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RESUMEN

Salama, municipio y cabecera del departamento de Baja Verapaz, fue
fundado en 1562; se encuentra a una altura de 940 metros sobre el nivel del
mar. Por la altura en que se encuentra, su clima es variado: en el norte es frio;

en el centro, templado y al sur es calido.

Es una poblacion que carece de muchos servicios basicos, por lo que este
trabajo de graduacidn presenta las soluciones a las necesidades mas

importantes y las desarrolla de la forma siguiente:

En el capitulo uno, se presenta la monografia del municipio de Salama, del
departamento de Baja Verapaz; también una investigacion diagndstica sobre las
necesidades de servicios basicos y de infraestructura del municipio. La
priorizacion de las necesidades se realizd por medio de una encuesta y

entrevistas a los pobladores.

En el capitulo dos, se desarrolla el disefio del edificio escolar de dos

niveles del sector Valle de San José, barrio San José.
En el capitulo tres, se expone el disefio del sistema de drenaje sanitario
del sector Valle del Sol, barrio Hacienda la Virgen, mediante la aplicacion de

normas y herramientas de calculo apropiadas.

El resultado final consiste en un juego de planos para cada disefio, los

cuales se muestran en el apéndice y los presupuestos correspondientes.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con el desarrollo del municipio de Salama, Baja Verapaz, a

través del disefio de dos proyectos de infraestructura.

Especificos

1. Disefar el edificio escolar de dos niveles del sector Valle de San José,
barrio San José y el drenaje sanitario, en el sector Valle del Sol, barrio

Hacienda la Virgen.

2. Desarrollar una investigacion diagnoéstica sobre las necesidades de
servicio e infraestructura del lugar y los efectos en el ambiente

ocasionados por la falta de drenaje sanitario.

3. Dar a conocer al comité de padres de familia del edificio escolar, el uso y
mantenimiento adecuado del edificio y al personal de campo de la

Municipalidad sobre la operacion y mantenimiento del drenaje sanitario.
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INTRODUCCION

El sector Valle de San José, barrio San José, del municipio de Salama
Baja Verapaz; es una comunidad que carece de un edificio escolar que permita
la buena educacion de la poblacién estudiantil. Debido al crecimiento
poblacional estudiantil, los edificios escolares cercanos no se dan abasto para
atender a todos los estudiantes de la comunidad. Asimismo, el sector Valle del
Sol, barrio Hacienda La Virgen, del municipio de Salama, Baja Verapaz, carece
de un sistema de drenaje sanitario, que permita la recoleccion de sus aguas
residuales en forma adecuada. Debido a las condiciones de insalubridad en que
se encuentra la comunidad es necesario implementar una red de drenaje
sanitario que mejore las condiciones de salud y el nivel de vida de los

pobladores.

El presente trabajo de graduacion contiene el disefio de la edificacidon
escolar del sector Valle de San José, barrio San José y del sistema de drenaje
sanitario del sector Valle del Sol, barrio Hacienda La Virgen, haciendo uso de

los conocimientos correspondientes de la rama de la ingenieria civil.

Cuenta con tres capitulos. En el primero se presenta una breve
monografia del municipio de Salama. El segundo contiene el disefo del edificio
escolar de dos niveles del sector Valle de San José, barrio San José. El tercero,
el disefo del sistema de drenaje sanitario del sector Valle del Sol, barrio
Hacienda la Virgen, del municipio de Salama. Al final se presentan las

conclusiones, recomendaciones y planos.
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1. INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Salama, departamento de

Baja Verapaz

A continuacién se detalla toda la informacion de la investigacion
recolectada, relacionada con el municipio de Salama, departamento de Baja

Verapaz.

1.11. Aspectos histéricos de la comunidad

La ciudad de Salama, como cabecera del departamento de Baja Verapaz,
fue fundada en el valle que actualmente ocupa en 1562. Se le confirid la
categoria de Villa, por Decreto de la Asamblea Nacional Constituyente, de fecha
12 de noviembre de 1825. Fue elevada al rango de municipio, por Decreto del 4
de marzo de 1834. Fue ascendida a la categoria de ciudad, por Decreto

Legislativo de fecha 17 de enero de 1883.

El vocablo Salama se escribié antes asi: Tz’alamHa, procuraba cantar los
sonidos meramente nativos. Esta diccion esta compuesta de la raiz Tz’alam que
en lenguaje nativo quiere decir tabla y la terminacion Ha, que se pronuncia Ja,
dandole una suave sonoridad a la jota, la cual quiere decir agua. Por
consiguiente, Tz’alamHa etimologicamente implica, segun el idioma que le dio

vida, tabla sobre el agua.



La feria titular de Salama, se celebra todos los afios del 17 al 21 de
septiembre, en honor al apdstol San Mateo; feria que se ha denominado Feria
departamental. La feria mantiene fama a nivel nacional por sus transacciones
ganaderas, exposiciones artesanales de orquideas y sus diferentes eventos

sociales, culturales y deportivos.

1.1.2. Aspectos fisicos

Los aspectos fisicos de un lugar contempla varios parametros como: su

ubicacion, localizacion, poblacién, clima, etcétera.

1.1.21. Ubicacién y localizaciéon

Salama es la cabecera del departamento de Baja Verapaz, y es
municipalidad de primera categoria; tiene un area aproximada de 776 km. Su
nombre oficial es Salama. Colinda al norte con Purulha (B.V.) y La Tinta (A.V.);
al este, con Panzos (A.V.), San Agustin Acasaguastlan (Progreso) y San
Jerénimo (B.V.); al sur, con San Jerénimo (B.V.), Sanarate (Progreso), El Chol
(B.V.), Chuarrancho (Guatemala) y Morazan (Progreso); al oeste, con Santa
Cruz el Chol y San Miguel Chicaj (B.V.).

Salama esta situada a 15 grados, 06 minutos y 12 segundos, latitud norte
y 90 grados, 16 minutos y 00 segundos, latitud oeste. Se encuentra a una altura

de 940 metros sobre el nivel del mar.



1.1.2.2. Poblacion

El municipio de Salama cuenta, con una poblacién de 47 274 habitantes,
de los cuales 23 149 son hombres (48,97%) y 24 125 mujeres (51,03%). 18 080
(38,25%) pertenece al area urbana y 29 194 (61,75%) pertenece al area rural;
60,9 hab/km?,

1.1.2.3. Clima

El clima de la ciudad de Salama varia conforme a los meses del afo pero
en general, es una region muy humeda. Durante los ultimos y primeros meses
del afio (noviembre, diciembre, enero y febrero) se siente un clima fresco y
hamedo que puede pasar de templado a frio, con temperaturas que rara vez

bajan de los 5 °C.

En los meses de marzo, abril y mayo la humedad baja un poco y las
temperaturas mas altas se dejan sentir pero es muy raro cuando estas
temperaturas sobrepasan los 30 °C, y mas siendo esta una region muy
humeda. De junio a octubre se dan los niveles mas altos de pluviosidad o lluvia

siendo en esta region verdaderamente altas.

Segun registros meteoroldgicos, estacion San Jerénimo, la precipitacion
anual promedio es de 1 161 mm; el promedio de dias de lluvia es de 122, la
temperatura media es de 21,3 °C, la maxima de 36,12 °C y la minima de 5,6 °C.
La humedad relativa media es de 75,6% y la maxima es de 100%. Los vientos
predominantes son del este y su velocidad media de 4,8 kilometros por hora
con maximos hasta de 29,5 kildmetros por hora. EI numero de horas de sol al

ano es de 2 333,30, el clima es considerado semicalido.



1.1.2.4. Hidrologia

Por su configuracion geografica que es bastante variada, el departamento
de Baja Verapaz esta bafiado por muchos rios, entre los principales sobresalen:
Panima, Concepcion, Chilasco, San Isidro, Quilila, Cachil, San Miguel, Salama
(en direccién Noroeste pasando por la cabecera departamental), Cala, Negro,
Yerbabuena, Chibalam, Chilani, Pagueza, Poconi, Chicruz, Xolacoy, Las Vegas,

Sajcap, Chirruman, Xeul, Agua Caliente, Chiac, Saltan y Grande o Motagua.

1.1.2.5. Geologia

Este término se refiere al estudio y la investigacién de los origenes de los
suelos de Guatemala, para poder determinar el periodo o era en que se inicid
su formacion, la composicion de cada uno de los mismos y como se encuentran

distribuidos en el Salama Baja Verapaz.

Tipos de suelo que sobresalen en el departamento de Salama Baja
Verapaz: cretacico, jurasico-cretacico, pérmico, cuaternario, terciario, rocas
plutonicas sin dividir, rocas ultrabasicas de edad desconocida y paleozoico.

1.1.3. Aspectos de infraestructura

Los aspectos de infraestructura abarcan las vias de acceso, tipologia de

vivienda y servicios basicos de un determinado lugar.


http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Salam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Motagua
http://es.wikipedia.org/wiki/Cret%C3%A1cico
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuaternario
http://es.wikipedia.org/wiki/Terciario
http://es.wikipedia.org/wiki/Paleozoico

1.1.3.1. Vias de acceso

Salama se ubica a una distancia de 150 kildmetros de la ciudad capital por
la ruta CA-9 Norte y CA-14 a las Verapaces, que se encuentra totalmente
asfaltada y en buenas condiciones; también por la ruta No. 5, que antes pasa
por los municipios de Granados, ElI Chol, Rabinal y San Miguel Chicaj;
actualmente se encuentra en construccién la carretera Salama-Guatemala via
la Canoa, que en su mayor parte se encuentra asfaltada, con una distancia

aproximada de 90 kilémetros.
1.1.3.2. Tipologia de vivienda
El municipio de Salama, cuenta con un tipo de vivienda mixta: paredes de
block con techo de concreto y piso de granito o ceramico; paredes de adobe
con techo de madera mas lamina y piso de cemento o tierra; paredes de
madera con techo de madera mas lamina y piso de tierra.
1.1.3.3. Servicios basicos
Salama cuenta con variedad de servicios, entre ellos estan:
o Iglesias catdlicas y evangeélicas

° Oficina de correo

o Agua potable

o Energia eléctrica

o Hospital nacional y privados

. IGSS

o Escuelas y colegios de educacién primaria y media

. Estadio de futbol



o Un complejo deportivo

o Servicio de buses extraurbanos y urbanos

o Servicio de taxi

o Radiodifusoras

o Agencias bancarias

o Telgua y telefonia celular de diferentes companias
o Universidades

o Cementerio municipal

1.1.3.3.1. Educacion

La educacion en el municipio de Salama esta creciendo; cuenta con
escuelas urbanas y rurales, colegios privados y extensiones de las
universidades como la Universidad de San Carlos de Guatemala, Universidad
Mariano Galvez, Universidad Rafael Landivar y otros tipos de ensefanza, tales

como academias de mecanografia, Internet, manualidades, etcétera.

1.1.3.3.2. Salud

El municipio de Salama cuenta con un hospital nacional y hospitales
privados, clinicas particulares y el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social
(IGSS).

1.1.3.3.3. Agua potable

A pesar que el municipio de Salama cuenta con montaias y rios de buen
caudal, varias comunidades no tienen agua potable vy, en el caso de que haya
agua potable en una comunidad, esta no es tratada y debido a ello, las

personas que la usan se enferman.



1.1.3.3.4. Drenajes

En este ramo, la mayoria de comunidades del municipio de Salama, no
cuentan con un sistema de drenajes, principalmente de aguas servidas. Es
necesario que las autoridades municipales tomen conciencia de las

necesidades de tener sistema de drenajes en todas las comunidades.

1.1.3.3.5. Energia eléctrica

El sistema de energia eléctrica, en el municipio de Salama, esta bien

desarrollado; pero aun hace falta que este servicio llegue a varias comunidades.

1.1.3.3.6. Mercado

Actualmente, el municipio de Salama, cuenta con un moderno mercado
municipal; pero por varias razones aun no esta en funcionamiento. El que esta
en funcionamiento, se encuentra en un lugar no adecuado, debido al
crecimiento de la poblacién y la proliferacién de vehiculos, no permite una

circulacion viable en horas pico y, especialmente, cuando es dia de mercado.
1.1.3.3.7. Cementerio
Se cuenta con un cementerio municipal, el cual también ya esta llegando

al final de su vida util. Es necesario hacer estudios para que en un futuro, se

pueda extender este cementerio o reubicarlo en otro sector.



1.1.4. Aspectos socioeconémicos

La poblacion en general no cuenta con un fondo socioecomico saludable y
estable, debido a varios factores, entre ellos: la escasez de educacion, la falta

de fuentes de trabajo y al poco desarrollo en general.

1.1.41. Origenes

El origen de la situacién social y econdmica del municipio se remonta
hacia afos atras, desde la época colonial. En sus inicios, era una poblacion
netamente indigena, lo cual ha ido cambiando con el tiempo; pero aun
predomina la poblacion indigena, con un 60% y un 40% de poblacion mestiza o
ladina. Otro aspecto que debe considerarse, es que la poblacién, con relacién al
género, tiene un porcentaje mayor de mujeres (51,03%) comparado con
(48,97%). También el analfabetismo prevalece en muchas comunidades, lo cual

influye en el desarrollo de la comunidad.

1.1.4.2. Actividad econémica

La agricultura del valle representa una de las fuentes de trabajo mas
importantes en la economia local. Datos reportados en el estudio de factibilidad
del Centro de Comercializacion Agropecuaria (CICA), indican que el sector

productivo genera aproximadamente 32 000 puestos de trabajo.



1.1.4.3. Lengua, etnia, religiéon y costumbres

Ademas de disfrutar de un lugar de contrastante vegetacion, en Baja
Verapaz se halla una gran riqueza cultural, en la cual conviven tres
comunidades étnicas: achi', pocomchi' y ladinos. Aun hoy, sobreviven algunos
rasgos propios de la tradicion indigena. Una de estas expresiones es el Rabinal
Achi'. El municipio de Salama, cuenta actualmente con una poblacién de
47 274 habitantes, de los cuales 23 149 son hombres (48,97%) y 24 125
mujeres (51,03%). El 38,25% pertenece al area urbana y el 61,75% pertenece

al area rural.

1.1.4.4. Alfabetismo

En el municipio de Salama, a pesar de que cuenta con escuelas publicas,
colegios y universidades, aun persiste el analfabetismo en muchos lugares. Es
por ese motivo que se presenta este estudio, para minimizar, en alguna medida,

la necesidad de educacion.

1.1.4.5. Organizacion comunitaria

El municipio de Salama, esta compuesto de varias comunidades, como
aldeas y caserios y en cada uno de estos lugares las personas se organizan a
través del Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), son ellos los que
velan por las necesidades de las personas, investigan, promueven y hacen

estudios para realizar sus proyectos.



1.1.4.6. Otras actividades

El municipio en su mayoria se dedica a la agricultura, especialmente al
cultivo del maiz, con areas sembradas de 9 000 manzanas aproximadamente;
el tomate, con un aproximado de 1 000 manzanas, lo cual hace un aproximado

de 180 000 toneladas de productos agricolas al afo.

1.2. Investigacion diagnéstica sobre necesidades de servicios

basicos e infraestructura

La investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios basicos
se ha realizado con la colaboracién de la OMP, Oficina Municipal de
Planificacion, especialmente del Ingeniero de planta, y de la licenciada en
Trabajo social; ademas, se obtuvo la participacion de los COCODES, en

particular los de los barrios de San José y Valle del Sol.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

El municipio de Salama, especificamente la cabecera municipal, necesita

varios proyectos:

o Mejorar el sistema de drenajes de los barrios que componen la cabecera
municipal.

o Construccion de tramos carreteros para mejorar la red de comunicacion
vial.

o Mantenimiento de calles y caminos municipales.
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o Puentes de mejor construccion, para facilitar el paso peatonal y

vehicular.
o Mejorar el sistema de agua potable en los barrios.
o Redisefar la red general de drenajes y agua potable del centro de la

cabecera municipal.

o Construccién de edificios escolares, para dar una mejor educacion, a la

poblacién estudiantil.
1.2.2. Priorizacion de las necesidades
Para la priorizacién de las necesidades se tomaron en cuenta, tanto las
observaciones y criterios del alcalde, como de la corporacién municipal del
municipio de Salama, Baja Verapaz.
La principal limitante para construir proyectos es el poco presupuesto con

el que cuenta la municipalidad, por lo que los proyectos de gran envergadura

quedaron descartados.
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Figura 1. Localizacion geografica

Fuente: Instituto Geografico Nacional.
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2. DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
PARA EL SECTOR VALLE DE SAN JOSE, BARRIO SAN
JOSE, SALAMA, BAJA VERAPAZ

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio escolar en area urbana, de

dos niveles, con la siguiente distribucion de ambientes:

La planta de primer nivel, tiene cuatro aulas para ensefianza-aprendizaje
(30 alumnos c/u), mddulo de bafios para hombres — mujeres, médulo de gradas

y pasillo de circulacion.

La planta del segundo nivel, tiene cuatro aulas para ensefianza-
aprendizaje (30 alumnos c/u), salon de profesores, ambiente para direccion-

secretaria y pasillo de circulacion.
La estructura es a base de marcos ductiles y losas de concreto armado,
muros de block de pomez con sus respectivos ventanales de aluminio, piso de

concreto alisado y puertas de metal.

Los estudiantes de nivel primario son los que van a dar uso al edificio

escolar y pertenece al sector oficial.
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2141. Investigacién preliminar

Se hizo una visita al lugar donde se ubicara el edificio escolar,
comprobando que no existe ningun edificio para la ensefianza-aprendizaje y

este barrio cuenta con un terreno de buenas dimensiones para su ejecucion.

21.11. Capacidad

Los espacios educativos son la totalidad de espacios destinados al
ejercicio de la educacién; por esa razdn, las caracteristicas de los espacios
educativos varian, de acuerdo con las exigencias académicas de las diferentes

asignaturas.

En el Reglamento de Construccion de Edificios Escolares, se describen
como espacios educativos caracteristicos para diferentes tipos de aulas; la que
se utilizara en el proyecto sera la llamada aula tedrica, ya que es la que cumple

con los requisitos del lugar.

Aula teodrica

La funcién del aula tedrica es proporcionar a los maestros y alumnos un
espacio para desarrollar en forma comoda, las actividades del proceso
ensefanza-aprendizaje, ya sea de la manera tradicional expositiva o
modificando la ubicacién del mobiliario para desarrollar otras técnicas

didacticas.

Las recomendaciones para el diseiio de un aula tedrica, para los niveles
primario, basico y diversificado son similares, dichas recomendaciones son las

siguientes:
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La capacidad optima en un aula es de 30 alumnos, pero se permite un

maximo de 40.

El area 6ptima por alumno es de 1,50 m?, pero si el espacio no lo permite

se acepta un minimo de 1,30 m2.
Para la superficie total del aula debe considerarse el caso critico, es
decir, cuando se da la capacidad maxima de 40 alumnos, pero podra ser

disefiada, de acuerdo con los requerimientos existentes.

La forma del aula sera cuadrada o rectangular y se recomienda que el

lado mayor no exceda 1,5 veces el lado menor.

La altura minima debe ser 2,80 m.

La distancia maxima del educando sentado en la ultima fila al pizarron
debe ser de 8,00 m.

El angulo de visidn horizontal respecto al pizarron de un educando

sentado en cualquier punto del aula no debe ser menor de 30 grados.
La iluminacion natural debe ser esencialmente bilateral norte-sur,

considerando que la del norte debe coincidir con el lado izquierdo del

educando viendo hacia el pizarron.
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21.1.2. Terreno disponible

Para la construccién del centro educativo, se dispone de un terreno en el
sector Valle de San José, barrio San José, municipio de Salama departamento
de Salama. El terreno es rectangular, con las medidas: de frente 40,00 m y
fondo de 80,00 m, lo que da un area de 3 200,00 m2.

2.1.1.3. Estudio de suelos

La exploracion del suelo para obtener informacién, se hizo por medio de la
perforacion de un pozo de 1,50 m de profundidad, el cual permitié ver el suelo
en su estado natural. La capacidad soporte de un suelo es la capacidad para

aguantar una carga sin que produzca fallas dentro de su masa.

El suelo firme (talpetate) se localiza a 0,80 m de profundidad y de acuerdo
con la inspeccion visual del suelo y de acuerdo al color, textura y consistencia,
se determind que es de tipo arcilloso (solidez mediana). También hay de
referencia otros proyectos que la Municipalidad de Salama ha desarrollado,
cerca del lugar donde estara el edificio escolar y los estudios de suelos han

revelado que se ha usado un valor soporte de 22 t/m?, segun la tabla I.
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Tabla I.

Valor soporte segun tipo de suelo

Material del suelo ton/m? | Observaciones

Roca sana no

intemperizada 645 |No hay estructura de grietas

Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa 22-86

Suelos gravillosos 107 | Compactados, buena granulometria
Compactados con mas de 10% de

Suelos gravillosos 86 |grava

Suelos gravillosos 64 |Flojos, mala granulometria

Suelos gravillosos 43 |Flojos, con mucha arena

Suelos arenosos 32-64 | Densos

Arena fina 22-43 |Densa

Suelos arcillosos 53 |Duros

Suelos arcillosos 22 |Solidez mediana

Suelos limosos 32 |Densos

Suelos limosos 16 | Densidad mediana

Fuente: CABRERA SEIS, Jadenon Vinicio. Guia tedrica y practica del curso de cimentaciones

1, p. 44.
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21.1.4. Diseno arquitecténico

El disefio arquitectonico se refiere a darle la forma adecuada y distribuir,
en conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Lo anterior se
hace con el fin de lograr un lugar cobmodo y funcional para su uso, tanto en
iluminacion, como en ventilacion y distribucion. Para lograrlo, se deben tomar
en cuenta los diferentes criterios arquitectonicos del Reglamento de

Construccion de Edificios Educativos.

Los edificios se deben disefiar, de acuerdo con las necesidades que se
tengan; ademas, estaran limitados por el espacio disponible, los recursos,
materiales y las normas de disefio que existan. La tipologia arquitectonica que
se va a utilizar es la de marcos ductiles de concreto reforzado, losas planas de

concreto reforzado y paredes de mamposteria de block pémez.

Para el caso de este edificio, se necesitan 8 aulas de ensenanza
aprendizaje, direccion, secretaria, salén de profesores, moédulo de bafos

hombres — mujeres y moddulo de gradas.

En el apéndice, se muestran los planos de la distribucién de dichos
ambientes, asi como las respectivas fachadas, lo cual se realizdé con base en
requisitos del Reglamento de Construccion de Edificios Educativos vy

requerimientos de los vecinos del lugar.
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2.1.1.5. Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio de aulas se ubica en el extremo Este del terreno, para lograr
una mejor ventilacion e iluminacién, segun lo recomienda el Reglamento de
Construcciéon de Edificios Educativos, asimismo, tener espacio disponible (area

libre) para una cancha polideportiva y otras areas de recreacion (ver figura 2).
21.1.6. Distribucion de ambientes
La forma de los ambientes y su distribucién dentro del edificio se hace del
modo tradicional de edificios educativos (ver figuras 3 y 4), por ser ésta la que
mas se ajusta a las necesidades existentes y al espacio disponible.
211.7. Altura del edificio
Se prefiere hacer el edificio de dos niveles, para tener espacio disponible;
lo cual cumple con la norma de tres niveles maximo. La altura de todos los

ambientes es de 3,00 metros, para proporcionar una temperatura adecuada en

las aulas (ver planos en apéndice).
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Figura 2. Planta de conjunto, edificio escolar
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Planta tipica

Figura 4.
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2.1.1.8. Seleccion del sistema estructural a usar

En la eleccion del sistema estructural, influyen, en la toma de decisiones,
factores de resistencia, economia, estética, los materiales disponibles en el
lugar y la técnica para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo

estructural, formas y dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion.

Se ha elegido un sistema estructural del tipo de marcos ductiles de
concreto reforzado, con losas planas y tabiques de mamposteria de block
pomez; ademas, todo el sistema se construira en obra usando los métodos

tradicionales.

2.1.2. Analisis estructural

El estudio de las estructuras considera, principalmente, los efectos
producidos por las fuerzas que actuan sobre un determinado sistema estructural
y determina las condiciones que deben satisfacer las diferentes partes de este

sistema, de manera que pueda soportar dichas fuerzas.

El equilibrio en el que se encuentre el sistema estructural debe ser
estable, basado en las partes que componen dicho sistema, las cuales deberan
ser llevadas mas alla de la resistencia limite cuando sean aplicadas las

diferentes fuerzas.

Para el analisis estructural se utilizé el método Kani y los resultados se

confrontaron con los obtenidos en el método Etabs.
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2.1.21. Predimensionamiento estructural

Predimensionar la estructura es darle medidas preliminares a elementos
que la componen, es decir, los que seran utilizados para soportar cargas
aplicadas. Para ello, se puede recurrir a la experiencia en obras similares o
utilizar métodos analiticos cortos. En este caso, se aplican los métodos

siguientes:

. Columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas es el siguiente:
se calcula la seccidon y se basa en la carga aplicada a esta. En este caso, se
desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por esa razon, se
toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La medida

resultante se aplica a todas las demas.

Férmulas:

P=0,8(0,225*fc* Ag + Fy * As)

1% * Ag < As < 6% * Ag

(Segun ACI 318-08, seccion 21.4.3.1)

P = (area tributaria de columna) * (peso del concreto)
P=16*2400 = 38 400 kg/m, entonces

38 400 kg/m = 0,80 (0,225 * 210 * Ag + 2 810 * 0,01 Ag)
Ag = 637 cm?.

Se propone una columna de 25 x 25 = 625 cm? < 637 cm?, entonces se

debe usar una columna de 30 x 30 = 900 cm? > 637 cm? (AQ).
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o Vigas

Para predimensionar las vigas, el método utilizado calcula el peralte o
altura de la viga, la cual depende de la luz que cubre la viga; la base de la viga
queda a criterio del disefiador, aqui se usa el ancho de las columnas. En este
caso, solo se calcula la viga critica, esto es la de mayor longitud y las otras

quedan con igual seccion.

tviga = luz libre de viga * 0,08 = 6,00 m * 0,08 = 0,48 m, se usa una
viga de 0,50 m de peralte.
base de vigab =0,30 m

Entonces se utiliza una seccion de viga de 0,30 m * 0,50 m

° Losas

Aqui se predimensiona el peralte o grosor de la losa. El método usa como
variables las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos que
tiene. En este caso, todas las losas estan apoyadas en cuatro lados; se tienen
dos medidas de losas, por tanto, se toma la critica y el peralte resultante las

cuales se usan en ambas.

tiosa = (perimetro de losa)/180
tiosa = (4,00 * 2,00 + 6,00 * 2)/180 =0,111 m
Usar tlosa = 0,11 m

° Cimientos

Para la cimentacion, se usan zapatas aisladas. El método de

predimensionamiento se incluye en el disefio de las zapatas.
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Con los resultados obtenidos anteriormente, se presenta a continuacion la
figura 5, que muestra la distribucion de las columnas y las vigas con las
respectivas medidas del edificio de aulas que se analiza y disefia
estructuralmente en el resto del capitulo.

Figura 5. Planta tipica de columnas y vigas niveles 1y 2

Fuente: elaboracién propia.

2.1.2.2. Modelos matematicos de marcos ductiles
con nudos rigidos

El modelo matematico de un marco rigido es una grafica que representa
tanto la forma, como las cargas que soporta el marco y sirve para hacer el
analisis estructural del mismo.

En este caso, por la similitud de los marcos rigidos, en geometria y en las

cargas aplicadas, se analizan Unicamente los criticos en los sentidos X y Y (ver
figuras 6y 7).
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2.1.2.3. Cargas verticales y horizontales aplicadas a
los marcos dictiles

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente indole; para
clasificarlas existen varios criterios; aqui se hace una distincién de acuerdo con
la direccién de su aplicacion.

Figura 6. Elevaciéon marco rigido
tipico en sentido X

o

400 @ 4,00

4,00

Fuente: elaboracién propia.

4,00

H17,17
H2 4,06
311 3,11 1,20
L
g[8
LA
Q i
(=] L]
8|8 . .z o
| Figura 7. Elevacion marco rigido
f=d 1
= ¥ L4 - -
ale tipico en sentido Y
<| ¥
Q 1
S 1
8IR H1 747
0" H2 4,06
ot i 311 311 1,20
o 1
Q.
8|8 &3
<| ™
o8 i gl &
o]
8|8
<M
3 8 i
, y
5 i 8l - -
HE
{4 %
" o Q39 2,61 339 2,61 .20
Q
=]
R
~”
Q
o
g
”
Q
o
g
5
p=1
o

o

39 2,61 Q{39 2,61 |1,20]
0,11

e

Fuente: elaboraci6n propia.

26



21.2.31. Cargas verticales en marcos

ductiles

También llamadas cargas por gravedad, se divide en carga muerta y carga
viva. La carga viva, son cargas ocasionales, tales como el peso de las
personas, mobiliario, equipo, maquinaria, etcétera, la carga muerta, es aquella
que permanece constante, inamovible y permanente dentro de una estructura,

generalmente esta constituida por el peso propio de los elementos que integran
la estructura.

Los valores, que se usan en este caso para las cargas verticales, son los

siguientes:
Carga muerta (CM) Carga viva (CV)
Peso del concreto =2 400 kg/m? Entecho =100 kg/m?
Peso de acabados = 90 kg/m? En pasillos = 500 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m? Enaulas =300 kg/m?

(Normas AGIES NR-2:2 000)

Las cargas distribuidas que se muestran en los modelos matematicos,
fueron calculadas tomando en cuenta los valores anteriores y siguiendo el

procedimiento que se muestra a continuacion:

o Marco tipico sentido X (todos los marcos son iguales)

Nivel 2

CM = Wipsas + ingas + Wacabados
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CM = ((4,00 + 3,00) * 0,11 * 2400/ 3,70) + (0,30 * 0,50 * 2 400)
+((4,00 + 3,00) * 90/ 3,70)) = 1 029,73 kg/m

CV = Wiechos

CV = ((4,00 + 3,00) * 100 / 370)) = 189,19 kg/m

Nivel 1

CM = Wiosas + Wyigas + Winuros + Wacabados

CM = (4,00 + 3,00) * 0,11 * 2 400 / 3,70) + (0,30 * 0,50 * 2 400)
+(2,70 * 150) + (4,00 + 3,00) * 90 / 3,70))

CM =1434,73 kg/m

CV = Wayia + Wasilio

CV = (4,00 * 300 / 3,70) + (3 * 500) / 3,70)) = 729,73 kg/m

o Marco tipico sentido Y

Nivel 2 (de ejes A - B)

CM = Wgsas + Waigas + Wacabados

CM = (16,00 * 0,11 * 2 400 / 5,70) + (0,30 * 0,50 * 2 400)
+ (16,00 * 90 / 5,70) = 1 353,68 kg/m

CV = Whechos

CV = (16,00 * 100) / 5,70 = 280,70 kg/m

Nivel 1 (de ejes A — B)

CM = Wlosas + ingas + Wmuros + Wacabados
CM = (16,00 * 0,11 * 2 400 / 5,70) + (0,30 * 0,50 * 2 400)
+ (2,70 * 150) + (16,00 * 90 / 5,70) = 1 758,68 kg/m
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CV =Wayia
CV =(16,00 * 300/ 5,70) = 842,10 kg/m

Nivel 2 (de ejes B - C)

CM = Wgsas + Whigas + Wacabados

CM = (2,00 * 0,11 * 2 400 / 1,70) + (0,30 * 0,50 * 2 400)
+(2,00* 90/ 1,70) = 776,47 kg/m

CV = Wiechos
CV = (2,00 * 100) / 1,70 = 117,65 kg/m

Nivel 1 (de ejes B - C)
CM = Wlosas + ingas + Wmuros + Wacabados
CM = (2,00 * 0,11 *2400/1,70) + (0,30 * 0,50 * 2 400)
+ (2,70 * 150) + (2,00 * 90 / 1,70) = 1 181,47 kg/m
CV = Wpasillo

CV = (2 * 500) / 1,70) = 588,24 kg/m

Los valores de cargas distribuidas, se observan en las figuras 8 y 9
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Figura 8. Cargas distribuidas marco

rigido tipico en sentido X
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Figura 9.
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o Calculo del peso por nivel

Es la integracidon de carga muerta y carga viva de los diferentes pesos de

cada nivel, como peso de losas, vigas, columnas, muros y acabados.

Segundo nivel

W = Wlosas + ingas + Wmuros + Wacabados

o Carga muerta (CM)

Wiosas = (40,30 * 8,30 * 2 400) *0,11 = 88 305,36 kg
Wiigas =(0,30 * 0,50 * 2 400) * 192,40 = 69 264,00 kg
Weolumnas = (0,30 * 0,30 *2400) * (33 col * 1,65) = 11 048,40 kg
Wacabados = (40,30 * 8,30 * 90) = 30104,10 kg

Total carga muerta segundo nivel 198 721,86 kg
o Carga viva (CV)

CV = Whechos
CV = (40,30 * 8,30 * 200) = 33 449,00 kg

o Peso total del segundo nivel

W = CM + 0,25 CV
W = 198 721,86 + (0,25 * 33 449,00) = 207 084,11 kg
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Primer nivel

W = Wlosas + ingas + Wcolumnas + Wacabados + Wmuros

o Carga muerta (CM)

Wiosas = (40,30 * 8,30 * 2 400) 0,11 = 88 305,36 kg
Wiigas = (0,30 * 0,50 * 2 400) * 192,40 = 69 264,00 kg
W eolumnas = (0,30 * 0,30 * 2 400) * (33 col * 5,865)= 41 805,72 kg
W acabados = (40,30 * 8,30 * 90) = 30 104,10 kg
Winuros = (172 * 90) = 25800,00 kg
Total carga muerta primer nivel = 255 279,18 kg

o Carga viva (CV)

CV = Wiechos + Wpasillos
CV = (40,30 * 6,15 * 300) + (40,30 * 2,15 * 500) =117 676 kg

o Peso total del primer nivel

W = CM + 0,25 CV
W = 255 279,18 + (0,25 * 117 676) = 284 698,18 kg

o Resumen
Peso del segundo nivel = 207 084,11 kg

Peso del primer nivel = 284 698,18 kg
Peso total del edificio = 491 782,29 kg
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2.1.2.3.2. Cargas horizontales en

marcos ductiles

Existen dos fuerzas horizontales a las que se encuentra expuesto
comunmente un edificio, una es el viento y la otra es el sismo. Regularmente,
se considera en el analisis estructural, unicamente una de las dos, ya que los
fendmenos naturales que las provocan no se presentan al mismo tiempo. En
este caso, se disefara con la fuerza de sismo, ya que Guatemala es un pais
con alto riesgo sismico, por esa razén, se disefan los edificios tomando en
cuenta este fendmeno. Para encontrar las fuerzas sismicas aplicadas al edificio,

se utiliza el método SEAOC, de la manera siguiente:

Método SEAOC en edificios

2.1.2.3.21. Corte basal (V)

Es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la base. Para

obtener su valor, se usa la férmula siguiente:
Férmula: V= Z*I*C*S*K*W
Donde
Z = coeficiente de riesgo sismico, que depende de la zona. Para
Salama Z=0,4.

= depende de la importancia o la utilidad que le vaya a dar a la

estructura después del sismo, y surangoes de 1 <1<1,5.
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C = depende de la flexibilidad de la estructura y se mide con base en el
periodo de vibracion, donde t es el intervalo de tiempo que se
necesita en la estructura para completar una vibracion.

1 H
C= ——,dondet=(0,0906)—
15\/T’ onae (0, )\/E

S = coeficiente que depende del tipo de suelo, si se desconoce usar
15 000 kg/m?2.

K = coeficiente dependiente del sistema estructural, en este caso es
usado 0,67 para edificios con marcos ductiles (estructura con vigas
y columnas).

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

El sismo no actua en una direccion determinada con respecto al edificio.
Por tal razon, se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X, Y, con los
valores resultantes se puede disefar el edificio contra un sismo en cualquier

direccion.
. En el sentido X
Z =1 para la republica de Guatemala

| =1,30 para edificios de instituciones educativas

K = 0,67 para marcos ductiles

1
15VT
donde C no puede ser mayor a 0,12 y de serlo se utilizara 0,12
H
T =(0,0906) 7B

H = altura del edificio en metros
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B = base del edificio, a rostros exteriores, con direccidon del analisis, en

metros.
Entonces
Ty = (0,0906 742 =0,233s; Cy= L =0,138
y=(0. )\/8,30 o S LY = 150,233 '
Tx = (0,0906 742 =0,106s; Cy= ;—0205
x =(0,0906) Z5=5 =0.106s; Cy= 175556 =0,

Ambos valores de C son mayores que 0,12 se utilizara 0,12, S = 1,50, se
utiliza el mayor valor permitido. El valor del producto de CS debe ser menor a

0,14, si el producto de ambos coeficientes excede el valor, se debe tomar 0,14
el valor conjunto de CS.

CS =(0,12 * 1,50) = 0,18 entonces se toma 0,14
V=VX=VY=(0,4"1,30*0,14 * 0,67 * 491 782,29) = 23 987,17 kg

2.1.2.3.2.2. Fuerza por nivel

La fuerza total lateral V puede ser distribuida en toda la altura de la

estructura, de acuerdo con la férmula dada en la seccion I(E) del cdodigo
SEAOC.

V+Ft)*(WixHi
Férmula: Fi = ( )+(Wi-Hi)

Z(WixHi)
Donde
Fni = fuerza por nivel
V =

corte basal
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Ft = fuerza de techo, cuando t (periodo natural de vibracién) es menor,

que 0,25, entonces Ft =0

W = peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas
Wi = peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas por nivel
Hi = altura medida desde la cimentacion al nivel considerado

Solucion: como Vx = Vy; entonces Fnen X=FnenY

Nivel Wi ( kg) Hi(m) Wi Hi
1 284 698,18 4,06 1155 874,61 kg
2 207 084,11 7,17 1484 793,07 kg

=2 640 667,68 kg

Aplicando la formula:

. (V4+Ft)=(WixHi)
© 5(WixHi)

Wi = peso de cada Nivel i

Hi = altura de cada Nivel i

Fuerza en la cuspide Ft =0
(23987,17—0)*(284 698,18%4,06)

=10 499,68 k
(2 640 667,68) 9

(23 987,17—0)*(207 084,11%7,17)
(2 640 667,68)

F1 =13 487,49 kg

A manera de comprobacion: V=Ft+F2+F1=23987,17 kg
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2.1.2.3.2.3. Fuerza por marco

En la estructura, se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el numero
de marcos paralelos a esta fuerza, solo si los marcos espaciados estan
simétricamente colocados. Si los marcos espaciados son asimétricos, se tendra

que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez de los marcos.

. Fuerza en el sentido Y-Y

El edificio es simétrico en Y; entonces, la fuerza por marcos sera igual al

producto de la divisién de la fuerza de piso entre el numero de marcos en el

sentido Y.

(Fi+Ft)
Fm= —
numero de marcos
(13 487,49+0)
Fm = =1 226,14 kg
11
(10 499,68+0)
Fm = = 954,52 kg
11
° Fuerza en el sentido X-X

No existe simetria en X, porque los marcos no estan espaciados
simétricamente; la separacion de los marcos de arriba del centro de gravedad,
no es igual a la separacién de los marcos que se encuentran debajo del centro

de gravedad, por lo que hay torsién; lo cual se puede observar en la figura 8.
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Un método simplificado para analizar la torsién en las estructuras, consiste
en examinar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la torsion y los debidos a rotacion en cada piso, al tomar en
cuenta la rigidez de cada nivel, determinadas por las fuerzas correspondientes
a un desplazamiento unitario, al distribuir los cortantes por torsiéon en proporcién

a su rigidez.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

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

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

edificios multiniveles; la rigidez se calcula con la siguiente férmula.

1
K= $% 12pn
3EI ' AG

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles
intermedios de edificios multiniveles; la rigidez se calcula con la siguiente

formula.

1
K= $% 12pn
12EI ' AG

Donde

P = carga asumida, generalmente 10 000 kg
h = altura del muro o columna analizada
E = mddulo de elasticidad del concreto (15 000 fc)

| =inercia del elemento
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A = seccion transversal del muro o columna analizada
G = médulo de rigidez (0,4E)

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura; lo anterior es debido a que existe una
distribucién desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.
La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre el
valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez (ver figura 10).

Figura 10. Centro de masa y centro de rigidez
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Fuente: elaboracién propia.
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2.1.2.3.24. 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 F” (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).

Fm=Fi £ Fi’
Para esto se utilizan las siguientes formulas

. Xkm(di)?
~ “km(di)
Fn(km)
~ Tkm
e(Fn)
" Ei

Fi'

Fill

Donde

Km = rigidez del marco
2ki = rigidez total del nivel. Es la sumatoria de las rigideces de los marcos

paralelos a la carga
di = distancia de centro de rigidez al marco considerado

Fn = fuerza por nivel.
Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco

e = excentricidad
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o Segundo nivel

Rigidez de columna X-X se utiliza la formula de voladizo por ser el ultimo

nivel.

K= 10 000%3,00° 1,2%10 000%3,0 =0,025

1_12*0,32*3*15 100%v210  0,30%%0,4%15 100%/210

La rigidez del marco es: K = kc1+ kc2 + kc3 + kc4 + keb + keb + kc7 +kc8  +
kc9 + kc10 + ke11 = 0,025 * 11 = 0,275

Tabla Il. Calculo del centro de rigidez del segundo nivel
MARCO Km L (m) K*L (m)
C 0,275 0 0
B 0,275 2 0,55
A 0,275 8 2,20
sumatoria 0,825 2,75

Fuente: elaboracion propia.

CR = centro de rigidez
_ X(K=L) _ 2,75

Ei IK 0,825 = 3,33
CMx = centro de masa en “X”
CMx =8/2=4

e = excentricidad
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e = CMx-CR =4,00 - 3,33 = 0,67

Tabla Ill. Fuerza por marco por torsiéon segundo nivel
Km* | Km*
MARCO m di di (di)? Ei Fi' Fi" Fm
C| 0,275 -3,33| -0,92| 3,05| -10,41| 4495,83| -3140,94| 1 354,89
B| 0,275 -1,33| -0,37| 0,49| -26,07| 4495,83| -1254,49| 3241,34
A| 0,275 467| 1,28| 6,00 -7,42| 4495,83| +4404,87| 8900,70
0,825 9,54

Fuente: elaboracion propia.

Si el valor Fm < Fi’, se debe tomar como Fi como la fuerza del marco; si el

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

los valores criticos para el marco.

° Primer nivel

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

primer nivel de un edificio multinivel.

1

10 000%3,81°

1,210 000%3,0

+
%*0’32*12*15 100%v210  0,30%%0,4%15 100%y/210
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La rigidez del marco es: K = kc1+ kc2 + kc3 + kcd + keb + ke6 + ke7 +kc8
+ kc9 + ke10 + ke11 =0,030 * 11 = 0,33

Tabla IV. Calculo del centro de rigidez del primer nivel
MARCO Km L (m) K*L (m)
C 0,33 0,00 0,00
B 0,33 2,00 0,66
A 0,33 8,00 2,64
sumatoria 0,99 3,30

Fuente: elaboracion propia.

CR = centro de rigidez
_ Z(KxL) _ 3,30
3K 0,99

Ei

=3,33

CMx = centro de masa en “X”
CMx=8/2=4
e = excentricidad; e=CMx-CR =4,00- 3,33 =0,67

Tabla V. Fuerza por marco por torsiéon primer nivel
Km* | Km*
MARCO | Km Di di (di)? Ei Fi' Fi" Fm

c| 033| -3,33| -1,10| 3,66| -10,41|3499,89| -2 036,90 1463,00

B| 033| -1,33| -0,44| 0,58| -26,07|3499,89| -813,54| 2 686,36

A| 0,33| +4,67| +1,54| 7,20| -7,42|3499,89|+2856,54| 6 356,44

0,99 11,44
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Fuente: elaboracion propia.

Si el valor Fm < Fi’, se debe tomar como Fi como la fuerza del marco; si el
valor de Fm > Fi”’, Fm sera el valor del marco analizado. Es decir, que se toman

los valores criticos para el marco.

2.1.2.3.3. Cargas verticales en marcos

ductiles unidos con nudos

rigidos
Losa = (2400 * 0,11) = 264 kg/m?
Muros divisorios y tabiques = 150 kg/m?
Acabados = 90 kg/m?
Peso propio de vigas = (2 400 * 0,30 *0,50) = 360 kg/m
A1=((2*2)/2+(2*2))*2 = 12m?
A1=(2%2)/2) * = 4m?
Ar=((1*1)/2)* 2+(2*1) = 3m?
Ar=((1*1)/2)*2)*2 = 2m?
o Calculo de cargas sobre marco 3 en techo. No se toma en cuenta el peso

de muros y tabiques.

CMap = 12 * (264 +90) / 6 + 360 = 1 068 kg/m
CMp, =2 * (264 +90)/2+360 = 714 kg/m
CVap =12 * (100 +90) /6 = 380 kg/m
CVie = 2 * (100 +90) / 2 = 190 kg/m
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Calculo de cargas sobre marco 3 en primer nivel. Se toma en cuenta el

peso de muros y tabiques.

CMap =12 * (264 + 150 + 90) / 6 + 360
CMpe =2 * (264 + 150 + 90) / 2 + 360
CVab = (12 * 300) / 6

CVio = (2 * 500) / 2

Calculo de cargas sobre marco B en

peso de muros y tabiques.

=1 368 kg/m
864 kg/m
600 kg/m
500 kg/m

techo. No se toma en cuenta el

CMi2=7* (264 +90)/4 + 360 = 979,50 kg/m
CMps =7 * (264 + 90)/ 4 + 360 = 979,50 kg/m
CMas =7 * (264 + 90) /4 + 360 = 979,50 kg/m
CVip = 7 * (100 +90) / 4 = 332,50 kg/m
CVas = 7 * (100 +90) / 4 = 332,50 kg/m
CVas = 7 * (100 +90) / 4 = 332,50 kg/m

Calculo de cargas sobre marco B en primer nivel. Se toma en cuenta el

peso de muros y tabiques.

CMip =7 * (264 + 150 + 90) / 4 + 360
CMas =7 * (264 + 150 + 90) / 4 + 360
CMay = 7 * (264 + 150 + 90) / 4 + 360
CVi, = 4 *(300)/ 4 + 3 * (500) / 4
CVas = 4 * (300)/ 4 + 3 * (500) / 4
CVas = 4 * (300) / 4 + 3 * (500) / 4
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Planta tipica niveles 1y 2

Figura 11.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.24 . Analisis estructural de los marcos por un
método de analisis numé  rico Kani y software
de ETABS

° Resumen del método Kani

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion

constante; ademas, no incluye los casos cuando existen columnas de diferente

altura en un mismo piso, o cuando hay articulaciones en los apoyos de las

columnas.

° Célculo de momentos fijos (MF ); se calculan cuando existen cargas
verticales.

o Célculo de momentos de sujecion (M ); se calcul an cuando hay cargas
verticales:
Ms =K MF

° Determinacién de fuerzas de sujecién (H); se calculan cuando se hace el

andlisis con las fuerzas horizontales , aplicadas al marco rigido

H=FM nven (fuerza por marco del nivel n, tomada del analisis sismico)

° Calculo de la fuerza cortante en el piso (Q  ,); se calculan cuando se hace

el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido:
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Q,=2H

Calculo de momentos de piso (M,); se calculan cuando se hace el

analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

M = (Qn*hn)/3 h, = altura del piso “n”

Calculo de factores de giro o coeficientes de reparto:

(Mik) = -1/2 (Ki/ZKin)

Calculo de factores de corrimiento (Ui); se calculan cuando hay ladeo

causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el andlisis con

las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido:

U=-3/2 (Kik/ZKin)

Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’).

M’ik = pix (M’s + Z M’y)) sin ladeo
Mk = pik (Ms + Z (M’ + M’in))  con ladeo

Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M”); se calcula

cuando existe ladeo.

M’k = Vik (Z(M’ik + M) ladeo por asimetria

M’k = Vik (Mp + £ (M'i + M’i)) ladeo con fuerza horizontal
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Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (My).

Mik = MFi + 2M’y + M’ sin ladeo
Mik = MFy + 2M’y + M’y + M7 con ladeo

Método de Kani, carga muerta, marco rigido tipico sentido Y.

Calculo de rigidez de los elementos Ki = I/Lj

Inercia de elementos rectangulares | = bh3/12

liga = (0,30 * 0,50%)/12  =3,125*10-3 m*
loolumna = (0,30 * 0,30%)/12 =6,75*10-4 m*
Lo 3a2s+1073
" 6,75%107%
lcolumna = M =

6,75%10~4
Rigidez = K = I/L

Columnas primer nivel

Kep = Kpe = Ken = Kue = Kri = Kig = 1/4,06 = 0,25

Columnas segundo nivel

Kba = Kap = Kes = Kge = Krc = Ker = 1/3,11 = 0,32

Vigas ejes A-B
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KEF = KFE = KBC = KCB = 4,63/6,00 = 0,77
Vigas ejes B-C

Koe = Kep = Kag = Kga = 4,63/2,00 = 2,31

Factores de giro o coeficientes de reparto: (pik) = -1/2 (Ki/ZKin)

pjempotrado =0

Mep =0
1 0,25 )
Hoe == 7 [ 0,25+2,31+0,32] =-0,043
1 2,31
Hoe =~ 5 [ 0,25+2,31+0,32] =-0,402
1 2,31
Heo == 5 [ 0,25+2,31+0,32+0,77:I =-0,317
! 0,32 )
o =~ | S aaz 170281 - 0.0%
1 0,32
o == | o,32+2,31] =-0.061
1 231
Hae =~ [ 0,32+2,31] =-0,439
1 2,31
Hea =75 [ 0,32+2,31+0,77:I =-0,340
MHE =0
1 0,25 )
e == 5 | 0,25+ o,32+2,31+0,77] =-0,034
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0,77

1
Her =775 [ 0,25+ 0,32+2,:~;1+0,77:I =-0,106
1 0,77
e == | 0,32+0,25+0,77] =- 0,288
1 0,32
Hee =7 7% [ 0,25+ 0,32+2,31+o,77] =-0,044
1 0,32
Hee =775 [ 0,32+2,31+0,77] =-0,047
1 0,77
Hee =75 [ 0,32+2,31+0,77] =-0113
1 0,77
Hos = = — [m]=-o,353
ME=0
1 0,25
R ==7 [ 0,32+o,25+0,77] =-0,092
1 0,32
Hre=""5 [ 0,32+0,25+0,77] =-0120
1 0,32
Hor=""5 [ 0,32+0,77] =-0147

Factores de corrimiento: U = -3/2 (Kik/ZKin)

3 Kcolumnas ]

2 " YKcolumnas

3 0,25 i
Uoo = Den =n == 7 | 0,25+0,25+0,25] =~ 050
3 0,32 )
Uap =Uge = Ugr = - E [ 0’32+0,32+0,32] =-0,50
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Calculo de momentos fijos (MFi)

Para cargas distribuidas uniformemente MF = + WL2/12

776,47%22
MFpg = = ——— = - 258,82 kg-m
12
MFga = + 258,82 kg-m
1 353,68%6%
MFgc = = ———— =-4 061,05 kg-m
12
MFcg = + 4 061.05 Kg-m
1181,47%2%
MFpg = = ———— =- 393,82 kg-m
12
MFgp = + 393,82 kg-m
1 758,68%6%
MFgg = - 1, =-5 276,05 kg-m

MFge = + 5 276,05 kg-m

Calculo de momentos de sujecion Ms = Z (MFi)

Nudo A = MFag = - 258,82 kg-m
Nudo B = MFga + MFgc = 258,82 - 4 061,05 = - 3 802,23 kg-m
Nudo C = MF¢g = 4 061,05 kg-m

Nudo D = MFpe = - 393,82 kg-m

Nudo E = MFep + MFer = 393,82 — 5 276,05 = - 4 882,23 kg-m
Nudo F = MFee = 5 276,05 kg-m

Influencias de giro (M’) (primera iteracion)
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M'ik = pik(Ms + Z(M’,i+M’in)

Nudo D

M’oe = Ppe(MSp + (M'pg + M'pg + M'pa)

= . 0,402(- 393,82 + (0 + 0 + 0) = + 158,12 kg-m
M'og = Hpa(MSp + (M'p + M'pe + M'pa)

= - 0,043(- 393,82 + (0 + 0 + 0) = + 16,82 kg-m
M'pa = Upa(MSp + (M'pg + M'pe + M'pa)

=.0,056(- 393,82 + (0 + 0 + 0) = + 21,96 kg-m

Nudo A

M'ag = HaB(MSa + (M'ag + M'ap)

=-0,439(- 258,82 + (0 + 22,05) = 103,99 kg-m
M’ap = HaD(MSa + (M'ag + M'ap)

= - 0,061(- 258,82 + (0 + 22,05) = 14,44 kg-m

Nudo B

M’sc = Uec(MSg + (M'sc + M’ + M'ga)

=-0,113(-3802,23 + (0 + 0 + 103,99) = 418,66 kg-m
M’se = PBe(MSg + (M'sc + M'ge + M'a)

=-0,047(-3802,23 + (0 + 0 + 103,99) = 174,47 kg-m
M’ga = Ua(MSg + (M'sc + M'ge + M'ga)

=-0,34(- 3802,23 + (0 + 0 + 103,99) = 1 255,99 kg-m

Nudo E
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M’er = er(MSg + (M'er + Mgy + M'ep + M'eB)

=-0,110(-4 882,23 + (0 + 0 + 158,12 + 174,47) = 480,33 kg-m
M’en = Pen(MSe + (M'er + M'en + M'ep + M'eg)

=-0,034(-4 882,23 +(0+0+ 158,12 + 174,47) = 153,33 kg-m
M'ep = ep(MSg + (M'er + M'eq + M'ep + M'eg)

=-0,317(-4 882,23 + (0+ 0 + 158,12 + 174,47) = 1 441,00 kg-m
M'eg = es(MSg + (M'er + M'eny + M'ep + M'EB)

=-0,044(-4 882,23+ (0+0+ 158,12 + 174,47) = 200,16 kg-m

Nudo F

M'e = Ur(MSg + (M'g + M'ee + M'ec)

= - 0,002( 5 276,05 + (0 + 480,33 + 0) = - 529,26 kg-m
M're = Hre(MSE + (M’F) + M're + M'kc)

= -0,288( 5 276,05 + (0 + 480,33 + 0) = - 1 658,01 kg-m
M'ec = Urc(MSE + (M'r + M'ee + M'ec)

=-0,120( 5 276,05 + (0 + 480,33 + 0) = - 690,93 kg-m

Nudo C
M'ce = ecr(MSc + (M'ce + M'cg)
=-0,147(4 061,05 + (- 690,93 + 418.66) = - 557,23 kg-m
M'ce = pce(MSc + (M'cr + M'cB)
=-0,353(4 061,05 + (- 690,93 + 418.66) = - 1 337,17 kg-m

Ver la figura 12 con iteraciones de los marcos de carga muerta, sentido Y.

o Calculo de momentos finales en el extreme de cada barra (M)
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Mik = MFy + M'jc +(M’i + M7)

Columnas:

Map = MFap + M'ap + (M'ap + M7pa)

=0—04,71+ (- 94,71 + (- 93,73) = - 283,16 kg-m
Mpa = MFpa + M'pa + (M'ap + Mpa)

=0-9373+ (- 94,71 + (- 93,73) = - 282,18 kg-m
Mge = MFge + M'ge + (M'ge + M’es)

=0+264,72 + (264,72 + 301,75) = 830,75 kg-m
Meg = MFgg + M'gg + (M'ge + M"gg)

= 0 + 301,75 +( 264,72 + 301,75) = 867,35 kg-m
Mce = MFce + M'ce + (M'cr + M7ec)

= 0— 595,30 + (- 595,30 + (- 648,61) = - 1 839,21 kg-m
Mec = MFec + M'ec + (M'cr + M7ec)

= 0— 648,61 + (- 595,30 + (- 648,61) = - 1 892,52 kg-m
Mpc = MFpg + M'pg + (M'pg + M"gD)

=0—71,80 + (- 71,80 + 0) = - 143,60 kg-m
Mep =MFgp + Mgp + (M'pg + M7cp)

=0—0+(-71,80 + 0) = - 71,80 kg-m
Men = MFey + Mgy + (M'en + M7E)

=0+ 230,81 + (230,81 + 0) = 461,62 kg-m
Mue = MFpe + My + (Mg + M7gR)

=0+0+ (230,81 + 0) = 230,81 kg-m
Mg =MFg + Mg + (Mg + M)

=0-496,84 + (- 496,84 + 0) = - 993,68 kg-m
M =MFg+ Mg+ (Mg +MF)

=0—0 + (- 496,84 + 0) = - 496,84 kg-m
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Vigas: (momentos negativos)

Mag  =MFag + M'ag + (M'ag + M7ga)

=-258,82 -681,86 + (- 681,86 + 1 905,70) = 283,16 kg-m
Mega =MFga + Mga + (M'ga + M’ ag)

= 258,82 + 1 905,70 + (1 905,70 — 681,89) = 3 388,37 kg-m
MBc =MFgc + M'BC + (M'BC + M"CB)

=-4061,05 + 635,23 + (635,23 — 1 428,54) = -4 219,12 kg-m
Mg =MFcg+ Mcg+ (Mcs + M'sc)

= 4061,05—-1428,54 + (- 1 428,54 + 635,23) = 1 839,21 kg-m
Mpe = MFpg + M'pe + (M'pe + M"ep)

= -393,82-674,79 + (- 674,79 + 2 169,19) = 425,78 kg-m
Mep =MFep + M'gp + (M'ep + Mpg)

= 393,82 +2169,19 + (2 169,19 — 674,79) = 4 057,42 kg-m
Mer = MFgr + M'er + (M'er + M"g)

=-5276,05+ 723,06 + (723,06 — 1 556,46) = - 5 386,38 kg-m
Mee =MFge + M'ee + (M'ee + M7gf)

=5 276,05 -1 556,46 + (- 1 556,46 + 723,06) = 2 886,20 kg-m

Vigas: (momentos positivos) (WL2/8)- (M4 + My)/2

776,47 %2> (283,16+3 388,37)

+

M pg = - =1 447,53 kg-m
AB 3 > g
. 1353,68%62  (—4219,12+1 839,21)
BC =~ - =3 062,41 kg-m
8 2
. 1181,47%2%  (425,78+4 057,42)
M'pe =~ - =1 863,75 kg-m

8 2
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. 1758,68%62 (=5 386,38+2 886,20)
M EF =~ 3 = > =3 777,79 kg-m

Ver las figuras 14 y 15 diagramas de momentos, carga muerta, marco
dactil Y.

o Método de Kani, carga viva, marco rigido tipico sentido Y

El procedimiento de analisis para carga viva es igual que para carga

muerta, por esa razén, en este inciso no se detalla y se limita a mostrar los

resultados en la figuras 16 y 17.

o Método de Kani, fuerza sismica, marco rigido tipico sentido Y

. Determinacion de fuerzas de sujecion H = FMyveLn

Nivel2=1226,14 kg H=3,11m
Nivel 1= 95452 kg H=4,06m

o Calculo de la fuerza cortante en el piso Q, = ZH

Qniver2 = 1 226,14 kg
Qniver 1= 954,52 + 1 226,14 = 2 180,66 kg

o Calculo de momentos de piso M, = (Qn*hp)/3

1226,14%3,11

QniveL2 = 3 =1 271,09 kg-m
2 180,65%4,06
QniveL 1 = 3 =2 951,15 kg-m
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o Las rigideces, los factores de giro y los factores de corrimiento, que se
calcularon en el andlisis de carga muerta, son los mismos que se utilizan

en los andlisis de carga viva y fuerza sismica.

. Influencias de desplazamiento (M”i), primera iteracion
Mk = Uik(Mnivel n + Z(K'ik + M'ki)

Nivel 2
M”ap = Uap(Mnivel 2+ (M'ap + Mpa + M'gg + M'eg + M'cr + M'kc)
M”ap =-0,5(1271,09+ (0 +0+ 0+ 0+ 0+ 0) = - 635,55 kg-m
M”ge =-0,5(1 271,09+ (0+ 0+ 0 + 0 + 0+ 0) = - 635,55 kg-m
M’ce=-0,5(1271,09+(0+0+ 0+ 0+ 0+0) =-635,55 kg-m
Nivel 1
M”bG = Upg(Mhivel 1 + (M'pg + Map + M'eq + M'ye + Mg + M)
M’pg =-0,5(2951,15+ (0+0+0+ 0+ 0+ 0)=-1475,58 kg-m
M’eq=-0,5(2951,15+(0+0+0+0+0+0)=-1475,58 kg-m
M’ =-0,5(2951,15+(0+0+0+0+0+0) =-1475,58 kg-m
o Influencias de giro (M’), primera iteraciéon
M’k = Pik(MS; + Z(M’ni + M)

Nudo D

M”pe = Mpe((MSp + (M’pe + M'pg + M'pa + M”ap + M”pg))
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=-0,402((0 + (0 + 0 + 0 - 635,55 - 1 475,58)) = 848,62 kg-m
M”ps = Upa((MSp + (M'pe + M'pg + M'pa + M”ap + M"pg))

= 0,043((0 + (0 + 0 + 0 - 635,55 - 1 475,58)) = 90,77 kg-m
M”pa = Upa((MSp + (M'pe + M'pg + M'pa + M7ap + M"pg))

=-0,056((0 + (0 + 0 + 0 - 635,55 - 1 475,58)) = 118,22 kg-m

Nudo A

M”ag = HaB((MSa + (M'ag + M'ap + M"ap))

=-0,439((0 + (0 + 118,22 - 635,55)) = 227,09 kg-m
M”ap = MaD((MSa + (M'ag + M'ap + M”ap))

=-0,061((0 + (0 + 118,22 - 635,55)) = 31,55 kg-m

Nudo B

M”sc = Uec((MSg + (M'sc + M'gg + M'ga + M"gg))

=-0,113((0 + (0 + 0 + 227,09 - 635,55)) = 46,15 kg-m
M”ge = Uge((MSg + (M'sc + M'ge + M'ga + M"gg))

= _0,047((0 + (0 + 0 + 227,09 - 635,55)) = 19,20 kg-m
M”ga = Ua((MSg + (M'sc + M'ge + M'ga + M"gg))

=-0,340((0 + (0 + 0 + 227,09 - 635,55)) = 138,88 kg-m

Nudo E

M”gr = Yer((MSg + (M'er + M'en + M'ep + M'eg + M"gg + M"gn))
=-0,106((0+(0+0+848,62+19,20-635,55-1 475,58)) = 131,79 kg-m
M”en = Uen((MSg + (M'er + M’y + M'ep + M'gg + M7gg + M7g))

= -0,034((0+(0+0+848,62+19,20-635,55-1 475,58)) = 42,27 kg-m
M”ep = Uep((MSg + (M'er + M’y + M'ep + M'eg + Mg + M7gp))
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= -0,317((0+(0+0+848,62+19,20-635,55-1 475 58)) = 394,09 kg-m
M”eg = Pes((MSg + (M’er + M'ey + M'ep + M'eg + M”gg + M”en))
= -0,044((0+(0+0+848,62+19,20-635,55-1 475 58)) = 54,70 kg-m

Nudo F

M’k = UFI((MSE + (M’ + M'rg + M’ec + M7 + M7k¢))
= - 0,092((0+(0+131,79+0-635,55-1 475,58)) = 182,09 kg-m
M’re = HUre((MSF + (M'ri + M're + M'rc + MR + M7kc))
= - 0,288((0+(0+131,79+0-635 55-1 475,58)) = 570,02 kg-m
M7ec = Hrc((MSE + (M'r + Mg + M'ec + Mg + M7kc))
= - 0,120((0+(0+131,79+0-635,55-1 475,58)) = 237,51 kg-m

Nudo C

M”ce = Ucr((MSc + (M'ce + M'cg + M"cE))

= 0,147((0 + (237,51 + 46,15 - 635,55)) = 51,73 kg-m
M”ce = Hce((MSc + (M'ce + M'cs + M”cF))

= -0,353((0 + (237,51 + 46,15 - 635,55)) = 124,22 kg-m

o Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (M)
Mik = MFi + 2M’ic + M’y + M7

Columnas
Map = MFap + 2M'ap + M'pa + M"ap

=0+ 2%41,25 + 123,32 - 927,66 = - 721,84 kg-m
Mpa = MFpa + 2M’pa + M'ap + Map
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Vigas

=0+ 2123,32 + 41,25 - 927,66 = - 637,77 kg-m
Mge = MFge + 2M'ge + M'eg + Mg

=0+ 2%17,74 + 41,78 - 927,66 = - 849,39 kg-m
Mes = MFgg + 2M'gg + M'ge + Mg

=0+2%41,78 + 17,74 - 927,66 = - 824,35 kg-m
Mcr = MFce + 2M'ce + M'ec + M'cr

=0 +2*88,35 + 284,39 - 927,66 = - 466,58 kg-m
Mec = MFec + 2M'ec + M'cr + M'cr

=0+ 2*284,39 + 88,35 - 927,66 = - 270,53 kg-m
Mps = MFpg + 2M'pg + M'gp + M'pe

=0+2"94,46 +0—-1632,68 =-1443,75 kg-m
Mep =MFgp +2M'gp + M'pg + M'pg

=0+2*0+94,46 —1632,68 =-1538,22 kg-m
Men = MFgn + 2M’ey + M'yg + Mgy

=0+2*32,77 +0-1632,68 =-1 567,14 kg-m
Muye = MFug + 2M'ye + Mgy + Meny

=0+2*0+ 32,77 —1632,68 = - 1 599,91 kg-m
M = MFg + 2M'r + Mg + Mg

=0+2*217,85+0-1632,68 =-1 196,99 kg-m
Mr  =MFE + 2M'r + M + M7

=0+2*0+217,85-1632,68 =-1414,83 kg-m

Mag = MFpg + M'ag + (M'ag + M7ga)

= 0 + 296,96 + (296,96 + 127,72) = 721,64 kg-m
Mga = MFga + M'ga + (M'ga + M"B)

=0+127,72 + (127,72 + 296,96) = 552,40 kg-m
Mgc = MFgc + M'gc + (M'sc + M'cp)
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=0 +42,57 + (42,57 + 212,00) = 297,15 kg-m
Mcg = MFcg + M'cg + (M'ce + Msc)

=0+ 212,00 + (212,00 + 42,57) = 466,58 kg-m
Mpe = MFpg + M'pg + (M'pe + M7ep)

=0+ 887,79 + (887,79 + 308,00) = 2 083,59 kg-m
Mep = MFgp + M'gp + (M'ep + M7pg)

=0 + 308,00 + (308,00 + 887,79) = 1 503,80 kg-m
Mer = MFge + M'gg + (M'er + M7g)

=0+102,67 + (102,67 + 682,46) = 887,79 kg-m
Mre = MFge + Mg + (M're + M7gF)

=0 +682,46 + (682,46 + 102,67) = 1 467,58 kg-m

Ver la figura 13 con iteraciones de los marcos de carga sismo, sentido Y.

62



Figura 12.

Diagrama de iteraciones, Kani carga muerta marco ductil Y

Figura 13.

Diagrama de iteraciones, Kani fuerza sismica marco ductil Y

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Diagrama de momentos (kg.m), carga muerta marco dictil Y
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 15. Diagrama de momentos (kg.m) carga muerta marco ductil Y
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 16. Diagrama de momentos (kg.m), carga viva marco ductil Y
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 17. Diagrama de momentos (kg.m), carga viva marco ductil Y
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 18.

Figura 19.

Diagrama de momentos (kg.m), fuerza sismica marco
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Fuente: elaboracién propia.

Diagrama de momentos (kg.m), fuerza sismica marco
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Fuente: elaboracién propia.
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2.1.24.1 . Analisis estructural de los

marcos

Se seleccionaron los marcos mas criticos, en el sentido Y se analiza el

marco del eje 3, y en el sentido X se analiza el marco del eje B.

El ana lisis estructural se realizd a través del método de Kani, el cual se

confrontd con los resultados obtenidos en Eta  bs.

2.1.24.2 . Resultado del analisis

estructural
A continuacion, se presentan los resultados del analisis estructu  ral de la
carga muerta, vivay sismo por separado, del marco  ductil tipico sentido Y, se

observa n enlas figuras 14 a la 19.

Los resultados del analisis estructural por separado de carga muerta, viva

y sismo, del marco ductil tipico sentido X, se observan en las figuras 20, ala 25.
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Diagrama de

Figura 21.

Diagrama de

Figura 20.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 22.

Diagrama de
momentos (kg.m)
carga viva marco
ductil X
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Diagrama de

Figura 25.

Diagrama de

Figura 24.
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Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia.

70



2.1.243 . Envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta, la

carga viva y la carga sismica.

El analisis consistird en llevar a cabo el calculo de las fuerzas
correspondientes para cada una de las cinco combinaciones de cargas , alas
que serd sometido cada marco. Las cargas incluidas seran uniforme mente

distribuidas y puntuales.

El reglamento del ACI 318 -08 seccion 9.1.1, 9.2.3, 925 vy 9.27
proporciona los factores de car ga para las combinaciones especi ficas y toma
como consideracion, la probabilidad de ocurrencia simultd nea, al asignar los

factores, aunque s dloincluyenlas mas probables, generalmente.

Por esta razén, el disefiador no debe suponer que estén cubiertos todos
los casos. Por lo tanto, se tomaran en consideraciéon las diversas
combinaciones de carga , con el fin de determinar la condicién de disefio mas
critica; y, asi se disenard con la resistencia que se requiere , para resistir las

cargas afectadas por su factor de carga correspondiente

Combinaciones de carga

C1= 1,4CM+1, 7CV
C2=075(14CM+1,7CV+1, 87 CS)
CG3=075(1,4CM+1,7CV - 1,87 CS)
C4= 090CM +1, 4CS
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Al emplear las combinaciones de las ecuaciones, se calculan todas las
envolventes de momentos para marcos rigidos sentido X y Y, cuyos resultados
pueden observarse en las figuras 26 a la 33.

Figura 26. Diagrama de momentos ultimos (kg.m), marco ductil Y

VIGAS

Fuente: elaboracion propia.

Figura 27. Diagrama de momentos tltimos (kg.m), marco dictil Y
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 28. Diagrama de cortes ultimos (kg.m), marco ductil Y
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 29. Diagrama de cortes ultimos (kg.m), marco ductil Y
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Fuente: elaboracién propia.
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Diagrama de

Figura 31.

Diagrama de

Figura 30.
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Figura 32. Diagrama de Figura 33. Diagrama de
cortes ultimos (kg.m) cortes ultimos (kg.m)
marco ductil X marco ductil X
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2.1.3. Dimensionamiento estructural

El disefio de estructuras de concreto , se lleva a cabo generalmente dentro
de un contexto de cédigos que dan requisitos especificos para materiales , para
el analisis estructural, para el dimensionamiento de elementos. Se hace uso del

codigo ACI 318 -08Yy el célculo de la envolvente de momentos.

Para disefar la estructura del edificio de aulas, se usan las siguientes

especificaciones:

Materiales Recubrimientos
Fy =2 810k g/cm? Vigas =0,04m
fc =210k g/cm® Columnas =0,03m
Es =2,1E6 kg/cm? Losas =0,025m
Wc =2 400 kg/m’ Cimientos =0,075m
W rnuros =150k g/m? Cotadecimiento =1,40m
W acabados =90k g/mz
Ec =15 100*y  kg/cm’
Vs =22 000 k g/m?
Ws =1 500k g/m’
2.1.3.1. Diseno de losas
Una losa de concreto armado es una placa ancha vy lisa, generalmente

horizontal, con superficies superior es e inferiores paralelas o aproximadamente
paralelas, soportadas por vigas de concreto armado y por muros de

mamposteria o de concreto armado.
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Por su espesor, pueden dividirse en: cascarones (t < 0,09 m), planas (0,09
m <t< 0,12 m) y nervuradas (t > 0,12 m). Existen varios métodos para disefiar
losas, en este caso se utiliza el método de diseno directo del reglamento ACI
318-08, seccion 13.6.

21.3.1.1. Losas nivel 1
En la seccion 2.1.2.1 se encuentra el predimensionamiento del espesor de

la losa, el cual es de 0,11 m y en la figura 34 se muestran las dimensiones de la

losa para la edificacién escolar.

o Datos: los datos geométricos pueden verse en la figura 34
Carga muerta Carga viva
Peso del concreto =2 400 kg/m? En aulas = 300 kg/m?
Peso de acabados = 90 kg/m? En pasillos =500 kg/m?
Peso de muros =150 kg/m? Entechos =100 kg/m?
o Determinar codmo trabaja cada losa

m = a/b a:lado corto; b: lado largo

si m >= 0,5 trabaja en dos sentidos; si m < 0,5 trabaja en un sentido
Losa:1,2,3,4,5,6,7,8,9y 10 m = 4/6 = 0,67; usar m = 0,70
Losa: 11, 12, 13, 14, 15, 16,17, 18,19y 20 m = 2/4 = 0,50

o Carga ultima o carga de diseno
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CV =300 kg/m? (aulas)

CV =500 kg/m? (pasillos)

CuU =14CM+1,7CV

CU =14*504+17"*300=1215,60 kg/m? (aulas)
CU =14*504+17*500=155560 kg/m? (pasillos)

. . . g s » 7 .
Figura 34. Planta tipica de distribucion de losas, nivel 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Para calcular los momentos de disefio, se toma una franja unitaria de 1,00

m de ancho, entonces:

Losa:1, 2, 3,4,5,6,7, 8, 9y10:(aulas)

CU=14 *504+1,7 *300=1215, 60kg/m?
CU,=121560 *1,00=1215 60kg/m

Losa: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19y 20: (pasillos)
CU =1,4*504 + 1,7%500 = 1555, 60 kg/m’
CU,=1555,60%1,00 =1555, 60 kg/m

° Momentos actuantes

Momentos negativos : Ma(-) =Ca( -) * CUu * a’
Mb(-) =Cb( -) * CUu * b?

Momentos positivos :  Ma(+)= Ca(+)cv*CVU*a* + Ca(+)cm*CMU*a?
Mb(+) = Cb(+)cv*CVU*b? + Cb(+)cm*CMU*b?

Donde

Ca( -), Cb( -) = coeficientes

Ca(+)cv, cb(+)cv = coeficientes positivos de carga viva
Ca(+)cm, cb(+)cm = coeficientes positivos de carga muerta
CMU =carga muerta ultima

CVU = carga viva ultima

CUu = carga ultima unitaria

a =lado menor
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Los resultados del calculo de los momentos positivos y negativos en el
sentido corto (a) y de sentido largo (b) de las losas, se presentan en la figura
35.

Figura 35. Distribucion de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Balance de momentos: cuando dos losas que estan unidas en un lado
tienen momentos diferentes en ese lado, se deben balancear los momentos
antes de disefar el refuerzo. Para este caso, el método elegido es el siguiente:

Si Mmayor"0,80 = Mnenor, €ntonces Mg = (Mmayor + Mmenor)/2

Si Mimayor*0,80 > Mmenor, €ntonces se balancean proporcionalmente a su

rigidez.
D1 D2 D1 =K1/ (K1+K2), K1=1/L1
M1 M2 + L = longitud de losa considerada
dM*D1 dM*D2 dM = M1-M2
MB MB 1y 2 indices de Mmayor Y Mmenor

Los resultados, al hacer el balance de momentos en todos los puntos
necesarios, pueden observarse en la figura 36. Con estos datos, se calcula el

acero de refuerzo necesario en las losas.

Figura 36. Distribucion de momentos balanceados en losas tipicas

nivel 1

6,00
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Fuente: elaboracién propia.
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o Diseno del acero de refuerzo

El refuerzo en las losas se calcula como si fuera una viga, y se usa el

ancho de 1,00 m. El procedimiento es el siguiente:

° Calculo del peralte efectivo

d=t - recubrimiento =11 - 2,5=8,5cm

° Calculo de li mites de acero

Area de acero minimo

( )
( ) ,
AS in = 0,40% *100*8,5=1, 71 cm
° Calculo del espaciamiento

)
*100=41,52cm

As min =

° (4 Iculo del espaciamiento maximo entre  varillas de refuerzo S= Av/As
Tomando en cuentaque S ax =2t, entonces, S max =2*11 =22 cm

Entonces se utilizaS max =20 cm

° Calculo del area de acero con espaciamiento maximo
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(0,71)
ASmin = 20 *100 = 3,55 cm?

Calculo de momento soportado utilizando Asmin Y ASmax

. (d—Asmin=Fy)
1,7+f cxb
(8,5—0,71%2810)
1,7¥210%x100
(8,5—3,55%2810)
1,7x210%100

Msop = @ (ASmin*Fy

Msop ASmin = 0,90 (0,71*2810* =151,62 kg-m

Msop ASmin = 0,90 (3,55*2810* = 738,05 kg-m

° Calculo de areas de acero

Para momentos menores que el Mso, se usa Asmin; Y para momentos

mayores que el Msqp, se calcula el area de acero con la siguiente formula:

. Mxb . 0,85xfrc
As =[(b%d) - \/(b *d)* — Soosasie ) Fy

Los resultados se encuentran en las siguientes tablas

. Area de acero a temperatura

El acero a temperatura se disefia de la siguiente manera:
Ast = 0,002*b*t ; donde b = franja unitaria de un metro; t = espesor de losa.

Ast = 0,002*100*11 = 2,2 cm?
Espaciamiento maximo (S) = 20 cm con hierro @ 3/8”
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o Revision por corte

Todas las losas sometidas a esfuerzos de corte, deben ser resistidos por
los materiales de las mismas caracteristicas; en este caso, por el tipo de losa,
se utilizan dichos esfuerzos que debe resistir unicamente el concreto; por tal
razon, se debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado. El

procedimiento es el siguiente:
. Calculo del corte maximo actuante

(CUuxL) (1555,60%4)
Vmax = 5 = 5 =3 111,20 kg

L = lado corto, de los lados cortos de la losa se toma el mayor.

. Calculo del corte maximo resistente

Vr = (45)Vfc*t; Vr=(45)v/210 *11 =7 173,23 kg

Comparacion de Vr con Vpax
Si Vr > Vnax, €l espesor es el adecuado; caso contrario, aumentar

espesor (t); como Vr > V.« el espesor es el adecuado.
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Tabla VI. Areas de acero requeridas para las losas tipicas, nivel 1

b d M fc fy |Asreq|Asmin| O S |Sreal

cm | cm | kg-m | kg/cm? | kg/lcm?| cm? | cm® | Cm | cm | cm

100 8,5| 1575 210| 2810| 7,44 1,71 1/2" 16 15

100| 8,5| 9844 210 2810| 5,07 1,71 3/8" 15 15

100| 8,5| 780,6 210 2810| 3,98 1,71] 3/8" 19 20

100| 8,5| 584,9 210 2810 2,96 1,71 3/8" 25 20

100 8,5| 428,3 210 2810| 2,15 1,71] 3/8" 35 20

100| 8,5| 553,8 210 2810 2,80 1,71] 3/8" 27 20

100| 8,5| 831,5 210| 2810| 4,25 1,71 3/8" 18 20

100| 8,5| 536,5 210 2810| 2,56 1,71 3/8" 28 20

100 8,5| 4425 210 2810 2,10 1,71] 3/8" 34 20

100 8,5| 149,9 210 2810 0,70 1,71 3/8"| 101 20

100| 8,5| 4814 210 2810 2,29 1,71 3/8" 31 20

100 8,5| 348,9 210 2810 1,65 1,71] 3/8" 43 20

100| 8,5| 416,5 210 2810 1,97 1,71] 3/8" 36 20

100 8,5| 248,9 210| 2810 1,17 1,71 3/8" 61 20

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.1.2. Losas nivel 2
Para el disefio de losas del nivel 2, el procedimiento de calculo es el

mismo que para las del nivel 1. Los resultados se exponen a continuacion y el

armado se presenta en los planos anexos.
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Tabla VII. Areas de acero requeridas para las losas tipicas, nivel 2

b d M fc fy Asreq|Asmin| O S S real
cm | cm | kg-m kg/cm2 kg/cm2 cm? cm? cm | cm cm
100| 8,5| 862,6 210 2810] 417 1,71 3/8" 17 15
100| 8,5| 519,8 210 2810 247| 1,71| 3/8"| 29 20
100| 8,5| 3977 210, 2810 1,88 1,71 3/8"| 38 20
100| 8,5| 250,3 210 2810 1,18 1,71| 3/8"| 60 20
100| 8,5| 169,3 210 2810 0,79| 1,71| 3/8"| 89 20
100| 8,5 237 210 2810 1,11 1,71 3/8"| 64 20
100| 8,5| 162,7 210 2810 0,76 1,71| 3/8"| 93 20
100| 8,5| 4553 210) 2810f 216| 1,71 3/8"| 33 20
100 8,5| 281,9 210) 2810 1,33 1,71 3/8"| 54 20
100 8,5| 232,2 210 2810 1,09 1,71| 3/8"| 65 20
100| 8,5| 45,32 210 2810 0,21 1,71 3/8"| 336 20
100 8,5| 63,9 210 2810 0,30 1,71| 3/8"| 238 20
100| 8,5| 263,6 210 2810| 1,24| 1,71| 3/8"| 57 20
100, 8,5| 1744 210 2810| 0,82 1,71| 3/8"| 87 20
100| 8,5 174 210 2810 0,82 1,71| 3/8"| 87 20
100| 8,5| 106,5 2101 2810 0,50 1,71| 3/8"| 143 20

Fuente: elaboracion propia.

21.3.2. Disefio de vigas

Consiste en disefiar las secciones de los miembros de las estructuras; se
toman en cuenta las deformaciones inelasticas, para alcanzar la resistencia
maxima, cuando se aplica una carga maxima a la estructura, igual a la suma de
carga de servicio multiplicada por su factor de carga. Los datos necesarios
para su disefio son los momentos y cortes ultimos actuantes a rostro, que se

toman del analisis estructural.
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Del diagrama de evolvente de momentos y cortes Ultimos en el sentido Y,

viga eje 3, nivel 1 (ver figuras 37 y 38).

Figura 37. Diagrama de momentos ultimos en viga eje 3 nivel 1

Momentos a ejes

Fuente: elaboracion propia.

Figura 38. Diagrama de cortes Gltimos en viga eje 3 nivel 1

Esfuerzos de corte a ejes

Fuente: elaboracién propia.
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Datos

b =30cm d =46cm
fc =210 kg/lcm*  Fy =2 810 kg/cm?

As = [(b*d)—\/(b xd)? —

Ms«b  0,85+frc
0,003825+frc ] Fy

Vigas nivel 1, eje X-X

M= 11970 kg-m

N 0,85%210
As = [(30*46) —\/ (30 % 46)% — ——T 20 1< )= 10,94 cm?
0,003825%210 2810
Limites de acero
-ﬁ-ﬁ-OOOSOW
Prin = &y " 2810
As 10,94
Pviga = bd = 30+46 =0,007927
0,003+Es 0,0852+frc

Pmax = 0,5 * ( * )=

Fy+0,003+Es Fy

0,003*2,1*106 0,0852*210

Pmax = 0,5 * ( * ) =0,018

2 810+0,003>|<2,1>|<106 2 810

Pmin < pviga < Pmax
0,005017 = 0,007927 <0,018
14,1xbxd

Asmin = Pmin*b*d = Fy
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14,1+xb=d
Fy
14,1%x30%46

Asmin=——————=6,92 cm? (usar 2 & 7/8”)
2810

Asmin = Pmin*b*d =

Donde
20 7/8 =2*3,87 =7,74 cm?
ASmax = Pmax * b*d
ASmax = 0,018 * 30*46 = 24,84 cm?

o Refuerzo longitudinal

Momentos negativos y positivos

M(-) = 11 970 kg-m As = 10,94 cm? (usar 3@ 7/8”)

M(-)= 6717 kg-m As = 5,94 cm? (usar2 3 7/8)

M(+) = 8431 kg-m As = 7,54 cm? (usar2 3 7/8)
o Requisitos sismicos para armado

Para la cama superior: se deben colocar, como minimo, dos varillas de
acero en forma continua o tomar el mayor de los siguientes valores: Asmin, 33%

del area de acero, calculada para el momento negativo mayor.
. 20718 =7,74 cm?

. ASnmin = 6,92 cm?
. 33% As M(-) = 0,33*10,94 = 3,61 cm?

89



Para la cama inferior: se deben colocar, como minimo, dos varillas de
acero continuo o tomar el mayor de los siguientes valores: Asnin, 50% del area
de acero calculada para el momento negativo mayor y 50 % del area de acero

para el momento positivo, segun reglamento AC| 318-08 seccién 21.3.2.
o Acero transversal (estribos)

Los objetivos de colocar acero transversal son: por armado, para lograr
mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para contrarrestar los
esfuerzos de corte; esto ultimo, en caso de que la seccidén de concreto no fuera

suficiente para cumplir esta funcion.

° Calculo del corte resistente

VR=0,85%0,53*Vfc*b*d

VR =0,85%0,53 /210 * 30 *46 =9 009,14 kg

De acuerdo al corte maximo de la figura 37 se tiene Vu = 10 798 kg
~10798+0,85

Va=————=9178,30 kg
1,00

En este caso Va, mayor que VR, se calculan los estribos
@ ur=0,85%*0,53*v210 = 6,52 kg/cm?
Va 9178,30

r= = = 6,65 kg/cm?
v bx*d 30%46 g

_ (AsxFy)  (2%0,71x2810) _
= (or — Gun)eh = (6,65-6,52)%30 - 1 023,12 cm, S, es muy

grande, usar d/2 = 23 cm.
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Dado que en todas las vigas, el corte resistente es mayor que el corte
actuante, por esa razén el armado general de estribos sera igual a d/2 = 23 cm;

por modulacién, también se puede usar @ 3/8” a cada 20 cm.

El célculo de las vigas restantes es similar a las de la viga del eje 3. Los
resultados de todas las vigas, asi como su armado se presentan en las
siguientes tablas y en el plano de detalles estructurales (ver el armado tipico de

una viga en la figura 39).

Tabla VIII. Areas de acero viga V-1 primer nivel Y
Momento As cm? Asmin Asmax Armado
3 609 3,13 7,74 25,49 207/8"
3 990 3,47 7,74 25,49 207/8"
8 950 8,03 7,74 25,49 207/8" + 133/8"
11 970 10,94 7,74 25,49 307/8"
8 431 7,54 7,74 25,49 207/8"
6717 5,94 7,74 25,49 207/8"

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Areas de acero viga V-2 segundo nivel Y
Momento As cm? Asmin Asmax Armado
1410 1,19 7,74 25,49 207/8"
2 499 2,14 7,74 25,49 207/8"
5 756 5,06 7,74 25,49 207/8"
7 333 6,51 7,74 25,49 207/8"
5282 4,63 7,74 25,49 207/8"
3 454 2,99 7,74 25,49 207/8"

Fuente: elaboracion propia.
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Viga tipica V-1 nivel 1 sentido Y

Figura 39.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.3. Diseno de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidos a carga
axial y momentos flexionantes. Las columnas se disefian con el método de
aproximacion, para el perfil de falla (Método de Bresler). Se deben encontrar la

carga axial que actua en la columna y el momento actuante en el sentido X, Y.

La carga axial se calcula con base a un area tributaria; carga muerta y
carga viva. Los momentos y cortes se toman de la envolvente de momentos
para columnas, sentido X, Y y se toman los valores mayores para disefiar las

columnas mas criticas (ver figuras 27, 29, 31y 33).

Segun el ACI 318-08, seccién 21.12.5.2 a 21.12.5.5 hay requisitos para el

calculo de las columnas.

Area de acero longitudinal
ASmin = 0,01 Ag
Ag = area gruesa

Asmax = 0,06 Ag (zona sismica)

La columna debera tener como minimo cuatro varillas de acero

longitudinal. El lado mas pequeiio de una columna estructural sera de 20 cm.

La seccidon minima debera ser de 400 cm?2 El refuerzo transversal

(estribos) nunca podra ser menor que & 3/8”.
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o Procedimiento a seguir para el disefio de columnas

Carga axial
Aéreas tributarias: el area tributaria = 16 m?
Carga ultima=1,4CM +1,7 CV

Nivel 1

CM  =(0,11*2 400) + 150 + 90 = 504 kg/m?
CV =300 kg/m?

Cu  =1,4(504)+ 1,7(300) = 1 215,60 kg/m?
CT  =CM +CV =504 + 300 = 804 kg/m?
FCU =CU/CT =1 215,60/804 = 1,51

Nivel 2
CM  =(0,11"2 400) + 90 = 354 kg/m?
CVv =100 kg/m?
Cu =1,4(354) + 1,7(100) = 665,60 kg/m?
CT =CM + CV =354 + 100 = 454 kg/m?
FCU = CU/CT = 665,60/454 = 1,47

o Carga axial

Férmula

Pc2 = At*Cu nivel 2 + Av*Lv*Wc*FCU
Pc = Pc2 + (Ac*hc*Wc*FCU)col2 + (Av*Lv*Wc*FCU) + At*Cu nivel 1
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Donde

At = area tributaria de columna
Ac = area de columna
Av = areade viga

FCU = factor de carga ultima

Wc = peso especifico
hc = altura de columna
Lv = longitud de viga
Pc = carga de columna

Pc nivel 2 = (16"665,60) + (0,30*0,50*8*2400%*1,47) = 14 883,20 kg
Pc nivel 1 = 14 883,20 + (0,30*0,30*2,60 *2 400*1,47) +
(0,30*0,50*8*2 400*1,51) + 16*1 215,60 = 39 507,15 kg

Chequeo de columnas: en el diseio de columnas, es necesario hacer

varios chequeos y ver como funciona la columna, es decir:

. Corta
. Esbelta
o Larga

Lo cual involucra la esbeltez (E) de las columnas, se clasifican asi:
Columnas cortas: E < 22 no se magnifica

Columnas esbeltas: 22 < E < 100 se magnifica

Columnas largas: E > 100 no se usan, porque fallan por pandeo
De ACI 318-08, seccion 10.12.2 (c)

Formula: E = (K*Lu)/r
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Donde

E = esbeltez
Lu = longitud entre apoyos
K = factor de pandeo
r = radio de giro = 0,30*lado menor
20—Wprom
K= % *J 1+ Wprom para Wyrom <2
K =0,90*(/1 + Wprom ) para Worom >2

El factor K se determina por medio de la férmula de Jackson, que se basa

en la relacion de rigidez (W), donde:

Y = 2 rigideces de columnas en el nodo / Z rigideces de vigas en el nodo
Inercia de vigas = (1/12)*30*50° = 312 500 cm*
Inercia de columnas = (1/12)*30*30° = 67 500 cm*

Sentido X

WA = ((67 500/360) + (67 500/260))/((312 500/370) + (312 500/370))= 0,26
Worom = 0,26/2 = 0,13 < 2

20-0,13
K=% *v1+0,13=1,12

_(1,12%3,60)

= = 44,80
(0,30%0,30)

Sentido Y

WA = ((67 500/360) + (67 500/260))/((312 500/570) + (312 500/170))= 0,19
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Worom = 0,19/2 = 0,095 < 2

20-0,095
K=¥ *{1+0,095=1,04

20

~(1,04+3,60)

= = 41,60
(0,30%0,30)

De acuerdo con los valores de esbeltez obtenidos en el sentido X)Y, la
columna se clasifica dentro de las esbeltas, por lo que se deben magnificar los

momentos actuantes.

o Magnificador de momentos
Formulas
EcxIg)/2,5 T2E*]
Md=sMa  Ele eore)/zs o (WED

a+Bxd) "7 (ReLuw)?

1
0= bd = CM/CU
(1—Pu/@Pcr)
Donde
Pu = carga de disefio ultima

Pcr = carga critica de pandeo de Euler = 39 507,15 kg

Bd = factor de flujo plastico = 504/804 = 0,63

Ec = moddulo de elasticidad del concreto

lg = momento de inercia de la seccion total del concreto respecto
al eje centroidal, sin tomar en consideracion el refuerzo.

o = factor de amplificacion de momentos
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El magnificador de momentos (8) es un factor de seguridad; por el cual,

deben multiplicarse los momentos ultimos en columnas, para evitar el pandeo.

0= >1 @ = 0,70 si se usan estribos; ¢ = 0,75 si se usan zunchos
(1—Pu/@Pcr)

o Calculo del magnificador de momentos en el sentido X

Ec=15100*v210 = 218 819,79 kg/cm?

504
Bd = factor de flujo plastico = 302 =0,63

(218 819,79%67 500)/2,5
(1+0,63)0,70)

= 3,62 E9 kg-cm?

(m23,62E9)
" (1,12%360)?

Pcr =219769,42 kg

1
o= =
(1-39 507,15/0,70%219 769,42)

Mdx = momento de disefio en X = dMx = 1,354 170 = 5 629,50 kg-m

1,35

o Calculo del magnificador de momentos en el sentido Y

Ec=15100*v210 = 218 819,79 kg/cm?
504

Bd = factor de flujo plastico = ——= 0,63
804

(218 819,79+67 500)/2,5
(1+0,63)0,70)

= 3,62 E9 kg-cm?

_ (m?3,62E9)

Pcr =
(1,04%x360)3

=254 880,51 kg

1
o= =
(1-39 507,15/0,70+254 880,51)

1,28
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Mdy = momento de disefio en Y = dMy = 1,28*3378 = 4 223,85 kg-m

o Disefo de columna tipo A, nivel 1

Datos
Seccion =0,30x 0,30 cm
Mx = momento critico en el sentido X =4 170 kg-m
My = momento critico en el sentido Y = 3 378 kg-m
Lu = longitud efectiva = 360 cm

En una estructura existe carga axial y flexién biaxial, hay varios métodos
para calcular el acero longitudinal en columnas. En este caso, se utilizara el
método de carga inversa desarrollado por Bresler, que es un método de
aproximacion del perfil de la superficie de falla. La idea fundamental es
aproximar el valor 1/P’u (de la superficie de falla). Este valor se aproxima por un
punto plano determinado, por los tres valores siguientes: la carga axial pura
(P’0); la carga de falla para una excentricidad ex, (P’ x0); la carga de falla para

una excentricidad ey, (P’yo).

Es uno de los métodos mas utilizados, porque es sencillo y produce

resultados satisfactorios, comprobados con ensayos de laboratorio.
La ecuacion de carga inversa se define como:

1 1 1 1
= + -
Pru Prxo Pryo Pro
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Donde

P’u = valor aproximado de la carga ultima en flexion que resiste la

columna a una excentricidad “e”.

P’xo = K'x*f'c* = carga ultima que resiste la columna cuando se

encuentra presente la excentricidad “ey”, (ex=0).

P’yo = K'y*fc’* = carga ultima que resiste la columna cuando se

encuentra presente la excentricidad “ex”, (ey=0).

P’o =0,70 [(0,85*fc*(Ag-As)+As*Fy] = carga ultima axial que resiste la

columna o la carga concéntrica que resiste la misma, (ex =0, ey = 0).

Kx y Ky son coeficientes, se obtienen del diagrama de interaccion en

columnas.

Si P’'u > Pu, entonces el armado propuesto es correcto, de lo

contrario, se aumenta el area de acero.

Datos

Pu =39 507,15 kg
Mdx =5 629,50 kg-m
Mdy =4 223,85 kg-m
fc = 210 kg/cm?
Fy =2 810 kg/cm?

Recubrimiento = 3 cm
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Asmin = 0,01%(30*30) = 9 cm? Asmax = 0,06%(30*30) = 54 cm?

En este caso se proponen 8 varillas & 3/4" = 22,80 cm?

Para el disefio de columnas, el método Bresler utiliza los diagramas de

interaccioén. Los valores a utilizar en los diagramas son:
Valor de la grafica

Yx = 25/30 = 0,83 Yy = 25/30 = 0,83
Valor de la curva

Asx*Fy 22,802 810
~ Agx0,85+frc  30%30%0,85%210

U 0,40

Excentricidades

Ex = Mdx/Pu =5 629,50/39 507,15= 0,14
Ey = Mdy/Pu = 4 223,85/39 507,15 = 0,11

Valor de las diagonales

ex/hx = 0,14/0,30 = 0,47
ey/hy = 0,12/0,30 = 0,37

Con los datos obtenidos en los incisos en el valor de la grafica, de la curva

y las diagonales se buscan los valores en el diagrama de interaccion, y se
encuentra Kx = 0,25 y Ky = 0,55.
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o Calculo de cargas

P'x = 0,25*210*30*30 = 47 250 kg
P’y = 0,55*210*30*30 = 103 950 kg
P'o = 0,70[((0,85*210*(30*30-22,80))+(22,80*2 810)] = 154 453,74 kg

Calcular P’u

1 1 1 1
= + — ; P’u=41136,01 kg
Pru 47250 103950 154 453,74

Como P’u > Pu, el area de acero que se propuso, si soporta los esfuerzos
a los que esta sometido el elemento. En caso contrario, se debe aumentar el

area de acero.

. Disefio de columna tipo A’, nivel 2
Datos
Seccion = 0,30 x 0,30 cm
Mx = momento critico en el sentido X =1 730 kg-m
My = momento critico en el sentido Y = 3 946 kg-m
Lu = longitud efectiva = 260 cm
Pu = 14 883,20 kg
Mdx =1 816,50 kg-m
Mdy = 4 222,22 kg-m
fc = 210 kg/cm?
Fy = 2810 kg/cm?

Recubrimiento = 3 cm
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Asmin = 0,01%(30*30) = 9 cm? Asmax = 0,06*(30*30) = 54 cm?
En este caso se proponen 4 & 3/4" +4 & 1/2" =16,48 cm?

Para el disefio de columnas, el método Bresler utiliza los diagramas de

interaccioén. Los valores a utilizar en los diagramas son:
Valor de la grafica

Yx = 25/30 = 0,83 Yy =25/30 = 0,83
Valor de la curva

B AsxFy _ 16,48%2 810 _
" Agx0,85%frc  30%30%0,85%210

PH 0,28

Excentricidades

Ex = Mdx/Pu = 1 816,50/14 883,20 = 0,12
Ey = Mdy/Pu = 4 222,22/14 883,20 = 0,28

Valor de las diagonales
ex/hx =0,12/0,30 = 0,40

ey/hy = 0,28/0,30 = 0,93

Con los datos obtenidos anteriormente se buscan los valores en el

diagrama de interaccion y se encuentra Kx = 0,17 y Ky = 0,48.
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J Calculo de cargas:

P’x = 0,17*210*30*30 = 32 130 kg
P’y = 0,48*210*30*30 = 90 720 kg
P’o = 0,70[((0,85*210%(30*30-16,48))+(16,48*2 810)] = 142 812 kg

Calcular P’u

1 1 1 1
= + — . P’u = 28 454,14 kg
Pru 32130 90720 142812

Como P’u > Pu, el area de acero que se propuso, si soporta los esfuerzos
a los que esta sometido el elemento. En caso contrario, se debe aumentar el

area de acero.

° Refuerzo transversal

Refuerzo por corte

Vr = 0,85*0,53*Vf c*b*d = 0,85*0,53*/210*30*27 = 5 287,98 kg
De los diagramas de corte (figura 20); Va = 2 380 kg y al comparar Vr y
Va, entonces Vr > Va, se colocan estribos a Spax = d/2; si Vr < Va, se disefian

estribos por corte.

Como el requisito es que la varilla minima permitida sea la @ 3/8” y como

Vr > Va, se colocan estribos a Sjax = d/2 =27/2 =13,5cm
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Calculo del espaciamiento del estribo en zona confinada

Formulas:
2Av Av 0,85fc
So = ps = 0,45 ( - 1) ( )
RsxL RsxL Fy
Donde
Av = area transversal que se utiliza como estribo
Ln = longitud no soportada del estribo
So = espaciamiento entre estribos, zona confinada
. Ve 3 f,C
ps = relacion volumétrica de la columna 2 0,12 * (Fy)
Ag = area gruesa
Ach = area chica
Al calcular So para las columnas se tiene
30%30 0,85%x210 210
ps = 0,45 ( -1)(——)=0,014>0,12 * ( ) = 0,008
24%24 2810 2810

Suponiendo un estribo & 3/8”, Av = 0,71 cm? y se tiene

2x0,71

o=———m——=422cm
0,014x24

Colocar el estribo @ 3/8” a cada 0,04 m en la longitud de confinamiento.
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o Longitud de confinamiento Lo

La longitud Lo no debe ser menor que la mayor de (ACI 318-08 seccidn
21.4.4.4)

o Sexta parte del claro libre (Lu) del elemento. Claro libre del elemento;
Lu = 360 cm, entonces Lo = 360/6 = 60 cm

o Mayor dimension de la seccion transversal del elemento, Lo = 30 cm

° 45 cm

Por lo que la longitud de confinamiento, sera de 60 cm

Ver figura 40, detalle de columna tipo Ay A’ niveles 1y 2

21.3.4. Diseio de zapata

Los antecedentes que se tomaran en cuenta para el disefio de las zapatas

son las fuerzas y los momentos ultimos de la envolvente de momentos y los

datos del valor soporte del suelo, ya anotados. Se calcula la zapata tipica critica

ejesBy 3.
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Datos

Pu =39 507,15 kg
Mux =4 170 kg-m
Muy =3 378 kg-m

fc = 210 kg/cm?
Fy =2 810 kg/cm?
Wc =2 400 kg/m?
Vs =22 000 kg/m?
FCUx =1,51

FCUy =147

Ws =1 500 kg/m?

Area de zapata: las zapatas deben dimensionarse para soportar las

cargas de servicio y las reacciones inducidas.
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Figura 40. Detalle de columna tipo Ay A’ niveles 1y 2

" LYo L
‘g. FA viga = 1'
| |
\ |
2 Confinamiento
= 15 estribos @ 3/8” @ 0,04
‘ |
\ ol o | | 1|8 estribos @ 3/8" @ 0,15
2- h | | |l Columna tipica con
| 40 3/4 +401/2°
| 1| estribos @ 3/8”
‘ Confinamiento
& 15 estribos @ 3/8" @ 0,04
| § Piso nivel 2
i
L
i o — —
| n ) - 1 =t
2 —Li viga
i |
| g Confinamiento
‘ = 15 estribos @ 3/8” @ 0,04
|
| | | |
\ ] ]
ol| o -1 .
(‘i. < | | || 8 estribos @ 3/8" @ 0,15
- | | Columna tipica con
| || 8 @ 3/4” estribos @ 3/8"
]| Confinamiento
g ]| 15 estribos & 3/8” @ 0,04
c 1| Piso nivel 1
g =] columna tipica con
-z F-]/8 @ 3/4” estribos @ 3/8"
\2_5 = Confinamiento
° 1| 24 estribos @ 3/8" @ 0,04
S —
- 0,50 \H 0,50
]
gl e _) \
ot N
12| @ 5/8” @ 0,14 ambos sentidos
0[,08 0,08
) 1,70 i

Fuente: elaboracion propia.
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o Calculo de cargas de trabajo

P =Pu/FCU =39507,15/1,51 =26 163,68 kg

Mtx = Mux/FCU =4170/1,51 =2 761,59 kg-m

Mty = Muy/FCU =3 378/1,47 =2 297,96 kg-m
o Predimensionamiento del area de zapata

Az =1,5P/Vs = 1,526 163,68/22 000 = 1,78 m?

Se recomienda zapata de 1,70 m x 1,70 m = 2,89 m?

o Chequeo de presion sobre el suelo

La zapata transmite, verticalmente al suelo, las cargas aplicadas a ella,
por medio de la superficie, en contacto con este y ejerce una presion cuyo valor

se define por la férmula:

QQmax/min = P/Az £ Mtx/Sx + Mty/Sy

Donde S = 1/6*b*h?, ademas se debe tomar en cuenta que no debe ser

negativo, ni mayor que el valor soporte del suelo (Vs). Para la zapata 1 se tiene:

Sx = Sy = 1/6*1,70*1,70?> = 0,82 m?

P =P+ Ps+ Pcol + Pcim

P =26 163,68 + (2,89*1*1 500) + (0,30*0,30*3,60*2 400) +
(2,89%0,35*2 400) =33 704 kg
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Qmax/min = 33 704/2,89 + 2 761,59/0,82 + 2 297,96/0,82 = 17 832,43 kg/m?
Omax = 17 832,43 kg/m? cumple, no excede el valor soporte del
suelo, 22 000 kg/m?

Omin = 5 492,06 kg/m? cumple, s6lo compresion en el suelo
o Presion ultima

Como se observa en los calculos anteriores, la presion esta distribuida de
forma variable; pero para efectos de disefio estructural, se toma una presion
ultima; se usa el criterio:

Qu = 9max * FCU =17 832,43*1,51 = 26 926,97 kg/m?
o Espesor de zapata

Para dimensionar el espesor de la zapata es necesario que resista tanto el
corte simple o corte flexionante como el punzonamiento, causado por la

columna y las cargas actuantes. Se considera un espesor t = 0,35 m, con un

recubrimiento de 0,075 m.
o 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. Por tal razén, se debe comparar en

ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante. Esto se hace, al

chequear, de la siguiente forma (ver figura 41).
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d = t-recubrimiento-&/2 = 35-7,5-1,569/2 = 26,71 cm

Asumiendo un @ de varilla de 5/8”

Va = area*qqiseroU = 0,43*1,70*26 926,97 = 19 683,62 kg

Vr = 0,85*0,53*Vf'c *b*d = 0,85*0,53*V/210*170*26,71 = 29 643,35 kg

Entonces Va<Vr, por lo tanto si chequea
. Chequeo por corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte
que se producen en ella, alrededor del perimetro de la columna; el limite donde
ocurre la falla, se encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la

columna (ver figura 42).

d=26,71cm =27 cm

Va = area*quisenocU = [(1,7%1,7)-(0,57*0,57)]*26 926,97 = 69 070,37 kg
bo = perimetro de seccion critica de punzonamiento

Vr =0,85*1,06*Vf’c *bo*d = 0,85*1,06*\/210*228*27 = 80 377,23 kg

Como Va < Vr, por lo tanto, si chequea, entonces seusa t= 0,35 m

o Disefio de refuerzo por flexion
El empuje hacia arriba del suelo produce un momento flector en la zapata.

Por tal razén, es necesario reforzarla con acero, para resistir los esfuerzos

inducidos. Se calcula de la siguiente manera:
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Sentido X

Momento ultimo: se define como una losa en voladizo y su férmula es:

qu*L? 26 926,97%0,70> _ _
Pcr = > = " =6 597,11 kg-m, donde L es la distancia,

medida desde el rostro de la columna al final de la zapata.

Figura 41. Chequeo por corte simple

1,70

0,27 (0,43

1,70
[]
d=

Fuente: elaboracion propia.

Figura 42. Chequeo por corte punzonante

+0,3

1,70
0,565| 0,57 {0,565

Fuente: elaboracién propia.
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. Area de acero

El area de acero se define por la férmula:

Mx+b 1% ( 0,85xfrc

0,003825xfIc Fy

As=[b*d—\/(b*d)2 —

donde b=170cmyd =27 cm; As = 10,06 cm?

6597,11x170 ., ~0,85%210
0,003825%210 2810

As = [170*27 — \/(170 * 27)% —
As = 9,83 cm?

)

ASnin =
min (2810

) ¥100*27 = 13,54 cm?

Como As requerida < Aspmin, entonces se usa Asmin

Espaciamiento entre varillas: se define por la formula S = Av/As, al utilizar
un Av = 1,98 cm? (J 5/8”), entonces:
S=1,98/13,54=0,14 m
Colocar varillas de @ 5/8” @ 0,14 m en el sentido X

o Sentido Y
o 19 674,21%0,85>
Momento ultimo = Mu = ( > ) =7 107,31 kg-m
_ ()¢ @y 27-1,59 1,59 ,
dy—dx-(z)-(z)—( > ) - ( 2)—25,41cm

7107,31x170 _ 0,85%210
0,003825%210 2810

As = [170*27-\/(170 x 27)% — ) = 10,60 cm?

)

1
ASmin =
min (2810

) ¥100*27 = 13,54 cm?
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Como As requerida < Asmin, €entonces se utiliza ASmin

Espaciamiento entre varillas =S = 1,98/13,54 = 0,14 m

Colocar varillas @ 5/8” @ 0,14 m en el sentido Y

Se puede colocar varillas @5/8” @ 0,14 en ambos sentidos

Los valores anteriormente obtenidos son de la zapata tipo Z-1, que va
desde el eje 1 hasta el eje 11 sobre el eje B (el eje mas critico); debido a que
las areas tributarias de las cargas para otros ejes varia, se calcularon otros tipos

de zapatas y los resultados estan en la tabla X (ver plano de detalles

estructurales en hoja 8/12).

Tabla X. Tipos de zapatas (ver planos estructurales)
Area m2 | Area m? | dimensiones | Espesor | Refuerzo
ambos
Zapata| Ejes |calculada |sugerida enm enm sentidos
Z-1 1,96 2,89 1,70x1,70 0,35 @5/8"
A-1,A-
Z-2 0,85 1,00 1,00x1,00 0,35 @5/8"
A-2, A-
Z-3 1,54 1,96 1,40x1,40 0,35 @5/8"
Fuente: elaboracion propia.
Ver figura 43
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Figura 43. Detalle de zapata Z-1

1,70
0,08 0,08
‘ - 123 5/8" @ 0,14
L |
o
A
S
o 2
M~ )
— rs)
Q
o
00
(@)
° Planta zapata tipo Z-1
o Piso nivel 1
Z 22
o Columna tipica
o 8 @ 3/4" estribos @ 3/8"
Confinamiento
——| estribos @ 3/8" @ 0,04
"
O» 9 d h
O
2 @5/8" @ 0,14 ambos sentidos
0/08 0 C§
1,70

Seccion zapata tipo Z-1

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.5. Dimensionamiento del cimiento corrido

Se tomara como base para la revision 1,00 m de cimiento corrido como
longitud unitaria; para fines de evaluacion, se tomara una carga de trabajo de 2
000 kg/m = W + carga ultima distribuida = 5 660,00 kg/m (obtenida de la
integracion de cargas del muro del nivel 1). Para los muros de carga, se realiza
la revision por presidn en el suelo, aplicado por el cimiento corrido, el cual

debera cumplir con el limite de valor soporte de disefio.

Datos
t =0,20m
W adicional =2 000 kg/m
Ancho =0,50m
Vs = 22 000 kg/m?
Wiuelo =1 500 kg/m?
Weoncreto = 2 400 kg/m?
FCU =1,55
fc = 210 kg/cm?
Fy =2 810 kg/cm?

Area del cimiento = Az = 0,50*1,00 = 0,50 m?

Revision de la presion sobre el suelo, por integracion de cargas:

Ptot = Pmuro + Psuelo + Pcimiento + W’
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Donde

Pruro = h*t*Au*Wc = 3,40 * 0,15 * 1,00 * 2 400 = 1 224 kg
Psuelo = desplante*Az*Ws = 0,80*0,50*1 500 = 600 kg

Pgimiento = AZ*t*Wc = 0,50%0,20*2 400 = 240 kg

W’ o carga de trabajo = W*Au = 2 000+5 660*1,00 = 7 660 kg
Pt =9 724 kg

o La presidn sobre el suelo sera
QQmax = 9724 /0,5 = 19 448 kg/m? ; Qmax < Vs =22 000 kg/m?

La distribucion de presion es uniforme, no existen presiones de tension en
el suelo. Debido a que la presién es constante se hace que: Qgis = Qmax Y S€
quismax = qdis * FCU = qmax * FCU = 19 448 * 1,55 = 30 144,40 kg/m2

o Revision por corte simple

Datos

t =20 cm, varilla @ 3/8”, recubrimiento = 7,5 cm
. @ 0,95
d =t — recubrimiento - ( E) =20-7,5-( T) =12,03 cm

Vact = érea ashurada*quismax = 0,04*1 ,00*30 144,40 = 1 205,78 kg/m2
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. Calcular Vr = corte resistente

Vr = 0,85*0,53*Vf'c *b*d = 0,85*0,53*v210*100*12,03 = 7 853,62 kg/m?

No hay zona punzonante, por lo tanto, no se chequea.

o Revisién por flexion

La seccion tipica por flexion para cimientos corridos en muros de concreto,

se da como se muestra en los anexos que se encuentran en los planos.

El momento ultimo sera:

30 144,40%(0,02)?
2

MU = (qdismax*l_2/2) = ( ) = 6,03 kg'm

Area de acero: el area de acero se define con la formula:

Mxb . 0,85xfrc
0,003825%frc Fy

As = [(b*d) — \/(b xd)? —

6,03x50 . 0,85%210
0,003825%210 2810

As = [(5012,03) -\/(50 ¥ 12,03)% — ) = 0,02 cm?

)

ASpin =
min (2810

) *50*12,03 = 3,02 cm?

Como As requerida < Asmin, entonces se utiliza Asmin
Espaciamiento entre varillas = S = 0,71/3,02 = 0,235 m
Colocar varillas @ 3/8” @ 0,20 m
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Como no existe flexion en el sentido Y, se coloca area de acero

por temperatura con la férmula siguiente:

Asiemp= 0,002*b*t = 0,002*50*12,03 = 1,20 cm?, colocar 2 @ 3/8”

El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido al usar varilla @

3/8” en un ancho de 0,50 m; se colocara a una distancia de S = 0,20 m.

Los resultados del disefio de los cimientos se presentan en plano de

detalles estructurales hoja 08/12.

2.1.3.6. Diseio de la escalera

Para que una escalera sea comoda y segura, dependera de su relacion de
pendiente o relacién de dimensiones de los peldafos; es decir, la relacion de
huella y contrahuella. Las siguientes relaciones pueden garantizar la comodidad

de una escalera.

Datos

C = contrahuella

H = huella

C<20cm

2C+H<64 cm (valor cercano)
C+H=45a48cm

C *H=480a500

Cargas de disefio para escalera
CM = PP(escalera) + PP(acabados)
PP(escalera) = Wc(t+C/2)
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Numero de escalones minimos = h/Cnax = 3,1/0,20 = 16 escalones
Se tomaran 9 contrahuellas antes del descanso

Numero de huellas =9 - 1 = 8 huellas

H=2,40/8=0,30m

C = altura/numero contrahuellas = 3,1/18 = 0,172 m

Chequeos:
C=17,2cm<20cm ok
H=30cm ok
2C+H=2%*17,2+ 30 = 64,40 cm ok
C+H=17,2+30=47,20 cm ok
C*H=17,2*30 =516 cm? ok

Se tiene 18 contrahuellas de 17,2 cm y 15 huellas de 30 cm

Integracion de cargas:

Peso propio de la escalera = 2 400(0,12+0,172/2) = 350,40 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?

Total = 450,40 kg/m?

Carga viva = 500 kg/m?

Cu = 1,4 * (450,40) + 1,7 * (500) = 1 480,56 kg/m?

d=./(1,55)%+ (2,40)> =286m
1 480,56+%(2,86)2

M(+) = ( 5 ) =1345,60 kg-m
1480,56%(2,86)>
M(-) = ( ” ) = 865,03 kg-m
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Calculo de areas de acero de la escalera

Se calcula el area de acero con la siguiente formula:

M+b 0,85xfrc

As=[(b*d)—\/(b*d)2— 1% (

0,003825xfrc Fy

Para M(+) = 1 345,60 kg-m

1345,60x100 ., 0,85%210
0,003825%210 2810

As = [(100*8,05) -\/(100 * 8,05)% — )= 6,67 cm?

(14,1)
ASmin = 0,40* —— *100*8,5 = 1,71 cm?
2810

Como As requerida > Asn,in, entonces se usa As requerida.

(14,1)
ASmin = 0,40* —— *100%8,5 = 1,71 cm?
2810

ASmax = Pmax * b*d

Asmax = 0,018 * 100*8,5 = 15,30 cm?
ASeq = 0,71/10 * 100 = 7,10 cm?
S=0,71/6,67=0,106 m

Para M(+) = 1 355,02 kg-m
As =6,72 cm?; usar @ 3/8” @ 0,10 m

Para M(-) = 871,09 kg-m
As =4,22 cm?; usar @ 3/8” @ 0,15 m
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. Area de acero a temperatura

El acero a temperatura se disefia de la siguiente manera:
Ast = 0,002*b*t ; donde b = franja unitaria de un metro; t = espesor de losa
Ast = 0,002*100*12= 2,4 cm?; (Smax) = 20 cm con hierro & 3/8”

. Revision por corte

Todas las losas sometidas a esfuerzos de corte, deben ser resistidos por
los materiales de las mismas caracteristicas; en este caso, por el tipo de losa,
se utilizan dichos esfuerzos que debe resistir unicamente el concreto; por tal
razon, se debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado. El
procedimiento es el siguiente:

. Calculo del corte maximo actuante

Vmax = (CU,*L)/2 = (1 480,56%1,925)/2 = 1 425,04 kg

L = lado corto, de los lados cortos de la losa se toma el mayor.

o Calculo del corte maximo resistente
Vr=45*+/f'c *t; Vr=45*+/210 *10=6 521,12 kg
Comparacion de Vr con Viax
Si Vr > Vnax, €l espesor es el adecuado; caso contrario, aumentar

espesor (t); como Vr > Vi« el espesor es el adecuado.

Los resultados se encuentran en la figura 44.
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Figura 44.

Detalle de escalera
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Fuente: elaboracién propia.
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° Diseno de instalaciones

Disefio de instalaciones eléctricas. Se propone utilizar flipén de 20
amperios para carga viva de 120 voltios, con la formula siguiente se determina

si el circuito no excede al flipon:

<|lT

Donde

| = corriente (amperios)
P = potencia (watts)

V = voltaje (voltios)

Para iluminacion se utilizara lo siguiente: lamparas con capacidad de 80
watts, en el circuito se recomienda utilizar un promedio de 10 a 13 lamparas por

circuito, por si hay problemas de iluminacién que no sea mucha area cubierta:

1040 .
0 = 9 amperios

P = 80*13 = 1 040 (watts) |

La cantidad de lamparas a colocar no excede al flipén.

Para fuerza se utilizara lo siguiente: tomacorrientes dobles con consumo
aproximado de 180 watts, en el circuito se recomienda utilizar un promedio de 5

a 7 tomacorrientes.

1260

P =180*7 = 1 260 (watts) 1= 120

= 11 amperios
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La cantidad de tomacorrientes a utilizar no excede al flipon.

Disefio de instalaciones de drenaje pluvial. Para las bajadas de agua

pluvial se calcula el caudal con la formula siguiente:

_CIA
~ 360

Donde

Q = caudal (m%/s)
C = coeficiente de escorrentia del concreto = 1,2

| = intensidad de lluvia = (mm/hora)

I = 1161
Tr (t+4)1'15

t = tiempo de concentracién = asumir un tiempo de 30 segundos

1161

m = 206 mm/hora

Tr =

A = Area de techo = 0,0351 hectareas

_1,2*206*0,0351
Q= 360

= 0,024 m¥s =24,101/s
Se proponen tubos de 4 pulgadas, los cuales estan previstos para que
cada tubo tenga que drenar 5 litros por segundo, en este caso se colocaran 6

tubos para que pueda cubrir el caudal encontrado.
Disefio de instalaciones de agua potable. Considerando que el sistema

sera por bombeo o por gravedad, se calcula para el sistema por bombeo ya que

el sistema de gravedad depende de la presion que trae del exterior.

125



Se asume una dotacién de 40 litros por persona por dia, para una

capacidad de atencion a 260 habitantes por dia, con la férmula siguiente se

calcula el caudal aproximado:

d*n
86 400

Donde

Q = caudal unitario (litros por segundo)
d = dotacion escogida (litros por persona por dia)

n = numero de personas

_ 40%260
~ 86 400

= 0,120 I/s

Se propone una bomba de V2 de caballo de fuerza, es recomendable

mantener una presion entre 10 y 40 metros columna de agua, en este caso se

usara 30 metros columna de agua.
Con la féormula siguiente se determina el caudal generado por la bomba:

76*P*e
Qb = h

Donde

P = potencia en HP (caballos de fuerza)

e = eficiencia a la que trabaja la bomba = 0,60

h = presion a mantener (metros de columna de agua)
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Q,, = caudal de bombeo generado (I/s)
_ 76%0,25"0,60

o 20 =0,38 /s

El caudal generado por la bomba es mucho mayor que el caudal necesario
por lo tanto, es aceptable el caudal de la bomba y también se utilizé un circuito

cerrado para mantener la misma presion en todo el circuito.

2.1.3.7. Planos constructivos

El juego de planos elaborado para el edificio escolar se presenta en el

apéndice. Esta formado por los siguientes planos:

o Planta de conjunto

. Planta amueblada

. Planta acotada

o Fachada + secciones
. Planta de acabados

o Planta de cimentacion
. Planta de losas

° Detalles estructurales

o Planta electricidad iluminacion
o Planta electricidad fuerza

o Planta de drenajes

o Planta de plomeria + detalles
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2.1.4. Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto del edificio escolar de dos niveles, se
tomaron aspectos como, precios de materiales cotizados en el municipio; los
salarios de mano de obra, tanto calificada como no calificada se aplicaron los
que la municipalidad asigna para casos similares. En cuanto a indirectos se
aplicé el 57,67%; se toman en cuenta los imprevistos, gastos administrativos,

cuota patronal del IGSS, pago del IVA, supervisién y utilidad.

21.41. Materiales

La cuantificacion de materiales se calculd, de acuerdo con los planos
finales y se realizaron varias cotizaciones para tener un precio real de
materiales. Los costos que se manejan en este presupuesto son los que

predominan en el municipio de Salama y son puestos en obra (ver tabla Xl).
21.4.2. Mano de obra
Se utilizaron los salarios de mano de obra calificada y no calificada que la
municipalidad de Salama maneja para estar de acuerdo con los criterios de la
misma. El salario sera de acuerdo al tipo de unidad que corresponde en cada
uno de los renglones de trabajo (ver tabla XI).
21.43. Costo total del proyecto
El presupuesto final del proyecto estd conformado por cada uno de los

renglones de trabajo y estan integrados en costos unitarios de materiales y

mano de obra (ver tabla Xl).
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21.4.4. Evaluaciéon de impacto ambiental

. Definicién

Impacto ambiental se define como cualquier cambio en el ambiente dado

tanto por causas naturales o la construccion.

La evaluacion de impacto ambiental se utiliza para determinar el cambio
en el ambiente provocado por la construccion, hoy en dia es de gran
importancia ya que es necesario saber si algun proyecto determinado o su
edificacion pueda causar algun impacto negativo al ambiente y por lo
consiguiente afecte a la poblacion a su alrededor, con esto mitigar las posibles

causas que afectan el ambiente.

o Fines y aspectos cubiertos

Los fines determinantes de la EIA son: vigilar si el proyecto que se
elaborara no causara dafios al ambiente durante su ejecucién o después de
terminado dicho proyecto, proponer medidas de mitigacion a cualquier efecto

negativo causado al ambiente.

Los aspectos cubiertos por la EIA son todos los relacionados con el
ambiente entre estos estan: el aire, en el aire se deben determinar olores,
ruidos, gases Yy vibraciones que se pudieran captar, el agua, en el agua de la
misma forma se debe monitorear para ver si desechos sélidos de algun material
utilizado se mezcla con el agua y asi no cause problemas de contaminacion,
suelo, para el suelo se debe determinar si algun material también usado causa
dafos, por ejemplo, el liquido de bateria de la maquinaria se derrama en el

trabajo.
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Biodiversidad esta relacionada con todo lo que es flora y fauna, visual es
cuando se hace un cambio visual notorio al ambiente, social, cuando afecta a
sitios arqueoldgicos o culturales, en el caso de uso de maquinaria se debe
determinar también el consumo energético, con esto se debe determinar si se
puede reducir el consumo o no ampliarlo mas, molestias a la poblacién, con
esto poder disminuir todas las molestias posibles causadas a las personas a su

alrededor.
Todos estos aspectos mencionados anteriormente se tomaron como
referencia del documento extendido por el MARN, el cual se llama Evaluacién

Ambiental Inicial.

Se muestra una tabla de evaluacion de impacto ambiental, (ver anexo 2).
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Tabla XI. Presupuesto e integracion de precios unitarios, edificio

escolar de dos niveles

EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA EL SECTOR VALLE DE SAN
JOSE, BARRIO SAN JOSE, SALAMA, BAJA VERAPAZ

RENGLON UNIDAD CANTIDAD PRECIO U TOTAL
PRESUPUESTO POR RENGLONES
1.TRABAJOS PRELIMINARES
1]1.1 Compra de herramienta / alquiler equipo global 1.00 Q7 056,00 Q7 056,00
2]1.2 Retiro, limpieza y trazo (202,00 ml) mi 202.00 Q544.03 Q109 894,06
3/1.3 Guardiania, bodega materiales (7,20 x 7,20) m2 51,84 Q367.86 Q19 069,86
2. CIMENTACION
4]2.1 Zapata Tipica Z-1 (25/8") (11 u) m3 11.00 Q3 822.04 Q42 042,44
5|2.2 Zapata Tipica Z-2 (@5/8") (13 u) m3 13.00 Q1 239,39 Q16 112,07
6[2.3 Zapata Tipica Z-3 (@5/8") (9 u) m3 9.00 Q2 607,20 Q23 464,80
712.4 Cimiento corrido de 0,40 (3@3/8") (17,70 ml) ml 17,70 Q650.04 Q11 505,71
8/2.5 Solera de humedad de 0,15 (4 @ 3/8") (202 ml) ml 202.00 Q282.77 Q57 119,54
3. ESTRUCTURAS
9]3.1 Columna A (8% 3/4") 33 u (primer nivel) ml 148,50 Q1.102,97 Q163 791,05
10|3.2 Columna A' (40 3/4"+ 4@1/2") 33 u (segundo nivel) mi 99.00 Q1,018.91 Q100 872,09
11]3.3 Columna B (4 @ 3/8") 13 u (dos niveles) mi 97,50 Q237.51 Q23 157,23
12]3.4 Columna C (4 @ 3/8") 7 u (dos niveles) ml 52,50 Q281.96 Q14 802,90
13|3.5 Columna D (2 @ 3/8") 20 u (un nivel) ull 52.00 Q303.68 Q15791,36
14|3.6 Solera intermedia de 0,15 (4 @ 3/8") (376,60 ml) ml 376,60 Q270.68 Q101 938,09
15]3.7 Paredes block 0,15 (420,70 m?) m2 420.70 Q282.70 Q118 931,89
16|3.8 Paredes block 0,10 (38 m?) m2 38.00 Q271.08 Q10 301,04
1713.9 Losa convencional (dos niveles) 670,00 m? m2 670.00 Q681.82 Q456 819,40
1813.10 Viga V-1 (primer nivel) 91,30 ml ml 91,30 Q779.60 Q7117748
19(3.11 Viga V-2 (dos niveles) 333,10 ml ml 333,10 Q811.92 Q268 826,71
20]3.12 Gradas (conexion de edificios) global 1.00 Q26 231,45 Q26 231,45
4. ENLUCIDOS
2114.1 Acabado de cielos (670,00 m?) m2 670.00 Q150.58 Q100 888,60
22{4.2 Acabado de columnas (1 365,40 ml) mi 1365,40 Q57.30 Q78 237,42
23]4.3 Acabado de vigas (1 273,20 ml) ml 1273,20 Q57.50 Q73 209,00
2414.4 Acabado de soleras (753,20 ml) ml 753,20 Q50.39 Q37 953,75
254.5 Piso de cemento (670 m?) m2 670.00 Q232.97 Q156 089,90
5. INSTALACIONES
2615.1 Electricidad (84 unidades) unidad 84.00 Q986.79 Q82 890,36
2715.2 Drenajes aguas pluviales (126 ml) mi 126.00 Q190.49 Q24 002,74
2815.3 Drenajes aguas negras (126 ml) mi 126.00 Q208.74 Q26 301,24
29|5.4 Plomeria (132 ml) ml 132.00 Q138.70 Q18 307,96
6. PUERTAS Y VENTANAS
30(6.1 Puertas de metal (12 u) unidad 12.00 Q2 965,03 Q35 580,36
3116.2 Puertas de barios (8 u) unidad 8.00 Q1 965,45 Q15723,60
32|6.3 Ventanas de aluminio (88,20 m?) m2 88,20 Q826.05 Q72 857,61
33]6.4 Baranda de metal (33,30 m?) m2 33,30 Q850.81 Q28 331,97
7. PINTURA
34|7.1 Pintura de techos y paredes (1 701,30 m?) m2 1701,30 Q45.64 Q77 647,33
8. OTROS
35(8.1 Artefactos global 1.00 Q27 761,45 Q27 761,45
TOTAL DEL EDIFICIO ESCOLAR Q2 514 588,46

SON: DOS MILLONES QUINIENTOS CATORCE MIL QUINIENTOS OCHENTA Y OCHO QUETZALES CON 46/100

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de actividades, para la ejecucion, edificio

Tabla XII.

escolar de dos niveles
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3. DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
PARA EL SECTOR VALLE DEL SOL, BARRIO
HACIENDA LA VIRGEN, SALAMA BAJA VERAPAZ

3.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto comprende el disefio de drenaje sanitario para el sector
Valle del Sol, barrio Hacienda la Virgen, Salama Baja Verapaz. Para su
realizacion se hizo, en primer lugar, un estudio poblacional y un levantamiento
topografico, en lo que se refiere a altimetria y planimetria; el numero de
beneficiarios actualmente es de 720 personas y con una poblacion hacia el
futuro de 1 636.

La red tiene una linea principal con longitud de 3 782,00 metros, se
disefiaron 57 pozos de visita, los que se construiran segun especificaciones del
INFOM (Instituto de Fomento Municipal) como alturas minimas, cotas invert,
etcétera. La tuberia a utilizar sera PVC, norma ASTM 3 034 y tendran diametros
de 6”7, 8 y 10”. Las pendientes en la tuberia se tomaron de acuerdo a la
pendiente del terreno, siempre y cuando, esta no provoque que la velocidad y

caudales dentro de las alcantarillas, estén fuera de especificaciones.
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3.2. Aspectos preliminares

Se realizd un recorrido para conocer las condiciones en que se encuentra
la poblacién, las condiciones del terreno donde pasara la linea central, asi
como, recabar la informacion necesaria para el disefio del sistema de drenaje

sanitario.

3.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico para este proyecto es de primer orden debido
a la importancia del mismo, tomando en cuenta las areas edificadas en la
actualidad, las del futuro que contribuiran al sistema; se incluye la localizacion
exacta de todas las calles, con o sin edificacion; alineacién municipal; parques
publicos, campos de deporte y todas aquellas estructuras naturales vy artificiales
que guarden relacidén con el problema que se resolvera y que influyan en los

disefios.
3.3.1. Levantamiento planimetro
El levantamiento planimetro del sector Valle del Sol, barrio Hacienda la

Virgen, Salama Baja Verapaz, se realizé por medio del método de conservacion

de azimut, con vuelta de campana. Se uso el equipo siguiente:

o Un teodolito electronico marca Nokia DT-6
o Tripode

o Libreta de campo

. Un estadal
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o Dos plomadas

° Una cinta métrica de 50 metros
° Pintura
° Estacas de madera
3.3.2. Levantamiento altimétrico

El levantamiento altimétrico se realizé6 por medio de nivelacion
taquimétrica. Las lecturas de nivel se tomaron a cada 20 metros o menos, en
casos especiales, tales como, cruces de calles y cambios de pendientes. Se

uso el equipo siguiente:

o Un nivel de precisién marca Sokkia C-40
) Tripode

o Libreta de campo

o Un estadal

o Una cinta métrica de 50 metros

o Estacas de madera

o Pintura

o Clavos

3.4. Diseio del sistema

El disefio del sistema de drenaje sanitario para el sector Valle del Sol,
barrio Hacienda la Virgen, Salama Baja Verapaz, a usar esta en funcion de que

si la comunidad tiene o no red de drenaje existente.
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3.41. Descripcion del sistema que se utilizara

En funcidn de su finalidad, existen tres tipos basicos de drenajes; la
seleccion o adopcion de cada uno de estos sistemas, dependera de un estudio
minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quiza el mas

importante es el econémico.

o Drenaje sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafos, cocinas
y servicios; residuos comerciales como restaurantes y garajes; aguas

negras producidas por industrias e infiltracion.

o Drenaje pluvial: recoge unicamente las aguas de lluvia o que concurren
al sistema.
o Drenaje combinado: recoge todas las aguas servidas domiciliares;

comerciales; industriales e infiltracion y de lluvia.

Para el efecto, la comunidad en estudio no cuenta con sistema de drenaje
sanitario. Las calles no son pavimentadas, por lo que se decidié realizar un
drenaje sanitario, del cual estan excluidos los caudales de agua de lluvia

provenientes de la calle, techos y otras superficies.
3.4.2. Disefio hidraulico
El disefio hidraulico considera varios aspectos como: el tiempo que sera

funcional el sistema, cantidad de poblacion inicial y futura a la que tributara el

sistema, que tipo de dotacion tiene la poblacion, etcétera.
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3.4.21. Periodo de diseno

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este
periodo, es necesario rehabilitar el sistema. Los sistemas de drenaje sanitario
seran proyectados para cumplir adecuadamente su funcién durante un periodo

de 30 a 40 anos, a partir de la fecha de construccion.

Para seleccionar el periodo de disefio de una obra de ingenieria, deben
considerarse factores como la vida util de las estructuras y el equipo
competente, al tomar en cuenta el desgaste natural que sufren los materiales,
asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras planeadas. También,
la relacion anticipada del crecimiento de la poblacion, incluyendo en lo posible,

el desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las areas adyacentes.

El periodo de disefio adoptado para este proyecto es de 20 afos, tal y
como lo recomienda el Instituto Nacional de Fomento Municipal. En ciertas
situaciones, se considera incluir, dentro del periodo de disefio, un tiempo de 2
anos adicionales, debido a gestiones que conlleva un proyecto para su
respectiva autorizacion y desembolso econdmico, si este, aun no se encuentra
programado en la etapa de preinversion en la respectiva municipalidad. En esta
oportunidad es necesario tomar esta consideracion adicional por no estar entre

los proyectos de prioridad.

3.4.2.2. Poblacion de diseiio

Para estimar la poblacion de disefo, se utilizé el método geométrico, y se
involucrd, en forma directa, a la poblacion actual que tributara al sistema de
drenaje y la tasa de crecimiento del lugar. Para el disefio del sistema se tiene

una poblacién actual de 720 habitantes.
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3.4.2.2.1. Método de incremento

geomeétrico

Con este método se obtiene un incremento que se comporta mas acorde
al crecimiento real de la poblaciéon. Graficamente su comportamiento es una
curva exponencial. Tiene la ventaja de que no necesita muchos datos; y su

desventaja es que se puede sobreestimar la poblacién.

Con los datos obtenidos en el Instituto Nacional de Estadistica (INE) se
puede calcular la poblacién futura del area. Se necesita la tasa de crecimiento
del municipio, la que debe estar bajo una base historial de mucha informacion y
confiabilidad de censos del lugar; por tanto, la proporcionada por el Instituto

Nacional de Estadistica, es la recomendada.

Sin embargo, esta informacién es del afo 2002, por lo que segun el
hospital del municipio, la tasa es del 3,8%; se toma esta para el disefio, ya que
dicho centro maneja informacion actualizada.

Entonces, al aplicar la siguiente formula, se obtiene:

Pn = Po (1 +r)"= 720 (1+0,038)* = 1 636 habitantes

Donde
Pn = poblacion
Po = poblacion del ultimo censo
r = tasa de crecimiento
n = periodo de disefio
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3.4.2.3. Dotacion

La dotacion proporcionada por la municipalidad es de 120 I/hab/dia (15
m?3/vivienda/mes) por ser clima calido. El caudal doméstico debe ser afectado

factor de retorno al ser calculado.

3.4.2.4. Factor de retorno al sistema

Se sabe que no todo el 100% de agua potable que ingresa a cada
vivienda regresara a la red de drenajes, por razones de uso en riego de
terrenos agricolas y patios, considerando perderse un 25% hacia infiltracion y
evaporizacién. El area de influencia del proyecto cuenta con viviendas, que en
su mayoria, poseen patios de tierra, por lo que se considerd un factor de retorno

al sistema del 75%.

3.4.2.5. Factor de flujo instantaneo

Es un factor que esta en funciéon del numero de habitantes localizados en
el area de influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso
doméstico, para las horas pico. Se expresa por medio de la formula de
Harmond, en la cual su valor disminuye, si la poblacion aumenta y aumenta, si

la poblacion analizada disminuye.

Su férmula es:

(18+ |—
1000 . .
FH = = P = numero de habitantes (actual)
(4+ 1000
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(18+

FH = — D - 38875
- 4y [720 o
( 1000
P
(18+ /1500 ) .
FH = = P = numero de habitantes (futuro)
(4+ | To00
1636
FH = o) 3,6521
- (44 [1636 o
1000

3.4.2.6. Caudal sanitario

Son todos los caudales que pasan por determinada red de drenaje
sanitario, incluye caudal domiciliar, caudal de infiltracién, caudal comercial e

industrial y caudal de conexiones ilicitas.

3.4.2.6.1. Caudal domiciliar maximo

Es el agua que, una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de drenaje
sanitario. El agua de desecho doméstico esta relacionada con la dotacion del
suministro del agua potable, menos una porcién que no sera vertida al drenaje
de aguas negras. Para tal efecto, la dotacion de agua potable es afectada por el
factor de retorno al sistema. De esta forma el caudal domiciliar doméstico queda

integrado asi:

140



Qdom = (dotacion * No. de habitantes * Factor retorno) /86 400
Qudom actual = (120 I/hab/dia * 720 hab * 0,75) / 86 400 = 0,75 I/s
Qudom futuro = (120 I/hab/dia * 1 636 hab * 0,75) / 86 400 = 1,70 I/s

3.4.2.6.2. Caudal de infiltracion

Para tuberia PVC el caudal de infiltracion es despreciable, pero en
algunos casos recomienda el INFOM que se considere 0,01 por diametro en

pulgadas.

3.4.2.6.3. Caudal comercial e industrial

En el Reglamento de Construccion de la Municipalidad de Salama Baja
Verapaz, se establece que si se construye una edificacion industrial, ésta
debera conducir las aguas residuales hacia su propia planta de tratamiento y no
unirse al colector general municipal. Razén por la cual, no se considero el

caudal comercial e industrial para este disefio.

3.4.2.6.4. Caudal por conexiones ilicitas

Este es un caudal producido por las viviendas que conectan las tuberias
del sistema de agua pluvial al sistema de drenaje sanitario. Para efecto de
disefio se puede estimar que un porcentaje de las viviendas de una localidad
pueden hacer conexiones ilicitas, esta en relaciéon a la dotacion, para este

proyecto se considera un factor de 0,0014 I/hab/s.

Como el computo de caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias, una de las formas para

calcularlo es el Método Racional, el cual se aplico en este estudio.

141



CiA _ Ci(A*%)

llic =

360 360
Q = caudal (m?/s)
C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area que es factible conectar ilicitamente al sistema (Ha)

La intensidad de lluvia esta dada por la féormula:
I=9510 / (t + 30)"'° = 129 mm/hora, donde t = 12 minutos

Para el area de techos, al final del periodo de disefio, se considera que las
casas tendran también en promedio 35 m? de superficie y que habra un

incremento de 144 casas actuales a 398 posibles futuras casas.

Considerando un coeficiente de escorrentia de techos y patios promedio

de C= 0,65 y un 1% maximo en conexiones ilicitas, se tiene:
Area techos = (35m?) (398 casas) * (1 Ha/10 000 m?) = 1,393 Ha
Qiiic = ((0,65 * 129 mm/hr * 1,393 Ha * 0,005) / 360) * 1 000

Qiic =1,62 /s

La estacion pluviométrica consultada fue la sede de caminos en el

municipio de Salama, Baja Verapaz.
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3.4.2.7. Factor de caudal medio

Este es un factor que regula la aportacion de caudal en la tuberia. Se
considera que es el caudal con que contribuye un habitante debido a sus
actividades, sumando los caudales domésticos, de infiltracion, por conexiones
ilicitas, caudal comercial e industrial, entre la poblacion total. Este factor debe
estar dentro del rango de 0,002 a 0,005. Si da un valor menor se tomara 0,002 y
si fuera mayor se tomara 0,005 considerando siempre que este factor no esté
demasiado distante del rango maximo y minimo establecido, ya que se podria

caer en un sobredisefio o0 en subdisefio, segun sea el caso.

El factor de caudal medio se calcul6 de la forma siguiente:

Donde

Qmed = Qdom + Qinf + Qcom + Qind + Qilic
Qdom = 1,70 I/s

Qinf =0,01 I/s

Qcom = 0,00 I/s

Qind = 0,00 I/s

Qiic= 1,62 I/s

Qmed = 3,32 I/s

fqm = 3,32 I/s / 1636 hab = 0,00203

Este caudal si se encuentra entre los rangos establecidos; por lo tanto, se

adopta el valor calculado para el disefo.
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3.4.2.8. Caudal de diseio

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema de drenaje
sanitario, de acuerdo con los datos obtenidos o investigados y aplicados en un

periodo de disefo.

El caudal de diseno de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Harmond y el numero de habitantes a servir, que en
este caso, se compara el disefio para la poblacién actual y futura con las

siguientes expresiones:

Quis actual = (Fgm) (FH actual) (No. de habitantes actual)
Quis actual = 0,00203 * 3,8875 * 720 = 5,68 I/s

Quis futuro = (Fgm) (FH futuro) (No. de habitantes futuro)
Quis futuro = 0,00203 * 3,6521 * 1 636 = 12,13 I/s

Es de notable importancia mencionar que el flujo que se encauzara y
circulara dentro de las tuberias, al construirse el sistema con la poblacién
actual, sera menor al que existira en el sistema, cuando a este se le incorporen
futuras conexiones domiciliares y otros caudales ilicitos, infiltracion, etcétera. En
este estudio de drenajes, el caudal de disefio actual sera el caudal de diseho

critico, para evitar taponamientos por pequenos flujos.

Se realizé un chequeo para el caso contrario, el cual se estima sucedera
al final del periodo del disefo, con la velocidad y el tirante de agua, para cada
tramo (lo cual garantiza que un ramal con poco caudal posea, al menos, una
pendiente definida, que garantice que V = 0,460 m/s y 0,10 < d/D < 0,75 como

cuando sucede teniendo terrenos muy planos y siendo ramales iniciales).
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3.4.2.9. Diseio de secciones y pendientes

El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendientes se hara
aplicando la férmula de Manning, transformada al sistema métrico para

secciones circulares, asi:

V= ( M) *D (2/3) * S (1/2)

n

Donde

V = velocidad del flujo a seccion 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 tuberia de PVC

3.4.2.10. Velocidades maximas y minimas

La velocidad maxima sera de 5,00 m/s, y la velocidad minima sera de 0,40
m/s. En casos criticos, con terrenos muy planos y ramales iniciales con
pequefio flujo, se acepta una velocidad de 0,30 m/s. Con la velocidad maxima
se asegura que el agua no provoque desgaste en la tuberia y con la velocidad
minima se evita la acumulacién de sélidos que pueda causar obstrucciones en
la tuberia.
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3.4.2.11. Cotas invert

La cota invert es la distancia que existe entre el nivel de la rasante del
suelo y el nivel inferior interior de la tuberia, se debe verificar que la cota invert
sea, al menos, igual al recubrimiento minimo necesario de la tuberia. Las cotas
invert se calculan con base a la pendiente del terreno y la distancia entre un
pozo y otro. Se deben seguir las siguientes reglas para el calculo de cotas

invert:

La cota invert de salida de un pozo se coloca, al menos, tres centimetros
mas baja que la cota invert de llegada de la tuberia mas baja. Cuando el
diametro de la tuberia que entra a un pozo, es mayor que el diametro de la
tuberia que sale, la cota invert de salida estara, debajo de la tuberia de entrada

al menos, a una altura igual al diametro de la tuberia que entra.
Cuando la diferencia de cotas invert, entre la tuberia que entra y la que
sale en un pozo de visita, sea mayor de 0,70 m, debera disefiarse un accesorio

especial que encauce el caudal con un minimo de turbulencia.

Las cotas invert se calculan de la siguiente manera:

C| salida PV1 = C terreno — H PV1
Cl entrada PV2 = Cl salida PV1 — (S% tubo * DH) /100
Cl salida PV2 = Cl entrada PV2 — 3 cm
Donde
Cl salida PV1 = cota invert de salida de pozo de visita 1
Cl terreno = cota de terreno
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H PV1 = altura de pozo de visita 1

Cl entrada PV2 = cota invert entrada pozo de visita 2
Cl salida PV2 = cota invert salida pozo de visita 2
S% tubo = pendiente del tubo

DH = distancia horizontal entre pozos

3.4.2.12. Diametro de tuberias

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios, segun Las
Normas Generales para Disefio de drenajes sanitarios del INFOM, sera de 6"
para tubos de PVC y 8" para tubos de cemento, el cual podra aumentar cuando,

a criterio del disefiador, sea necesario.

Este cambio puede ser por influencia de la pendiente, del caudal o de la
velocidad; para las conexiones domiciliares el diametro sera de 4” para tubos de

PVC y 6” para tubos de cemento.

Para el proyecto se utiliza tubo PVC de 4” para conexion domiciliar y de 6”,

8” y 10”para la linea central.

3.4.2.13. Profundidad de tuberias

La profundidad minima de coronamiento de la tuberia, con respecto a la
superficie del terreno debe ser tal que el espesor del relleno evite el dafio a los
conductos ocasionados por las cargas vivas y de impacto; sera de 1,20 m, mas
el diametro interior y el espesor del tubo. En este caso, por ejemplo, para un
tubo de 8" se tienen 1,20 + 0,20 + 0,05 = 1,45 m.
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3.4.2.14. Pozos de visita

Forman parte del sistema de drenaje, proporcionan acceso a éste, con el
fin de realizar trabajos de inspeccion y limpieza. Su estructura es de forma
cilindrica, construidos de concreto reforzado o bien de ladrillo de arcilla
reforzado con elementos de concreto reforzado. Los pozos tienen en su parte
superior un brocal y una tapadera hecha de concreto con una abertura libre de
0,50 m a 0,60 m. El brocal descansa sobre las paredes hasta alcanzar un
diametro de 1,20 m a una distancia de 0,90 m de la boca del pozo. Su
profundidad es variable, sus paredes suelen construirse de ladrillo de barro
cocido cuando son pequefos y de concreto reforzado cuando son muy grandes

y profundos.

Se disefaran pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos:

o En el inicio de cualquier ramal
o En intersecciones de dos o mas tuberias
o Donde exista cambio de diametro
o En distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros
hasta 24”.
o Cambio de pendiente
o Cambios de direccion horizontal
3.4.2.15. Conexiones domiciliares

En las conexiones domiciliares, para sistemas de tuberia de PVC, el
diametro minimo sera de 4", con una pendiente minima de 2% y una maxima de
6%, lo que formara un angulo horizontal con respecto a la linea central de

aproximadamente 45 grados, en el sentido de la corriente del mismo.
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El tubo de la conexidon que sale de la candela domiciliar, debe ser de
menor diametro que el del tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de
retenedor de algun objeto que pueda obstruir el colector principal. Se utilizara
tubo de concreto de 12” de diametro para la candela domiciliar y asi, facilitar su

construccion.

3.4.3. Diseio de la red de drenaje sanitario

El disefio de la red de drenajes sanitario se realiza con todos los datos y
calculos obtenidos, dando como resultado: pendientes y diametros de tuberias,
profundidad de pozos de visita, velocidades de los caudales, volumen de

excavacion, etcétera.

3.4.31. Parametros de disefio
o Tipo de sistema: drenaje sanitario
o Tiempo de vida util: 22 afios
o Poblacion actual: 720 habitantes
. Poblacion futura: 1 636 habitantes
. Tasa de crecimiento: 3,8%
o Densidad de vivienda 5 habitantes / casa

. Material a utilizar: Tuberia PVC, norma ASTM 3 034
o Coeficiente de rugosidad: 0,010

. Diametro de la tuberia 6", 8”, y 10”

. Conexion domiciliar: 4"
. Pendiente minima: 0,60%
. Pendiente maxima: 4%

o Dotacion de agua: 120 I/hab/dia

149



o Factor de retorno de aguas negras 0,75

o Longitud del drenaje 3 782,00 metros lineales
o Longitud de tuberia domiciliar: 4,00 metros por casa
3.4.3.2. Linea de conduccién

Se entiende por linea de conduccion al tramo de tuberia que transporta el
caudal sanitario de las conexiones domiciliares hasta el desfogue. Una linea de

conduccion debe seguir, en lo posible el perfil del terreno natural.
3.4.3.21. Ejemplo de calculo
Se tomoé el tramo comprendido entre los pozos de visita PV-4 a PV-3:
Cotas del terreno
Cota inicio de terreno PV-4 = 999,878 m

Cota final de terreno PV-3 = 999,402 m

Longitud entre los pozos

Distancia horizontal = 93,24 m

Pendiente del terreno
S =(999,878 - 999,402)/93,24 = 0,0051 = 0,51%

Numero de casas del tramo

2 casas

Numero de casas acumuladas

2 casas
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Densidad de vivienda

5 habitantes / casa

Poblacién actual = (Densidad de vivienda * # de casas acumuladas)
5* 2 =10 habitantes

Poblacién futura
P = 10 (1+0,038)?*= 22,72 habitantes

Caudal medio

Qmed = Qdom + Qinf + Qcom + Qind + Qilic

Qdom = (Dotacion * No. de habitantes * Factor retorno) /86 400
Qdom actual = (120 I/hab/dia * 10 * 0,75) / 86 400 = 0,01 I/s

Qudom futuro = (120 I/hab/dia * 22,72 * 0,75) / 86 400 = 0,024 I/s

Qinf = 0,00 ya que el material a utilizar es PVC

Qcom = 0,00 ya que no existen comercios en el sector

Qind = 0,00 ya que no existen industrias en el sector

Qconexiones ilicitas

Area techos = (35) (4,544)*(1 Ha/10 000) = 0,0159 Ha
Qiiic = ((0,65*129 mm/hr*0,0159 Ha*0,005)/360)*1 000 = 0,0185 I/s
Qmed = 0,0425 I/s

Factor de caudal medio

fgm = Qmed / # de habitantes
fgm = 0,0425/22,72 = 0,002
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El factor de caudal medio se encuentra dentro del rango permitido: 0,002 <
fgm < 0,005, segun DGOP (Direccion General de Obras Publicas).

Factor de Harmond

Su férmula es

P
(18+ 1000

FH = P = numero de habitantes

P
(4+ 1000

/ 10
(18+ 1000)
FH =

10
1000

= 4,4146
(4+

22,72
(18+ 1000

FH = =4,3729

22,72
(4+ 1000 )

Caudal de disefno

Quis actual = (Fgm) (FH actual) (# de habitantes actual)
Quis actual = 0,00203 * 4,4146 * 10 = 0,09 I/s

Quis futuro = (Fgm) (FH futuro) (# de habitantes futuro)
Quis futuro = 0,00203 * 4,3729 * 22,72 = 0,202 /s
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Velocidad a seccién llena

0,03429

V= ( —) *D (2/3) S (1/2)
n
0,03429
V= ( —0 o1 ) *6 (2/13) * 1’25 (172) — 2,36 m/s

Caudal a seccion llena

g
Q=AxV-= (Z)*(®*0,02545)2*V

Q=(7) *(60,02545)* 2,36

Q = 43,04 1/s
Relacion g/Q (caudales)

Al tener el valor de la relacién g/Q y al buscar este valor en las tablas de

diseno hidraulico, se puede obtener el valor de v/V:

9/Qactual = (0,09/43,04) = 0,002082
q/Qiuture = (0,202/43,04) = 0,004685

Relacion v/V (velocidades)
La velocidad maxima sera de 5,00 m/s, y la velocidad minima sera de 0,40

m/s, en casos criticos con terrenos muy planos y ramales iniciales con pequefo

flujo, se acepta una velocidad de 0,30 m/s.
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V/V actual = 0,203, entonces

V actual = 0,203 x 2,36 m/s = 0,479 m/s
0,479 > 0,30, (correcto)

v/V futuro = 0,256, entonces

V futuro = 0,256 x 2,36 m/s = 0,604 m/s
0,604 > 0,30, (correcto)

Al utilizar las tablas de relaciones para el disefio de alcantarillado sanitario,
se obtiene una velocidad actual = 0,479 m/s, la que esta dentro del rango
permitido de velocidades para tuberias PVC. Los rangos establecidos son de
0,60 <V < 5,00, pero hay instituciones como la Empresa Municipal de Agua de
la Ciudad de Guatemala (EMPAGUA) que, para drenaje sanitario permite
velocidades de hasta 0,30 m/s siempre y cuando el caudal no corra a seccion

llena, por lo que se considera correcto este dato.

Relacion d/D (tirantes)

Para que no exista taponamiento en la tuberia, ni sobrepase la capacidad

del tubo, el tirante debe cumplir con la siguiente condicion:

0,10 <d/D < 0,75

d= (d/D)*D
d=0,035*6 * 0,0254 = 0,53
d=0,53

Como se puede observar, el tirante de agua es mayor a 0,10 y menor a

0,75, por lo tanto los calculos son correctos.
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Cota invert

Cl salida PV4 = C terreno — HPV3 = 999,878 - 1,20 = 998,678 m

La profundidad del pozo sera de 1,20 m ya que se tiene previsto realizar

conexiones futuras al sistema, lo que garantizara una pendiente adecuada.

Cl entrada PV3 = Cl salida PV4 — (S% tubo * DH)/100
= 998,678 — (1,25 * 93,24) = 997,513 m

Altura de pozos
H PV4 = C terreno PV4 - Cl saiida PV4
H PV4 =999,878 — 998,678 = 1,20 m
HPV3 = C terreno PV3 - Cl salida PV3
HPV3 =999,402 — 997,513 =1,89 m

Volumen de excavacion

Excavacion: ((Hh salida + Hh entrada)/2)) xDH x A

Donde
Hh salida = profundidad de pozo de salida
Hh entrada = profundidad de pozo de entrada
DH = distancia horizontal
A = ancho de zanja

Excavacion = ((1,20 + 1,89)/2)) x 93,24 x 0,60 = 86,42 m?
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3.4.3.2.2. Tabulacion de calculo para el

diseino

Es un cuadro de resumen del disefio del sistema de drenaje sanitario para
el sector Valle del Sol, barrio Hacienda la Virgen, Salama Baja Verapaz; los

datos que se consignan son (ver tabla XllI):

o Pozos de visita
o Cota de terreno, inicial y final
o Distancia horizontal
o Pendiente del terreno
o Numero de casas servidas
. Factor de Harmond
J Factor de caudal medio
J Caudal sanitario
o Diametro de tuberia
o Pendiente de tubo
o Condiciones hidraulicas
o Velocidad de flujo
. Cotas invert
) Altura de pozos
o Excavacion de zanja
3.4.3.3. Desfogue

Entre la problematica de una regién, existe un aspecto muy importante, si
no se tratan las aguas residuales y es la salud, de la cual depende el bienestar

de una poblacién.

156



Es importante que, antes de disponer las aguas servidas en rios, lagos o
mares, reciban previamente algun tipo de tratamiento que permita la remocion
de parasitos, bacterias y virus patégenos, que son los males endémicos que
afectan a los habitantes de un pais. La importancia del tratamiento de las aguas
residuales radica en que debe evitarse, en lo posible, la contaminacion de rios,

lagos y mares.

En este caso particular, el desfogue de la red de drenajes del sector Valle
del Sol, barrio Hacienda la Virgen sera en pozos existentes que tiene la
municipalidad en esa area (ver en planos de disefio drenaje sanitario, hoja
02/09 su ubicacion).

3.4.4. Integracién del presupuesto del drenaje sanitario

En la siguiente tabla se describe la estimacion del presupuesto final del
drenaje sanitario sector Valle del Sol, barrio Hacienda la Virgen, Salama Baja
Verapaz, en el cual se incluyen los costos de materiales, la mano de obra
calificada y no calificada, los costos indirectos del 57,67%; se toman en cuenta
los imprevistos, gastos de administracidon, cuota patronal del IGSS, pago del

IVA, supervision y utilidad (ver tabla XIV).

3.441. Presupuesto de materiales y mano de

obra

Los precios de los materiales fueron tomados de acuerdo con cotizaciones

realizadas en diferentes empresas dedicadas a la materia en el lugar.

Los salarios de la mano de obra, se tomaron segun los que se manejan en

la direccion de planificacion de la municipalidad.
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La cuantificaciéon de los materiales y mano de obra para los trabajos se

realizé de acuerdo a los renglones siguientes:

o Trabajos preliminares
. La guardiania y bodega de materiales, se calculé por metro
cuadrado.
. El replanteo topografico se calculdé por metro lineal; usando mano

de obra calificada como topdgrafo y no calificada como aporte de

la comunidad.

o Conexion domiciliar
. La excavacion de linea domiciliar se calculé por metro cubico.
" La colocacion de tuberia y candela de conexion domiciliar se

calculé por unidad.

. Linea central
. La excavacion de linea central se calculé por metro cubico.
] La colocacion de tuberia de linea central de los diferentes

diametros de tubo, se calculé por metro lineal.
. El llenado de zanja de tuberia de linea central se calculd por metro

cubico.
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° Pozos de visita

" Los pozos de visita se calcularon por unidad, tomando en cuenta
todos los materiales que los conforman; ladrillo tayuyo, arena de

rio, piedrin, cemento, cal, etcétera. (Ver tabla XIV)

3.4.4.2. Cronograma de actividades de ejecucion

El cronograma de actividades de ejecucion, es realizar un calendario de
actividades por el cual se regira el contratista para realizar la obra; el
presupuesto ha determinado el costo del proyecto y el cronograma de
construccion determina el flujo de caja, de acuerdo al avance del proyecto;
visualiza el periodo de duracién de cada actividad o item, sus fechas de
iniciacidn y terminacion e igualmente el tiempo requerido para la ejecucion de
cada actividad; se sigue el curso de cada actividad, proporciona informacion del
trabajo ejecutado, asi como el grado de adelanto o atraso con respecto al plazo

previsto.

Se representa en forma grafica de cuadros que tienen dos componentes:

o Componente vertical

Es un calendario, o escala de tiempo definido en términos de la unidad

mas adecuada al trabajo que se va a ejecutar: hora, dia, semana, mes,

etcétera.
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o Componente horizontal

Las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar. A cada actividad se
hace corresponder una linea vertical cuya longitud es proporcional a su
duracién en la cual la medicién efectua con relacién a la escala definida en el

eje vertical, (ver tabla XV).

3.4.5. Elaboracién de planos y especificaciones

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son las
representaciones graficas que detallan y especifican todas las partes y los
trabajos que se realizaran en el proyecto y que sirven para presupuestar,

contratar y construir los diferentes trabajos del mismo.

El juego de planos elaborado para el sistema de drenaje sanitario se

presenta en el apéndice. Esta formado por los siguientes planos:

o Planta general y curvas de nivel

o Red general + topografia + densidad de vivienda
° Detalles de pozos de visita

J Detalles de conexiones domiciliares

o Planta general

o Planta perfil
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3.4.6. Evaluacion de impacto ambiental

Es el analisis, previo a su ejecucion, de las posibles consecuencias de un
proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad
de los servicios ambientales, que estos estan en condiciones de proporcionar y

garantizar calidad de vida a la poblacion.

Actualmente, se ha visto afectado el rio que atraviesa el municipio, ya que
la poblacién dirige sus aguas residuales a zanjones que van a dar al rio; por lo

que la poblacion esta teniendo una participacién negativa contra el ambiente.

Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, ya que
solo sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion y, este a su vez,
provocara polvo en ocasiones, debido a las condiciones del clima, con relacién

al viento y la humedad.

Como impacto ambiental positivo se podria mencionar la eliminacion de
aguas servidas que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar y la eliminacion
de fuentes de proliferacion de mosquitos y zancudos, asi como la disminucién

de enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del lugar.
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3.4.7. Evaluacion socioeconémica

Son los pasos a seguir para realizar una evaluacion socioeconomica de
proyectos de inversion, es decir, identificar el impacto de un proyecto sobre el
bienestar socioecondmico de un pais. Para ello, se identifica en primer lugar la
funcién de utilidad social y luego se estima el impacto del proyecto sobre cada
elemento de la funcién de utilidad social y la asignacion de valor a cada

elemento de acuerdo con la utilidad marginal del elemento.

3.4.71. Valor Presente Neto (VPN)

El objetivo de cualquier empresa es encontrar una ganancia real que
supere los costos a los que tiene que recurrir para llevar a cabo un proyecto.
Antes que la empresa tome la decision de llevarlo a la realidad, se debe evaluar

si realmente genera ganancias para la misma.

El criterio del calculo del Valor Presente Neto (VPN) es solamente uno
entre varios que llevan a decisiones de inversion, es importante saber que
muchos de estos no llevan a la mejor decision de inversion en comparacion con

este que también es llamada Valor Actual Neto.

El VPN es el mejor criterio para hacer una evaluacion financiera porque
este reconoce que un quetzal de hoy vale mas que un quetzal de mafnana,
cualquiera que no tome en cuenta lo anterior no puede evaluar correctamente

un proyecto.

Por otro lado el VPN depende nada mas de los flujos procedentes del
proyecto y del costo de oportunidad del capital, si se toman en cuenta

cuestiones externas se conducira a malas decisiones.
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El VPN de una inversion se puede determinar cuando todos los ingresos y
egresos a lo largo de un periodo analizado se trasladan a la actualidad o a un

punto en comun.

El analisis correspondiente se realizara de diversas formas para tener
mayor certeza de que la inversion a realizar es la mas adecuada y sera

realizada de la mejor forma.

La herramienta a utilizar para este analisis sera la formula matematica de

Valor Presente Neto la cual es la siguiente:
F=P*(1+)"
Donde

F = valor futuro de la inversién a realizarse en la actualidad
P = valor presente de la inversion a realizarse en la actualidad
i = tasa de interés ponderado

N = numero de periodos a evaluar el proyecto

Esta formula para poder ser aplicada directamente al andlisis antes se
debe realizar algunos despejes en la misma, por lo que la formula ya despejada

dara como resultado lo siguiente:

S
T (140N
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Con respecto a la tasa de interés que sera utilizada en este analisis se
consideré que como en el pais esta tasa es un poco variable se realizara una

ponderacion de la misma por lo que se utilizara la siguiente tasa de interés.

o Calculo de costo y mantenimiento
Fontanero = Q1 950,00 * 12 meses = Q23 400,00
Accesorios = Q550,00 * 12 meses = Q6 600,00
Teniendo un total de = Q23 400,00 + Q6 600,00 = Q30 000,00

Donde el total = Q30 000,00 anuales para el funcionamiento del proyecto.

Tomando en cuenta que en la actualidad existen 144 viviendas en el
sector Valle del Sol, barrio Hacienda la Virgen, se divide este costo dentro de

este numero de vivienda.

Q30 000,00/56 vivienda = Q208,33 anual y
Q208,33/12 meses = Q17,36 mensual/vivienda

Por lo que la tarifa a pagar en el barrio Hacienda la Virgen por el

funcionamiento del proyecto es de Q208,33 anual por vivienda.

° Calculo del VPN

Para analizar el proyecto se propone una tasa del 5% anual, lo cual el

proyecto es de tipo social y no lucrativo.

La cantidad del costo del proyecto es de Q2 224 985,48
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Como todo proyecto de desarrollo debe contar con cierto aporte por parte
de los beneficiados, en este caso se propone que la municipalidad cobre una
cuota simbdlica a los pobladores por motivo de conexion domiciliar la cual se

propone que sea el 20% del costo total del proyecto.

Q2 224 985,48 * 0,20 = Q444 997,10/144 = Q3 090,26 c/vivienda

Pagados a un afio

Q3 090,26/12 = Q257,52 mensuales

Q257,52 * 12 = Q3 090,26 anual

Q3 090,25 * 144 = Q444 997,10 anual por todo el proyecto
El diagrama de flujo (ver figura 44)

F F 24495710 423 806,76
" (A+DN T (1+0,05)1 ’
(1+i)N-1 (1+0,05)4%°—1
F=A[~———x1=30000] =514 772,59
i(1+i) 0,05(1+0,05)40

Este valor presente es el mismo para los ingresos como para los egresos

por lo cual al realizar la sumatoria algebraica se elimina mutuamente.

VPN =-2224 985,48 + 514 772,59 = -1 710 212,89

El VPN es negativo lo cual indica que el proyecto no es rentable.
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3.4.7.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace que el
Valor Presente Neto sea cero, es decir, que es la tasa que iguala la suma de los
flujos descontados a la inversion inicial. EI VPN se puede expresar en términos

de TIR debido a la relacion que tienen entre si.

Se tiene un VPN = -1 710 212,89, se necesita otro VPN positivo lo cual se

obtiene de la siguiente manera.
Se usa una tasa de -80%

444 997,10

F= ————— =2222985,50
(1-0,80)1

VPN = - 2 224 985,48 + 2 222 985,50 = 0,02

5% VPN = - 2 224 985,48

TIRVPN =0

-80% VPN = 2 224 985,50

) (5—(—80))(0—(2 224 985,50))
-1 (-2224985,48—(2 224 985,50)))

] + (-80) = - 37,50 %

La tasa de interés de retorno del proyecto es — 37,50% lo cual indica que
no es rentable debido a que la tasa es negativa, pero es un proyecto social y no

lucrativo y beneficiara a las 144 familias de la comunidad.
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Figura 45. Diagrama de flujo

Q 444 997,10
n =40 anos
Q 30 000,00 i =5 % anual
Q 30 000,00
7 Q 2 224 985,48

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIII.

Diseno del sistema de drenaje sanitario

DE A COTAS TERRENO DH S LONG No. CASAS | #H. SER ACUM. fgm Qd (L/s) DIAM | S{%) SEC. LLENA
PV | PV INICIO FINAL (m) T(%) ACUM | INI |FIN INICIO | FINAL ACT FUT INICIO | FINAL | (plg} | TUBO \4 Q
4 3 999.878 999.402 93.24 051 93.24 2 2 10 22.72 4.4146 4.3729 0.00203f 0.090 | 0.202 6 1.25 236 | 43.04
3 2 999.402 999.302 45.74 0.22 138.98 1 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203} 0.134 | 0.301 6 0.85 1.95 35.49
2 1 999.302 999.253 53.70 0.09 192.68 1 4 20 45.43 4.3805 43229 0.00203| 0.178 0.399 6 0.70 177 | 3221
4 5 999.878 999.8 63.20 0.12 63.20 2 2 10 22.72 4.4146 4.3729 0.00203{ 0.090 | 0.202 6 1.25 2.36 | 43.04
5 6 999.8 999.691 63.20 0.17 126.40 1 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203| 0.134 | 0.301 6 0.85 195 | 35.49
6 7 999.691 999.346 53.60 0.64 180.00 1 4 20 45.43 | 43805 | 4.3229 | 0.00203| 0.178 | 0.399 6 070 | 177 | 3221
7 8 999.346 998.482 67.68 1.28 247.68 3 7 35 79.51 4.3436 4.2695 0.00203| 0.309 0.689 6 0.70 177 | 32.21
12 11 1001,95 1001,036 70.32 130 70.32 1 1 5 11.36 | 4.4392 4.4092 0.00203| 0.045 0.102 6 2.25 317 | 57.75
11 10 1001,036 | 1000,289 33.09 2.26 103.41 0 1 5 1136 4.4392 4.4092 0.00203| 0.045 0.102 6 2.25 3.17 | 57.75
10 9 1000,289 999.126 82.09 1.42 185.5 2 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203| 0.134 | 0.301 6 100 211 38.50
9 8 999.126 998.482 82.08 0.78 267.58 3 6 30 68.15 | 4.3547 | 4.2856 | 0.00203]| 0.265 | 0.593 6 080 | 189 | 3443
8 20 998.482 998.37 58.53 0.19 573.79 4 17 85 193.09 | 4.2622 4.1536 0.00203| 0.735 1.628 6 0.50 149 | 27.22
10 23 1000,289 | 1000,202 107.65 0.08 107.65 4 4 20 45.43 4.3805 4.3229 0.00203( 0.178 | 0.399 6 0.70 177 | 3221
17 30 998.413 997.156 73.60 171 73.60 2 2 10 22.72 4.4146 4.3729 0.00203| 0.090 0.202 6 175 2.79 | 50.93
18 31 997.595 997.574 85.64 0.02 85.64 5 5 25 56.79 | 4.3669 | 4.3032 | 0.00203]| 0.222 | 0.496 6 060 | 1.63 | 29.82
32 19 999.079 998 97.58 111 97.58 5 5 25 56.79 4.3669 4.3032 0.00203| 0.222 | 0.496 6 1.15 226 | 41.29
33 21 999.944 998.649 105.30 123 105.30 3 3 15 34.07 | 43960 | 43456 | 0.00203]| 0.134 | 0301 6 125 | 2.36 | 43.04
34 22 1000,086 999.613 106.44 0.44 106.44 3 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203| 0.134 | 0.301 6 1.00 211 38.50
24 35 1000,372 | 1000,376 107.30 0.00 107.30 5 5 25 56.79 4.3669 4.3032 0.00203| 0.222 | 0.496 6 0.60 163 | 29.82
25 36 1000,745 | 1000,441 107.54 0.28 107.54 3 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203} 0.134 | 0.301 3 1.00 2.11 38.50
27 52 | 1000,743 | 1000429 | 85.62 037 85.62 2 2 10 2272 | 4.4146 | 43729 | 0.00203| 0.030 | 0.202 6 125 | 236 | 43.04
27 26 1000,743 | 1000,628 28.60 0.40 28.60 1 1 5 11.36 4.4392 4.4092 0.00203| 0.045 0.102 6 2.10 3.06 | 55.79
26 25 1000,628 | 1000,745 17.75 -0.66 46.35 2 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203{ 0.134 0.301 6 1.00 2.11 | 3850
25 24 1000,745 | 1000372 44.99 0.83 91.34 1 4 20 45.43 4.3805 4.3229 0.00203| 0.178 | 0.399 6 Q.70 177 | 3221
24 23 1000,372 | 1000,202 12.37 137 103.71 0 4 20 45.43 4.3805 4.3229 0.00203| 0.178 0.399 6 0.70 177 | 32.21
23 22 1000,202 999.613 32.67 1.80 244.03 3 - § 45 102.22 | 4.3237 4.2409 0.00203] 0.395 | 0.880 6 0.50 149 | 27.22
22 21 999.613 998.649 45.02 2.14 395.49 1 13 65 147.66 | 4.2903 4.1932 0.00203| 0.566 1.257 6 1.00 211 38.50
21 20 998.649 998.37 17.31 161 518.10 1 17 85 193.09 | 4.2622 4.1536 0.00203| 0.735 1628 6 1.25 236 | 43.04
20 19 998.37 998.00 27.92 133 1119,81 1 35 175 397.54 | 4.1686 4.0234 0.00203| 1.481 3.247 8 0.50 181 | 58.63
19 18 998.00 997.595 45.42 0.89 1262,81 2 42 210 477.05 | 4.1402 3.9846 0.00203| 1.765 3.859 8 0.80 2.29 | 74.16
18 17 997.595 998.413 46.12 -1.77 1308,93 1 43 215 488.41 | 4.1364 3.9794 0.00203| 1.805 3.945 8 0.50 181 58.63
17 16 998.413 999.06 61.15 -1.06 1370,08 0 43 215 48841 | 4.1364 3.9794 0.00203| 1.805 3.945 8 0.50 181 | 58.63
16 15 999.06 999.152 61.15 -0.15 143123 5 48 240 54520 | 4.1181 3.9546 0.00203| 2.006 | 4377 8 0.50 1.81 | 58.63
15 14 999.152 998.88 55.37 0.49 1486,60 2 50 250 567911 41111 3.9451 0.00203{ 2.086 | 4.548 8 0.50 181 58.63
14 13 998.88 998.54 55.37 0.61 1541,97 2 52 260 590.63 | 4.1043 3.9359 0.00203| 2.166 | 4.719 8 0.50 181 58.63
49 50 1001,643 | 1001,278 52.78 0.6% 52.78 1 1 S 11.36 4.4392 4.4092 0.00203| 0.045 | 0.102 6 2.25 317 57.75
50 51 1001,278 | 1000,684 77.82 0.76 130.60 3 4 20 45.43 4.3805 4.3229 0.00203] 0.178 | 0.399 6 0.70 177 | 3221
51 52 1000,684 | 1000,429 76.66 0.33 207.26 2 6 30 68.15 4.3547 4.2856 0.00203} 0.265 0.593 6 0.50 149 27.22
52 53 | 1000429 | 1000354 | 12.78 0.59 305.66 0 8 40 90.87 | 43333 | 4.2547 | 0.00203| 0.352 | 0.785 6 0.60 | 163 | 29.82
53 36 1000,354 | 1000,441 3712 -0.23 342.78 2 10 50 113.58 | 43147 4.2280 0.00203| 0.438 | 0.975 6 0.50 1.49 27.22
36 35 1000,441 | 1000,376 45.22 0.14 495.54 2 15 75 170.37 | 4.2757 4.1726 0.00203] 0.651 1.443 6 0.50 149 | 27.22
35 34 1000,376 | 1000,086 45.02 0.64 647.86 3 23 115 261.24 | 4.2265 4.1034 0.00203| 0.987 2.176 6 0.50 149 | 27.22
34 33 1000,086 999.944 45.02 0.32 692.88 1 24 120 272.60 | 4.2210 4.0959 0.00203} 1.028 | 2.267 6 0.50 149 | 27.22
33 37 999.944 999.125 38.3 214 731.18 2 29 145 32939 | 4.1958 4.0608 0.00203| 1.235 2.715 6 0.50 149 | 27.22
37 32 999.125 999.079 6.72 0.68 143575 )] 67 335 761.00 | 4.0576 3.8734 0.00203} 2.759 | 5.984 8 0.50 1.81 | 58.63
32 31 999.079 997.574 45.02 3.34 1480,77 0 67 335 761.00 | 4.0576 3.8734 0.00203| 2.759 | 5.984 8 0.50 1.81 | 58.63
31 30 997.574 997.156 45.29 0.92 1611,70 0 72 360 817.79 | 4.0435 3.8546 0.00203| 2.955 6.399 8 0.50 1.81 | 58.63
30 29 997.156 998.256 60.00 -1.83 1745,30 4 78 390 885.94 | 4.0274 3.8333 0.00203| 3.188 | 6.894 8 0.50 1.81 | 58.63
29 28 998.256 998.165 60.00 0.15 180530( 5 83 415 | 942.74 | 4.0145 | 3.8164 | 0.00203| 3.382 | 7.304 10 050 | 2.10 | 106.30
28 13 998.165 998.54 108.90 -0.34 1914,20 6 94 470 |1067,67| 3.9879 3.7815 0.00203| 3.805 8196 10 0.50 2.10 | 106.30
13 1 998.54 999.253 85.58 -0.83 3541,75 2 148 740 |1681,02| 3.8805 3.6432 0.00203] 5.829 | 12.432 10 0.50 2.10 | 106.30
1 56 999.253 999.12 47.53 0.28 3781.96 0 152 760 [1726,45] 3.8737 3.6346 0.00203| 5976 | 12.738 10 0.50 2.10 | 106.30
55 54 999.979 1000,039 48.08 -0.12 48.09 1 1 5 11.36 4.4392 4.4092 0.00203| 0.045 | 0.102 6 2.25 3.17 | 57.75
48 47 999.78 1000,028 45.00 -0.55 45.00 2 2 10 2272 4.4146 4.3729 0.00203| 0.090 | 0.202 6 125 2.36 | 43.04
46 47 1000,11 1000,028 47.00 017 47.00 ¥ 7 35 79.51 4.3436 4.2695 0.00203| 0.309 | 0.689 6 0.60 1.63 29.82
45 44 999.736 999.862 43.32 -0.29 43.32 4 4 20 45.43 4.3805 4.3229 0.00203| 0.178 | 0.399 6 1.00 211 38.50
43 44 1 000,00 999.862 42.68 0.32 42.68 S 5 25 56.79 4.3669 4.3032 0.00203]| 0.222 | 0.496 6 1.00 211 38.50
42 41 999.371 999.335 40.00 0.09 40.00 3 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203| 0.134 | 0.301 6 1.00 211 38.50
40 41 999.583 999.335 40.00 0.62 40.00 3 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203| 0.134 | 0.301 6 1.00 211 38.50
39 38 998.618 998.663 40.00 -0.11 40.00 3 3 15 34.07 4.3960 4.3456 0.00203| 0.134 | 0.301 6 1.00 2.11 | 3850
53 54 1000,354 | 1000,039 85.82 037 85.82 1 1 5 11.36 4.4392 4.4092 0.00203] 0.045 0.102 6 2.25 317 | 57.75
54 47 1000,039 | 1000,028 59.69 0.02 193.60 2 4 20 45.43 4.3805 4.3229 0.00203| 0.178 | 0.399 6 1.00 2,11 38.50
47 44 | 1000,028 | 999.862 45.02 037 330.62 1 14 70 155.02 | 4.2829 | 4.1827 | 0.00203| 0.609 | 1.350 6 050 | 149 | 27.22
44 41 999.862 999.335 45.09 117 461.71 2 25 125 | 283.96| 4.2158 | 4.0885 | 0.00203] 1.070 | 2.357 6 050 | 1.49 | 27.22
41 38 999.335 998.663 45.09 149 586.80 0 31 155 35211 | 4.1864 4.0479 0.00203] 1317 | 2.893 8 0.50 1.81 | 58.63
38 37 998.663 999.125 71.05 -0.65 697.85 4 38 190 43161 ] 41561 4.0062 0.00203] 1.603 3.510 8 0.50 1.81 | 5863
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Continuacion de la tabla XIlil.

Fuente: elaboracién propia.
169

CONDICIONES HIDRAULICAS
INICIO FINAL v (m/s) TIRANTE COTAS INVERT ALTURA POZO ANCHO EXCAV
ad/q ViV d/o ad/a vV d/D ACT FUT ACT FUT INICIO FINAL SALIDA | ENTR. ZANIA {m3)
0.002082 0.203 0.035 0.004685 0.256 0.0500 0.479 0.604 3.50 5.00 998.68 997.51 1.20 189 0.60 86.42
0.003771 0.239 0.045 0.008469 0.305 0.0650 0.465 0.593 4.50 6.50 997.48 997.09 192 221 0.60 56.64
0.005521 0.273 0.055 0.012378 0.341 0.0775 0.482 0.602 5.50 775 997.06 996.69 224 257 0.60 77.38
0.002082 0.203 0.035 0.004685 0.256 0.0500 0479 0.604 3.50 5.00 998.68 997.89 1.20 191 0.60 59.00
0.003771 0.239 0.045 0.008469 0.305 0.0650 0.465 0593 4.50 6.50 997.86 997.32 194 2.37 0.60 81.76
0.005521 0.273 0.055 0.012378 0.341 0.0775 0.482 0.602 5.50 7.75 997.29 996.92 2.40 243 0.60 77.68
0.009581 032 0.07 0.021394 0.408 0.1025 0.565 0.720 7.00 10.25 996.89 996.41 246 2.07 0.60 91.99
0.000780 0.152 0.0225 0.001760 0.194 0.0325 0.481 0614 225 3.25 | 100075 | 999.17 120 1.87 0.60 64.73
0.000780 0.152 0.0225 0.001760 0.194 0.0325 0.481 0.614 2.25 3.25 999.14 998.39 1.90 1.90 0.60 37.66
0.003477 0.239 0.045 0.007808 0305 0.0650 0.504 0.644 4.50 6.50 998.36 997.54 193 158 0.60 86.42
0.007702 0.297 0.0625 0.017217 0381 0.0925 0.561 0.719 6.25 9.25 997.51 996.86 161 163 0.60 79.78
0.027016 0.439 0.115 0.059805 0.56 0.1700 0.655 0.836 11.50 | 17.00 996.83 996.53 1.66 184 0.60 61.34
0.005521 0.273 0.055 0.012378 0341 0.0775 0.482 0.602 5.50 775 998.36 997.61 193 2.59 X 0.60 145.91
0.001760 0.194 0.0325 0.003959 0.239 0.0450 0.542 0.667 3.25 450 997.21 995.93 120 123 & 0.60 53.68 |
0.007432 0.297 0.0625 0.016636 0375 0.0900 0.486 0.613 6.25 9.00 | 996.40 995.88 1.20 1.69 ) 0.60 7432
0.005368 0.264 0.0525 0.012016 0.408 0.1025 0.598 0.923 5.25 10.25 997.88 | 996.76 1.20 124 ’ 0.60 71.52
0.003110 023 0.0425 0.006983 0.289 0.0600 0.543 0.682 4.25 6.00 998.74 997.43 1.20 122 / 0.60 76.49
0.003477 0.239 0.045 0.007808 03 0.0630 0504 0.633 450 630 998.89 997.82 120 179 / (X 95.52
0.007432 0297 0.0625 0.016636 0375 0.0300 0.486 0.613 625 9.00 999.17 998.53 120 1.85 0.60 98.11
0.003477 0.239 0.045 0.007808 03 0.0630 0504 0.633 450 630 999.55 998.47 120 197 0.60 102.32
0.002082 0.203 0.035 0.004685 0.256 0.0500 0.479 0.604 3.50 5.00 999.54 998.47 1.20 1.96 0.60 81.07
0.000808 0.152 0.0225 0.001822 0.194 0.0325 0.465 0.593 225 3.25 999.54 998.94 120 1.69 0.60 24.76
0.003477 0.239 0.045 0.007808 03 0.0630 0.504 0.633 450 6.30 998.91 998.73 172 2.01 0.60 19.84
0.005521 0273 0.055 0.012378 0.341 0.0775 0.482 0.602 5.50 7.75 998.70 998.39 204 1.98 0.60 54.29
0.005521 0.273 0.055 0.012378 0341 0.0775 0.482 0.602 5.50 7.75 998.36 998.27 2.01 193 0.60 14.62
0.014509 0.361 0.085 0.032328 0.463 0.1250 0539 0.691 8.50 12.50 997.58 997.42 262 2.20 0.60 47.23
0.014704 0361 0.085 0.032647 0.463 01250 0.762 0977 8.50 1250 | 997.39 996.94 223 173 0.60 53.21
0.017086 0381 0.0925 0.037824 0.484 0.1350 0.899 1142 9.25 13.50 996.91 996.69 174 1.68 0.60 17.78
0.025259 0426 011 0.055381 0538 0.1600 0770 0973 11.00 | 16.00 | 996.50 996.36 187 164 0.60 29.34
0.023800 0.42 0.1075 0.052033 0528 0.1550 0.960 1.207 10.75 | 1550 | 996.33 995.97 167 162 0.60 44.85
0.030793 045 0.12 0.067296 056 0.1700 0.814 1.012 12.00 | 17.00 | 995.94 995.71 1.65 270 0.60 60.30
0.030793 045 0.12 0.067296 0.56 0.1700 0814 1.012 12.00 | 17.00 995.68 995.37 273 3.69 0.60 117.77
0.034221 0.468 0.1275 0.074652 0577 0.1800 0.846 1043 1275 | 18.00 995.34 995.04 372 411 0.60 143.65 |
0.035587 0.468 0.1275 0.077577 0.557 0.1800 0.846 1.007 1275 | 18.00 995.01 994.73 4.14 4.15 0.60 137.75
0.036949 0479 0.1325 0.080491 0.605 0.1950 0.866 1.094 13.25 | 19.50 994.70 994.42 418 412 0.60 137.78
0.000780 0.152 0.0225 0.001760 0.194 0.0325 0.481 0.614 225 3.25 |11000,443| 999.26 120 2.02 0.60 51.03
0.005521 0273 0.055 0.012378 0341 0.0775 0.482 0.602 5.50 775 999.23 998.68 205 2.00 0.60 9469 |
0.009742 032 0.07 0.021779 0.408 0.1000 0478 0.609 7.00 10.00 998.65 998.27 203 216 0.60 96.47
0.011799 0341 0.0775 0.026317 0432 0.1125 0.557 0.706 1.75 1125 998.24 998.16 219 2.19 0.60 16.81
0.016087 0381 0.0925 0.035810 0473 0.1300 0569 0.706 9.25 13.00 | 998.13 997.95 222 2.50 0.60 SZ‘L
0.023913 042 0.1075 0.053011 0533 0.1575 0.627 0.795 10.75 | 1575 997.92 997.69 2.53 2.69 0.60 70.72
0.036244 0473 013 0.079937 0.605 0.1950 0.706 0.903 13.00 | 19.50 | 997.66 997.43 272 2.65 0.60 72.51
0.037771 048 0.1325 0.083259 0.605 0.1950 0.716 0.903 13.25 | 1950 | 997.40 997.18 2.68 2.77 0.60 73.57
0.045367 0.507 0.145 0.099743 0.644 0.2150 0.757 0.961 1450 | 21.50 997.15 996.96 2.80 217 060 57.02
0.047065 0517 0.15 0.102061 0.644 0.2150 0.935 1164 15.00 | 2150 995.41 995.38 3711 370 0.60 14.93
0.047065 0517 0.15 0.102061 0.644 0.2150 0.935 1164 15.00 | 2150 995.35 995.13 3713 245 0.60 83.41
0.050402 0.522 0.1525 0.109148 0.651 0.2200 03944 1177 15.25 | 22.00 995.10 994.87 248 2.29 0.60 64.73
0.054384 0.538 0.16 0.117589 0.663 0.2300 0973 1.209 16.00 | 23.00 994.84 994.54 2.32 3.72 060 | 10858
0.031816 0.456 0.1225 0.068707 0577 0.1800 0.957 1210 1225 | 18.00 994.51 994.21 3.75 3.96 0.60 138.63
0.035793 0473 013 0.077102 0.596 0.1900 0.992 1250 1300 | 19.00 | 994.18 993.64 3.99 490 0.60 290.44
0.054838 0.538 0.16 0.116956 0.669 0.2300 1.129 1403 16.00 | 2300 | 993.61 993.18 493 6.08 0.60 282.68
0.056221 0.548 0.165 0.119831 0.676 02350 1.150 1418 16.50 | 23.50 993.15 | 99291 6.11 6.21 0.60 175.61
0.000780 0.152 0.0225 0.001760 0.194 0.0325 0.481 0.614 2.25 3.25 998.78 997.70 120 234 0.60 51.10
0.002082 0.203 0.035 0.004685 0.256 0.0500 0.479 0.604 3.50 5.00 998.58 998.02 120 | 201 0.60 43.34
0.010349 0.327 0.0725 0.023108 0.414 0.1050 0.535 0.677 7.25 1050 998.91 99863 | 120 1.40 0.60 36.66
0.004619 0.256 0.05 0.010356 0.327 0.0725 0.540 0.690 5.00 7.25 998.54 998.10 1.20 176 0.60 38.46
0.005756 0273 0.055 0.012886 0.348 0.0800 0.576 0734 5.50 8.00 998.30 998.37 120 149 0.60 3443
0.003477 0.239 0.045 0.007808 0.305 0.0650 0.504 0644 450 6.50 998.17 997.77 120 1.56 0.60 3317
0.003477 0.239 0.045 0.007808 0305 | 0.0650 0504 0.644 4.50 6.50 998.38 997.98 120 135 0.60 30.62
0.003477 0.239 0.045 0.007808 0.305 0.0650 0504 0.644 4.50 6.50 997.42 997.02 120 164 0.60 34.14
0.000780 0.152 0.0225 0.001760 | 0.194 0.0325 0481 0.614 225 325 999.15 997.22 1.20 2.82 0.60 103.39
0.004619 0256 0.05 0.010356 0327 0.0730 0.540 0.690 500 | 730 997.19 936.60 2.85 343 0.60 11242
0.022356 0414 0.105 0.049597 0522 0.1525 0.618 0779 1050 | 15.25 996.57 996.34 3.46 3.52 0.60 94.31
0.039296 049 0.1375 0.086572 0.615 0.2000 0.731 0.918 13.75 | 2000 | 996.31 996.09 3.55 3.25 0.60 9199
0.022468 0414 0.105 0.049350 0.522 0.1525 0.748 0.944 1050 § 15.25 996.06 995.83 3.28 283 0.60 82.68
0.027342 0.439 0.115 0.059872 056 0.1700 0.794 1.012 1150 } 17.00 995.80 995.44 2.86 3.68 0.60 139.46



Presupuesto e integracion de costos unitarios, drenaje
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ejecucion,

Cronograma de actividades, para la
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CONCLUSIONES

La edificacion escolar de dos niveles para el sector Valle San José,
barrio San José, del municipio de Salama Baja Verapaz, fue disefiada
cumpliendo con los parametros arquitectonicos minimos, necesarios
para una edificacion escolar, para lograr la comodidad y la seguridad de
la poblacion estudiantil; asimismo se toman en cuenta los criterios

sismicos para que pueda resistir ante un evento de esta naturaleza.

A través del proyecto del sistema de drenaje sanitario del sector Valle del
Sol, barrio Hacienda la Virgen, del municipio de Salama, Baja Verapaz,
se prestara el servicio necesario a la comunidad, en donde los
beneficiarios podran evacuar las aguas residuales al sistema; y asi,
evitar la contaminacién de los mantos freaticos y la calidad del agua que

nuevamente llega a la poblacion para su consumo.

Al llevar a cabo estos proyectos, la municipalidad de Salama, Baja
Verapaz, lograra satisfacer dos de las necesidades mas importantes de
la poblacion: educacién y salud, lo que aumentara la calidad de vida de
los habitantes, por cuanto se beneficiaran mas de 200 alumnos del nivel

primario y a 450 familias de los sectores en mencidn.

En el proyecto de disefio de drenaje sanitario, no se incluyo la propuesta
de tratamiento para las aguas residuales, ya que la municipalidad ha
iniciado las gestiones y estudios para la construccion de una planta de

tratamiento.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Salama Baja Verapaz

1. Los materiales de construccion deberan ser sometidos a pruebas de
laboratorio, para garantizar la calidad y condiciones Optimas de estos.
Por tanto, debera considerarse la supervision técnica de la obra por
medio de profesionales de la ingenieria civil y cumplir con lo establecido

en los planos.

2. Los proyectos que en el presente informe se describen, deberan
construirse bajo las normas de construccion y supervision estipuladas
por dichas normas, con el objeto de que los proyectos sean realizados a
satisfaccion y con el fin de beneficiar a las personas, al brindarles un

buen servicio.

3. La poblacion que se beneficiara en estos proyectos es numerosa, motivo
por el cual, la realizacién de los mismos es de suma importancia, debido

a las necesidades que tienen los pobladores de los barrios del municipio.
4. Utilizar el edificio escolar en dos 0 mas jornadas y con ello lograr atender

a un numero mayor de estudiantes y asi reducir el alto indice de

analfabetismo en el municipio.
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La construccion de un sistema de drenaje sanitario para el sector Valle
del Sol, Barrio Hacienda la Virgen, es muy importante, pues la existencia
de este, mejoraria la calidad de vida en cuanto a la salud e higiene de los

pobladores.

Mantener un constante monitoreo de las descargas de aguas residuales
y evitar la conexion ilicita de aguas pluviales, que puedan provocar que

el sistema de alcantarillado colapse.

Fomentar la educacién sanitaria a todos los beneficiarios del proyecto y
concienciarlos para que contribuyan a la operaciéon y el mantenimiento
del sistema de drenaje sanitario del sector Valle del Sol, barrio Hacienda

la Virgen, del departamento de Salama Baja Verapaz.
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PLANILLA DE VENTANAS

PLANILLA DE PUERTAS

TIPO | CANT. | SILLAR | DIMENSIONES MATERIAL TIPO | CANT. DIMENSIONES MATERIAL
V=1 28 1.40 3.70 X 1.20 ALUMINIO + VIDRIO P-1 12 1.00 X 2.21 METALICA LAMINA CAL.3/16
V-1 12 1.40 2.50 X 1.20 ALUMINIO + VIDRIO P-2 8 0.70 X 1.70 METALICA LAMINA CAL.3/16

NOTA:
TODOS LOS MUROS BLOCK VISTO CISADO

CIELO CERNIDO GRIS

SIMBOLOGIA ACABADOS

INDICA TIPO DE PUERTA
INDICA ANCHO DE PUERTA

V=X

INDICA TIPO DE VENTANA
INDICA ALTURA DE SILLAR

(TPC.y——iNDICA TIPO DE PISO

P.C.AA.  PISO DE CONCRETO ALISADO
P.C.C. PISO DE CONCRETO CERNIDO
P. PUERTA
V. VENTANA

DISENO:
Moises Jachac
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SECCION DE ZAPATA TIPICA

ESC 1/25

ESPECIFICACIONES

1.— ACERO DE REFUERZO: fy = 2,810 kg/cm2
2.— CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
3.— BLOCK DE 0.14 X 0.19 X 0.39 DE 35 kg/cm2
4.— CONCRETO Wc = 2,400 kg/m3
5.— CAPACIDAD SOPORTE DEL SUELO 15,000 kg/m2
6.— RECUBRIMIENTOS:
6.1 CIMIENTOS: 7.5 cm
6.2 COLUMNAS: 2.5 cm
6.3 VIGAS: 2.5 cm
6.4 SOLERAS: 2.5 cm
7.— EL REFUERZO DE LA LOSA ES @ 3/8" @ 0.20
8.— EL ESPESOR DE LA LOSA ES 0.11 m.
NOTAS:
a) EL MATERIAL DE EXCAVACION SERA REMOVIDO DEL LUGAR
b) EL RELLENO DEBERA SER CON MATERIAL SELECTO
c) PARA EL DISENO ESTRUCTURAL SE USO EL CODIGO ACI 318-08

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS \
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

J

(

~

MUNICIPALIDAD DE SALAMA

PROYECTO:

DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
SECTOR VALLE DE SAN JOSE, BARRIO SAN JOSE

— CONTENIDO:
1.40 DISENO: DETALLES ESTRUCTURALES
Moises Jachac - -
ELEVACION ZAPATA TIPO Z-3 - - ESTUDIANTE: CARNE:
CAbICL_JLO-J n MOISES JACHAC PU 00- 34878
£sc 1/25 oises Jachac - oA
DIBUJO: o-Be:
Moises Jachac
ESCALA: 08
1/75
FECHA: ING. ANGEL R. SIC GARCIA LIC. JUAN IZAGUIRRE 1 2
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FLANTA PRIMER NIVEL
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SIMBOLOGIA ELECTRICA o1

FLANTA SEGUNDO NIVEL

ELECTRICIDAD  ILUMINACION

Esc 1/75

TABLERO

$ INTERRUPTOR SIMPLE H=1.60m

TUBERIA EN CIELO

&

TOMACORRIENTE 120W H=0.30m

ROJO = POSITIVO
NEGRO = NEGATIVO
VERDE = TIERRA

—— TUBERA EN PISO S TOMACORRIENTE 120W H=1.20m
TODA LA TUBERIA PVC @ 3/4"
LAMPARA FLUORECENTE 2X40
LA ACOMETIDA ELECTRICA SERA PVC @ 1 1/4"
PARA ALAMBRAR:

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA:
THW No. 12 AWG SI NO SE INDICA LO CONTRARIO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

~

J

MUNICIPALIDAD DE SALAMA

~

PROYECTO:
DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
SECTOR VALLE DE SAN JOSE, BARRIO SAN JOSE

CONTENIDO:

DISENO: PLANTA ELECTRICIDAD ILUMINACION
Moises Jachac
- ESTUDIANTE: CARNE:
CALCULO: MOISES JACHAC PU 00- 34878
Moises Jachac
DIBUIO: Vo.Bo. HOJA
Moises Jachac
ESCALA: 09
1175
FECHA: ING. ANGEL R. SIC GARCIA LIC. JUAN IZAGUIRRE 1 2
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FPLANTA PRIMER NIVEL

VIENE DE —— "
SERVICIO ELECTRICO

ELECTRICIDAD FUERZA

4.00 4.00

4.00

4.00

4.00

Esc |/75

4.00 4.00

FLANTA SEGUNDO NIVEL

SIMBOLOGIA ELECTRICA

[d mero

$ INTERRUPTOR SIMPLE H=1.60m

—— TUBERIA EN CIELO

©-  TOMACORRIENTE 120W H=0.30m

ELECTRICIDAD FUERZA

Esc 1/75

—— TUBERIA EN PISO

S TOMACORRIENTE 120W H=1.20m

[ LAMPARA FLUORECENTE 2 TUBOS

TODA LA TUBERIA PVC @ 3/4"
LA ACOMETIDA ELECTRICA SERA PVC @ 1 1/4"

PARA ALAMBRAR:
ROJO = POSITIVO

VERDE = TIERRA

NEGRO = NEGATIVO THW No. 12 AWG SI NO SE INDICA LO CONTRARIO

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA:

4.00 @

4.00 @

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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PROYECTO:
DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES

SECTOR VALLE DE SAN JOSE, BARRIO SAN JOSE

— CONTENIDO:

DISENO: PLANTA ELECTRICIDAD FUERZA

Moises Jachac

- ESTUDIANTE: CARNE:

CALCULO: MOISES JACHAC PU 00- 34878

Moises Jachac
DIBUIO: Vo.Bo. HOJA

Moises Jachac
ESCALA: 10
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FLANTA SEGUNDO NIVEL

SIMBOLOGIA

=== TUBERIA AGUAS NEGRAS P.V.C.

——— TUBERIA AGUA PLUVIAL P.V.C.
) CODO 90" HORIZONTAL
REDUCIDOR
QI CODO 90" VERTICAL
€\ ©coDo A 45
[ TE VERTICAL
@ YEE
CAJA DE REGISTRO
BAN.  BAJADA DE AGUAS NEGRAS
BAP.  BAJADA DE AGUA PLUVIAL

——> INDICA PARUELOS

PRENAJES

Esc |/75

DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
SECTOR VALLE DE SAN JOSE, BARRIO SAN JOSE

4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
\_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )
4 MUNICIPALIDAD DE SALAMA N
PROYECTO:

CONTENIDO:

DISENO: PLANTA DE DRENAJES

Moises Jachac

- ESTUDIANTE: CARNE:

CALCULO: MOISES JACHAC PU 00- 34878

Moises Jachac
DIBUIO: Vo.Bo. HOJA

Moises Jachac
ESCALA: 11

1175
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- - PVCE1/2"
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3 - PERFIL
VIENE EYnzE REDUCTOR PVC
RV S PVCoT” PVCO3/4 DE ¢ 3/4" A ¢ 1/2
PLOMERIA el
100
odase 0ss ogdss
om0 R
270 04354 0.65 0.0454 §
Los as5 ﬁ 086 T T 85 T Of 06 e
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VIDRIO DE PALETAS NEVADO DE 5mm. ANGULAR 1"x1" DE CHAPA 18 E gLAM‘NA CAL.3/16 DE CHAPA 18
tubo de 1" x 1" chapa 18 . 1/2°% 3/16"
@030 VENTANA TIPO V-1 : _mauue
ESC /20 1/2x 3/16
‘ NIV. PISO_TERMINADO p
PUERTA P-2 PUERTA P-1
ESC /20 ESC 1/20
| |
2.50
105 0.76 Tﬂf 0.78 (TOT 0.75 Q.0
s— E
s 2 3/8" @ 0.15
& E
238" @0.20 g : 4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N
DE GUATEMALA
8 2 2 FACULTAD DE INGENIERIA
B 5 \ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )
E ( MUNICIPALIDAD DE SALAMA \
/\k a g PROYECTO:
3 DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
| VENTANERIA DE ALUMINIO MILL FINISH SECTOR VALLE DE SAN JOSE, BARRIO SAN JOSE
- ° d/\gq VIDRIO DE PALETAS NEVADO DE 5mm. CONTENIDO:
g solera de amarre ) DISENO: PLANTA DE PLOMERIA + DETALLES
. 40 3/8" est. @ 1/4" @0.20 VENTANA TIPO V-2 ,M°'ses Jachac ESTUDIANTE: CARNE:
% T 7720 CAIM%LiJsLeC;:Jachac MOISES JACHAC PU 00- 34878
| DIBUIO: Vo.Bo. HOJA
Moises Jachac
DETALLE DE ESCALERA Y PASAMANOS ESCALA, 12
ESC /25 FECHA: ING. ANGEL R. SIC GARCIA LIC. JUAN IZAGUIRRE 12
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EST| PO AZIMUT DISTANCIA EST| PO AZIMUT DISTANCIA
12 119°48'10" 97.87 25 26 152109'22" 108.92
2|3 45.73 26 | 27 152109'22" 120.00
3 4 93.22 27| 28 152'09'22" 45.29
4 5 13225'27" 126.40 28| 29 152'09'22" 45.02
5|68 13302'18” 53.60 29 | 30 152'09'22" 45.02
617 137°37'28" 67.68 30| 31 152109'22" 45.02
718 137°37'28" 164.18 3| 32 152109'22" 45.02
8|3 137°37'25" 33.09 3233 152'09'22" 45.22
9|10 184°06°34” 11515 33| 34 152'09'22" 3712
10| 1 99'17'29” 82.39 34| 35| 2564543 85.81
10|12 27124'51" 77.82 35| 36 26221'09" 62.09
1213 353106'32" 42.30 35| 37 33830°31" 59.69
12 | 34 | 26602'43" 89.42 37|38 | 3380625 45.02
13 ] 14 3 28.60 38| 39 332°45'18" 45.09
14 115 17.75 39 | 40 332'42'53" 45.09
15 | 18 44.97 40| 41 66122'45” 68.54
16 ] 17 12.37 37| 42 66722'45" 54.08
17|18 32.67 37 (43| 246722'45" 47.33
18| 19 45.02 38 | 44 66722'45" 49.40
19 | 20 17.31 38 | 45 246'22'45" 47.01
20| 21 27.92 39 | 46 66722'45" 48.93
21 | 22 45.42 39 | 47 24623'31" 46.79
22|23 46.12 40| 48 | 24672245 46.79
23| 24 122.30 25| 49 332109'19" 80.96
24 | 25 110.75

REFERENCIAS

~~g98— |  CURVADENIVEL

[ 799850~  CURVA DE NIVEL SUPLEMENTARIO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
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MUNICIPALIDAD DE SALAMA
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PROYECTO:

DISENO DRENAJE SANITARIO
SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN

DISENO:

CONTENIDO:

PLANTA GENERAL Y CURVAS DE NIVEL

Moises Jachac

cALcuLo:

ESTUDIANTE: CARNE:

MOISES JACHAC PU 00- 34878

Moises Jachac

DIBUJO: VoBo.

Moises Jachac

ESCALA:
1:1250

HOJA
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/
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5 — PV-54
S - 7 1000039 o— CONEXION DOMICILIAR
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3
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99850 | CURVADE NIVEL SUPLEMENTARIO
4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N\

DISENO:
Moises Jachac

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

J
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-

PROYECTO:

MUNICIPALIDAD DE SALAMA

DISENO DRENAJE SANITARIO
SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN
CONTENIDO:

RED GENERAL + TOPOGRAFIA + DENSIDAD DE VIVIENDA

cALcuLo
Moises Jachac

DIBUJO:
Moises Jachac

ESCALA:
1:1250

ESTUDIANTE: CARNE:

MOISES JACHAC PU 00- 34878

Vo.Bo.

HOJA

02
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POZ0 DE VISITA TIPICO

RELLENO RELLENO
RELLENO i
7 4 =~ |
g 1 - g ]
BN = : i — ]
Z / - | S
B £ B G
/= Ll 7
%E ~ [ |
= LR S
? REPELLO ‘J
[ g
== am
TE TUB. — ;
| owemewn | R, Wi
&L 014, |, 025 1.20
o.uj, 0.25 1.20 o. ﬂ}9.10 |
|
CORTE A-A CORTE B-B CORTE A-A
ESC. 1: 20 ESC. 1: 20 ESC. 1: 20

|  @DE POZO= 1.20/M

CANAL (MEDIO f)BO)

|
@ VARIABLE

PLANTA

ESC. 1: 20

@ 1/2” ambos sentidos ‘

0.04 | 0.08/0.12 | 0.12]0.12 | 0.12 &.12 0.08 | 0.04

DETALLE DE POZ0 CON 3 ENTRADAS

RELLENO

DETALLE DE POZ0 CON' CAIDA MAYOR DE
0.70 M

0.25

0.04 0'080.12 0.12,0.12 ,0.12 ,0.12 -8 .04
M
=3
S
<+ a < S '~
s\ . 5
3
IS 078 @ 1/P" ambos sentidos
0.03 0.03
TAPADERA DE POZO
ESC. 1: 20
0.38 0.12

, 0.15

T=5/8"

0.05

*

|

LADRILLO TAYUYO DE

0.23 é :["

DETALLE

DE ESCALON

PUNTA DE 23*11*6.5 CM

ESC. 1: 10

DE SECCION B-8B

PLANTA
ESC. 1: 20
NOTA:

— LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA DEL

PLANO DE LA RED GENERAL.

— LA TUBERIA DE CAIDA EN POZOS DE VISITA PARA COLECTORES HASTA DE 24" SERA

DE 8". PARA COLECTORES MAYORES DE 24" SERA DE 12"

7

DIMENSICJNES LAS
POZO TIRICO

45 GRADOS

DEL

\

2 VARIABLE
[‘{ REC.= 0.10 M

D

i

PLANTA

ESC. 1: 20

— LA PROPORCION DE CONCRETO PARA LAS TAPADERAS SERA 1:2:3, LO QUE SIGNIFICA 9.6 SACOS DE CEMENTO,

ARENA DE RIO 0.42 M3 (10 CARRETAS) Y 0.77 M3 DE PIEDRIN (18 Y 1/2 CARRETAS). LOS LADRILLOS SERAN TAYUYOS SIN AGUJEROS DE UNA DIMENSION

DE 23*11%6.5. LA PROPORCION PARA LA SABIETA SERA DE 1:3, LO CUAL SIGNIFICA 6 BOLSAS DE CEMENTO

1.33 M3 DE ARENA AMARILLA SIN CERINIR (30 Y 1/2 CARRETAS).

— LA PROPORCION DE ALISADO PARA LAS LOS POZOS SERA 1:1:2, LO CUAL SIGNIFICA 13.06 SACOS DE CEMENTO,

3.88 QUINTALES DE CAL Y 0.74 M3 DE ARENA DE RIO (17 Y 1/2 CARRETAS).

— LA PROPORCION DE FONDO DE CONCRETO DE LOS POZOS DE VISITA SERA 1:2:4, LO CUAL SIGNIFICA 8.23 SACOS DE CEMENTO,

0.44 M3 DE ARENA (10 CARRETAS) Y 0.88 M3 DE PIEDRIN (21 CARRETAS).

— EL CONCRETO SERA DE UN f'c = 2400 Kg/em*
— EL HIERRO DE REFUERZO SERA DE UN Fy = 2810 Kg/cm®

CORTE A-A CORTE B-8
‘ ESC. 1: 20 ESC. 1: 20
|
|
MURO DE POZO
BAJADA
DIMENSIONES LAS DEL
POZO TIPI%O
CIJNAL
0.10; 1
/ 0
‘ CORTE C-¢C
ESC. 1: 20
|
‘ 02 0.84 0.12
DE SECCION D-1 ldd ¥
‘ iﬁs:./fa 1/4" @ 0.15 i < 4% s

058 )
REPELLQ_
@Dmu.o DE PUNTA

DETALLE BROCAL POZ0

( DISENO: \

Moises Jachac

4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N\
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
\_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -
4 MUNICIPALIDAD DE SALAMA )

PROYECTO: _
DISENO DRENAJE SANITARIO

SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN

CONTENIDO:
DETALLES DE POZOS DE VISITA

- ESTUDIANTE: CARNE:

CALCULO: MOISES JACHAC PU 00- 34878
Moises Jachac

DIBUIO: Vo.Bo. HOJA
Moises Jachac

ESCALA: 03
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FECHA: ING. ANGEL R. SIC GARCIA LIC. JUAN IZAGUIRRE 09
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NOTA:

D [\1\] ‘ — LA TUBERIA PARA LAS CONECCIONES DOMICILIARES SERA DE P.V.C. NORMA

DIAM=0.51 3034 DE UN DIAMETRO DE 4". LOS ACCESORIOS A UTILZAR SERAN DE P.V.C.

NORMA 3034.
| BANQUETA 2 3/8" ® 0.20

— LA PORPORCION DE CONCRETO QUE SE UTILIZARA PARA LAS TAPADERAS

T SERA 1:2:3, LO CUAL SIGNIFICA 9.6 SACOS DE CEMENTO, 0.51 M3 DE ARENA (12 CARRETAS)
C C Y 0.77 M3 DE PIEDRIN (18 Y 1/2 CARRETAS). PARA LA FUNDICION DE PISOS DE LAS CANDELAS SE
- AN

VIENE DE LA CASA
T.P.V.C. DIAM.= INDIC

@n)
\J

UTILIZARA LA MISMA PROPORCION QUE EN LAS TAPADERAS.

— EL CONCRETO SERA DE UN f'c = 2400 Kg/cm®
PI_ANTA DE TAPADERA - EL HIERRO DE REFUERZO SERA DE UN Fy = 2810 Kg/cm®

SIN ESCALA — PARA LAS CANDELAS SE UTILIZARA UN TUBO DE CONCRETO DE 16" DIAMETRO.

CANDELA DIAM.=16"

051
COLECTOR GENERAL 0.02 047 0.02
Ajw P.V.C. DIAM.= INDICADO ]
L 0.61
= —\ T
D L3 © 05} 051 L loos
3 173
“Q =
2 SECCCION C-C -
S
P I_ A N T A )%‘% SIN ESCALA REF. 2 No. 2 + ESLNo. 2 A/C 0.15 A - R
d 9. 9
ESC: 1 : 10 4/,4{
N
N
cous SECCCION D-D
\A
ESC: 1 : 10
1 [~
0.12

NIV. VIVIENDA M&J

NIVEL DE CALLE
NIV. VIVIENDA i TAPADERA —'—
NIVEL DE CALLE

013

0.12

T.P.V.C. DIAM.=

CANDELA T.C. DIAM.= 16"

23
Al .C. DIAM.= 16" ===
ENe Dt 1A chon CANDELA T.C. DIAM.= 16 P COLECTOR GENERAL
N.C. ° P.V.C. DIAM.= INDICADO
3| ° ) SECCCION B-B
§: [~ ESC.: 1 : 10
L[ COLECTOR GENERAL
== P.V.C. DIAM.= INDICADO
S—

—
‘

No. 4 A/C 0.13

010 |,

DIAM.= 16"

@
o/

\’
r

4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N\

SECCION A-A TPV, Q= NDCADO FACULTAD DE INGENIERIA
T I — S E C C C | O N A - A | \_ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )
g ‘ 4 MUNICIPALIDAD DE SALAMA )

PROYECTO:
DISENO DRENAJE SANITARIO
SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN
— CONTENIDO:
{ DISENO: \ DETALLES DE CONEXIONES DOMICILIARES

Moises Jachac

- ESTUDIANTE: CARNE:
CALCU.LO: MOISES JACHAC PU 00- 34878
Moises Jachac
DIBUIO: Vo.Bo. HOJA
Moises Jachac
ESCALA: 04
INDICADA
FECHA: ING. ANGEL R. SIC GARCIA LIC. JUAN IZAGUIRRE 09
\__FEBRERO 2011 _J \ _ ASESOR ALCALDE MUNICIPAL J




1002.00

1001.00

1000.00

999.00

998.00

997.00

996.00

995.00

994.00

993.00

992.00

93.24

NTA DE P.V.4aP.V.1

PV-8
998.482

V-4
999.878

—

i

l
|
I

=

==

PERFIL

DE P.V.12aP.V. 20

V: 75

\FEFc;éﬁsno 2011 )

-

ING. ANGEL R. SIC GARCIA
ASESOR

LIC. JUAN IZAGUIRRE
ALCALDE MUNICIPAL

1002.00
< N 0
- ~ b 8 Y ] © ®©
O © N [®) 1001.00 O B © f
g ; ; e L Q ; ol g
L _ -
— hed. 1000.00 — n=740 2 a
h= lh=1.92 s e e {1 e e el M Wi e A h={2.46
99900 fpo—17pvmv- - —"74+-——pH—"—"-—"+—""—"FH—F——F+—f—= I — =213
/ T
998.00 S|
T —
— Cisoerae
| A |—F——— T Cis=997.48 || CIE=99751 997.00 eodrao ] p—
CIEF997.09 B L
C1S=997.06 ClE=996.88 | CIS-09R AR —T———
996.00 CIE£996.3]
$=0.70 s=0/85 S=1. 995.00 S-0.85 $=0.70
[TUBOS DE T 6" 7.5 TUBOS DE T 6" 15.5 TUBQS DE T 6" ’ & 10.5TUBOS DEN & 11 TUBOS DE T 6"
70 7574 7 63.20 67.68
994.00
j52d ™ [2) j=) byl ™~
0 o g ~ ~ S I < ©
N = - g 993.00 0 pac < g =
2 2 g 2 2 2 2 2 2
[=2) » g » o (o) (o) D [}
0+040 0+080 0+120 0+160 0+080 0+120 0+200 0+240 0+247.68
PERFIL DE P.V.4aP.V.1 PERFIL DE P.V.4aP.V.38
PV-8 PV-9
998.482 82.08 999.126 1000.289
5 l O
VN N 7
/
/
—_— z —
Q 2
© REFERENCIAS
PLANTA DE P.V.12aP.V. 20 0 [ romocvem
S p P 12 o— TRAMO SEGUIMIENTO
1001.95 O— TRAMO INICIAL
—D DIRECCION FLUJO
T :: e CCONEXION DOMICILIAR
’\ ~ PV-54 POZO DE VISITA
PV-20 — 1000.039 | COTADE TERRENO
998.370 — 8 60.00 DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE POZOS
-
o o hg - B | wewn
1002.00 8 8 — | voevaco
'6' o SEE S= PENDIENTE DE TUBERIA
1001.00 Q b= cls= COTAINVERT DE SALIDA
= © = 1-95”__ —= —CJS=1000.75 CIE= COTA INVERT DE ENTRADA
100000 & Q = i
N Q o=
[Y
999.00  LE3 £ Y IR —— T
1.84 [ D
| ——11
—is—ooa gl
998.00 = 4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS 2\
—
| DE GUATEMALA
E— e —
997.00 | ———— CIS=997.51 FACULTAD DE INGENIERIA
: I B e I k EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO J
CIE=996.53 i i
996.00 050 Y oo P 4 MUNICIPALIDAD DE SALAMA )
5TUBOS DE T §" 13.5 TUBQS DE T 6" 13.5 TUBOS DE T 6" 12 TUBOSDE T§" PROYECTO: —
995.00 DISENO DRENAJE SANITARIO
58.53 82 8p.09 70.26 SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN
CONTENIDO:
994.00 DISENO: PLANTA PERFIL
S o g P 8 3 Moises Jachac ESTUDIANTE:
= © & Q S 8 cALcuLo .
99300 V" - " MOISES JACHAC PU
P © 5 o g — Moises Jachac
1SS b= =] Vo.Bo.
> ) 2 - =4 DIBUJO:
Moises Jachac
0+000 0+040 0+080 0+120 0+200 0+326.11 ESCALA: H: 750

09

J




.\\

. N PV-23
g 4000.202
"/ PV-10
//1000.289
N\
PLANTA DE P.V.10a P.V. 23
2 ™
o~
100200 Q S
D o
N
1001.00 =
h=1.93 =25
1000.00
999.00
e ——
998.00 Cls=sazm —
——
CIEF997.61
997.00
996.00
S$=0.70
18 TUBOS DE [ 6"
995.00
107.85
994.00
N o
3 g
99300 & S
- (=]
2 S
0+000 0+040 0+080 0+107.65

PERFIL DE P.V.10aP.V. 23

™

T T T

PV-21
998.649

PLANTA DE P.V.33aP.V. 21

1002.00 -
o™
Q
1001.00 N
o
—
(3] = 1.200
100000 o =
999.00 1 R =
O ———
998.00 = .
! —
C\E;997v43
997.00
996.00
S=1.25
995.00 17.5TUBOS DE I 6"
105 30
994.00
(2] <
< <
993.00 [& 3
@ (=]
fo)) fo))
[} [}
0+000 0+040 0+080 0+105.30

PERFIL DE P.V.33aP.V. 21

1002.00

1001.00

1000.00

999.00

998.00

997.00

996.00

995.00

994.00

993.00

PLANTA DE P.V.17 aP.V.30

PV-30

’- 997.156

PLANTA DE P.V.18 aP.V. 31

1002.00
1001.00
1000.00 O
N
i (2]
999.00
h=1.200 N
— i |4
998.00 .
i —S—— —__h=123
997.00 cis=99721 i
996.00 — T
CIEF995.63
s=1.75
995.00 12.5 TUBGS DE T 6"
&
994.00
5 ©
o ]
993.00 N -
53 ~
(o)}
5 (o)}
0+000 0+040 0+073.60

PERFIL DE P.V.17 a P.V.30

1002.00

1001.00

1000.00

999.00

998.00

997.00

996.00

995.00

994.00

993.00

ROZ0 18

POZO 31

h=1.200

=
T
=
Y
©

L —
=906 40

EF995.88

o]

§=0.60

14 TUBOS DE T 6"
64

99759
997.574

0+000 0+040 0+080 0+085.64

PERFIL DE P.V.18 aP.V. 31

Wﬁ]ﬁ]ﬁﬁﬁ@ﬁ]ﬂwe.hﬁﬁﬁmﬁ/%
T 1T 1T 1T T [0

PLANTA DE P.V.34 aP.V. 22

PV
1000

<
~ )
N Q
o} x
N e
a h=1.200
[ B ——— e
L————— 1 ‘Lo
——
C\E-;997v82
S$=1.00
17.5 TUBOS DE T 6"
106 44
o S
© [s]
2 ]
S g
0+000 0+040 0+080 0+106.44

PERFIL DE P.V.34aP.V. 22

PLANTA DE P.V.24aP.V. 35

/

I

PLANTA DE P.V.32aP.V.19

1002.00

1001.00

1000.00

999.00

998.00

997.00

996.00

995.00

994.00

993.00

PV-35

34 5002 ! / / / 10/7-30 /
. J/(’# i / / - I I I / /?1000.376

N
1002.00 o &
S o
9 S
1001.00 &
h=1.200 h=1.85
1000.00
1 ——
999.00 ci$=999.17 — | |
CIEF998.53
998.00
997.00
996.00
S$=0.60
995.00 18 TUBOS DE 116"
10 18]
994.00
N 2
993.00 £ «
2 1]
=4 =}
0+000 0+040 0+080 0+107.30

PERFIL DE P.V.24aP.V. 35

PV-32
999.079

I T T W=

o
S
: N
’Q‘ o
: h=1.20
- N T
S PPV L
— | —
15=097.88
—
CIEEsg6.26
S=1.15
6 Tugos DE T 6]
: 5
: 2
]
0+000 0+040 0+080 0+097.58

PERFIL DE P.V.32aP.V.19

REFERENCIAS
o POZO DE VISITA
o— TRAMO SEGUIMIENTO
O— TRAMO INICIAL
— | DIRECCIONFLUO
o— CONEXION DOMICILIAR
PV-54 POZO DE VISITA
1000.039 | COTADE TERRENO
60.00 DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE POZOS
B | wewn
[ ‘rotevaco
s= PENDIENTE DE TUBERIA
cis= COTA INVERT DE SALIDA
CIE= COTA INVERT DE ENTRADA
4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS 7
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
k EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO J
( MUNICIPALIDAD DE SALAMA \
PROYECTO: —
DISENO DRENAJE SANITARIO
SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN
—_ CONTENIDO:
DISENO: PLANTA PERFIL
Moises Jachac
— ESTUDIANTE: CARNE:
CALCULO: MOISES JACHAC PU 00- 34878
Moises Jachac
DIBUIO: Vo.Bo. HOJA
Moises Jachac
ESCALA: H: 750 06
V: 75
FECHA: .
Rbreronn ) \ovesiserer  vewmamer |09




1002.00

1001.00

1000.00

999.00

998.00

997.00

996.00

995.00

994.00

993.00

PLANTA DE P.V.27 aP.V.13

~
~ © 0
N 3
9 ,(3‘ la) N .
g O S 2 N
h= 1200 o172 .‘,n-‘, o B 5
R R— s . h=2.01 a L, ] T by
o __h=2.682 N ~
M i O I 8 ?‘ 3 g :
2 2 2 N % a S
Cig=000 B —el__| - l o o b © h=369 ot N h=4.15 o
CIE=)98.94 o ogopdt bt | I il _h;l'_' s ,\6 N h= 2.7? eeoeet—""""7""°"'01 1 T T __________________i‘j 412
CIE=998.74 [CIS=998.71 cl m--\\: CIE=998.27 -_'N'-———________ _h=167 E _____,_——-’ |
Cls=998:36 R F=16
—_— e
CI$=997.58 §
v \£=996.94 lorom9955
CIE=996.69 |(1S=996.503 e
S=2.11 $=1..00 $=0.70 $=0.7D $=0.50 $=1.25 CIE=9pe.36 | cls=096.43 I |
5TUBOS OE ¥ 6" | 3 TUBOS DE|T 6" /8 TUBOS DE 1 6/ 2TUBOSGE [ 6° 55 TUBOS DE 1 6" 75TUBDS DE T 6" TUBOS DE T ' " CIE=995.71 [i5=995.68 e — | —
28.60 17.7 44,99 12.6 3267 45. 52050 $=0.80 5050 CIE=995.37 |C1S=085.34 —— — ——— 1
5TUBOS DE J 8" 7.5 TUBOS DE T " 8TUBOS DE T 8" " CIE~994.73 [192992 70 s
— — — $=0.50 $=0.50 $=0.50 $=0.50 i i
N g f’\; RI 8' @ g E S ;o_’ E 105 TUBOS DE T 8" § 15 TUBOS DE T 8" o 915 TUBOS DE T 8 § 95TUBOS DE T 8" %
s =1 =1 =1 =1 = @ 0| 3 ~ o) 61.15 o) 61.15 ) 55.57 o) 55.37 ©
S S S s |8 g g g 8 3 g g g g g
0+000 0+040 0+080 0+120 0+160 0+200 0+240 0+320 0+360 0+400 0+440 0+480 0+520 0+551.51
PERFIL DE P.V.27 aP.V.13
| > PV-52 \
N 1000.429 48.09
| 107.44 8562 ~ \ REFERENCIAS
PV-25 d) N N ™~ l\'\_ ____ -
1000.745 [ctl 4 v g G i o POZ0 DE VISITA
e
1('):)86127743 / I I PV_55 PV'54 O— TRAMO SEGUIMIENTO
999.979 1000.039 O— TRAMO INICIAL
—D DIRECCION FLUJO
e CCONEXION DOMICILIAR
PLANTA DE P.V.25aP.V. 36 PLANTA DE P.V. 27 aP.V.52 PLANTA DE P.V.55aP.V.54 Pss | remotevam
1000.039 COTA DE TERRENO
60.00 DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE POZOS
kY ~
o g g ~ B | wewn
1002.00 "OJ o 1002.00 N 8 1002.00 8 = | tomevaco
a B‘ 8 ’6' o o s= PENDIENTE DE TUBERIA
N N
h= 1200 o =4-260 a o o cls = COTAINVERT DE SALIDA
1001.00 vy 1001.00 o 1001.00 € S
CIE = COTA INVERT DE ENTRADA
0 h=1.200 h=234
1000.00 1000.00 1000.00
=999.55 I e—— =999.54 —_
999.00 e — 999.00 — | 999.00 Ll
— . CIS=998:78
CIE CIE[-998.47
998.00 998.00 998.00 = 4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS 2\
ders0 DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
997.00 997.00 997.00 \__ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO /
996.00 996.00 996.00 4 MUNICIPALIDAD DE SALAMA N
5=0.100 sto.125 S=2.25 PROYECTO: _
995.00 STososoE e 995.00 ETOSOET T 995.00 6TUPOSDET 6 DISENO DRENAJE SANITARIO
10754 | SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN
48.09 CONTENIDO:
994.00 994.00 994.00 DISENO: PLANTA PERFIL
IFE 3 E g o § CAL’:'::SL*: Jachac ESTUDIANTE: CARNE:
993.00 8 8 993.00 8 8 993.00 ; 8 Moises Jachac MOISES JACHAC PU 00- 34878
= S = S 2 S DIBUIO: Vo.Bo. HOJA
Moises Jachac
0+000 0+040 0+080 0+107.54 0+000 0+040 0+080 0+085.62 0+000 0+040 0+048.09 ESCALA: 1: 750 07
CE;:EHBARERO 2011 j \ ING. ANGEL R. SIC GARCIA LIC. JUAN IZAGUIRRE Ogj
ASESOR ALCALDE MUNICIPAL
PERFIL DE P.V.25aP.V. 36 PERFIL DE P.V. 27 aP.V.52

PERFIL DE P.V.55 aP.V.54




|
PV-47 |
PV-48 45.00 1000.028] A7L00 3.32 40.00
[N N oD 4.9 2) PV-45 N
999.780}0 Ics v &Y <o 29 PV-46 999,736 I €] pV-42 \ € 14 o
1 X IS
il
PLANTA DE P.V.48 a P.V.46 PLANTA DE P.V.45aP.V.43 PLANTA DE P.V.42 aP.V.40
1002.00 * s Q 1002.00 :; 3 2 1002.00
O o O O e} O ~ = g
N N N N N N < <
1001.00  [§ © 4 1001.00 9 © e 100100 o 9 §
h=1.200 h=2.01 h=1.20 h=1.200 h=1.76 h=1.20 8 8 o
1000.00 [ = = 1000.00 1000.00 RS 120
" ht 1.200 ht 1.56
999.00 ——T——— 1 Cid-908q1 999.00 | ——— cis-008.60 999.00
CIS=998 58 CIE=998.63 _ =
— | ClS=998.54 ————— [ CIE=998.37 | e — | ————F— [cis=oss38
998.00 CcieF99d 02 998.00 CieF9d8.10 998.00 cis=ps8:17 [ CiE=998.98
997.00 997.00 997.00
996.00 996.00 996.00
=275 =175 S=0.60 =100 =100 S=1.00
995.00 6 TUBOS DE T 6" 6 TUBOS DE T 6" 995.00 7.5 TUBOS DE T 6" 7.5 TUBOS DE I 6" 995.00 7 TUBOS DE T 6" 7 TUBOS DE T 6"
5.00 47.00 45,30 42.68 4000 4000
994.00 994.00 994.00
o 3 2 g g g 5 2 B
993.00 | = S 993.00 = o = 993.00 [ o o
o S S o o S o @ o
D D le>} D (o)} (o)}
=) =4 =4 [} (=) =4 =) [=) [=)
0+000 0+040 0+080 0+092.00 0+000 0+040 0+080 0+086.00 0+000 0+040 0+080
PERFIL DE P.V.48 a P.V.46 PERFIL DE P.V.45aP.V.43 _l/ﬁgé ovsa PERFIL DE P.V.42 aP.V.40
g 1000.354
—4
V-37
999.125
,’Lgf —
Sl PLANTA DE P.V.53aP.V. 37
pnN
— &
%q%
R
1002.00 3 S 3 s
- o 2 N o)
1001.00 —s i b S N S g
o ! 9‘ 9 o - lzlsz h=240
N g o b= 3.52 h=3.43 =282 | T
1000.00 © K e e H
a g h=3.25 B N
h=13.68 B I
999.00 S h=2.83 B —
___________________________ =" C1S=999.15
998.00 T
| —1
997.00 = o702
— CI5=997.19
[ —F+—AF—— _ CIE=996.60
996.00 E— — m—/u::wu ClE=ads. 34 CIS=996.57
e C15=996.06|
995.00 -E‘IFZQQR 45
S70.50 s=0j50 $=0.50 $=0.50 =1.00 s=0.97
994.00 12 TUBQS DE T 6" 75TUBOS|DE T 6" 75TUBOS DE T 6" 5TUBOSDE 1§ 10 TUBOS DE T 6" 145TUBOSDET 6"
71.05 45.09 45.09 45.02 59.69 85.92
993.00
992.00 & g 3 3 S 3 %
. g S - 4 S S S
o © o o 8 S S
S S S S = = S
991.00
0+351.86 0+320 0+280 0+240 0+200 0+160 0+120 0+080 0+040 0+000

PERFIL DE P.V.53 aP.V. 37

e} b =)
SR T T

PLANT

A DE P.V.39aP.V.38

1002.00
1001.00 [
[oe]
N ™
1000.00 (O 2
o Q
h=1.200 a
999.00 h= 1.64
998.00
_ -\\
CIS=997.42
997.00 CIE=997.02
996.00
=1.00
995.00 6 TUBOS DE T 6"
40{00
994.00
X @
993.00 (@ o
<o} 2o}
D le)}
[} [}
0+000 0+040

PERFIL DE P.V.39 a P.V.38

REFERENCIAS

o POZO DE VISITA

o— TRAMO SEGUIMIENTO

O— TRAMO INICIAL

— | DIRECCIONFLUO

o— CONEXION DOMICILIAR

PV-54 POZO DE VISITA
1000.039 | COTADE TERRENO

60.00 DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE POZOS
B | wewn
[ ‘rotevaco

s= PENDIENTE DE TUBERIA

cis= COTA INVERT DE SALIDA

CIE= COTA INVERT DE ENTRADA
( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

-

N

)

-

MUNICIPALIDAD DE SALAMA

~

PROYECTO: —
DISENO DRENAJE SANITARIO

SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN

—_ CONTENIDO:

DISENO: PLANTA PERFIL

Moises Jachac

— ESTUDIANTE: CARNE:

CALCULO: MOISES JACHAC PU 00- 34878

Moises Jachac
DIBUIO: Vo.Bo. HOJA

Moises Jachac
ESCALA: H: 750 08

V: 75
FECHA: ING. ANGEL R. SIC GARCIA LIC. JUAN IZAGUIRRE 09
\ FEBRERO 2011 ) \ ASESOR ALCALDE MUNICIPAL )




PV-53

PV-49
1001.643 188/0-54229 1000.354 / — =_— = |
52,7 PV-50 o - ' PV-3 PV-35 = v PV-37( | pv-32 PV-31 PV-3
o 8 1001.278 77.82 10%\6-2%4 76.6 / an1 1000.376 1000:086 45/02 999178 999.079 | 45[02 997.574 997.156
- - ¢\ o (SN N O PN N O N O
: o > @ ¢ Ga— Sy b > ¢
> e - O \ 45|02 \ f i 1 \AV-33 38.3 6.7 \ | 4529 \
o o | i : | % 9.944 \ \ \
‘. It ! \. \.
\ \ I | i | i i |
PLANTA DE P.V.49aP.V.53 PLANTA DE P.V.53aP.V. 30
o
s R
g )
o ) 5 B 3 3 © 0
o 4 o) o) o) o @ N
1002.00 hF120 N N N 1002.00 N O & ') 5 &
_______ h=2.05 o) o) @) le) N N A Pt o o
----------------- g g R £ 2 2 N S N N
1001.00 e he210—ht222  1001.00 - L A S o S5
T e T R S S B T i e S S — T —— =27 =277
e | R I R D e (R I D D s
1000.00 1000.00 = N1 p
— S = F=37T FEET0 o] 4
o — ———
999.00 CIE=000.26 o ool — 999.00 e S ©
= s § S m—— T o N
Cis=o0d65 | — 1 S i
998.00 CIE=093.27 =508 20 998.00 e S Y248
ICIE=908 14 CIS=998.1 CIE=997.95 |o)5-097 9 Ce—eTT = N — P h=2.29
=I905Y 1C15=997.66 — | | T —
Lo e E— e e I I O 1 s e N A
997.00 997.00 : Sy
CIE=096.96
996.00 996.00
A |\
15=995.4: r———
995.00 995.00 CIE=D95.3§ | CIS=995.35 CIE=995.1 'CM\WT 1
994.00 994.00
$=0.60 $=0.50
993.00 2 fUBOS DE[r 6" 993.00 15 TUBOSDE 18"
<~ < <~ 4
'y S=2.25 N $=0.70 3 $=0.50 g 3 £ $=050 54 $=p.50 > $=0.50 8 $=0.50 S $=0.50 X R $$0.50 Irz $=0.50 8
992.00 - 9TUBOSDE 16" = T3TUBOSDE T §" = T3 TUBOS DE T 6 = o 992.00 o GTUBOSDET & 5 75TUBQS DE T 6" 5 75 TUBOSDE T 6" 5 5TUBOSDE T ¥ G5TUBOSDE T T 75TUBDSDE T 8" > 75TUBOS DE T 8" -
o o S =) S S D <) ) g N » = Ny
2 52.78 2 77.82 2 76.86 1278 |2 2 37.12 = 45022 45.02 £ 45.02 g 38.30 7700 45/02 P 45.29 b
991.00 991.00
0+000 0+040 0+080 0+120 0+160 0+200 0+220.04 0+240 0+280 0+320 0+360 0+400 0+440 0+480 0+520 0+527.75
PERFIL DE P.V.49aP.V. 53 PERFIL DE P.V.53 aP.V. 30
PV-56
999.12
/'/‘ POZO/DE DESFOGUE
‘ ‘ ‘ = REFERENCIAS
60.00
Q g D O Ics D S C rcd & D //C D p (o] POZO DE VISITA
plv-30 PV-2 000 =  E== Py-28 EE——— 10890 -~ P\13 85.58 o PVl O—|  mwossouwam
9\ .156 08.256 E 1 F 1008.165 b 4‘1‘ — 998.%40 % 999.253 fo TRAMO INICIAL
¢ | f ) f | | | -
i ; | == = [ — | DRECCIONFLUIO
e CCONEXION DOMICILIAR
PV-54 POZO DE VISITA
PLANTA DE P.V.30aP.V. 57 R Bl
60.00 DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE POZOS
1002.00 B | wewn
T o) LOTE VACIO
1001.00 2 S
-~ a N S= PENDIENTE DE TUBERIA
N N k,\J‘ o I cls= COTA INVERT DE SALIDA
1000.00 ‘,\Jl "NJ I =68 e 621 CIEE= COTA INVERT DE ENTRADA
3 g g N N I I e e—
999.00 © =4 1 B RS o Rt SO B
N h=3.72 h=3.96 oo e
—t—Ff e 48 L
a e e AR —— I R U A—
998.00 I
h=2.48 ]
P 4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS N\
997.00 DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
996.00 \__ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )
995.00 ( MUNICIPALIDAD DE SALAMA \
'Cm\\— PROYECTO: _
— CE9a 5 g ————————— | —| DISENO DRENAJE SANITARIO
994.00 CIE90421 Tamgons e e e R SECTOR VALLE DEL SOL, HACIENDA LAVIRGEN
b CONTENIDO:
993.00 CIE=993.64 o15-003.61 \\-\-_ DISENO: PLANTA PERFIL
CIE=993.18 T15-905.05 | —Sietoomors _Moises Jachae ESTUDIANTE: CARNE:
992.00 2 $=0.5 8 $=0.50 3 $0.50 S S+0.50 3 $=0.50 o CALN%;'S"SS Jachac MOISES JACHAC PU 00- 34878
. L T0TUBOSDE T 8" < 10 TUBO§‘DE L < 185 TUBOS DE T & < 145 'ru?os DETS o STUBOSDET &' o p—— Vo.Bo. HOJA
5 50.0 =) 60.0D <) 108.90 <) 8558 <) 4753 il Moises Jachac
991.00 : : ESCALA: H: 750 09
0+520 0+560 0+600 0+640 0+680 0+720 0+760 0+800 0+840 0+880 0+889.76 V: 75
theromn ) \ o ressisern i |09 )

PERFIL DE P.V.30aP.V.57




ANEXOS

223



224



Anexo 1. Diagrama de interaccion para columna rectangular
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Fuente: Winter, George y Arthur Nilson. Proyecto de Estructuras de Hormigén.
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Anexo 2. EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones

Para uso

interno del

MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada

en

los apartados, de lo contrario Ventanilla Unica no

lo aceptara.

Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental
Inicial (EAI), colocando una X en las casillas donde
corresponda y debe ampliar con informacion escrita en
cada uno de los espacios del documento, en donde se
requiera.

Si necesita mas espacio para completar la informacion,
puede utilizar hojas adicionales e indicar el inciso o sub-
inciso a que corresponde la informacion.

La informacion debe ser completada, utilizando letra de
molde legible 0 a maquina de escribir.

Este formato también puede completarlo de forma digital,
el MARN puede proporcionar copia electrénica si se le
facilita el disquete, CD, USB; o bien puede solicitarlo a la

siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de
aquellas interrogantes en que no sean aplicables a su
actividad (explicar la razén o las razones por lo que usted
lo considera de esa manera).

Por ningun motivo, puede modificarse el formato y/o

No.

Expediente:

Clasificacion

del

Listado

Taxativo

Firma y Sello
de Recibido

MARN
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agregarle los datos del proponente o logo(s) que no sean
del MARN.

l. INFORMACION LEGAL

I.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES, SECTOR DE SAN JOSE,
BARRIO SAN JOSE

[.2. Informacién legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal:
MUNICIPALIDAD DE SALAMA

|.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:
SECTOR VALLE DE SAN JOSE, BARRIO SAN JOSE

Especificar Coordenadas UTM o Geogréficas

Coordenadas UTM (Universal | Coordenadas
Transverse de Mercator Datum WGS84 | Geograficas Datum WGS84
LATITUD 15 GRADOS, 06
MINUTOS,
12 SEGUNDOS NORTE
LONGITUD 90 GRADOS, 16
MINUTOS, 00 SEGUNDOS
OESTE

[.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)
MUNICIPALIDAD DE SALAMA

|.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una

profesional, por favor anote el nombre y profesion del mismo

Il. INFORMACION GENERAL
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Se debe proporcionar una descripcibn de las operaciones que seran

efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad, explicando las etapas

siguientes:
Etapa de:
Actividades a - Actividades o procesos - acciones a tomar
realizar - Materia prima e insumos caso de cierre
- Insumos - Maquinaria
necesarios - Productos y subproductos
- Maquinaria (bienes o servicios)
- Oftros de - Horario de trabajo
relevancia - Otros de relevancia
** Adjuntar planos

1.3 Area
a) Area total de terreno en m?. 3 200,00

b) Area de ocupacion del proyecto en m% 351,09
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[I.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE VIVIENDA SUR VIVIENDA
ESTE VIVIENDA OESTE CALLE
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas,

barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros culturales,

etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, | DISTANCIA SITIO DEL
SUR, ESTE, OESTE) PROYECTO
Viviendas Norte Es colindante
Viviendas Sur Es colindante
Viviendas Este Es colindante
Calle Oeste Es colindante
[I.5 Direccion del viento:
De Norte a Sur
[I.7 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna (x) Nocturna
() Mixta () Horas Extras

b)Numero de empleados por jornada 15 Total empleados 15

c) otros datos laborales, especifique

lll. TRANSPORTE

.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los

vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:

a) Numero de vehiculos 6 Vehiculos
b) Tipo de vehiculo autos y camién de una tonelada

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa
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V. Impactos ambientales que pueden ser generados por el proyecto, obra,
industria o actividad
IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser

generados como resultado de la construccion y operacién del proyecto, obra,
industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente,
por lo que se requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si

corresponde o0 no a sus actividades (usar hojas adicionales si fuera necesario).

No | Aspecto impacto ambiental Tipo de Indicar los | Manejo
Ambiental impacto lugares de | ambienta
ambiental (de | donde se I
acuerdo con | espera se Indicar
la generen qué se
descripcion los hara para
del cuadro impactos | evitar el
anterior) ambiental | impacto
es al
ambiente
trabajado
res y/o
vecindari
0.

1 | Aire Gases o particulas | Cuando En todo el | Para
(polvo, vapores, | lleguen los | proyecto | minimizar
humo, hollin, | camiones la
monoxido de | con generaci
carbono, oxidos de | materiales y on de
azufre, etc.) hasta la obra polvo, se
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gris humedec
era el
suelo con
agua.
Ruido Solo cuando | Lugares Observar
llega cercano a | velocida-
transporte la obra des
con minimas
materiales y manejo
de
materiale
S con
mucho
cuidado
Vibraciones No hay
vibraciones
Olores No aplica
Agua Abastecimiento de | Solo del En el Se
agua personal de lugar del ubicara
la obra 'y proyecto un lugar
para el donde se
proyecto pueda
abastece
r del
agua
para el
uso del
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personal
y para el
proceso
del

proyecto

Aguas residuales

Ordinarias (aguas
residuales
generadas por las
actividades

domésticas

Cantidad:

No aplica

Aguas residuales
Especiales (aguas
residuales
generadas por
servicios publicos
municipales,
actividades de
servicios,
industriales,
agricolas,
pecuarias,

hospitalarias)

Cantidad:

No aplica

Descarga:

Mezcla de las

aguas residuales

Cantidad:
No

Descarga:
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anteriores

Agua de lluvia Captacion Descarga: | Construc
Suelo colector -cién de
municipal. | un
sistema
recolecto
r para
llevar el
agua de
lluvia
hacia el
colector
municipal
Suelo Desechos sdlidos | Cantidad: En la calle | Colocar
(basura comun) 2 pies® diario | y/o en recipient
area del es donde
proyecto. | colocar la
basura.
Desechos Cantidad: Disposicio
Peligrosos (con No aplica n
una o mas de las
siguientes
caracteristicas: cor
rosivos, reactivos,
explosivos, toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de aguas | No aplica
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residuales
(si van directo al

suelo)

Modificacion del
relieve o topografia

del area

Si

modifica.

Se

En todo
predio del

proyecto.

Se debe
contempl
abastant
e area
verde
para
tener un
adecuad
0
ambiente
urbanisti
co para
uso de
los
estudiant
ey
profesore
s del
centro

educativo

Biodiversi-
dad

Flora (arboles,

plantas)

No aplica

Fauna (animales)

No aplica

Ecosistema

No aplica
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Visual Modificacién del [ La En todo el | La
paisaje construccion | predio del | construc-
de un edificio | proyecto. | cion llena
educativo. todos los
requisitos
de un
edificio
escolary
se tendra
mucha
area libre
para
reforestar
Social Cambio o | Si afecta Se usa | El
modificaciones mano de | impacto
sociales, obra para | es
econdmicas y la positivo
culturales, construcci | porque
incluyendo on del [ genera
monumentos proyecto y | trabajo
arqueoldgicos se para la
contratan | comunid
maestros | ad.
para dar
clases.
Otros No
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NOTA: Complementaria a la informacion proporcionada se solicitan otros

datos importantes en los numerales siguientes.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 10,1
KW/hr
V.2 Forma de suministro de energia
a) DEOCSA publico

b) Sistema privado

C) generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan
transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?

SI NO (X)

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o
promover el ahorro de energia?

Velar porque las lamparas y tomacorrientes se revisen al terminar la
jornada de trabajo y hacer un buen uso de la energia.
VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) (X) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores
cercanos al sitio
b) [lla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la
salud de pobladores
c) [lla actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud
de pobladores
Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que

0 cuales serian las actividades riesgosas:
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No hay riesgos, porque es un edificio educativo.

VI.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede

estar expuesto?

a) inundacién ( ) b) explosion
() c) deslizamientos ( )

d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible

() d) Incendio ( ) e) Otro ( )

Detalle la informacién explicando el por qué?

V1.3 riesgos ocupacionales:
[_1 Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los
trabajadores
(X) La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de
los trabajadores
[] La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de
los trabajadores
[_1 No existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacién: Por zanjeo, por hacer uso de andamios, pueden caerse y

tener algun danio fisico.

V1.4 Equipo de proteccion personal
V1.4.1 Se provee de algun equipo de proteccion para los
trabajadores? Sl (X ) NO ()
V1.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:
Cascos para los trabajadores
Cinta para senalar peligros

VI1.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de
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la poblacion y/o trabajadores?
Tener una planificacion detalla del trabajo a desarrollar
Organizar a los trabajadores en equipos de trabajo

Explicar cada etapa de trabajo al jefe del equipo de trabajo

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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