAD | MATERIAL

210 9 METAL

070 210 8 MADERA

T*—» — + H
L | VENTANA
TIPO &
VENTANA VENTANA **; 308 ————————t}
-
VENTANA
TIPO 3
PLANILLA DE VENTANAS
TIPO SILLAR | DINTEL ALTO ANCHO |CANTIDAD MATERIAL
V-1 1.25 2.L 1.20 2.15 9 ALUMINIO Y VIDRIO DE 5 MM
V-2 1.25 2.4 1.20 3.15 21 ALUMINIO Y VIDRIO DE 5 MM
V-3 1.95 2.4 0.57 3.15 2 ALUMINIO Y VIDRIO DE 5 MM
[ 2.88 ©5 162 157 2 ALUMINIO Y VIDRIO DE 5 v
SIMBOLO REFERENCIA
T.C. ALISADO

REPELLO EN CIELO

REPELLO + CERNIDO

TIPO DE PUERTA

|||

TIPO DE VENTANA

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR
UBICACION: CABECERA MUNICIPAL, CABANAS
DEPARTAMENTO: ZACAPA

CONTENIDO: PLANTA DE ACABADOS

FECHA: MARZO
ESCALA: INDICADA

MCALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M.

‘\ HOJA

ASESOR EPS
ING. CIVIL. JUAN MERCK COS

FIRMA

ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CABANAS
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o bl
g o
j . BAP @ 3" PVC . BAP @ 3" PVC . BAP @ 3" PVC . BAP @ 3" PVC - = u
| / \E
Bl RE
@ P.1% — @ — P.1% D
PVC G 4" T PVC G 4"
VA A DRENAJE PLUVIAL
PLANTA DE DRENAJES PLUVIAL NIVEL |
ESCALA 1/75
® B © o ® - o W O
30100
3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75
BAP|Q 3" PVC BAP|@ 3" PVC BAP |G 3" PVC BAP|@ 3" PVC
i i i i - |
P.1% 0) Gp1% P.1% ) Qp.1% P.1% 0) e 1A P.1% ) Gp1%
BAP @ 3" PVC
o g P?/ Pﬁ/a P.?’/o P?
; P.1% P. 1% P.1% P.1% -
k=4 < < - .
n = ] = | = n = . ——
“:’ P.1% [) Qr.1% P.1% ) Qr.1% P.1% [) Gr.1% P.1% [) Qr.1% )
P.1% P. 1%
J = = = = = » i

BAP g 3" PVC BAP g 3" PVC BAP @ 3" PVC BAP @ 3" PVC

NIVEL |

ESCALA 1/75

PLANTA DE DE DRENAJE PLUVIAL

BAP @ 3" PVC

LADRILLO TAYUYO DE

0.065 x 0.11 x 0.23

0.35 1011 ]
|

|

Q.11
——
=

I
-

)

0.11
e

ALISADO CON SABIETA

No.3 @ 0.10
EN AMBOS SENTIDOS

0.08

0.55
0.39

LADRILLO TAYUYO DE
0.065 x 0.11 x 0.23

© R q
g =
S

ALISADO CON SABIETA

EN AMBOS SENTIDOS

PLANTA Y SECCION DE CAJA DE UNION

L No. 3 + EST. No.2@0.20 M
+ TUBO PVC DE 3"

SIN ESCALA

DETALLE DE COLUMNA B.A.P

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR

DEPARTAMENTO: ZACAPA

UBICACION: CABECERA MUNICIPAL, CABANAS

CONTENIDO: PLANTA DE DRENAJE
PLUVIAL

FECHA: MARZO
ESCALA: INDICADA

MCALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M.

‘\ HOJA

ING. CIVIL. JUAN MERCK COS

ASESOR EPS FIRMA
ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CABANAS




SIMBOLOGIA

ESCUELA.

VIVIENDAS.

DESFOGUE.

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: ALDEA LA LAGUNA, CABANAS
@ DEPARTAMENTO: ZACAPA

CONTENIDO: PLANTA DE DENSIDAD FECHA: NOVIEMBRE
ESCALA 1/500 DE VIVIENDA ESCALA: INDICADA

@ © @ PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDA

MCALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M.

‘\ HOJA |

ASESOR EPS FIRMA ! ’

ING. CIVIL. JUAN MERCK COS ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CABANAS




PLANTA GENERAL TOPOGRAFICA

ESCALA 1/500

Po E N H Distancia
1 2 119.68 203.258 99.726 19.95
2 3 167.032 245.159 99.075 63.33
3 4 258.841 231.738 98.108 92.96
4 5 250.616 175.555 98.763 56.78
4 6 278.509 218.937 97.774 23.47
6 7 314.458 225.274 96.908 36.50
7 8 350.449 231.539 96.824 36.53
8 9 439.162 248.780 97.306 90.37
9 10 476.332 256.055 96.858 37.88
10 11 531.198 279.938 97.022 59.84
11 12 579.112 285.327 96.547 48.21

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DEPARTAMENTO: ZACAPA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: ALDEA LA LAGUNA, CABANAS

CONTENIDO: PLANTA GENERAL
TOPOGRAFICA

FECHA: NOVIEMBRE
ESCALA: INDICADA

MCALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M.

HOJA

2

ASESOR EPS

FIRMA
ING. CIVIL. JUAN MERCK COS ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CABANAS
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{ 19.95m \‘ 63,33m 92,96m 2347m 36.5m 36.53m 90.37m 37,88m 59,84m 4821m
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: ALDEA LA LAGUNA, CABANAS
DEPARTAMENTO: ZACAPA

CONTENIDO: PLANTA Y PERFIL FECHA: NOVIEMBRE
PERFIL PV-1 APV-12 ESCALA: INDICADA

ESCALA HORIZONTAL 1/1000

ESCALA VERTICAL 1/100

| HOJA

MCALCULO, DISENO Y DIBUJO: JORGE L. ORTIZ M.

ASESOR EPS FIRMA ! ’

ING. CIVIL. JUAN MERCK COS ALCALDE MUNICIPALIDAD DE CABANAS




DETALLE: POZO DE VISITA DE DOS ENTRADAS

\EDS:E‘EE Brocal Ver Detalle \/Tearpgg‘eafl'fe Brocal Ver Detalle Tapadera Ve?rgz?al\le
Ver Detalle
Relleno Relleno Relleno
Relleno Relleno 57 Rellent R g
T T @ 1/2" En Ambos Sentidos|
Escalones AIC Escalones A/C
5 Ladrillos @ 3/4" 5 Ladrillos @ 3/4"
Ver Detalle Ver Detalle o Escalones A/C o
= Ver Detara] 2 o0sT
Relleno y Cernif Relleno y Cernifio T }D—‘E" 0.84
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= — i i
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- —
—
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—
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Anexo 1

Figura 53. Ensayo de compresion triaxial
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2

Figura 54. Zonificacion sismica de Guatemala

MAPA 1

MEXICO

OCEAND PACIFICO

DCEANO ATLANTICO

HONDURAS

EL SALVADOR

Tabla XXXIII. Coeficientes sismicos
RIESGO ZONA |COEFICIENTE
Z
Ausencia de dario sismico 0 0.00
Daiio menor (intensidades de 5 y 6 EMM) 1 0.25
Daiio moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dafo mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00
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Anexo 3

Figura 55. Curvas de trazo continuo

Fuente: CABRERA, Jadenon. Guia tedrica y practica del curso de cimentaciones 1.
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Anexo 4

Tabla XXXIV. Coeficientes paralosas en dos sentidos
TABLA112
Coeficientes para momentos negativos en losas®
M =C i
&.ﬂf; II.HE]‘ . . )
donde w = carga muerta mas viva uniforme total
Mhnﬂ{ = t:n..vr‘”:
Relacion Casol | Caso? |[Caso3 |[Casod |Casod Casof | Caso7 | Cazo8 | Caso?
E "
ot N s I s I o 1
c 0045 0050 | 0075 0.071 0.033 0.061
10O o 0045 | 0076 | 0050 0071 | 0061 | 0033
0.95 Cuqr 0.050 0055 | Q079 0.075 0038 0.063
o Cb'hq_ 0.041 0.072 0.045 0.067 0036 0.029
090 Coup 0.055 0060 | 0080 | 0079 0043 | 0068
Chu' 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025
085 Cﬂ_m 0.060 0.066 0082 0.083 0.049 0072
Cﬁ'” 0.031 0.0635 0.034 0.057 0.0446 0.021
080 Com, 0.063 0071 | 0083 | 0086 0055 | 0075
cﬂ,nq 0.027 0.061 0020 0.051 0.041 0.017
0.75 IC""““T 0.069 0.076 0.083 D088 0.061 0.078
o CM* 0,022 0.056 0.024 0.04 0.036 0.014
0.70 Cﬂw 0.074 0081 0086 0.091 0.068 0.081
) CLW 0017 0.050 0019 0.038 0.029 0.011
0.65 me 0077 0.085 0087 0.093 0.074 0.083
) E&_w 0014 0043 0013 0.031 0.024 0.008
060 Cone 0.081 0089 | 0088 | 0095 0080 | 0.083
Cwi, 0.010 0.0335 0011 0.024 0018 0.006
055 Cong 0.084 0.092 | 0089 | 0096 0085 | 0086
ﬂmw 0,007 0.028 0.008 0019 0.014 0.005
050 Conee 0.086 0.084 | 0080 | 0097 0089 | 0.088
qu 0.006 0.022 0.006 0014 0.010 0.003

e borde achurade mndica que 1z losz contintaa través o se encuentra emporrada en el spoye; un borde sin marcas indica un apoyo donde la
resistenciatorsionales despraciable.

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 378.
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TARBELA 124
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas”

M&.pas.dn’ = Cd‘.ﬂﬁ"!
dende w = carga muerta uniforme total

Mﬂ,pm.n’.' = {’h.dJ"I!!-
Relacion | Casol | Casol | Cased | Casod | Caso5 | Casof | Caso7 | Caso8 | Caso®
A (U U I TN O N N NN VNN O AN Oy
C.a 0.036 0018 0.018 | 0027 0.027 0.033 0027 | 0020 0.023
1.00 C 0.038 0018 0027 | 0027 0.018 0.027 0.033 | 0023 0.020

Bl

0.95 Cour 0.040 0.020 0.021 | 0030 0.028 0.036 0031 | 0022 0.024
Coar 0.033 0016 0025 | 0024 0.013 0024 0031 | 0021 0.017
090 Cow 0.045 0022 0023 | 0033 0.029 0.03% 0035 | 0023 0.026
' Coa 0.029 0.014 0024 | 0022 0.013 0.021 0.028 | 0012 | 0015
085 Coa 0.050 0.024 0029 | 0036 0.031 0.042 0040 | 0029 | 0028
Ca 0.026 0012 0022 | 0019 0.011 0.017 0025 | 0017 0.013
080 Cem 0.056 0026 0034 | 0039 0.032 0.045 0045 | 0032 0.029
' Coat 0.023 0.011 0020 | 0016 0.009 0.015 0.022 | 0015 | 0010
075 Cocr 0061 0028 0040 | 0043 0.033 0.048 0051 | 0036 0.031
4ol | oo | oooe | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 | 0020 0013 | 0007
S 0.068 0.030 0046 | 0046 0.035 0.051 0.058 | 0.040 0.033
070 ¢ bt 0.016 0.007 | 0016 | 0011 0.003 0.008 0017 | 0011 0.006
. T 0.074 0.032 0034 | 0030 0.036 0.054 0065 | 0044 | 0034
065 ¢, | 0o013| 0006 | 0014 | 0009 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0.003
0.60 C,u 0081 0034 | 0062 0053 0.037 0.056 0073 | 0048 | 0036
' Cou 0010 | 0004 | 0011 | 0007 0.003 0.006 0.012 | 0007 | 0.004
055 C, . 0.088 0.035 0071 | 0056 0.038 0.058 0081 | 0032 0.037
R S 0.008 0.003 0,009 | 0005 0.002 0.004 0,009 | 0.003 0.003
050 Coar 0.095 0.037 0.080 | 0059 0.039 0.061 0089 | 0056 | 0038
T Chu 0.006 | 0002 0007 | 0004 0.001 0003 | 0007 | 0004 | 0002

# 1z borde dchuradoindica que la losa continnaa traves o se encusaraempoTada en el apoyo;un borde sin marcasindicann spovodonde la
resiztencia bocsional es despraciable.

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 379.
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TABLA125
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas”

M, s = C,
dende w = carga viva uniforme total

Mn.pu:,u = C&,gr'”lg

Relacion Casol | Casol | Casod | Casod |Casos | Casef |Case7 Caso8 | Caszo?
I,

m=g- | F 1 | IR N I A O
C., 0036 | 0027 | o027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | 0028 | 0030
100 003 | 0027 | 0032 | o032 | 0027 | 0032 | 0035 0030 | 0028
095 Cur 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 | 0032
2 c,, 0.033 | 0025 | oozo | o020 | 0024 | 0020 | 0032 0027 | 0025
090 € 0045 | 0034 | 0035 | o030 | 0037 | 0042 | 0040 | 0035 | 0036
' cﬂ 0020 | o022 | ooy | o026 | o021 | o02s | oooo 0024 | 0022
085 Cux 0050 | 0037 | om0 | 0043 | 0041 | o6 | 0045 0040 | 0039
- q, 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | o019 | o022 | 0026 | 0022 | 0020
080 C 0056 | 0041 | oos | oo4e | o044 | 0051 | 0051 004 | 0042
cﬂ 0023 | 0017 | o022 | oox0 | o016 | oote | o023 | o019 | o017
075 Cur 0061 | 0045 | 0051 | 0052 | 0047 | 0055 | 0056 | 0040 | 0046
2 C,, 0010 | 0014 | o019 | oote | o013 | 0016 | 0020 | 0016 | 0013
C 0068 | 0049 | 0057 | 0057 | 0051 | o060 | 0063 | 00% | 0050
0.70 Cﬂ 0016 | 0012 | 0016 | o014 | oot | o013 | 0017 | o0t | 0011
C, 0074 | 0033 | oost | oo&2 | 0035 | oost | oot | 00%9 | 0034
0.65 ) 0013 | 0010 | 0014 | o011 | 0009 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
060 S 0081 | 0058 | 0071 | 0067 | coso | o068 | 0077 | 0065 | 000
o0 ¢ 0010 | 0007 | o011 | o009 | ooo7 | ooof | o011 0009 | 0007
055 Cor ooss | o062 | oo%0| o072 | 0063 | o073 | 008 0070 | 0063
22 Cop 0008 | 0006 | oooo | o007 | oo00S | o006 | oooe | 0007 | 0008
0s0 G 0005 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 | 0076 | 0067
' c:fr 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | o004 | o005 | 0007 | 0005 | 0004

# Un bordeachurado ndizague la bosa continna 2 waves o ssencuenmasmpotradaen el apove; inbordesmmarcss indlomun spove dondela resisencia
tozionalles despraciabla,

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 380.
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