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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A cada

= Aproximadamente

A Area

As Area de acero

As max Area de acero maxima

As min Area de acero minimo

Ast Area de acero por temperatura
CM Carga muerta

CuU Carga ultima

W Carga uniformemente distribuida
Cv Carga viva

Q Caudal

QC Caudal de conduccion

Qd Caudal de distribucion

Qm Caudal medio

Ka Coeficiente de empuje activo
%] Diametro

t Espesor del elemento

Fs Factor de seguridad

Fa Fuerza activa

I Inercia

kg Kilogramo

kg/ cm?2 Kilogramo por metro cuadrado
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psi Libra por pulgada cuadrada

I Litros

I/hab/dia Litros por habitante por dia
I/s Litros por segundo

L Longitud de viga

m.c.a. Metros columna de agua
mm Milimetros

M Momento

Ma Momento activo

Mp Momento pasivo

Mr Momento resultante

d Peralte

Hf Perdida de carga

N Periodo de disefio

Yagua Peso especifico del agua
Yc Peso especifico del concreto
Ycpeo Peso especifico del concreto ciclépeo
Ys Peso especifico del suelo
ft2 Pie cuadrado

Pa Poblacion actual

Pf Poblacion futura

P Presion

Pd Presion dinamica

In Pulgada

In2 Pulgada cuadrada
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Aguas residuales

Anaerdbico

Area

Azimut

Banco de medida

Base de disefo

Candela

Carga dinamica

GLOSARIO

Son los desperdicios liquidos y sélidos los cuales
son transportados por aguas procedentes de las

viviendas, establecimientos e industrias.

Condicién en la cual no se encuentra presencia

alguna de oxigeno.

Espacio limitado entre ciertos limites.

Angulo horizontal referido a un norte magnético o

arbitrario su rango va de 0° a 360°.
Punto en la altimetria donde cuya altura es un
dato conocido y se utilizaran para determinar

altura posteriores.

Son las bases técnicas adaptadas para el disefio

de dicho proyecto.
Fuente donde se reciben las aguas negras que
provienen del interior y que conduce estas del

colector al sistema de drenaje.

Es la suma de las cargas de velocidad (v / 29).
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Carga estéatica

Caudal

Colector

Conexion

domiciliar

Cotainvert

Descarga

Dotacion

Es la diferencia de alturas que existen entre la
superficie libre de una fuente de abastecimiento
y un punto determinado del acueducto, esta dado

por metros columna de agua.

Es el volumen proveniente de agua que pasa por

unidad de tiempo en un punto de observacion.
Conjunto de tuberias, pozos de vista y obras
de accesorios que se utilizaran para la descarga

de las aguas servidas o aguas de lluvia.

Tuberia que conduce de las aguas negras desde

el interior de la vivienda hasta la candela

Son las alturas o cotas de la parte inferior de una

tuberia ya instalada.

Lugar donde se descargan las aguas servidas

0 que provienen de un colector.

Es la cantidad de agua necesaria para consumo

de una persona por dia.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en el municipio de Guanagazapa, Escuintla; el cual tiene
como objetivo fundamental, proporcionar soluciones técnicas a las necesidades

reales de la poblacion.

El trabajo de graduacion esta dividido en tres fases muy importantes: el
primero que es la fase de investigacion, se detalla la monografia del lugar y un
diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura de el
caserio; en la segunda fase denominada Servicio Técnico Profesional, contiene
el desarrollo del disefio del sistema de alcantarilladlo sanitario San Rafael
Cacaotal; en la tercera fase el instituto de dos niveles para educacion media
del casco urbano, dichos proyectos fueron seleccionados con base al
diagnostico practicado conjuntamente con autoridades municipales y

pobladores beneficiados.

Para el disefio del sistema alcantarilado sanitario se partio del
levantamiento topogréafico. Con esta informacién de campo se procedi6 al
calculo de disefio y posteriormente al disefio hidraulico comprobando
parametros y normas que la rigen. Posteriormente se elaboraron los planos y el

presupuesto.

Para el caso de la infraestructura para el instituto, se realizo el disefio en
base a mamposteria reforzada iniciando con el ensayo de suelo para conocer
su valor soporte. EIl andlisis estructural fue en base a normas de la Asociacion

Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES).
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema sanitario para el caserio San Rafael Cacaotal e instituto

de dos niveles para educaciéon media, Guanagazapa, Escuintla.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y un diagnostico
sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura del caserio

San Rafael Cacaotal, Guanagazapa, Escuintla.

2. Capacitar a los miembros del comité Promejoramiento del caserio San
Rafael Cacaotal respecto a la operacion y mantenimiento del sistema de

de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacibn es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), realizado en el municipio de Guanagazapa,
Escuintla; el cual tiene como objetivo fundamental, proporcionar soluciones

técnicas a las necesidades reales de la poblacion

El trabajo de investigacion esta dividido en tres fases muy importantes: la
primera, en la que se detalla la monografia y un diagnostico sobre las
necesidades de servicio basico e infraestructura de el caserio; en la segunda
denominada servicio técnico profesional, contiene el desarrollo del disefio de
sistema de alcantarillado sanitario para el caserio San Rafael Cacaotal; y la
tercera, el instituto de dos niveles para educacién media, en el casco urbano
dichos proyectos fueron seleccionados con base al diagndstico practicado

conjuntamente con autoridades municipales y pobladores beneficiados.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se parti6 del
levantamiento topogréfico. Con esta informacion de campo se procedié al
calculo del caudal de disefio y posteriormente al disefio hidraulico, teniendo en
cuenta los parametros y normas que lo rigen. Posteriormente se elaboraron los

planos.

Para el caso de infraestructura del instituto, se realizo el disefio con base
a mamposteria reforzada iniciando con el ensayo de suelos para conocer su
valor soporte. Posteriormente el andlisis y disefio que fue hecho con base a
normas de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica
(AGIES).
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del caserio San Rafael Cacaotal

Nombre geografico oficial: San Rafael Cacaotal municipio de
Guangazapaga del departamento de Escuintla. Su jurisdiccibn municipal
corresponde a la municipalidad Guanagazapa, Escuintla. Actualmente cuenta
con una poblacién de 53 viviendas, escuela, un centro de salud, una iglesia
catllica, una evangélica y aparte los lotes baldios que existen. El area
aproximada 2,45 kilometros cuadrados, San Rafael Cacaotal es un caserio que
pertenece a uno de los municipios mas antiguos de municipio de Escuintla

como lo menciona Fuentes y Guzman hacia 1690 en su “Recordacion Florida”.

1.1.1. Aspectos fisicos

Cabe mencionar que dentro de los aspectos fisicos con los que cuenta el

municipio de Guanagazapa, se pueden contar los siguientes:

1.1.1.1. Ubicacién y localizacién

El caserio San Rafael Cacaotal pertenece al municipio de Guanagazapa
del departamento de Escuintla, su hombre geografico San Rafael Cacaotal y se
localiza a 8,5 kilbmetros al norte de la cabecera municipal, se ubica a 720
metros sobre nivel del mar (msnm) en coordenadas geodésicas latitud 14° 16°

30” y longitud 90° 38'41” ver en anexo 2 detalle.



1.1.1.2. Extension y colindancias

Tiene un extensién territorial de 2,45 kilbmetros cuadrados colinda al
norte con la finca el Tarral, al este con la finca San Isidro, El pito, al oeste con la
finca San Nicolas y al sur con la Finca Santa Clara todas del municipio de

Guanagazapa Escuintla.

1.1.1.3. Climay zona de vida

El clima predominante es calido con temperatura oscila entre 22° y 35°.
Datos extraidos de Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) de la estacion las Guacamayas
ubicada en las cercanias del municipio Guanagazapa, Escuintla, en
coordenadas geodeésicas latitud 14°08'45" y longitud 90° 37'457” ver detalle en

anexo 5.

1.1.1.4. Poblaciéon actual

Actualmente, el Caserio cuenta con 53 casas haciendo un total de 314
habitantes con un promedio de 6 habitantes por casa este dato se obtuvo de un

censo que se realizo en noviembre 2010.

1.1.1.5. Tipologia de las viviendas

El clima y las condiciones del suelo han permitido la diversidad en zonas
de vida con que cuenta el pais. En la regiéon de la costa sur se pueden
identificar prioritariamente en dos zonas de vida el bosque humedo subtropical
calido sin embargo, en la actualidad es raro encontrar vegetacion en estado

natural, pues los bosques cedieron paso al cultivo de café, maiz y a los pastos.



Con baja densidad se pueden encontrar algunas de las especias
sobrevivientes: cedro, caoba, conacaste los cuales tienen un valor econémico

importante.

1.1.2. Aspecto de infraestructura

En el aspecto de infraestructura, el municipio de Guanagazapa del
departamento de Escuintla, cuenta con pocos recursos, por lo cual en este

aspecto es reducido, a continuacion se enumeran algunos aspectos.

1.1.2.1. Vias de acceso

Existe Unicamente una via de acceso al caserio San Rafael Cacaotal, esto
es por Escuintla por la carretera CA-2 hasta llegar a la desviacion de la finca las
pilas hasta llegar a la cabecera municipal y de ahi por caminos vecinales y
veredas hacia el norte del municipio a 8,5 kilbmetros esta el caserio, cabe

mencionar que este caserio solo se puede entrar con carro de doble traccion.
1.1.2.2. Servicios publicos
La aldea cuenta actualmente con los siguientes servicios: energia

eléctrica, una escuela donde se imparte clases del nivel pre-primario y primario,

una iglesia catdlica, evangélica, guarderia y puesto de salud.



1.1.2.3. Salud

Solamente cuenta con un puesto de salud, ubicado en el centro del

caserio donde es atendido por un técnico en salud rural.
1.1.2.4. Agua potable
El caserio actualmente si cuenta con un sistema de abastecimiento de
agua potable, la forma de abastecerse es de un rio denominado el silencio que
baja de la montafia del cual se extraera para abastecer el caserio.
1.1.2.5. Drenajes
El caserio actualmente no cuenta con un sistema de drenajes, por lo que
la mayoria de casas tienen posos ciegos para la disposicion de excretas y
aguas negras corren a flor de tierra.

1.1.2.6. Energia eléctrica

El caserio actualmente cuenta con energia electriza desde finales del

2009 puesto en marcha por el alcalde de la cabecera municipal.

1.1.3. Aspecto socioecondmico

Entre otros aspectos monograficos, se tiene el origen de la comunidad y

las actividades econdmicas que se genera en el municipio.



1.1.3.1. Origen de la comunidad

El gobierno de Alvaro Arzi por medio de FONTIERRAS, adquiri6 la finca
San Rafael Cacaotal a un precio de Q 4 500 000,00 otorgandola a comunidad
de guatemaltecos provenientes de México, la comunidad tomo el nombre de

San Rafael Cacaotal, municipio de Guanagazapa, Escuintla.

1.1.3.2. Actividades econémicas

La mayoria de las familias se dedican a la agricultura, se pueden
mencionar como principales cultivos: el maiz, frijol, chile, legumbres, frutas y
café. La canasta basica familiar se alterna con otros ingresos, por ejemplo la

crianza de animales domeésticos.

Debido a la carencia de fuentes econd6micas y la baja produccion de
productos agricolas del caserio, los jefes de la familia emigran por varios meses
a fincas de produccion de café, cafia de azlcar y otras cosechas y actividades

en el departamento de Escuintla.

1.2. Diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del caserio San Rafael Cacaotal

A través de una encuesta sanitaria realizada y entrevistas a las
autoridades y lideres del caserio, se determinaron las necesidades que a

continuacion se puntualizan.



1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades que se encuentran en el caserio San Rafael Cacaotal

son:

o Disefio e instalacion del sistema de alcantarillado sanitario ,la carencia
de un sistema apropiado para disposicion de aguas servidas crea
alteraciones de distinta indole.

o Construcciéon de un centro de salud; no existe una edificacion designada
al servicio de la salud de la poblacién.

o Adquisicién de un predio para cementerio comunal, los pobladores

no cuentan con un cementerio para el entierro de sus seres queridos.

o Construcciéon de una cancha de basquetbol en busca de sitios recreativos
y fomentar el deporte en la nifiez y la juventud.

. Construccion de un salén comunal; la poblacién se afectada por la falta

de un lugar apropiado para el montaje de actividades socioculturales

y eventos importantes.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Considerando los criterios tanto de la alcaldia como de los comités, se

enumeran a continuacion segun el orden de prioridad asignado.

° Disefo e instalacion del sistema de alcantarillado sanitario



o Construccién de un centro de salud
o Adquisicion de un predio para construccion de salén comunal

o Adquisicion de predio para cementerio comunal

Se priorizaron los proyectos de disefio del sistema de alcantarillado
sanitario y instituto. Siendo ambas de primera necesidad para el desarrollo y

educacion de sus habitantes.






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseio de lared de alcantarillado sanitario caserio San Rafael

Cacaotal

El disefio de la red de alcantarillado sanitario consta de descripcion
general del proyecto, levantamiento topografico, descripcion del sistema a
utilizar, periodo de disefio, determinacidon de caudales, fundamentos
hidraulicos, pardmetros de disefio, caracteristicas de pozos y acometidas
domiciliares y propuesta de tratamiento de aguas residuales que se enumeran a

continuacion.

2.1.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en una red de alcantarillado sanitario por gravedad, el
cual se disefiara segun normas de disefio del Instituto Nacional de Fomento
Municipal (INFOM). El disefio en mencion esta calculado para un periodo de
disefio de 21 afos, tomando en cuenta una dotacion diaria de 125 litros/
habitante/dia, con un factor de retorno de 0,80. La cantidad actual de viviendas
a servir es de 53, con una densidad poblacional de 6 habitantes por vivienda, y

una tasa de crecimiento de 2,50 por ciento.

El sistema de alcantarillado sanitario estd integrada de la siguiente
manera: posee una longitud total de 1 435,70 metros, 26 pozos de visita de
diversas profundadas especificadas en los planos constructivos, 53 conexiones

domiciliares, y se propone un tratamiento primario.



2.1.2. Levantamiento topografico

Se refiere al conjunto de operaciones necesarias para determinar las
posiciones de puntos en la superficie de la tierra, tanto en planta como en altura

y la representacion en un plano (trabajo de campo + trabajo de oficina).

2.1.2.1. Altimetria

El levantamiento que se realiz6 en este caso, fue de primer orden por
tratarse de un proyecto de drenajes, en que la precision de los datos es muy
importante para el trabajo se utilizd un nivel de precision marca Wild modelo

N24, un estadal, plomadas, asi como cinta métrica.

Teniendo los datos de altimetria se procedio al trazo de las curvas de nivel,
para asi poder tener una representacion gréafica de las elevaciones y pendientes

gue existen en el lugar.

2.1.2.2. Planimetria

El levantamiento planimétrico, sirve para localizar la red dentro de las
calles, ubicar los pozos de visita y en general; ubicar todos aquellos puntos de
importancia. Para el levantamiento planimétrico, se utilizan diferentes métodos,
el utilizado para éste trabajo fue el deconservacion del azimut con vuelta de
campana. El equipo utilizado fue un Teodolito Sokisha modelo TM20E, un

estadal, plomada y una cinta métrica.
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2.1.3. Descripcion del sistema a utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos de alcantarillado. La
seleccion o adopcion de uno de estos sistemas dependerd de un estudio
minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quizas el mas

importante es el econémico.
o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, como,
bafios, cocinas, lavados y servicios; las de residuos comerciales, como,

restaurantes y garajes, los residuos industriales, e infiltracion.

o Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente las aguas de lluvia que

concurren al sistema.

o Alcantarillado combinado: posee los caudales antes mencionados
(sanitario y pluvial)

En este caso se disefiard un sistema de alcantarillado sanitario, porque

sélo se recolectaran aguas servidas domiciliares.

2.1.4. Partes de un alcantarillado

Se refiere al conjunto de partes del cual se compone un sistema de
alcantarrillado sanitario como lo son; colector, pozos de visita y conexiones

domiciliares.
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2.1.4.1. Colector

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las
calles. Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones
hasta su dispositivo final, ya sea hacia una planta de tratamiento, o a un cuerpo
receptor. Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados
en el disefio, de pvc o concreto. El trayecto, comunmente obligatorio, es

subterraneo.

2.1.4.2. Pozos de visita

Son dispositivos que permiten verificar el buen funcionamiento de la red
del colector. Permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento,
accediendo a realizar funciones como: conectar distintos ramales de un sistema

e iniciar un ramal.

Su construccion estad predeterminada segun normas establecidas por
instituciones encargadas de velar por la adecuada construccién de sistemas de
alcantarillado sanitario, siendo sus principales caracteristicas: fondo de concreto
reforzado, paredes de mamposteria o cualquier material impermeable, repellos
y cernidos liso en dichas paredes, tapadera que permite la entrada al pozo de
un diametro entre 0,60 a 0,75 metros, escalones que permite bajar al fondo del
pozo, esto de hierro empotrados en la paredes del pozo. La altura del pozo
dependera del disefio de la red.

Son de secciones circulares y con diametro minimo de 1,20 m,
construidos generalmente de ladrillo o cualquier otro material que proporcione
impermeabilidad y durabilidad dentro del periodo de disefio; sin embargo, las

limitantes del lugar pueden ser una variable para su construccion
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observandose disefios desde tubos de concreto de 32 pulgadas hasta pozos

fundidos de concreto ciclépeo.

Figura 1. Pozo de visita
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Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3. Conexiones domiciliares
Son subestructuras que tienen el propdésito de descargar todas las aguas

provenientes de las edificaciones y conducirlas al colector o alcantarillado

central. Consta de las siguientes partes:
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o Caja o candela

Es una estructura que permite la recoleccion de las aguas provenientes
del interior de las edificaciones. Pueden construirse de diferentes formas, tales
como: un tubo de concreto vertical no menor de 12 pulgadas de diametro, una
caja de mamposteria de lado no menor de 45 centimetros, impermeabilizado
por dentro. Deben de tener una tapadera que permita inspeccionar y controlar
el caudal; el fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las aguas
fluyan por la tuberia secundaria y puedan ser transportadas al colector, con

altura minima de la candela de 1,00 metro.
. Tuberia secundaria

Es la tuberia que permite la conexion de la candela domiciliar con el
colector principal, conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del

interior de las viviendas. Debera utilizarse tubo pvc de 4 pulgadas, con

pendiente minima de 2, considerando las profundidades de instalacion.
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Figura 2. Conexion domiciliar
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Fuente: elaboracion propia.

2.15. Periodo de disefio

Es importante recordar que cuando se disefia una red de alcantarillado
sanitario, se debe determinar el tiempo en el cual el proyecto prestara
eficazmente el servicio, pudiendo proyectarlo para realizar su funcién en un
periodo de 20 a 40 afios, a partir de la fecha que se realice el disefio, y
tomando en cuenta las limitaciones econdmicas y la vida util de los materiales,
lo cual se puede determinar por normas del Instituto de Fomento Municipal
(INFOM).
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2.1.6. Poblacion futura

El disefio de una red de alcantarillado sanitario, se debe adecuar a un
funcionamiento eficaz, durante un periodo de disefio, realizando una proyeccion
de la poblacidn futura que determina el aporte de caudales al sistema al final del
periodo de disefio. Al igual que el proyecto de agua potable se usa el método

geométrico.

Segun el modelo geométrico:

Po = 314 habitantes

n =21 afos

r =2,5% Dato utilizado en la Oficina Municipal de Planificacién
P f= Po* (1+r)~n =314 * (1 +0,025) ~ 21 = 528 habitantes

2.1.7. Determinacion de caudales

Para determinar el caudal o flujo de aguas negras del colector principal, se
realiza diferentes calculos de caudales y se aplican diferentes factores, como la
dotacion, la estimacion de conexiones ilicitas, el caudal domiciliar, el caudal de
infiltracion, el caudal comercial Yy, principalmente las condiciones
socioeconOmicas de los pobladores del lugar, para determinar el factor de

retorno del sistema
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2.1.7.1. Poblacion tributaria

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacién que
tributaria caudales al sistema, se calcula con los métodos de estimacion de
poblacion futura generalmente empleados en Ingenieria Sanitaria. La poblacion
tributaria por casa se calcula con base al nUmero de habitantes dividido entre el

numero total de casas a servir.

Habitantes por vivienda = nimero de habitantes / nUmero de viviendas
Habitantes por vivienda = 314/53 =6

2.1.7.2. Dotacion

Los factores que se consideran en la dotacion son: clima, nivel de vida,
condiciones socioecondmicas, actividad productiva, abastecimiento privado,
servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua, medicion,

administracion del sistema y presion del mismo.

El proyecto de agua potable para la misma comunidad se contempl6 una
dotacion de 125 litros/habitante/dia, misma que sera utilizada para disefar este

proyecto.

2.1.7.3. Factor de retorno al sistema

En las viviendas el agua tiene diferentes usos. Todos esos usos han sido
cuantificados por diferentes instituciones, como la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieros Sanitarios y Ambientales, y la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidraulicos, las que han establecido datos en lo referente

a factores de consumo de agua como: lavado de utensilios, bafios, preparacion
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de alimentos, lavado de ropa, bebidas, que se dirige directamente al sistema de

alcantarillado.

Gracias a esto, se ha podido estimar que, del total de agua que se
consume dentro de las viviendas, aproximadamente de un setenta a un noventa
por ciento se descarga al drenaje, lo cual constituye el caudal domiciliar. En el

presente proyecto se utilizara un valor de 0,80.

2.1.7.4. Caudal sanitario

Es la sumatoria, de la cantidad de aguas servidas que por consumo
interno, es desechada al colector principal, se pueden contar los siguientes:

2.1.7.4.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se desecha de las viviendas por consumo
interno hacia el colector principal, estando relacionada directamente con el

suministro de agua potable en cada hogar.

El agua utilizada en jardines, lavado de banquetas, lavado de vehiculos,
etcétera, no es introducida al sistema de alcantarillado, de tal manera que el
valor del caudal domiciliar est4 afectando por un factor de retorno de 0,80 para
el presente informe, como se mencioné anteriormente, quedando el caudal total

integrada a la siguiente manera:

Qdom = Dot * F.R. * Hab
86 400

Qdom = Caudal domiciliar
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Hab. = Numero de Habitantes futuras del tramo
Dot. = Dotacion (litros/habitante /dia)
F.R. = Factor de Retorno
86 400,00= Constante
Sustituyendo valores
Qdom =125 * 0,80 * 528 = 0,61 litros / segundo
86 400,00

2.1.7.4.2. Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en
el lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc.

Puesto que la aldea carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno.

2.1.7.4.3. Caudal comercial

Conformado por las aguas negras resultantes de las actividadesde los
comercios, comedores, restaurantes, hoteles. Puesto que la aldea carece de

ellos, no se contempla caudal comercial alguno.

2.1.7.4.4. Caudal por conexiones

ilicitas

Es la cantidad de agua de lluvia que se va al drenaje, proveniente
principalmente porque algunos usuarios, conectan las bajadas de aguas

pluviales al sistema.

Este caudal dafa el sistema, debe de evitarse para no causar posible

destruccion del drenaje. Se calcula como un porcentaje del total de conexiones
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como una funcion del area de techos y patios, su permeabilidad, asi como de la

intensidad de lluvia. El caudal de conexiones ilicitas se calcula segun la formula:

Qc ilicitas=CIA =Ci* (A* %)
360 360

Donde:

Qc ilicitas = caudal por conexiones ilicitas (m®/s)
C = coeficiente de escorrentia

I = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)

Claro esta que para un area con un diferente factor de escorrentia, habra
un diferente caudal, el caudal de conexiones ilicitas puede ser calculado de
otras formas, tales como estimando un porcentaje del caudal doméstico, como

un porcentaje de la precipitacion, etc.

En este caso se tomé como base el método dado por el Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), el cual especifica que se tomara el 10 por ciento
del caudal domiciliar, sin embargo en areas donde no hay drenaje pluvial se
podré utilizar un valor mas alto. El valor utilizado para el disefio fue de 25 por
ciento, quedando el caudal por conexiones ilicitas total integrada a la siguiente

manera:

Qc ilicitas= 25% * Qdom = 0,25 * 0,61 =0,15I/s
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2.1.7.4.5. Caudal por infiltracién

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual dependera del nivel
fredtico del agua, de la profundidad y tipo de la tuberia, de la permeabilidad del
terreno, el tipo de juntas y la calidad de mano de obra.

Para este estudio no se tomara en cuenta, ya que en el disefio se utilizara

tuberia de pvc, y este material no permite infiltracién de agua.

2.1.7.5. Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,
comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel
caudal que, dada la situacion o propiedades de la red, no contribuya al sistema;

se obtiene su valor de la siguiente ecuacion.

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qcilicitas + Qinf
Qmed = Qdom + Qcilicilatas
Qmed =0, 61+0,15=0,761/s

2.1.7.6. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales doméstico, de infiltracion, por conexion ilicita,
comercial e industrial. Este factor segun el Instituto Nacional de Fomento
Municipal debe estar entre los rangos de 0,002 a 0,005. Si da un valor menor

se tomara 0,002, y si fuera mayor se tomara 0,005.
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Se determina mediante la siguiente ecuacion:
fgm= Q medio = 0,80 =0,0014
No. Habitantes 528

Para este proyecto se tomé el valor de 0,002 como factor de caudal

medio para todos los tramos, el cual es un dato regulado por el INFOM.

2.1.7.7. Factor Harmond

Conocido también como factor de flujo instantaneo, es el factor que se
encarga de regular un valor maximo de las aportaciones por uso doméstico,
determinando la probabilidad del nUmero de usuario que estara haciendo uso
del servicio o la probabilidad de que mudltiples artefactos sanitarios de las
viviendas se estén usando simultdneamente. Estara siempre en funcién del
namero de habitantes localizados en el tramo de aporte y su célculo se

determina mediante la férmula de Harmond:

FH=1 + 14 = 1+ 14 =3,77 p= personas/100
4 +p 4+1528/100

El factor de Harmond es a dimensional y se encuentra entre los valores de

1,5 a 4,5; segun sea el tamafo de la poblacion a servir del tramo.
2.1.7.8. Caudal de disefio
Es el que se determina para establecer qué cantidad de caudal puede
transportar el sistema en cualquier punto en todo el recorrido de la red, siendo

este el que establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el

disefio del alcantatrilla.
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Debe calcularse para cada tramo del sistema, calculado con la ecuacion:
g disefio = fgm * FH * No. Habitantes = 0,002 * 3,77 * 528 =3,91 litros/segundo
Donde q pisefio = Caudal de disefio (I/s)
fgm = Factor de caudal medio
Fn = Factor de Harmond

No. Habitantes = NUmero de habitantes contribuyentes a la tuberia

2.1.8. Fundamentos hidraulicos

El principio béasico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es transportar las aguas negras por tuberia como si
fuese canales abiertos, funcionando por gravedad, y cuyo flujo esta

determinado por la rugosidad del material, y por la pendiente del canal.

Particularmente para sistemas de alcantarillado sanitarios, se emplean
canales circulares cerrados, y para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presiéon
atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia

en descomposicion que dichos caudales transportan.

2.1.8.1. Ecuacion de Manning para flujo en canales

abiertos

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se
conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto férmulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo
de las aguas en el conducto. Se encontraron férmulas segun las cuales existia
un coeficiente C, el cual era tomado como una constante, pero se comprobé

que es una variable que dependia de la rugosidad del material usado, de la
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velocidad y del radio medio hidraulico y por lo tanto no se definia con exactitud

la ley de la friccion de los fluidos.

Por consiguiente, se buscaron diferentes formas para calcular la velocidad
en el conducto, donde se reduzcan las variaciones del coeficiente C y que
dependa directamente de la rugosidad del material de transporte, y sea

independiente del radio hidraulico y la pendiente.

Como una formula ideal de conseguir tales condiciones, fue presentada al
Instituto de Ingenieros Civiles de Irlanda, en 1890, un procedimiento llamado
formula de Manning, cuyo uso es bastante extenso por llenar condiciones

factibles de trabajo en el célculo de velocidades para flujo en canales.

La ecuacion de Manning se define asi:
V=(R* S)/n

V =Velocidad m/s

R = Radio hidraulico

S = Pendiente del canal
n

= Coeficiente de rugosidad, propiedad del canal
2.1.8.2. Relaciones de diametro y caudal

Las relaciones de diametros y caudales que se deben tomar en cuenta en
el disefio de la red de alcantarillado sanitario son: la relacion d/D debe de ser
mayor o igual a 0,10 y menor o igual a 0,75, y el caudal de disefio tiene que ser
menor al caudal a seccion llena en el colector, tomando en cuenta que estas
relaciones se aplicaran solo para sistemas de alcantarillado sanitario. Esto es:
Relacion de diametro 0,1 <_.d / D < 0,75; relacion de caudal q disefio < Q

seccion llena.
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2.1.8.3. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, éarea,
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la
seccion totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena. De los
resultados obtenidos se construyeron las tablas, utilizando para eso la férmula

de Manning.

La utilizacién de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(9/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V)
y obteniendo este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccién
llena y se logra saber asi la velocidad a seccion parcial. Sucesivamente se

obtiene los demas valores de chequeo.
2.1.9. Parametros de disefio hidraulico
Hoy en dia existen empresas que se encargan de la fabricacién de
tuberias para la construccién de sistema de alcantarillado sanitario, teniendo
que realizar pruebas que determinen un factor para determinar parametros de
rugosidad para diferentes tipos de materiales y diametros ya estipulados por
instituciones que regulan la construccion de alcantarillado sanitario.

2.1.9.1. Coeficiente de rugosidad

Existen valores de factores de rugosidad de algunos casos de la tuberia

mas empleadas en nuestro medio entre las que se pueden citar.
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Tabla I. Factor de rugosidad

MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013
Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto diametro < 24" 0,011-0,016
Tubo de concreto didmetro > 24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de pvc 0,006-0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013-0,015

Fuente: SANDOVAL RAMIREZ, Jorge. Disefio de los sistemas de abastecimiento
agua potable y alcantarillado sanitario aldea Pacay, Chimaltenango. p. 82.

2.1.9.2. Seccion llenay parcialmente llena

El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario como se
ha mencionado con anterioridad, es que funcionan como canales abiertos
(seccion parcial) y, nunca funcionan a seccion llena. En consecuencia el caudal

de disefio jamas sera mayor que el caudal a seccion llena.

Figura 3. Seccion parcialmente llena

Fuente: elaboracion propia.

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

formula siguiente, la cual se aplica en este disefo:
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V = (0,003429) * (D) ~2/3 * (\S)
Donde: n

V  =Velocidad a seccion llena (m/s)

D = Diametro de tubo (m)
S = Pendiente del terreno (%/100)
n = Coeficiente de rugosidad, propiedad del tubo

# = Constante

El caudal que transportara el tubo a seccion llena, se obtiene con la

siguiente ecuacion:

Q =A*V
A=7 *DM
4

Donde:

Q = Caudal a seccién llena (I/s)

A = Area de la tuberia (m?)

V = Velocidad a seccion llena (m/s)
m = Constante Pi

A =0,0005067 * D2 * 100

D = Diametro del tubo en pulgadas
2.1.9.3. Velocidades méaximas y minimas
La velocidad de flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizara. Se define por la

férmula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la

velocidad a seccidn parcialmente llena y V es la velocidad a seccion llena.
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Segun las normas ASTM D 3034 “v”, debe ser mayor de 0,60 metros por
segundo, con esto se evita la sedimentacion en la tuberia y un taponamiento; y
menor o igual que 3,0 metros por segundo, impidiendo con ello erosién o
desgaste, tomando en cuenta que los datos anteriores son para tuberia de
concreto, y se ha aceptado para tuberia de PVC velocidades entre 0,40 a 4,0
metros por segundo, la cual se instalara en este proyecto por ser de facil el

manejo, colocacion y durabilidad.

2.1.9.4. Diametro del colector

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular, se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las Normas del Instituto
Nacional de Fomento Municipal (INFOM), indican que el diametro minimo a
colocar sera de 8 pulgadas en el caso de tuberia de concreto y de 6 pulgadas

para tuberia de PVC, esto si el sistema de drenaje es sanitario.

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

angulo de 45 grados en el sentido de la corriente del colector principal.
En este caso, el didmetro minimo de tuberia utilizado para el colector

principal fue de 6 pulgadas y para las conexiones domiciliares fue de 4

pulgadas, todas de tuberia de pvc.
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2.1.9.5. Profundidad del colector

La profundidad de la linea principal o colector se dara en funcion de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asi mismo, se debe tomar en cuenta que se debe considerar una
altura minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las

inclemencias del tiempo, de accidentes fortuitos.

A continuacion, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transportes, se determinan profundidades minimas para la
colocacién del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior

extrema de la tuberia, en cualquier punto de su extension.

o Tubo de concreto:
o Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1,00 m
1,20 m

o Para transito pesado (mayor a 2 toneladas)

o Tubo de pvc:
o Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 0,60 m

o Para transito pesado (mayor a 2 tonelada) =0,90 m

2.1.95.1. Profundidad minima del

colector

Segun lo estipulado anteriormente y tomando en consideracion que las
condiciones de transito liviano y pesado de diferentes diametros de tuberia, con
los cuales se disefia un drenaje sanitario, se presenta una tabla que tabula los
valores de la profundidad minima para distintos diametros de tubos de

concretos y pvc.
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Tabla Il. Profundidad minima del colector para tuberia de concreto

DIAMETROS 4" 6" 8" 10" | 12" | 15" | 18" | 24"

TRANSITO LIVIANO | 111 | 117 | 122 | 128 | 134 | 140 | 149 | 165
TRANSITO PESADO | 131 | 137 | 142 | 148 | 154 | 160 | 169 | 185 |cm

Fuente: SANDOVAL RAMIREZ, Jorge. Disefio de los sistemas de abastecimiento
agua potable y alcantarillado sanitario aldea Pacay, Chimaltenango. p.86.

Tabla 111. Profundidad minima del colector para tuberia de PVC

DIAMETROS 4" | 6" | 8" | 10" | 12" | 15" | 18" | 24"

TRANSITO LIVIANO | 60 | 60 | 60 | 90 90 | 90 90 | 90
TRANSITO PESADO | 90 | 90 | 90 | 110 | 110 | 120 | 120 | 120 |cm

Fuente: SANDOVAL RAMIREZ, Jorge. Disefio de los sistemas de abastecimiento
agua potable y alcantarillado sanitario aldea Pacay, Chimaltenango. p.86.

2.1.9.5.2. Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector se deben hacer
excavaciones de estacion a estacion (pozos de visita), en la direccion que se
determiné en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
esta condicionada por el diametro y profundos requerida por la tuberia a
colocar. Se presenta a continuacién una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del didmetro y de las alturas a excavar.
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Tabla IV. Ancho de zanja

Ancho de zanja
Diametro en - - -
pulgadas Para profundidades hasta|| Para profundidades de | Para profundidades de
2,00 m 2,00a4,00 m 4,00 26,00 m
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,10
24 1,10 1,10 1,35

Fuente: SANDOVAL RAMIREZ, Jorge. Disefio de los sistemas de abastecimiento
agua potable y alcantarillado sanitario aldea Pacay, Chimaltenango. p. 86.

2.1.9.5.3. Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de
zanja, que depende del didmetro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales son metros cubicos.

V=(H1+H2) *d*Z
2

Donde:

V  =Volumen de excavacion (m?)

H1 = Profundidad del primer pozo (m)
H2 = Profundidad del segundo pozo (m)
d = Distancia entre pozos (m)

Z =ancho de zanja (m)
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2.1.95.4. Cotas invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual que
los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado, se

calculan de la siguiente manera:

CTf = CTi — (D.H * Sterreno %)
Terreno % = (CTi— CTf) * 100
100
Cll = CTi - (Htrafico + E tubo + diametro)
Cll=CIF -0, 03
CIF=CIl = D.H. * S tubo %
Hpozo = CTi—-CIl -0, 15
Hpozo = CTf - CIF - 0,15

Donde:
CTt+ = Cota del terreno final
CTi = Cota de terreno inicial

D.H = Distancia horizontal

S% = Pendiente

Cll. = Cota invert de inicio

CIF = Cota invert de final

Hrafico = Profundidad minima, de acuerdo al trafico del sector
Ewbo = Espesor de la tuberia

) = Diametro interior de la tuberia

Hpozo = Altura del Pozo
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2.1.10. Ubicacién de los pozos de visita

Luego de determinar la ruta donde correrd y se ejecutara la red de
alcantarillado, se tomard en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos 0 combinacion de ellos:

o Donde exista cambio de diametro

o En intersecciones de dos o mas tuberias
o En cambio de pendiente

o En el inicio de cualquier ramal

o En distancia no mayores de 100 metros

. En curvas no mas de 30 metros

2.1.11. Profundidad de los pozos de Vvisita

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

la cota invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion:

Hp.v = Cota del terreno al inicio — Cota invert de salida del tramo -0,15 de base

Al disefiar un sistema de alcantarillado sanitario, para determinar las
alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes se deben tomar en

cuenta las consideraciones gue a continuacion se mencionan:

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
didmetro, la cota invert de salida estard como minimo 3 centimetros,

debajo de la cota invert de entrada

Da=0b

Clnvert de salida = Clnvert de entrada — 0,03
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o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra diferente
diametro, la cota invert de salida estara como minimo a la diferencia

de los diametros de la cota invert de entrada.

@a>db

Clnvert de salida = Clnvert de entrada — ((@d b > @ a) * 0,0254)

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale es del mismo
didmetro, la cota invert de salida estara 3 centimetros debajo de la cota

mas baja que entra y se tomara el valor de los dos resultados.

Pa=0@0b=0c
Clnvert de salida = Clnvert de entrada “A” —0,03
Clnvert de salida = Clnvert de entrada “B” —0,03

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro
a las que ingresan en él, la cota invert de salida deberd cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menos, presentado en

diferentes casos.

o Ingrese mas de tuberia de igual diametro y sale de diferente diametro, la
cota invert de salida sera la diferencia de los diametros para cada una 'y

Se toma el valor menos.

Da=0bdc> Ba dc> Db

Converti de salida = Clnvert de entrada “A” — ((9 c - @ a)*0,0254)
Clnvert de salida = Clnvert de entrada “B” — ((9@ ¢ - @ b)*0,0254)
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. Ingrese mas de tuberia de diferente diametro y sale una de diametro
distinto, la cota invert de salida sera la diferencia de los diametros para

cada una y se tomara el valor menor.
PaF@b@dc> Ba,@c> Db

Clnvert de salida = Clnvert de entrada “A” — ((d ¢ - @ a)*0,0254)
Clnvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((@ ¢ - @ b)*0,0254)

. Ingrese mas de una tuberia de diferente diametro, siendo una d ellas del
didmetro de la tuberia de salida, la cota invert de salida ser4, para cada
una de ellas, la diferencia de los diametros la otra tendra& como minimo

3 centimetros. Se tomar el valor del menor.
@c =@b@a #@b; Bc>Da

Clinvert de salida = Cinvert de entrada “B’— 0,03
Cinvert de salida = Clinvert de entrada “A’— ((& ¢ -@ a)*0,0254)

Cuando sélo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las demas

que salgan del pozo de vista deberan ser iniciales

. La cota invert de salida de la tuberia inicial debera estar como minimo a

la profundidad del transito liviano o pesado, segun se considere.

o La cota invert de salida de la tuberia de seguimiento debera cumplir con

las especificaciones anteriores descritas.
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2.1.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Habitualmente la tuberia sera de 6 pulgadas, si es de concreto, y 4
pulgadas, si es de PVC, presentando una pendiente que varia del 2 al 6 por
ciento, que sale de la candela domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a
esta en un angulo de 45 grados a favor de la corriente del caudal interno del

colector.

Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12 pulgadas, o de mamposteria de lado menor

de 45 centimetros, ambos a una altura minima de 1 metro del nivel del suelo.

En este proyecto se utilizo Tubo PVC. 4 pulgadas NORMA ASTM F-949
NOVAFORT asi como Silleta "Y" O "T" 6 pulgadas x 4 pulgadas NOVAFORT,

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

2.1.13. Disefo hidraulico

El diseiio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo a las
normas ASTM D 3034 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM). En este proyecto se beneficiara el 100 por ciento de las

viviendas

Actualmente el caserio, debido a la inexistencia de este servicio, no asi en
el proyecto drenajes, por razones expuestas con anterioridad, con el objetivo de
hacer mas facil el calculo se utilizd un programa realizado en una hoja
electronica, para el cual se presenta las bases generales de disefio en la

siguiente tabla.
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Tabla V.

Bases generales de disefio proyecto alcantarillado sanitario

Tipo de sistema

Alcantarillado sanitario

Periodo de disefio 21 afos
Viviendas actuales 53 viviendas
Viviendas futuras 88 viviendas

Densidad de habitantes

6 habitantes/vivienda

Poblacién actual

314 habitantes

Tasa de crecimiento

2,5%

Poblacién futura

528 habitantes

Dotacién

125l/hab/dia

Factor de retorno

0,80

Velocidad de disefio

0,40<V =4 m/s. (P.V.C))

Evacuacion

Por gravedad

Colector Principal

Tipo y didmetro de tuberia PVCde 6” y8 n=0.010
Pendiente Segun disefio

Conexion domiciliar

Tipo y didmetro de tuberia PVC de 47

Pendiente de la tuberia variable

Candela

concreto12” de @

Pozo de visita

Altura de cono 0,90 m
Diametro superior minimo 0,75 m
Diametro inferior minimo 1,20 m

Material

Ladillo tayuyo 6,5*11*23 cm.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.14. Ejemplo de disefio de un tramo

Se disefara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV 24 y PV 25;

los datos necesarios para calcularlo son los siguientes:

. PV. 24 a PV. 25

. Caracteristicas
Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Tramo De Est2,2 a Est2,3
Distancia 52,46 m
Numero de casas del tramo: 4 Casas acumuladas: 18
Densidad de vivienda: 6 habitantes / vivienda
Total de habitantes a servir: actuales: 108 Futuros: 181
o Cotas del terreno Inicial 65,24 m
Final 62,20 m
o Pendiente del terreno P= ((CTinicial — CTfinal ) / distancia) *100

P= ((65,24 — 62,20) / 52,46) *100= 5,79 %

o Caudal medio Qmed= Qdom+Qci+Qinf
Qdom= No. Hab * Dotacién * F.R. / 86 400
Qdom= 528 * 125 * 0,80 / 86 400
Qci=25 % Qdom=0,25*0,61=0,151/s
Qinf= (Tuberia PVC) =0
Qmed=0,60+0,25=0,751/s

o Factor de caudal medio FQM= Q med / No. habitantes
FQM=0,75/528 = 0,00142
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Para este proyecto se tomo el valor de 0,002 como factor de caudal medio

el cual es un dato regulado por el Instituto de Fomento Municipal

. Factor de Harmond FH= (1) + 14/ (4 +YP) y P=108/100
FH= (1) + 14/ (4 + \1,08)
FH= 4,08

o Caudal de disefio gdis = No. Habitantes * fgm * F.H.

gdis= 108 * 0,002 * 4,08 =0,881/s

o Diametro de tuberia 6” (Tuvo PVC)

o Pendiente de tuberia 5,79%

o Velocidad a seccién llena V= 0,003439 / n * (D* 0,0254)"2/3* S"1/2
V=0,003439 /0,01 * (6* 0,0254)"2/3*
(7,79"1/2= 1,19 m/s

o Caudal a seccidn llena Q seccion llena= A*V
Q seccion llena= (1 /4)* (6*0,0254)2*1,19*103

Q seccibn llena= 21,731/ s

o Relacién de caudales g dis / Q seccioén llena= 0,88 /21,73
g dis / Q seccion llena=0,0406

Relacion de velocidad v/ V = 0,49 dato de tabla

° Relacién de tirante d/ D=0,13 dato de tabla
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Velocidad a seccion parcial v=V * (v/ V)
v=1,19 * 0,49 = 0,58 m/s

Revision de especificaciones hidraulicas:

o Para caudales g dis< Q seclenra 0,88 1/s <21,73 /s si

o Para velocidad 0,40 <v<4,00m/s 0,40<0,58 <4,00 m/s Si

o) Relaciond /D 0,10<d/D 0,75 0,10=<0,13<0,75 Si
o Cota invert de salida del pozo 24 (Cis)

Cis=Cota invert entrada del pozo 24 — h pozo
Cis= 65,24 — 1,20 = 64,04
o Cota invert de entrada al pozo 25 (Cie)
Cota invert de salida del pozo25 (Cis) — (5,79%* distancia)
Cie= 62,02 — (0,059 * 52,46) = 61,00
o Profundidad del pozo 24 H1
Alt. Pv24 = cota del terreno — cota invert de salida del pozo 2,3
Alt. Pv24 = 65,24- 64,02 = 1,20
o Profundidad del pozo 25 H2
Alt. Pv25 = cota del terreno — cota invert de salida del pozo 2,3
Alt. Pv25 = 62,20- 61,00 = 1,20

o Volumen de excavacion de zanja
V=H1+H2) *d*Z
2

V= ((1,20+1,20)/2) *52,46*0,60= 37,73 m3
Los datos y resultados del calculo hidraulico para todos los ramales,

realizado con el procedimiento anteriormente descrito, se presentan en la tabla

del apéndice E.
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2.1.15. Desfogue

Todo sistema de alcantarillado sanitario debe tener la ubicacion y el
método de desfogue hacia un sistema hidrico, luego de ser tratado el cual,
proviene del colector, respetando las normas establecidas por el Ministerio de

Medio Ambiente, para lograr mitigar dafios al contexto natural.

Luego de realizar el estudio y disefio de este proyecto, se tomara en
cuenta la propuesta de un tratamiento primario de las aguas provenientes de
dicho sistema, para proceder, luego, a su depuracion o desfogue al medio

ambiente, sin provocar dafos significativos al descargarlo a la naturaleza.

2.1.15.1. Ubicacion

Se ubican en la parte sur del caserio, del cual se llego a un acuerdo con

los pobladores para colocar las fosas en areas comunales.

2.1.16. Propuesta de tratamiento

En nuestro pais, las aguas negras procedentes de los sistemas de
alcantarillado, en la mayoria de los casos se descargan en corrientes naturales.
A pesar de que las aguas negras estan constituidas, aproximadamente, por 99
por ciento de agua y 1 por ciento de soélidos, su vertido en una corriente, cambia

las caracteristicas del agua que las recibe.
En esta forma los materiales que se depositan en el lecho impiden el

crecimiento de plantas acuaticas; los de naturaleza organica se pudren robando

oxigeno al agua con produccién de malos olores y sabores.
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Las materias téxicas, compuestos metalicos, acidos y alcalis afectan
directa o indirectamente la vida acuatica; las pequefas particulas suspendidas
(como fibras) pueden asfixiar a los peces por obstruccion de sus agallas; los
aceites y grasas flotan en la superficie o se adhieren a las plantas e impiden su
desarrollo. De esto se desprende la necesidad de reducir la descarga de aguas
negras en las corrientes naturales, a los limites de auto purificacion de las

aguas receptoras.

La auto purificacion, es el lineamiento principal para determinar los
procesos de tratamiento, el grado de tratamiento dependera de un lugar a otro,

pero existen tres factores que determinan éste:

o Las caracteristicas y la cantidad de solidos acarreados por las aguas
negras.

o Los objetivos que se propongan en el tratamiento.

o La capacidad o aptitud del terreno cuando se dispongan las aguas para

irrigacion o superficialmente, o la capacidad del agua receptora, para
verificar la auto purificacion o dilucion necesaria de los sélidos de las

aguas negras, sin excederse a los objetivos propuestos.

En esta oportunidad se hace la recomendacion de la construccion de una
planta de tratamiento primario, ya que el objetivo de éstas unidades es la
remocién de sélidos en suspension, lo que se puede realizar por procesos
fisicos como la sedimentacion (asentamiento), en los que se logra eliminar en
un 40 al 60 por ciento de sélidos, al agregar agentes quimicos (coagulacion y
floculacion) se eliminan entre un 80 al 90 por ciento del total de los sélidos. Otro

proceso es la filtracibn. Las unidades empleadas tratan de disminuir la
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velocidad de las aguas negras para que se sedimenten los sodlidos, los

dispositivos mas utilizados son:

o Tanques sépticos o fosas sépticas

o Tanques Imhoff

o Tanques de sedimentacion simple con eliminacion de los lodos
o Reactores anaeroébicos de flujo ascendente

Para un tratamiento adecuado previo a la disposicion de las aguas negras,
hay que tener en cuenta factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del terreno, costo de la construccion y mantenimiento

requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.

Para éste proyecto se propone la construccion de tanques sépticos o
fosas sépticas con sus respectivos pozos de absorcidn. Se propone esto porque
el terreno ubicado dentro del caserio San Rafael Cacaotal, presenta las
condiciones adecuadas tales como: extensién y ubicacién, y su relativo bajo

costo.

Fosas sépticas

Estan disefiadas para retirar de las aguas servidas los sélidos en
suspension organicos e inorganicos sedimentables, mediante el proceso fisico
de la sedimentacion. Las fosas sépticas estan disefiadas para mantener el flujo
de aguas negras a una velocidad muy baja y bajo condiciones anaerobicas, por

un periodo de 12 a 24 horas llamado periodo de retencion.

El proceso de sedimentacion se logra cuando el liquido esta en reposo o
fluye a una velocidad relativamente baja, durante el tiempo suficiente, que
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permita que se depositen en el fondo la mayor parte de los sélidos
sedimentables, que son principalmente soélidos organicos, logrando asi su

separacion de la corriente de aguas servidas.

De los sélidos suspendidos que llegan a la fosa, se decanta la mayor
parte de la materia sedimentable, la cual entra en un proceso de digestion
anaerobica con disolucién, licuacién y volatilizacidbn de la materia organica,
previamente a su estabilizacion. Por esta razén es que la cantidad de lodo que
se acumula en el estanque es pequefia, pero que con el tiempo constituye una
cantidad que hace disminuir el volumen efectivo de la fosa y por consiguiente el

periodo de retencién.

Disefio fosa séptica

En la fosa séptica, las materias en suspension en las aguas negras
sufren una sedimentacion, la materia organica se descompone en sustancias
mas simples por la accién de las bacterias anaerdbicas, que pueden realizar su

metabolismo sin necesidad de oxigeno.

La fosa séptica es un estanque hermético, que puede construirse de
ladrillo, piedra, concreto o cualquier otro material que se considere adecuado,

es un tanque de escurrimiento horizontal y continuo de un solo piso.

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

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

parametros:

o El periodo de retencién es como minimo de 12 horas

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

o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a 60

litros / habitante / afio.
o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe
ser de 60 viviendas.

Nomenclatura y férmulas

T=VIQ= V=QT vy, Q=0g*N

Donde
T = Periodo de retencion V = Volumen en litros
Q = Caudal Litros/dia N = NUumero de personas servidas

Q = Gasto de aguas negras Litros/habitante/dia

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

Donde:

A = Ancho de fosa L = Largo de la fosa H = Altura util.
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Se conoce la relacion L/A se sustituye una de las dos en la féormula de V
se determina el valor de la otra magnitud. Por ejemplo: si L/A es igual a 2,
entonces L = 2A, al sustituir L en la formula se tiene:

V = 2*A"2*H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa

Célculo de las fosas para el proyecto

Periodo de retencion 24 horas
Gasto 125 | /habitante / dia
Numero de habitante 120 habitantes (20 viviendas)

Lodos 30 | / habitante / afio

Relacion largo / ancho 211

Periodo de limpieza 5 afios

Volumen para el liquido

Célculo del caudal

Q =g N = 125,00 Litros / habitante / dia x 0,80 x 120,00
Q =12 000,00 L/dia

Q = 12,00 m¥/dia

Volumen

V =QT =12 000,00 L/ dia x 24 horas x dia / 24 horas
V =12 000 litros

V=12,00 md

Volumen de lodos

V = N gasto de lodos

V = 120 habitantes x 30 | / habitantes / afio

V =3 600,00 litros/afo

VvV =3,60 md

V = 3,60 x 5 afios (periodo de limpieza)
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V = 18 m83; para periodo de limpieza de 5 afios

Volumen total: 12, 00 m3+ 18, 00 m3 = 30, 00 m3

V =ALH

Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion de V
V = 2*A"N2*H

Se asume H = 2,50

AN2 = V/[2H

AN2 = 30/2(2.50) = 6

A =250m

Como L = 2A =2(2,50) = 5,00 m
Entonces:

A=250m L=500m H=250m

o Disefo estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento normalmente se
construyen de muros de concreto ciclopeo, concreto reforzado, mamposteria
reforzada, y cubierta de losa de concreto reforzado; en los tanques elevados,
predomina el uso de acero. Debido a las caracteristicas del terreno y los
requerimientos de la red de drenajes, los tanques pueden estar totalmente
enterrados, semienterrados, superficiales o elevados. En particular el tanque se
disefiara con muros de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado, y
para evitar la excesiva excavacion, se disefiara en estado semienterrado, donde

la condicidn critica es cuando ésta se encuentra completamente lleno.
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Figura 4. Disefio muro fosa séptica
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o Disefio de la losa del tanque de distribucion:

Datos:
a=2,50 Carga viva = 200 kilogramo / m 2 f’c =2810kg/ cm?
b=500  Yconc. = 2400 kilogramo/m?® (sobre carga) = 100kg/m 2

Céalculo de espesor de losa:
t= Perimetro =15 =0,08 se adoptat=0,10
180 180

Célculo del peso propio de la losa:
Wn =2 400 +SC
Wn= 2 400*0, 10 + 100= 340 kg /cm?2

Integracion de cargas ultimas:
Cu=1,7CV + 1,4CM

Cu=1, 7*100 + 1, 4*340= 340 kg / cm?

El calculo de momentos se realiza segun el método 3 del ACI:

Para losa 1
M (-) A=127,85kg-m M (+) A=127,85kg - m
M(-) B=32,33kg-m M (+) B=32,33kg-m

Calculo de peralte de losa:
D=t-rec-9@/2=10-2-05=75cm

49



Célculo del refuerzo requerido con los siguientes datos:
f’c=210kg/cm? f’y=2810kg/cm?

b=100cm d=7.5cm

Asmin=40% Asviga*b*d=0, 4 *(14,1/2810)*100*7,5=1, 51 cm?
Smax = 3t=3(10) =0, 30 m

Armado para As min usando varias No 3

1,51 cmz&—— 100 cm S=0,47cm > S max
0, 71 cm? S

Usar No. 3 @0,30 m

Calculando As min con S =0,30cm
As min —— 100 cm As min= 2, 36 cm?

0,71 cm&—— 30 cm

Momento que resiste el As min= 2,36 cm?

M Asmin= 436,55 kg —m

Calculando As para momentos mayores al momento que resiste As min

Mu= 383,56 kg — m As=2,97cm? Usar No.3 @ 0,20 m

o Disefio de viga de soporte de losas:

Debido a la forma geométrica del tanque de distribucion fue necesario
incorporar en su estructura dos vigas que serviran de soporte de las losas. En
la figura 5 se detalla el area tributaria sobre las vigas y el muro, luego
integrando cargas y haciendo el respectivo andlisis estructural sobre las vigas
se obtuvieron los siguientes datos:

Datos:

b= 20 cm Carga viva = 200 kg/ m 2 f’'c =2810kg/cm?
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d=40cm L=4,45m S.C = 100 kg/m?
r=4cm M(+) = 4345,63 kg-m Vu =1 615 kg

Chequeando (h/b) donde 1,5<(h/b)<3 =>(40/20)=2+

Limites de acero: antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se calculan

los limites dentro de los cuales debe estar éste, segun los criterios siguientes:

Formulas:

Donde

Asmin=Bmin*b*d donde B min=14,1/fy

As méx=Bmax *b*d donde Pméx = ¢ * 3 bal B bal= 0,03 * Es * 0,85% * fc

(fy + 0,003*Es)

¢ = 0,5 en zona sismica; ¢ = 0,75 en zona no sismica

Solucion:

As min = (14,1 /2 810) *20 * 40= 4,01 cm?

Asmax=0,5* 0,852*210* 6090 *20*40= 14,77 cm?
2 810*(2 810+ 6 090)

Donde As min < Asrequerido < As max

Acero longitudinal: por medio de los momentos dados-se procede a calcular las

areas de acero con la féormula:

AS:|E)d- J(bd)z_ Mu * b ] 0,85*f'c
| 0,003825 * f ' fy
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Sustituyendo datos:

As = |:20*31 J(ZO*Bl)i 4 345,63 * 20 0,85 *210 = 2,76 cm?
' 0,003825 * 210 2810

Luego de calcular el As, se procede a colocar varillas de acero de tal forma que
el area de ellas supla lo solicitado en los célculos de As; esto se hace tomando

en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

AS win para M (): en la cama superior, donde actian momentos negativos, se
debe colocar, como minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando el

mayor de los siguientes valores:

As min = (14,1 /2 810) *20 * 40= 4,01 cm? 2 varillas minimo
ASwin; 33% del AS calculada para el M ()

Para éste caso usar 2 No. 4+ 1 No. 5 \

AS win para M +): en la cama inferior, donde actian momentos positivos, se
debe colocar, como minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando el
mayor de los siguientes valores: As min = (14,1 / 2 810) *20 * 40=3,11 cm22
varillas No 5 minimo

ASwin: 50% del AS calculada para el M#=0,5* 3,11 = 1,55 cmz?

ASwiN: 50% del AS calculada para el M ()= 0.5*4.01 = 2.00 cm2

Se puede observar que la cama superior, el As min son dos varillas No. 5 con
un area de 4,00 centimetros cuadrados, que son los valores mas altos. El resto
del acero, se coloca como bastones usando la formula siguiente:

As (riel) = As total — As min corrido
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Sustituyendo datos:
Asriel =6 — 2*2= 2 cm?
Usar 1 No 5 como baston
1*2=2cm

Acero transversal (estribos): los objetivos de colocar acero transversal son: por
armado, para mantener el refuerzo longitudinal en la posicién deseada, y para
contrarrestar los esfuerzos de corte; esto Ultimo en caso de que la seccion de
concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion. El procedimiento a seguir

es el siguiente:

o Calculo del corte resistente:
VR = 0.85*0.53*(f ¢) ? b *d
VR = 0.85*0.53(210)"220*40 = 5 222, 69 Kg.

o Comparar corte resistente con corte altimo:
Si Vr 2 Vula viga necesita estribos s6lo por armado

Si VrR< Vu se disefian estribos por corte

Para este caso Vr> Vu (5222,69 > 3906.21) necesita estribos soélo por armado y
zona de confinamientoa L/4 est No.3@ 9 cm
Smax=d/2 = 31/2=15,5¢cm Usar No. 3 @ 15 cm

o Disefo del muro del tanque

Datos

Angulo de friccion interna () = 30°

Peso especifico de Lodo (3a) 1 000,00 kg /m*

Peso especifico del concreto (5c) 2 400,00 kg /m®
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Peso especifico del concreto ciclopeo (Scc) = 2 500,00 kg /m®

Peso especifico tierra (Vs) = 15000,00 kg / m?
Figura 6. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
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Fuente: elaboracion propia.

Determinacion de la carga uniforme sobre el muro (W sobre - muro)

Wsobre-muro= Peso del area tributaria + peso viga perimetral

o Peso del area tributaria de la losa sobre el muro (W a)
Wat = CU* At Donde CU = Integracion de carga ultima
At = Area tributaria de la losa sobre el muro
Sustituyendo valores:
Wat= 6 467 * 4,68= 3 023,25 kg

o Peso de viga perimetral (W viga - perimetral)

Wviga-perimetral= (volumen de viga perimetral * (SC)) 1,4
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Sustituyendo valores:
Wviga-perimetral= (2 400,00 * 0,20 * 0,4 * 8,55) 1,4 = 1 344 kg

o Peso de suelo sobre muro

Wsuelo / muro = Cu * At del suelo

Sustituyendo valores:

Wsuelo /muro=1500* ¥ *25* 3,25 =6 093,75 kg

o Peso Pc
W sobre-muro= 3 023,25 + 4 367,25 = 4 367,25 kg

El peso total para un metro unitario de muro es:
Wmetro unitario de muro= W sobre muro = 4 367,25 kg =8 734,45 kg/ml

ml muro 5,00 m

Considerando W como carga puntual (P c)

o Peso Pc’
W peso sobre muro = 6 093,75 = 6 093,75 kg

El peso total para un metro unitario de muro es:

W metro unitario muro = W sobre-muro =6 093,75 kg =1218,75 kg / ml

ml del muro 5,00 m
Pc=1218,75kg/ ml*1ml=1218, 75 kg

El momento que ejerce la carga puntual respecto del punto A es

MC peso losayviga=873,45kg *2,75m=2401,99 kg-m
MC peso del suelo=1 218,75kg*0,83 =1011,56 kg—m
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Fuerza activa (Fa)

Fa lodos =H?2 « (3a) Fa tierra= H2/2 * Vs

Fa lodos= 1 500 kg /m3 * 2,52/2 =5 000 kg, Fa tierra= 2,52/2 * 1 500= 7 921,8 kg

Momento de volteo respeto del punto A es:
M act lodos= Fa * H/3 =5 000, 00 * 1,825 =9 125, 00 kg - m
M act tierra=Fa*H/3 = 7 921,88 * 1,825 =6 575,16 kg —m

Tabla VI. Calculo de momentos respecto del punto A
: ) Momento
Fig. v *Area = W (Kg) Brazo (m)
(Kg-m)

1 |2500*%0,5*2,50*3,25) 10 156,87 1,50 16 046,87
2 |2500%(0,50*3,25) 4 062,90 2,75 11 171,89
3 |2500%(3,50*0,50) 4 375,00 1,75 7 656,25
2 WR=18594,00 ZMR=34 875,00

Fuente: elaboracion propia.

Carga total (WT) =P c+P c+* WR
WT= 873, 45 + 1 218, 75 + 18 594, 00= 20 686, 20 kg

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (F sv) > 1,5
Fsv= MR+MC = 34875+1011563 = 4,93>1,5+
Mact 9 125,00

Verificacion de la estabilidad contra el deslizamiento (F sd) > 1,5
Fd=WT * coeficiente de friccion
Fd= 20 686,20 * 0,9 * tg (30°) = 10 612,02 kg
Fsd= Fd/Fa= 10612,02/2921,88=3,63>1,5
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Verificacion de la presion bajo la base del muro, P max< Vs y P min.>0 donde

la excentricidad (ex) = Base/2 - a

a= MR+ MC —Mact =34875,00+ 2401, 99 +9 125, 00
WT 18 594, 00
ex=B -a =350 -151 =024

2 2

Mdédulo de seccion (S x)

Sx = 1/6 * base? * longitud = 1/6 * 3,502* 1 = 2,04 m3

La presion es:

Pmax=WT +/- WT*ex = 18594,00 +/- 18 594*0,24

A Sx 3,5%1 2,04
Pméx=5 700 kg / m2

Pméax= 7 500 kg / m2 < 15 000, 00 kg / m? ~
Pmin=3125,05kg/m2> > 0

Pozo de absorcion

= 1,51

Para este proyecto se tomo la decision de construir 1 pozo de absorcion

por cada fosa séptica, con el fin de darle un tratamiento adecuado a las aguas

servidas, asegurando asi una infiltracion de estas a los mantos permeables,

evitando asi la contaminacién de los mismos.
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2.1.17. Administracion, operacion y mantenimiento

En este proyecto es necesario formar un comité en el caserio, encargado
de administrar correctamente las actividades de operacion y mantenimiento del
sistema, para poder asi disminuir los costos de estas actividades. Este comité
debera ser electo anualmente o como la poblacion lo decida, para asi

involucrar a toda la poblacidén en estas actividades.

A medida que se produce el envejecimiento de los sistemas de
alcantarillado sanitario, el riesgo de deterioro, obstruccion y derrumbes se
convierte en una consideracibn muy importante. Por esta razon las
municipalidades de todo el mundo estan haciendo esfuerzos para mejorar de
antemano el nivel de desempefio de sus sistemas de alcantarillado. La limpieza
y la inspeccion de los colectores de agua residual son fundamentales para el
mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema, y ademas extienden la

inversion de la comunidad en su infraestructura de alcantarillado.

o Técnicas de inspeccion

Se requieren programas de inspeccion para determinar la condicion actual
del alcantarilado y para ayudar a la planificacion de una estrategia de
mantenimiento. ldealmente las inspecciones del alcantarillado deben realizarse
en condiciones de bajo caudal, para lo cual pueden efectuarse taponamientos
temporales del colector para reducir el caudal. La mayoria de los colectores son

inspeccionados utilizando uno de los métodos siguientes.

o Circuito Cerrado de Television (CCTV)
o Céamaras

o Inspeccidén visual
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. Inspeccion por iluminacion con lamparas

Las inspecciones por television y camaras son las usadas con mayor
frecuencia en los paises desarrollados, indudablemente es la mas eficientes a
largo plazo en términos de costos y las mas eficaces para documentar la

condicion interna del alcantarillado.

Las inspecciones visuales, el cual es una de las que se propone para este
proyecto debido a su bajo costo, son vitales para tener un conocimiento
completo de la condicion de los alcantarillados. Las inspecciones visuales de
pozos de visita y de tuberias incluyen las de superficie y las internas. Los
operadores deben prestar atencion a zonas colapsadas en el suelo sobre las
tuberias y terreno con acumulaciéon de agua. Las inspecciones deben también
examinar en detalle la condicion fisica de los cruces de arroyos, las condiciones
de los brocales y de las tapas de los pozos de visita o de cualquier superficie de
ladrillo expuesta, y la visibilidad de los pozos y otras estructuras. Para
colectores grandes se recomienda una inspeccion interna o una visita a pie
dentro de la tuberia. Esta inspeccion requiere que el operador entre al pozo de
visita, el canal y a la tuberia, y examine la condicion del brocal, la tapa y pared

del pozo, asi como las paredes de la tuberia encima del nivel de flujo.

La inspeccién de iluminacion con lampara se utiliza para tuberias de
diametros pequefios y proyectos cuyos recursos financieros son
extremadamente limitados. En esta técnica se baja una lampara dentro del pozo
de mantenimiento y se coloca en el centro del cruce del brocal del pozo y la
tuberia, verificando asi el estado del colector.
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. Técnicas de limpieza

El sistema de alcantarillado sanitario requiere un programa de limpieza
para mantener su funcionamiento apropiado. Existen varias técnicas que son
usadas tradicionalmente para eliminar obstrucciones y como herramientas de

mantenimiento preventivo.

Tabla VII. Métodos de limpieza de alcantarillado sanitario

TECNOLOGIA USOS Y APLICACIONES

Remocién mecanica

e Usa un motor y un eje de soporte con barras de raspado o en seccion.

¢ A medida que rotan las barras estas deshacen los depdésitos de grasas, cortan

las raices y remueven basura
Método de raspado

e Las maquinas de raspado también ayudan a colocar los cables que se usan
para inspecciones televisadas y las maquinas de baldes.

e Es mas efectivo en tuberias hasta de 300 mm (12 pulgadas) de diametro

e Aparato cilindrico, cerrado en un extremo y con dos mandibulas opuestas de
bisagra al otro extremo.

Maguina de baldes e Las mandibulas se abren, y raspan los materiales para depositarlos en el
balde.

e Remueve parcialmente depositos de grandes de lodo, arena, grava y otros
tipos de residuos sélidos.

Remocion hidraulica

e Una esfera de limpieza de caucho con estrias gira y limpia el interior de la
tuberia a medida que aumenta el flujo en la linea de alcantarillado.

Maquina de esfera e Remueve depésito de material inorganico sedimentado y acumulaciéon de
grasa.

e Es de mayor eficiencia en tuberias de didmetro desde 13 a 60 cm (5 a 24
pulgadas)

e Dirige un chorro de agua de alta velocidad a la tuberia desde un pozo de

Chorro a presion visita.

Fuente: Walter Pollution Control Federacion, 1989.
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Si bien todos estos métodos han sido eficaces en el mantenimiento de
sistemas de alcantarillado, el método ideal para reducir y controlar los
materiales que se encuentran en las lineas de alcantarillado son los programas
de educacién y prevencion de la contaminacién. El publico debe ser informado
de que substancias comunes de uso doméstico como las grasas y aceites
deben desecharse en la basura usando recipientes cerrados, no en el
alcantarillado. Este método no sé6lo ayudaria a minimizar problemas de plomeria
a los duefios de viviendas sino que también ayudaria a mantener limpios lo

colectores del alcantarillado.

El principal beneficio de realizar un programa de mantenimiento es la
reduccion de los desbordes del alcantarillado, el estancamiento en sétanos, y
otras descargas de agua residual debidas a la condicion subestandar del

alcantarillado.

2.1.18. Elaboracion de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se
presentan en el apéndice F, estan conformados por planta topografica,
densidad de vivienda, planta general de la red de alcantarillado sanitario,
plantas y perfiles, detalle de pozo de visita, conexion domiciliar, fosa séptica, y

pozo de absorcion.

2.1.19. Elaboracion del presupuesto

El presupuesto fue elaborado a base de precios unitarios, aplicando un
40 por ciento de costos indirectos incluye administracion, supervision y
utilidades. Los materiales mediante cotizaciones centros cercanos y manos de

obra calificada.
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Tabla VIII. Presupuesto alcantarillado sanitario
PRECIO

No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COSTO TOTAL
1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO

1,1 |Replanteo topografico 143516 m |Q 1426] Q 2046240
2 |COLECTOR PRINCIPAL
2,1]Tuberia P.V.C 6" norma 3034 1427,40 ml Q 166,41 | Q 237 529,00
2,2| Tuberia P.V.C 8" norma 3034 378,00 ml Q 8582| Q 3245972
3 |POzOs DE VISITA
3,2|Pozo H=1.20 21,00] unidad | Q 685947 Q 14404890
3,3|Pozo H=2.01-3.00 m 4,00 unidad | Q 1473717 Q 5894866
3,5|Pozo H = 4.01-5.00 m 1,00[ unidad | Q 3008095| Q  30080,95
4 |EXCAVACION

4,1 |Excavacion [ 120724 me | Q692] Q 897260
5 |RELLENO

5.1 [Relleno | 9800 m: | Q 342] Q 310590
6 |RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE

6,1 |Retiro de material sobrante | 389,000 m* | Q 28958 Q 112644,70
7 |CONEXIONES DOMICILIARES

7,1 |conexiones domiciliares | 53,00 unidad | Q 254254 Q  134754,93
8 |FOSAS SEPTICAS

8,1 |Fosa séptica tipo 1 1,00] unidad Q148855.90| Q  154999,07

8,2 |Fosa séptica tipo 2 2,00] unidad | Q18514926 | Q  370298,20

8,3 |Fosa séptica tipo 3 2,00] unidad Q 83164,09|] Q  166328,18
9 |POZO DE ABSORCION

9,1 [Pozo de absorcién | 500 unidad | Q 2210731 Q  110536,55
10 |MAQUINARIA

10,1 |Maquinaria | 1,00] global | Q25767225 Q  247524,75
11 |HERRAMIENTA Y EQUIPO

11,1 |Heerramienta y equipo 1,00] global | Q 8348,00] Q 8 348,00

COSTO DEL PROYECTO Q1729 394,80

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.20. Evaluacion socioeconémica

En su mayoria este tipo de proyectos no son un atractivo econémico, lo
cual lleva a plantear un mecanismo para hacer viable el proyecto con subsidios,
transferencias, impuestos, donaciones, etcétera.Sin embargo, es indispensable
realizar un analisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto. Para ello

se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno.

2.1.20.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto es el valor actual de los flujos de caja netos menos
la inversidn inicial.Para el presente proyecto se determino el VPN con una tasa
de interés igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado

actual es del 11 por ciento. El procedimiento a realizar seré:

Egresos:

Costo de ejecucién= Q 1 729 394,80 debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversién no es recuperable y deberd ser proporcionada por
alguna institucion, sea o0 no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.
Costo de operacion y mantenimiento anual (CA) Q. 5000,00
La mano de obra, los insumos y materiales para mantenimiento y

operacion del sistema de alcantarillado sanitario, son fijadas cuidadosamente

segun los estimados de la municipalidad.
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VP=CA*[(L+i)™-1 =5000,00f(1+0,11)~21-1 |=Q 34 800, 00
I (1+) "n 0, 117(1+0, 11) ~21

Mantenimiento y remocién de lodos, quinquenal (CQ) Q. 74 000,00

El servicio de limpieza, mantenimiento y remocion de lodos, en el sistema
de tratamiento deberd solicitarse a compafias especializadas, para realizar la
actividad cada cinco afos; actualmente el costo es de Q.500,00 por remocion
de metro cubico. La acumulacion de lodos durante éste tiempo es de 148 por
metro cubico por las 5 fosas sépticas, ascendiendo a un total de Q.41 000,00

gue sera calculado como un costo anual para reserva.

Primer periodo, luego de transcurridos 5 afios.
VP= (VF)/(1+]) »n =(74000,00) /(1 +0,11) "5 = Q 44 047,62

Segundo periodo, luego de transcurridos 10 afios.
VP= (VF)/(1+l) n = (74 000,00)/(1 +0,11) "10 =Q 26 056,34

Tercer periodo, luego de transcurridos 15 afios.
VP= (VF)/(1+l) ~n = (74 000,00) /(1 +0,11) 715 =Q 15481,17

Cuarto periodo, luego de transcurridos 21 afios.
VP= (VF)/(1+l) ~n = (74 000,00) /(1 +0,11)~21 =Q 8 277,40

Total VP de CQ: Q.93 862,53
Ingresos:
Pago de conexion domiciliar (ICD) Q 15 900,00

Consiste en un pago de Q300,00 por la instalacibn de acometida

domiciliar que la municipalidad tiene establecida en el primer afio. Este se
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convierte a un valor presente por medio del factor de pago unico valor presente,
de la siguiente manera.
VP= (VF)/(1+l) ~n =(300,00*53) /(1 +0,11)"21 = Q 14 324,32

Tarifa poblacional anual (IA) = Q 30/vivienda*53 vivienda*12 meses
IA=Q 19 080,00
Tarifa poblacional

VP=1A* [{1+i)"n-1 =19 080,00 *[ (1 +0,11)"21 - 1 |=Q 145 825,71
I (1+) ™n 0, 117(1+0, 11) 21

El valor presente neto estara dado por la sumatorias de ingresos menos
los egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.
VPN= ingresos - egresos
VPN= (Q 145 825,71) + (Q 14 324,32) — (Q 34 800,00) — (Q 93 862,53)

VPN= Q31 487,50

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento. Ademas, se dispondra de una cantidad de dinero adicional para

gastos imprevistos para el manejo del sistema de alcantarillado sanitario.
2.1.20.2. Tasa Interna de Retorno

Esta es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversién. Debido a
qgue el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una Tasa
Interna de Retorno (TIR) atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de beneficio/costo, éste
se determina de la siguiente manera:

Si esigual a 1, su Valor Presente es cero; > 1 su Valor Presente es positivo.
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Beneficio / costo= Q 145 825,71 + Q 14 324,23
Q 34 800,00 + Q 93 862,53

Significa que su valor presente es positivo lo cual significa que beneficio /
costo esta dentro de los parametros aceptables.

2.1.21. Evaluacion de impacto ambiental

En una evaluacidon de impacto ambiental es posible clasificar los impactos
adversos significativos, impactos adversos no significativos y los impactos

significativos esto con base en el tipo de proyecto.

2.1.21.1. Definicion de impacto ambiental y

evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental: es cualquier alteracion de las condiciones ambientales
0 creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales adverso o

benéfico, provocada por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): instrumento de politica, gestion
ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de procedimientos
capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacion, que se efectie un
examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o actividad y
sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccion ambiental que
sean necesarias para la opcion a ser desarrollada. Los resultados deberan ser

presentados a los tomadores de decisidén para su consideracion.

Una evaluacion de Impacto Ambiental es hacer un diagndéstico del area,

en donde se realizara o realiz6 la construccion de un proyecto, determinando en
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detalle la situacion ambiental actual del medio bibdtico y abidtico que sera

impactada directamente por la obra.

La importancia de una evaluacion de impacto ambiental radica en permitir
analizar cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto, definiendo el
area impactada y el efecto o impacto para cada uno de los factores
ambientales. El estudio de impacto ambiental da a conocer o identificar los

impactos al ambiente producidos por la obra.

Durante la etapa de construccion u operacion de la obra, es importante
conocer que el proyecto ocasionara varios impactos negativos de caracter
transitorio sobre los componentes aire, suelo, agua, biota (habitat, flora y

fauna), paisaje, etc.

2.1.21.2. Evaluacion de impacto ambiental del
proyecto de alcantarillado

Localizacion del proyecto: el caserio San Rafael Cacaotal, se localiza a
una distancia aproximada de 8,50 kildmetros al norte de la cabecera municipal

de Guanagazapa, Escuintla.

Descripcidén del proyecto: el proyecto consiste en la construccién de una
red de alcantarillado sanitario para el caserio San Rafael Cacaotal, municipio de

Guanagazapa, Escuintla.

Caracteristicas generales del proyecto:
Tipo de sistema: alcantarillado sanitario
Periodo de disefio: 21 afios

Poblacién actual: 314 habitantes
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Poblacion futura: 528 habitantes
Dotacion: 125 litros/ habitante / dia
Factor de retorno: 0,80

Velocidad de disefio: 0,40<V<4 m/s
Evacuacion: por gravedad

Costo del proyecto: Q 1 729 394,80

Tiempo aproximado de ejecucion: 5 meses

Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es de
aproximadamente 2,45 kilbmetros cuadrados la mayor parte es montafiosa y
boscosa, aunque también hay é&reas de cultivo de milpa y café, no se presentan
problemas legales debido a que los vecinos son propietarios de los terrenos.

Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son: la limpieza y
desmonte del area, la explotacibn de bancos de material, el manejo y
disposicion final de los desechos solidos provenientes de la limpieza, desmonte
y cortes, la excavacion y nivelacion del terreno, cortes y rellenos de material,
compactacion o consolidacién, derrame de lubricantes, combustibles u otro

material provocado por la maquinaria, etc.

Uso de recursos naturales del area: arenas y selectos provenientes de

bancos de materiales, agua proveniente del sistema de abastecimiento local.

Sustancias o materiales que seran utilizados: diesel y aceites lubricantes
para la maquinaria de excavacion y equipo a utilizar, tuberia PVC.de 4 pulgadas
X 6 m, 6 pulgadas x 6 metros Norma ASTM F-949 NOVAFORT, cemento,

piedra, grava, arena, y selecto.
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o Impacto ambiental que ser& producido

Residuos y/o contaminantes que seran generados: dentro de los residuos
generados se tendran las emisiones de particulas a la atmoésfera, descarga de

aguas residuales y descarga de lubricantes, entre otros.

Emisiones a la atmésfera: el componente atmosférico se vera impactado
por las actividades: a) operacion de maquinaria y equipo, debido a la
emanacion de gases producto de la combustion de derivados del petréleo; b)
explotacion de bancos de material; ¢) acarreo de material; durante la realizacion
de estas dos actividades se generan particulas de polvo, los cuales quedan en
suspension. Este impacto puede producir enfermedades respiratorias a los

trabajadores y habitantes del area de influencia directa.

Descarga de aguas residuales: el manejo inadecuado de excretas,
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo puede generar la

contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.

Sitios arqueoldgicos: es importante como objetivo fundamental para este
factor determinar si existen vestigios arqueoldgicos en la zona de influencia del
proyecto, tratAndose de comunidades indigenas con alto interés cultural para la
sociedad guatemalteca.

Desechos sélidos: dentro de los contaminantes que se produciran en la
fase de construccién y operacién del proyecto se tienen los residuos del
material de excavacion. Ademas se tendran desechos producto de la
maquinaria de excavacion como filtros, repuestos usados, neumaticos,
depésitos de aceite, basura producto de los trabajadores, cemento, arena,

piedra y grava, producto del desperdicio de las construcciones.
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Ruidos y/o vibraciones: los impactos ambientales por ruido se dan
principalmente por la utilizacion de maquinaria y equipo durante la fase de
preparacion del sitio, explotacién de bancos de material y durante la fase de
construccion del sistema de alcantarillado sanitario. El ruido puede resultar
perjudicial para los trabajadores de la empresa contratista y a los pobladores de

la comunidad.

Contaminacion visual: una mala seleccion del sitio donde se instale el
campamento, la explotacidon de bancos de material, 0 donde se deposite el
material de desperdicio, pueden ocasionar alteraciones al paisaje, ademas se
tendrd actividades propias del proyecto como la remocién de la cobertura
vegetal presente a la orilla del tramo y la excavacion de zanjas donde se

instalaran las tuberias.

2.1.22. Medidas de mitigacién

Residuos y/o contaminantes que seran generados: la maquinaria y equipo
utilizados deben tener filtros para reducir la emanacion de contaminantes;
durante el transporte de materiales, los mismos deben cubrirse con lona para
evitar la dispersion de particulas de suelo a lo largo del trayecto de acarreo,
esto evitara malestar a los pobladores que se encuentran a la orilla del tramo en

construccion.

Otro aspecto importante que debera tomarse con especial cuidado es el
mantenimiento de la carretera de acceso a la comunidad, con los contenidos
de humedad adecuados para evitar el polvo, es importante que todo el personal
gue labora en el campo deba equiparse con mascarillas para evitar infecciones

respiratorias.
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Descarga de aguas residuales: se recomienda que en los campamentos
se instalen letrinas o en su defecto fosas sépticas, mismas que deberan ser
ubicadas lejos de los causes o fuentes de agua, evitando que tengan contacto
con la capa fredtica, estas deberan ser en nimero proporcional de 1 servicio

por cada 10 personas.

Descarga de lubricantes: es conveniente que para el tratamiento de los
lubricantes se construya una fosa de captacion para este tipo de residuos en el
area de campamento, estos posteriormente deberan ser recolectados y

depositados en toneles de metal para trasportarlos a areas de reciclaje.

Sitios arqueoldgicos: para este factor debera realizarse un reconocimiento
y levantamiento de informacion detallada para determinar la presencia de sitios
arqueoldgicos, o que sean de alto interés cultural, para determinar la presencia
de sitios que caracter historico, esta actividad debera realizarse en conjunto con
el Instituto de Antropologia e Historia (IDAEH).

Desechos solidos: en lo que respecta al material de excavaciéon, debera
analizarse si puede ser reciclado para una pronta reincorporacion, ya que
disminuira la explotacion de canteras y se evitara la utilizacion de areas para su
disposicion. En lo que respecta a los repuestos, neumaticos entre otros, estos
desechos deberan ser recolectados en el campamento y llevarlos a sitios donde
puede ser reciclado o utilizados para alguna labor industrial, pero no debera ser
ubicados a lo largo del tramo en construccion, ni en vertederos clandestinos y

municipales.

Ruidos y/o vibraciones: la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar debe
encontrarse en adecuadas condiciones de funcionamiento para minimizar las

emisiones sonoras, ademas debera de equiparse a todo el personal de campo
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con el equipo de proteccion especial. Ademas se recomienda desarrollar los
trabajos Unicamente en jornada diurna, se considera que este impacto es de
duracion temporal ya que el mismo se presenta durante el tiempo de ejecucién

de la obra.

Contaminacion visual: el area de campamento debera ubicarse de
preferencia en sitios donde no se afecten las cuencas visuales, o bien donde se
tengan cortinas vegetales para favorecer el impacto visual. Ademas al finalizar
las labores en el area del proyecto, se debera adecuar el sitio a las condiciones

originales, con actividades de reforestacion con especies arboreas nativas.

La ubicacion de los bancos de material sera determinante para este factor
ya que debido a las condiciones topograficas, una mala seleccion de estos
sitios afectara el paisaje del lugar, por lo que se recomienda al finalizar las
labores de extraccion de material nivelar el terreno y posteriormente revegetar

con especies arbéreas del lugar.

Areas protegidas: se debera evitar la intervencion en las areas cercanas
al area boscosa principalmente con actividades como: la explotacion de bancos
de material y sitios para €l deposito de desperdicio, ademas debera evitarse la
utilizacién de dinamita para labores de construccion ya que podria afectar a la

fauna existente en el lugar.
Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio

sean compatibles con el area en mencion, como la reforestacion, ya que se

deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exoticas al area.
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El complemento logico y deseable de un estudio de andlisis de impacto
ambiental es la vulnerabilidad, la ejecucion de las necesarias medidas de

prevencion y mitigacién para corregir las debilidades encontradas.

Por ello es muy importante que la formulacion de recomendaciones
técnicas y la estimacion de los costos de las medidas de mitigacion formen
parte del propio estudio de vulnerabilidad. Algunas de esas medidas de
mitigacion seran complejas técnicamente y requerirdn estudios adicionales

sobre disefios de ingenieria y estimacion de costos.
Las medidas de mitigaciébn de los sistemas de alcantarillado y agua

potable incluyen la readaptacion, la sustitucion, la reparacion, la colocacién de

equipos de respaldo y el mejoramiento del acceso.
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3. DISENO DEL INSTITUTO DE DOS NIVELES PARA
EDUCACION MEDIA, GUANAGAZAPA, ESCUINTLA

3.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en el instituto de dos niveles para educacién media,

Guanagazapa, Escuintla.

El instituto contara con ambientes en el primer nivel, seis aulas, direccion,
estudio, bateria de bafio de hombres, bateria bafio de mujeres, escaleras y
pasillos. En el segundo nivel, seis aulas, utileria, salon de maestros, bateria de

bafio de hombres, bateria de bafio de mujeres, escalera y pasillos.

La estructura del instituto estd conformada por sistema de mamposteria

reforzada, losa de concreto reforzada y muros de carga.
3.2. Investigacion preliminar

Siempre que se tenga que realizar un proyecto de tal magnitud, debe
existir una investigacion de donde esta situado el terreno del proyecto, un

analisis de suelos para ver si es factible el proyecto.
3.2.1. Terreno disponible

Se cuenta con un terreno en el casco urbano. La forma del terreno es
irregular y el mismo esta ubicado en la colonia Agustin Juarez tiene un area de

2 170,11 metros cuadrados.
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3.2.2. Analisis de los suelos

Antes de la planificacibn de un proyecto de estructuras, se debe
conocer el medio fisico donde la estructura se sustentara, para conocer datos

técnicos como el valor soporte del suelo y el peso especifico.

3.2.2.1. Ensayo triaxial

Para el estudio de suelos de este proyecto se excavo un pozo con una
profundidad de 1,20 metros del cual se extrajo una muestra inalterada de 1 pie

cubico.

A la muestra inalterada se le practico el ensayo de compresion triaxial,
no drenada, no consolidada segin norma ASTM D-2850 el ensayo fue llevado a

cabo en el Multiservicios Técnicos de Ingenieria (Multiteci) ver anexo 4.

o Célculo de la capacidad soporte del suelo por el método terzaghi

La capacidad soporte del suelo es la capacidad soporte que tiene el suelo

de soportar un carga, sin que se produzca un falla en la masa.

Para calcular la capacidad del suelo se utilizara el método desarrollado

por el profesor terzaghi, que se describe a continuacion.

Para efectos del calculo y por seguridad, se aplicara un factor de
seguridad de 2 al &ngulo de friccidn interna (@) y a la cohesion (Cu).
Datos para hallar el valor soporte del suelo
Angulo de friccion interna (@) =22°
Cohesion (Cu) = 11,5t/ m2
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Base (B)=1m

Largo(L)= 1m

Peso especifico (y s) =1,54 t/ m3
Desplante (D f) =1,20 m

Descripcion del suelo= Limo arcilloso arenoso color café

Nota: Por seguridad se le aplico un factor de 3 a los valores obtenidos de

laboratorio.

o Factor de profundidad
Dc=1+0,2(D f/ B)*tan (45 + @/2)
D c=1+0,2(1,2/1) * tan (45+ 7,33/2)= 1,27
D g=dy=1+0,1(D f/B)* tan (45+ @/2)
D g=d y= 1+0,1(1,2/1)*an (45+7,43/2)= 1,14

o Factor de forma
Sc=1 + 0,2(B/L)* tan 2 (45+@/2)
Sc= 1+ 0,2(1/1)* tan 2 (45+7,33/2)= 1,26
Sg=sy=1+0,1(B/L)* tan 2 (45+@/2)
Sg=sy=1+0,1(1/1)* tan 2 (45+7,33/2)= 1,13

o Factores de capacidad de carga
Nqg = e itand ((1+sen )/ (1-sen d))
Nqg = e 1 tan7, 21((1+sen 7,21)/ (1-sen 7,21)) = 1,92

Nc = (Ng-1) (cota 7,21)

Nc = (Ng-1) (cot 7,21) = 7,23
Ny = 1,5(Ng-1) (tan )

Ny= 1,5(Ng-1) (tan 7,21) = 0,17
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Qo= Df *y =1,2*1,54= 1,84 t/m?

g = C*Nc*dc*Sc + qo*Ng*dgq*Sq + V2 B* ys*Ny*dy*Sy

g= 3,83*7,23*1,27*1,26 + 1,84*1,92*1,14*1,13+ %4*1*1,54*0,08*1,14*1,13
0=48,98 t / mz

o Factores de seguridad= 2
g=48,98t/m2 /| 2= 24,49 toneladas por metro cuadrado

g= 24,00 tonelada por metro cuadrado

De acuerdo con tabla IX, el valor soporte del suelo se puede considerar
como aceptable esta dentro de los parametros normales por lo que para efectos

disefio se tomo el valor calculado 24 toneladas por metro cuadrado.

Tabla IX. Valor soporte sugerido para diferentes tipos de suelos
Material del suelo t/ m2 Observaciones
Roca sana no
impermeabilizada. 645 | Hay estructuras de grietas
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86

Compactados buena
Suelo gravilloso 107 | granulometria
Suelo gravilloso 64 | Flojos, mala granulometria
Suelo gravilloso 43 | Flojos, con mucha arena
Suelo arenoso 32-64 | Densos
Arena fina 22-43| Densa
Suelos arcillosos 53| Dura
Suelos arcillosos 22| Solidez mediana
Suelos limosos 32| Densos
Suelos limosos 16 | Densidad mediana

Fuente: CABRERA, Jadendn. Guia tedrica del curso de cimentaciones 1. p. 44.
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3.2.3. Disefio arquitectonico
El disefio arquitectonico se ocupa de la proyeccién distribucion
de los ambientes, de acuerdo a las necesidades de cada edificacion y de
acuerdo a su ocupacion. El fin es crear espacios donde los seres humanos

puedan desarrollar cualquier tipo de actividad.

Se contd con el apoyo de documentacion proporcionada por el

ministerio de educacién para la distribucién de los ambientes.

3.2.3.1. Ubicacion del edificio

La ubicacién del instituto dentro del terreno, sera la parte este sobre la
calle principal de la colonia Agustin Juarez, teniendo un acceso apropiado para

la entrada de los estudiantes sobre la calle principal de dicha colonia.
3.2.3.2. Distribucion de ambientes
El tamafio de los ambientes y su distribucién dentro del instituto, se
hizo de forma que queden ubicados conforme a su funcién y la relacion
existente entre ellos.
3.2.3.3. Altura del instituto
El instituto estd compuesto por un modulo disefiado con el sistema de
mamposteria reforzada conformada por dos niveles, cada nivel tendra una

altura de tres metros de cielos a piso esta altura se debe a que es una zona

calurosa por eso es aconsejable esta altura.
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3.2.3.4. Selecciodn del sistema a utilizar

La selecciéon del tipo de estructura depende de ciertos factores;
economia, materiales disponibles, area de terreno, dimensiones de cada
ambiente, forma y mano de obra disponible.

Con base a estos aspectos, se eligio utilizar el sistema de mamposteria
reforzada, el peso de la estructura sera distribuido por medio de cimiento
corrido; los muros seran de carga y estara confinado por medio de columnas y
soleras que estardn sustentados por medio del cimiento corrido. Las losas

serdn tradicionales.

3.3. Andlisis estructural de mamposteria reforzada

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

cimiento corrido.

3.3.1. Predimensionamiento estructural

Antes de determinar las dimensiones finales, es necesario realizar un
pre dimensionamiento, aqui es necesario recurrir a la experiencia en obras
similares y utilizar conocimientos de los elementos que componen el sistema
estructural, tomando en cuenta los materiales y las solicitaciones a las que sera
sometida. Para este trabajo se presentaran los calculos de los lados criticos en

ambos sentidos.
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o Predimensionamiento de vigas

El predimensionamiento de viga se puede realizar con base al criterio que
por cada metro lineal de luz libre, aumentar ocho centimetros de peralte y la

base equivale a ¥z del peralte.

El método ACI-318 en el capitulo 9.53 tabla 9.5 se considera diferentes
situaciones para pre dimensionamiento para este caso se considera una viga

continua en un extremo.

Longitud de viga critica= 6,00 m

H viga=8%*Longitud de viga

H viga=0,08*6,00=0,48 m

H viga=L / 18,5= 6,00/18,5= 0,32 m
H promedio= (0,48+0,32)/2 = 0,40 m
B =h/2=0,40/2=0,20 m

Figura 7. Seccioén de viga
o 020
®
o
g
)
. — — J

Fuente: elaboracién propia.
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° Predimensionamiento de columnas

El predimensionamiento de columnas se basa en el calculo de carga
axial aplicada a una columna critica y esta se determina por el area bruta de la
seccion, por medio de la ecuacion (10-2) del cédigo ACI 318-05 capitulo 10
secciones 10.3.6.2 al tener este valor se puede proponer las medidas de la
seccion, ver detalle en figura 11.

Formula a utilizar

P=0,8 {(0,225* f" c*Ag)+ (f y *As)}

Donde P= peso concreto*area tributaria

0,01 Ag<As =0,08 Ag segun ACI 318R- 99
Datos:

Area tributaria= 23,4 m2

Peso concreto= 2400 kg/m?
ffc=281kg/cm?2

fy=4200 kg /cm 2

Ancho de columna= 20 cm de ancho de pared
P= peso concreto * area tributaria

Seccién de viga =20 cm * 40 cm

P= (2400 kg / m 3)*(23,4 m?)= 56 160 kg/m
Sustituir P en formula

56 160= 0,8 {(0,225*281* Ag) + (4200*0,01 Ag.) }
56 160= 84,18 Ag

667,14= Ag

Donde Largo * ancho = area

L*20=667,14

L=33,35cm

Por modulacién la medida es de 20 * 40
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Figura 8. Seccion de columna

0,20 ®

0,40

Fuente: elaboracién propia.

° Predimensionamiento de losas.

Se utilizé el criterio del perimetro/180 para losas en 2 sentidos.

utilizo la losa mayor dimensién

Relacion

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

m=a /b 20,5 losa trabaja en dos sentidos

Donde a= sentido mas corto de la losa b=sentido mas largo de la losa
Calculando m para la losa de mayor dimensién con a= 3,9 b= 6,00
m=3,9/6,00=0,65>0,5 lalosa trabaja en dos sentidos

Espesor de la losa

t= perimetro/180 donde t es espesor de la losa
t=((2*3,9) + (2*6)) / 180 t=11 cm
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° Predimensionamiento de cimentacion

El cimiento se disefiara por medio de cimiento corrido, ver el pre

dimensionamiento de esto en el capitulo.

3.3.2. Determinacién caracteristicas de la edificacién

La mamposteria a utilizar serd de 19 * 19 * 39 centimetros con un
resistencia de f ‘'m = 70 kg /cm?, el acero para el refuerzo sera de grado 60
(fy=4200 kg/cm?), el valor soporte del suelo sera de 24 toneladas por metro
cuadrado. La ubicacion del edificio es un terreno ubicado el municipio de

Guanagazapa del departamento de Escuintla.

3.4. Disefo estructural

Para integrar las cargas es necesario definir los espesores de vigas,
columnas, cimientos y losas los cuales ya los definimos anteriormente. Las
losas pueden ser definidas inicialmente debido a que no se disefian por

aspectos sismicos, sino Unicamente para soportar cargas gravitacionales.

Por tal motivo se inicia con el célculo de losas en el cual se realiza la
integracion de cargas gravitacionales por losa, las que posteriormente se
usaran para calcular fuerzas sismicas codigo ACI 318-06 concreto 281
kilogramo por centimetro cuadrado y acero estructural con resistencia

4 200,00 kilogramos por centimetro cuadrado.
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Figura 9.
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Figura 10.
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Areas tributarias

Figura 11.
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Disefio de losa

3.4.1.

realizo en el pre

de la losa ya se

espesor

calculo del

El
dimensionamiento en el capitulo 3.3.1 el cual nos dio un resultado de 0,11

metros para la losa de mayor dimensién en el cual se aplico el método 3 ACI.

Planta de losa primer nivel

Figura 12.
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Datos

f'c=281kg/cmz Relleno= 1 600,00 kg / cm?
Fy =4 200,00 kg /cm? Acabados= 60 kg / cm?
Espesor de losa = 0,11 cm Piso= 60 kg /cm?

Peso especifico concreto= 2 400,00 kg / cm?
Cargas vivas

Pasillos= 400 kg / m2

Aulas= 200 kg / m2

Administracion= 250 kg / m2

o Céalculo de cargas primer nivel

Cargas de aulas

Losa=(y concreto)*(t)*(area)= (2 400 kg /m3)*(0,11 m)*(6*3,9 m?) =6 177,60 kg
Relleno=(y relleno)*(t)*(area)= (1 600 kg/m3)*(0,10 m)*(6*3,9 m2) =3 744,00 kg

Piso= (y piso)*(area)= (60 kg/m?2)*(6*3,9) =1 404,00 kg
Acabados = (y acabados)*(area)= (30 kg/m?2)*(6*3,9) = 702,00 kg
Carga total 12 027,60 kg

Carga muerta distribuida=carga total/area = 12 027,60/6*3,9 = 514 kg / m2
CuU=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 4*514) + (1, 7*200)

CU=1 059, 60 kg/m2
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Cargas de voladizo

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m3)*(0,11 m)*(0,4*6,00 m?) = 633,60 kg
Relleno= (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m?3)*(0,10 m)*(24,00 m?) 384,00 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m?2)*(24 m?) 72,00 kg
Carga total 1 089,60 kg
Carga muerta distribuida=carga total/area = 1089,60/0,4*0,6 = 454,00 kg / m2
CuU=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 4*454) + (1, 7*200)

CU=975,60 Kg/m?2

Cargas de pasillos

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m3)*(0,11 m)*(12 m?2) =3 168,00 kg
Relleno= (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m3)*(0,10 m)*(12,00 m?) =1 920,00 kg
Piso= (y piso)*(area)= (60 kg/m?2)*(6,00*2,00) = 720,00 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m?2)*(6,00*2,00 m 2) = 360,00 kg
Muro baranda= (peso)*(area)= (160 kg/m2)*(16 m2) =2 560,00 kg
Carga 8 728,00 kg

Carga muerta distribuida=carga total/area = 8 728,00/6,00*2,00 = 727,33 kg / m?
CuU=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 40 * 727, 33) + (1, 70*400, 00)

CU=1 698, 27 Kg/m?

Cargas de direccion y/o estudio

Losa= (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m3)*(0,11 m)*(11,10 m?) = 2 930,40 kg
Relleno= (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m3)*(0,10 m)*(11,10 m?) =1 776,00 kg
Piso= (y piso)*(area)= (60 kg/m?)*(11,10 m2) = 666,00 kg
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Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m2)*(11,10 m?) =333,00 kg
Carga 5 705,40 kg
Carga muerta distribuida=carga total/area = 5705,40/3,00*3,70 = 514,00 kg / m?
Cu=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 40 * 514, 00) + (1, 70*250, 00)

CU=1 144, 60 Kg/ m 2

Carga de barios

Losa = (y concreto)*(t)*(area)=(2400 kg/m3)*(0,11 m)*(14,43 m2) = 3 809,52 kg

Relleno= (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m3)*(0,20 m)*(14,43 m?) = 4 617,60 kg
Piso= (y piso)*(area)= (60 kg/m?)*(14,43 m2) = 865,80 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m?2)*(14,43 m?) = 432,90 kg
Muro tabla yeso= (peso)*(area)= (160 kg/m2)*(16 m 2) = 622,44 kg

Carga 10 348,26 kg
Carga muerta distribuida=carga total/area=10 348,26/3,90*3,70= 717,14 kg / mz
CuU=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 40%717, 14) + (1, 70*250, 00)

CU=1 428, 98 Kg/ m 2

Cargas de voladizo de administracion

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m?3)*(0,11 m)*(1,28 m2) = 337,92 kg

Relleno= (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m3)*(0,10 m)*(1,28 m?) = 153,60 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m?)*(1,28 m?) = 38,40 kg
Relleno= (y acabados)*(area)= (160 kg/m2?)*(3.20*0,40 m?) = 204,80 kg
Carga total 734—72kg

Carga muerta distribuida=carga total/area = 734,72/3,20*0,40 = 540,24 kg / m?
CuU=1, 4CM+1,7CV
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CU= (1, 40*540, 24) + (1, 70*250, 00)
CU=1 181, 32 Kg/m?

o Célculo de cargas segundo nivel
Cargas de aulas
Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m?)*(0,11 m)*(23,4 m3) =6 177,60 kg

Relleno= (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m3)*(0,10 m)*(23,40 m2) =3 744,00 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m2)*(23,40 m?) = 702,00 kg

Carga total 10 623,60 kg

Carga muerta distribuida=carga total/area = 10 623,60/6*3,9 = 454,00 kg / m2
Cu=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 40*454, 00) + (1, 70*100)

CU=805, 60 Kg/ m 2

Cargas de voladizo de aulas

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m?3)*(0,11 m)*(2,40 m2)  =633,60 kg
Relleno = (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m3)*(0,10 m)*(2,40 m?) = 384,00 kg

Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m2)*(2,4 m2) = 72,00 kg
Muro de block= (peso block)*(area)= (160,00 kg/m?2)*(2,64 m2) = 422,40 kg
Carga total 1512,00 kg

Carga muerta distribuida=carga total/area = 1512,00/0,40*6,00 = 630,00 kg / m?
Cu=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 40*630, 00) + (1, 70*100, 00)

CU=1 052, 00 Kg/ m 2
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Cargas de pasillos

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m?3)*(0,11 m)*(12 m?) =3 168,00 kg

Mezclén= (y piso)*(area)= (60 kg/m2)*(12 m?) = 720,00 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m?)*(12 m?) = 360,00 kg
Carga 4 248,00 kg

Carga muerta distribuida=carga total/area = 4248,00/6,00*2,00 = 354,00 kg / m?
CuU=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 40*354, 00) + (1, 70*100, 00)

CU=665, 60 Kg/mz

Cargas de utileria y salén profesores

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m3)*(0,11 m)*(11,10 m?3) =2 930,40 kg
Mezcldn = (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m3)*(0,10 m)*(11,10 m2)= 1 776,00 kg
Acabados= (y piso)*(area)= (60 kg/m2)*(11,10 m?) = 666,00 kg
Carga 5 372,40 kg
Carga muerta distribuida=carga total/area = 5372,40/3,00*3,70 = 484,00 kg / mz
CuU=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 40*484, 00) + (1, 70*100, 00)

CU=854, 60 Kg/m2

Cargas de bafios

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m3)*(0,11 m)*(14,43 m2) = 3 809,52 kg
Mezclon= (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m3)*(0,10 m)*(14,43 m?2) = 2 308,80 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m2)*(14,43 m?) 432,90 kg
Carga 6 551,22 kg
Carga muerta distribuida=carga total/area= 6551,22/3,90*3,70= 454,00 kg / m?
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CU=1, 4CM+1,7CV
CU= (1, 40%454, 00) + (1, 70*100, 00)
CU= 805, 60 Kg / m 2

Cargas de voladizo de administracion

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m?3)*(0,11 m)*(1,64 m2) =337,92 kg

Relleno= (y relleno)*(t)*(area)= (1600 kg/m?)*(0,10 m)*(1,64 m?) =153,60 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m2)*(1,64 m?) = 38,40 kg
Muro block= (y acabados)*(area)= (160 kg/m2)*(2,05 m?) =123,00 kg
Carga total M

Carga muerta distribuida=carga total/area = 818,36/0,40*4,10 =499,00 kg / m2
CuU=1, 4CM+1, 7CV

CU= (1, 40*499, 00) + (1, 70*100, 00)

CU=868, 60 Kg/ m?2

Cargas de escalera

Losa = (y concreto)*(t)*(area)= (2400 kg/m3)* (0,11 m)* (14,80 m2) =3 907,20 kg

Mezclon= (y piso)*(area)= (1600 kg/m?3)*(14,8 m?) =2 368,00 kg
Acabados= (y acabados)*(area)= (30 kg/m?2)*(14,80 m?) = 360,00 kg
Carga 6 779,20 kg

Carga muerta distribuida=carga total/area = 6779,20/4,00*3,70 = 454 kg / m2
Cu=1, 4CM+1,7CV

CU= (1, 40*454, 00) + (1, 70*100, 00)

CCuU=828, 00 Kg/mz?
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. Calculo de momentos primer nivel

Método 3 ACI

Ma- = Ca-* (CUT) (a) 2

Mb - =Cb-* (CUT) (b) 2

Ma+ = Ca+* (CMU) (a)2+ Ca+* (CVU) (a)2
Mb+ = Cb+* (CMU) (b)2+ Cb+* (CVU) (b)2

| 390
I
(" I
Y b
'\\N
\ik

Donde:
A= lado mas corto B=lado mas largo para voladizo

Ca+-C b+- = factores dados por relacion a/lb M (-)= WL2/14 empotrado
M a-y Mb-= momentos negativos en losa M (+)= WL2/19

M a+y Mb+= momentos positivos en losa M (-) = WL?/10 voladizo
M a-= 1/3*M a+} losa sin continuidad

M b-= 1/3*M b+} losa sin continuidad. Ver factores de Ca +/- Cd +/- en anexo 3

Calculo de momento de pasillo Cu=1 698,28 kg /m?

M (-) ext = WL?/14 = (1698, 27 kg/ m?)*(2, 00 m)/14 =485, 22 kg-m
M (+) ext= WL?/9 = (1698, 27 kg/m3)*(2, 00 m)/9 =754, 78 kg-m
M (-) ext=WL?/10 = (1698, 27 kg / m 2)*(2, 00 m)/10 =679, 31 kg-m
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Célculo de momento aula 1 Cu= 1 059,60 kg/m?
a=3,90 m b=6,00m m=0,65 CASO 9
M a (-) = 0,083(1 059,60)*(3,90)?
Mb (-) =0,008*(1059, 60)*(3, 90)?
Ma (+) =0,034*(514, 00)*(3, 90)2 + 0,054*(200, 00)*(3, 90)2
M b (+) = 0,005*(514, 00)*(6, 00)? + 0,009*(200, 00)*(6, 00)?
Célculo de momento aula 2 Cu=1 059,60 kg/m?
a=3,90m b=6,00 m m=0,65 CASO 2
M a (-) = 0,077*(1 059,60)*(3,90)2
Mb (-) =0,008*(1 059, 60)*(6, 00)?
Ma (+) =0,034*(514, 00)*(3, 90)2 + 0,058*(200, 00)*(3, 90)?
M b (+) = 0,006*(514, 00)*(6, 00)? + 0,010*(200, 00)*(6, 00)?
Calculo de momento direccién 9 Cu=1 144,60 kg/m?
a=3,00m b=3,70m m=0,65 CASO 9
M a (-) = 0,055*(1 144,60)*(3,00)?
Mb (-) =0,041*(1 144, 60)*(3, 70)?

Ma (+) = 0,031%(514, 00)*(3, 00)2 + 0,044*(250, 00)*(3, 00)2
M b (+) = 0,005*(514, 00)*(3, 70)2 + 0,019*(250, 00)*(3, 70)?
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=1 337,67 kg-m
= 305,16 kg-m
= 430,08 kg-m
= 157,32 kg-m

=1 240,97 kg-m
305,16 kg-m
442.24 kg-m
183, 02 kg-m

= 566,58 kg-m
= 642, 45 kg-m
=247, 03 kg-m
=179, 58 kg-m



Célculo de momento bafios Cu=1 148,98 kg/m?

a=3,70m b=3,90 m m=0,65 CASO 9

M a (-) = 0,038*(1 148,98)*(3,70)2 = 743,38 kg-m

Mb (-) = 0, 0080*(1 148, 98)*(3, 90)2 =1217, 98 kg-m

Ma (+) = 0,034%(714, 14)*(3, 70)2 + 0,054*(250, 00)*(3, 90)2 = 322,09 kg-m

M b (+) = 0,005*(714, 14)*(3, 70)2 + 0,009*(250, 00)*(3, 90)2 = 331, 73 kg-m

Célculo de losa 13 Cu=1 181,32 kg/m?

M=WL2 = (1181,32)* (0,40)2 = 94,51 kg-m
2 2

Célculo de losa 4 Cu=975,60 kg/m?2

M=WL2 = (973,60)* (0,40)2 = 78,05 kg-m
2 2

o Balanceo de momentos

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

recomienda el procedimiento siguiente.
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Figura 13. Diagrama de momentos

M2
M1

- a2

Fuente: elaboracion propia.

M2>M1

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

Si M1<0,8M2; se distribuye proporcional a la rigidez
Ki=1/L1 K2=1/L2

Donde:

K1, K2= son las rigideces de las losas

L1, L2=son las longitudes de las losas

D1, D2=factores de distribucion de losas 1y 2

D1=K1/ (K1 + K2) D2= K2 / (K1+K2)

Para realizar la distribucion se realizo el calculo siguiente:

MB= M1 + ((M2-M1) * (D1))

MB=M2 — ((M2-M1) * (D2))

Balanceo de momentos enlosas 1y 2

M2 =1 337,67 kg-m L2=3,90 m

M1l= 679, 31 kg-m L1=2,00m

0,8*(1 337,67)=1 070,13 kg-m

M1<0,8M2 se distribuye proporcional a la rigidez

D1=(1/2)/ (*2+1/3,9)=0,66 D2=(1/3,9)/(*2+1/3,9)=0, 34

MB=1 337, 67 - ((1 337, 67- 679, 31)*(0, 66)) = 903, 45 kg-m

MB= 679, 31 + ((1 337, 67-679, 31)*(0, 34)) = 903, 45 kg-m

El momento balanceado entre las losas 1y 2 es de 903,45. Este procedimiento

se aplicé a todas las losas de la estructura.
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Figura 14.
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Diagrama de momentos balanceados
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Fuente: elaboracién propia.
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° Disefio de armado de losa

Se define el area de acero minimo y el momento que resiste. Luego
se calcula el acero de refuerzo para los momentos mayores que resiste el acero
minimo. Basado en el cédigo ACI 318-05.

Datos:

f“c= 281 kg/cm2 — 4 000 psi

f y= 4200 kg/cm?2 — grado 60

B= 100 cm (franja unitaria)

T=11cm

Célculo de peralte efectivo = t — recubrimiento- @/2
=11-2,00-1,27/2

=8,50 cm

Célculo de As min = (14,1 /4 200,00) * (100,00) * (8,50)

= 2,85 cm?
Proponer armado @= 2" As= 1,27 cm?
2,85cm? ————  100cm
1,27 cm?——— Scm S=45cm
Espaciamiento maximo
Smax. = 3t =3(11) = 33cm S=33cm

Como armado propuesto es > S max. Utilizar S max.
S max.=No. 4 @ 0,33
Calculo momento resiste As min

Momento que resiste el Asmin = 4,77 cm?
Masmin= @( As*fy(d- As* fy))
1.7*f'c*b

Masmin= 0,90 ( 2,85 * 4 200,00(8,50- 2,85* 4200,00 ) )=887,25kg-m
1.7*281*100
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Célculo acero momento mayor Mu= 1 050,00 kg-m
areas de acero con la formula:

As:|:bd -J(bd)Z_ Mu * b ] 0,85*fc

0,003825 *f'c fy
Sustituyendo datos:
As = |;OO*8, 5 -/(102*8, 5)2 1050*100 J 0, 85* 281 = 3,40 cm?
' 0,003825 * 281 2810
As=3,40cm?2
3,40cm2 ——— 100 cm No.4 @ 38cm
1,27cm2 —— X

Como el S méx. Es menor al que soporta el momento maximo entonces se
utiliza el S max.=0,33 m

Siendo conservador el espaciamiento propuesto es de 0,30 m para facilidad.

S=No.4 @ 0,30 m

Revision por corte, verificando espesor de losa.
Vmax.=(Wu*L)/2 = (1059,60 *3,90) / 2= 2 066,22 kg
V resiste concreto = 0,85 * (V281) * 100 * 8,5= 12 111,31 kg

Como V resiste concreto > V max. Espesor t= 0,11 m de losa es adecuada.
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3.4.2. Célculo de centro de masa y pesos por nivel

Para seguir con la realizacion de los céalculos del instituto, es necesario

saber el peso de dicha estructura y centro de gravedad. CM=3 (Wi * Xi) / Wtotal

Tabla X. Calculo de C.M. y pesos primer nivel
ENTRREPISO SOBRE NIVEL CANTIDAD JUNIDAD |PESO SuUB DISTANCIA C.M. (X)(PESO) (Y)(PESO)
NIVEL 1 UNITARIO JTOTALkg |ENX(m) |ENY (m)
LOSA SOBR AULAS 1 140,40 M2 514,00 72 166,00 18,60 12,75 1 342 287,60 920 116,50
LOSA SOBRE AULAS 2 140,40 M2 514,00 72 166,00 18,60 8,65] 1 342 287,60 624 235,90
LOSA SOBRE PASILLOS 72,00 [M2 727,33 52 368,00 18,60 5,50 974 044,80 288 024,00
LOSA VOLADIZO SOBRE AULAS 14,96 M2 454,00 6 792,00 18,60 15,10 126 331,20 102 559,20
LOSA9Y 12 22,20 M2 514,00 11 411,00 18,60 2,45 212 244,60 27 956,95
LOSA10Y 11 28,86 M2 717,14 20 697,00 18,60 2,45 384 964,20 50 707,65
LOSA VOLADIZO SOBRE ADMON. 7,60 M2 540,24 4 106,00 18,60 0,20 76 371,60 821,20
VIGA V-1, V-1" 2,99 jm3 2 400,00 7 176,00 18,60 14,80 133 473,60 106 204,80
VIGA V-2 2,99 [m3 2 400,00 7 176,00 18,60 10,70 133 473,60 76 783,20
VIGA V-3 2,99 jm3 2 400,00 7 176,00 18,60 6,60 133 473,60 47 361,60
VIGA V-4,V-5,V-6 2,99 M3 2 400,00 7 176,00 18,60 4,40 133 473,60 31 574,40
VIGA V-7, V-8, V-9 1,52 M3 2 400,00 3 648,00 18,60 0,50 67 852,80 1 824,00
VIGA V-11 2,18 M3 2 400,00 5 232,00 18,60 12,75 97 315,20 66 708,00
VIGA V-11 2,18 M3 2 400,00 5 232,00 18,60 8,65] 97 315,20 45 256,80
VIGA V-12 1,12 M3 2 400,00 2 688,00 18,60 5,50 49 996,80 14 784,00
VIGA V-13 1,77 M3 2 400,00 4 248,00 18,60 2,45 79 012,80 10 407,60
MURO A 78,97 M2 300,00 23 691,00 18,60 14,80 440 652,60 350 626,80
MURO B.C.D,E,F,G 95,88 M2 300,00 28 764,00 18,60 6,60 535 010,40 189 842,40
MURO H,K 13,96 M2 300,00 4 188,00 18,60 4,40 77 896,80 18 427,20
MURO 1,J 20,24 M2 300,00 6 072,00 18,60 4,40 112 939,20 26 716,80
MUROL,P 21,54 M2 300,00 6 462,00 18,60 0,50 120 193,20 3 231,00
MURO M,0 27,75 M2 300,00 8 326,00 18,60 0,50 154 863,60 4 163,00
MUROS 1,2,3,4,5,6,7 205,24 |M? 300,00 61 572,00 18,60 10,70 1145 239,20 658 820,40
MUROS 8,9,10,11,12,13 81,66 M2 300,00 24 498,00 18,60 2,45 455 662,80 60 020,10
ESCALERAS 14,80 M2 708,96 10 493,00 18,60 2,45 195 169,80 25 707,85
CARGA VIVALOSA 9Y 12 22,20 M2 62,50 1 388,00 18,60 2,45 25 816,80, 3 400,60
CARGA VIVALOSA 10 Y 11 28,86 M2 62,50 1 804,00 18,60 2,45 33 554,40 4 419,80
CARGA VIVA SOBRE AULAS 140,40 M2 50,00 7 020,00 18,60 12,75 130 572,00 89 505,00
CARGA VIVA VOLADIZO AULAS 14,96 M2 50,00 748,00 18,60 15,10 13 912,80 11 294,80
CARGA VIVA VOLADIZO ADMON. 7,60 M2 62,50 475,00 18,60 0,20 8 835,00 95,00
CARGA VIVA SOBRE AULAS 140,40 M2 50,00 7 020,00 18,60 8,65] 130 572,00 60 723,00
CARGA VIVA SOBRE PASILLOS 72,00 M2 100,00 7 200,00 18,60 5,50 133 920,00 39 600,00
489 179,00 9 098 729,40 3 961 919,55
CV AULAS 200 kg/mt2
CV PASILLOS 400,00 kg/mt2
CV VOLADIZO 100,00 kg/mt2 CM (X) mts  JCM(Y) mts|TOTAL Kg
CV ADMON. 250,00 kg/mt? 18,60 8,10 489 179,00
CV VOLADIZO AULAS 200,00 kg/mt2

CV VOLADIZDO ADMON. 250,00 kg/mt?

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI.

Calculo de C.M. y pesos segundo nivel

LOSA TOPE CANTIDAD JUNIDAD [PESO  |SuB DISTANCIA C.M. (X)(PESO) (Y)(PESO)
NIVEL 2 UNITARIO |TOTAL(Kg) [ENX ENY
LOSA SOBR AULAS 140,40(M2 454,00 63741,6 18,60 12,75| 1 185 593,76 812 705,40
LOSA SOBRE AULAS 140,40{M2 454,00 63741,6 18,60 8,65 1 185 593,76 551 364,84
LOSA SOBRE PASILLOS 72,00|M2 354,00 25488 18,60 550 474 076,80 140 184,00
LOSA VOLADIZO SOBRE AULAS 14,96(m2 630,00 9 424,80 18,60 15,10 175 301,28 142 314,48
LOSA9Y 12 22,20|M2 484,00 107448 18,60 2,45 199 853,28 26 324,76
LOSA10Y 11 28,86|M2 45400 1310244 18,60 2,45 243 705,38 32 100,98
LOSA VOLADIZO SOBRE ADMON 7,60|M2 614,00] 4 666,40 18,60 0,20 86 795,04 933,28
LOSA SOBRE ESCALERAS 14,80{m2 45400( 6 719,20 18,60 2,45 124 977,12 16 462,04
VIGA V-1, V-1" 2,99|m2 2 400,000 7 176,00 18,60 14,80 133 473,60 106 204,80
VIGA V-2 2,99|m3 2 400,00] 7 176,00 18,60 10,70 133 473,60 76 783,20
VIGA V-3 2,99|m2 2 400,000 7 176,00 18,60 6,60 133 473,60 47 361,60
VIGA V-4, V-5, V-6 2,99|m3 2 400,00] 7 176,00 18,60 440 133 473,60 31 574,40
VIGA V-7. V-8, V-9 1,52|m2 2 400,00 3648 18,60 0,50 67 852,80 1 824,00
VIGA V-11 2,18|m2 2 400,00] 5 232,00 18,60 12,75 97 315,20 66 708,00
VIGA V-11 2,18|m2 2 400,00] 5 232,00 18,60 8,65 97 315,20 45 256,80
VIGA V-12 1,12|m2 2 400,00 2 688,00 18,60 5,50 49 996,80 14 784,00
VIGA V-13 1,77|M3 2 400,000 4 248,00 18,60 2,45 79 012,80 10 407,60
MURO A 56,53|M? 300,00 16959 18,60 14,80 315 437,40 250 993,20
MURO B.CDEF,G 77,86|M2 300,00 23358 18,60 6,60 434 458,80 154 162,80
MURO HK 11,56{m2 300,00 3 468,00 18,60 4,40 64 504,80 15 259,20
MURO |,J 16,76{m2 300,00 5 028,00 18,60 440 93 520,80 22 123,20
MURO L,P 17,48[m2 300,00 5 244,00 18,60 0,50 97 538,40 2 622,00
MURO M,0 22,58|M2 300,00 6 774,00 18,60 050 125 996,40 3 387,00
MUROS 1,2,345,6,7 169,96 (M2 300,00 50988 18,60 10,70 948 376,80 545 571,60
MUROS 8,9,10,11,12,13 67,63|M? 300,00 20289 18,60 2,45 377 375,40 49 708,05
CARGA VIVALOSA 9Y 12 22,20|M2 25,00 555,00 18,60 2,45 10 323,00 1 359,75
CARGA VIVALOSA 10 Y 11 28,86|M2 25,00 721,50 18,60 2,45 13 419,90 1 767,68
CARGA VIVA LOSA ESCALERAS 14,80{m2 25,00 370,00 18,60 245 6 882,00 906,50
CARGA VIVA SOBRE AULAS 140,40{M2 2500 3 510,00 18,60 12,75 65 286,00 44 752,50
CARGA VIVA VOLADIZO AULAS 14,96(m2 25,00 374,00 18,60 15,10 6 956,40 5 647,40
CARGA VIVA VOLADIZO ADMON 7,60|M2 25,00 190,00 18,60 0,20 3 534,00 38,00
CARGA VIVA SOBRE AULAS 140,40(M2 2500[ 3 510,00 18,60 8,65 65 286,00 30 361,50
CARGA VIVA SOBRE PASILLOS 72,00|M2 25,00 1800,00 18,60 1,10 33 480,00 1 980,00
390 519,34 7 263 659,72] 3 253 934,56
CV AULAS 100,00 kg/mt2
CV PASILLOS 100,00 kg/mt?
CV VOLADIZO 100,00 kg/mt? CM(X) mts  Jcm(Y) mts|TOTAL Kg
CV ADMON 100,00 kg/mt? 18,60 8,33] 390 519,34
CV VOLADIZO AULAS 100,00 kg/mt2
CV VOLADIZDO ADMON 100,00 kg/mt?

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.3. Guia para estructuracion segun AGIES

e Clasificacion de las obras

Para los propositos de las normas, cada obra se clasifica dependiendo del
impacto socioecondmico que implica la falla o cesiéon de funciones de la obra,

existiendo cinco categorias.

Obras criticas: son las indispensables para el desenvolvimiento
socioeconémico de grandes sectores de la poblacion, también son aquellas
gue al fallar podrian en peligro directa o indirectamente a gran numero de
personas, por ejemplo; centrales energéticas, presas de gran tamafo, grandes

puente, etc.

Obras esenciales: son aquellas que deberan permanecer en funcion
durante y después de un desastre o evento natural adverso, por ejemplo:
hospitales con instalaciones de emergencias, quir6fanos e intensivo,
instalaciones de defensa civil, bomberos, policia y comunicaciones asociadas
con la atencion de desastre, plantas de energia, instalaciones de captacion y
tratamiento de agua, instalaciones de importancia estratégica, centrales de
telecomunicaciéon, puentes sobre carreteras de primer orden, o aquellas que

autoridades estatales o municipales declaren como tales.

Obras importantes: son aquellas que albergan o pueden a afectar a gran
namero de personas, donde los ocupantes estén restringidos de desplazarse,
donde se presten servicios importantes pero no esenciales después de un
desastre, que alberguen valores culturales reconocidos 0 equipo de alto costo.
Por ejemplo, obras y edificaciones del estado que no son esenciales: edificios

educativos, guarderias, hospitales, sanatorios y centros de salud publicos,
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privados que no clasificaban como esenciales, garajes de vehiculos de
emergencia, prisiones, museo Yy similares todos los edificios de 5 pisos 0 mas ,
o de 3 000,00 metros cuadrados de area interior (excluyendo estacionamiento )
teatros, cines, templos, auditorios, mercados, restaurantes y similares que
alojen mas de 300 personas, edificios en que hay fabricacion de materiales

toxicos, explosivos o inflamables.

Obras ordinarias: son aquellas que no hayan sido nombradas en los
numerales 1,2 y 3 por ejemplo: viviendas, comercios, edificios industriales y
agricolas que por su volumen tamafio. Funciébn o caracteristica no tenga que

asignarse a otra clasificacion.

Obras utilitarias: aquellas que no estan disefiadas para albergar personas,
pero que accidentalmente pueden hacerlo en periodos de tiempo no
prolongados, pueden hacerlo en periodos no prolongados; obras auxiliares de
infraestructura que no tienen instalaciones de estar. En caso de duda clasificar

como ordinaria.

o indice de sismicidad del sitio (I0)

El indice de sismicidad es una medida relativa de la severidad
esperada del sismo en una localidad, por lo cual se necesita un nivel de

proteccion adecuado para disefar la obra.

Para efectos de estas normas, el territorio de Guatemala se divide en
macro zonas, caracterizadas por su indice lo que varia de 2< lo < 4,
adicionalmente, estas normas requieren la aplicacion de un indice sismicidad
lo=5 a nivel de micro zonas para tomar en cuentas condiciones localizadas,

flancos de barrancos, terrenos inclinados, franjas de terreno fallas o fisuras,
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peligro de derrumbe o deslave, arenales y suelos granulares saturados,

litorales, riveras de playas, etc. Ver mapa en anexo 1

o Nivel de proteccién requerida

El nivel de proteccién es una medida del grado de proteccidn suministrada
al publico y a los usuarios de las obras, contra riesgos derivados de las

solicitaciones de carga y de amenazas naturales.

Para los propoésitos de estas normas se establecen cinco niveles de
proteccion A, B, C, Dy E el nivel E es el que da la méas alta proteccion, este

valor se determinara segun el indice de sismicidad y clasificacion de la obra

Tabla XII. Nivel de proteccién requerida
INDICE DE
SISMICIDAD CLASIFICACION DE LA OBRA
lo CRITICA ESENCIAL [IMPORTANTE ORDINARIA [UTILITARIA
5|E E D C2 c1
41E D C2 C1l B
3[D C2 C2 B B
2|c2 C1 B B A

Fuente: normas AGIES NSE capitulo4 4 -2.

El nivel de proteccion requerido hace énfasis en la necesidad de
proyectar edificaciones con un control explicito de su deformabilidad,

especialmente por sismos.
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. Perfil del suelo

Para establecer el espectro del sismo de disefio, en estas normas se

define tres perfiles de suelo.

. Perfil se suelo S1

Satisface cualquiera de las siguientes condiciones

Roca de cualquier clase: tal material puede caracterizarse por velocidades de

onda de corte mayores que 800 metros por segundo.

Suelo rigido cuyo basamento rocoso esta a menos de 50 metros de profundidad

y constituido por cenizas volcanicas, arenas, gravas densas o arcillas firmes.
o Perfil se suelo S2
Satisface cualquiera de las siguientes condiciones:
Suelo firme cuyo basamento rocoso esta a mas de 50 metros de
profundidad y cuyos depdsitos son de cenizas volcanicos, suelos granulares

densos, limos densos o arcillas firmes

En general, suelos firmes y estables cuyos perfiles no clasificacion como
S1 ni como S3.
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° Perfil se suelo S3

Satisface cualquiera de las siguientes condiciones

Depésitos de mas de 10 metros de espesor de cenizas, arenas o limos

desde sueltos hasta de densidad media.

Depositos de mas de 10 metros de espesor de arcillas blandas o semi

blandas con sin estratos arenosos intermedios.

En general perfiles de suelo donde la velocidad de onda de corte del

depdsito es menor de 200 metros por segundo.

En caso de duda se tomara el resultado mas critico suponer perfil S2 y
S3

o Aceleracion maxima efectiva del terreno (A 0)

Es un parametro para el calculo del sismo basico de disefio. A 0 es una
reduccion de la aceleracion pico o sea la maxima absoluta. Se utiliza la
reduccion de la aceleracion porque la aceleracion efectiva intenta representar al
conjunto de pulsos grandes de un sismo, los valores para cada zona se

expresan en una tabla que se encuentra a continuacion.
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Tabla XIII. Aceleracion maxima efectiva del terreno (Ao)

ZONA Ao Af lo
2 0,19 0,009 2
3 0,10 a 0,30g 0,00 a 0,109 3
4.1 0,30g 0,10 a 0,15¢g 4
4.2 0,30g 0,159 4

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 4 4 -4.

o Tipo de estructura

Estas normas clasifican a las estructuras en 5 familias fundamentales, de
la E1 a la E5, las cuales su subdividen segun seran los elementos verticales
gue sirvan para proporcionar resistencia y rigidez laterales, en caso de duda, se

clasifican como EB6.

o Sistema de cajén
o Sistemas de marcos
o Marcos ordinarios
o Marcos especiales
o Sistema combinado de muros y marcos
o Sistema dual de muros y marcos
o Péndulo invertido
o Otro tipo

Para el analisis de un edificio de mamposteria, el sistema
estructural basico es el E1 De cajén, este sistema tiene restricciones de altura.

Para edificaciones con nivel de protecciéon C la altura maxima es de 30 metros y
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para niveles de proteccion D o superior la altura maxima es de 20 metros.
Puesto que para mayores alturas a las indicadas se necesita un sistema E3 o
EA4.

o Descripcion de la estructura

Para esta informacion se debe presentar una planta esquematica, donde
el término bajo el suelo significa los niveles de sétano del edificio, y sobre el

suelo significa los niveles del edificio respecto del nivel de la calle.

La longitud X maxima y longitud Y méx. Corresponde a la distancia

entre ejes externos, vistos en planta para X &Y respectivamente.

o Configuracion de la edificacion

En esta seccién se califican los valores de los indices de calidad gi con
base a la redundancia estructural, la configuracion en planta y configuracion
vertical. Estan reglas no tiene el propésito de normas sino de calificar la
estructuracion con base en caracteristicas esenciales, facilmente accesibles a

los disefiadores.

Redundancia estructural: se verificara separadamente para cada direccion
de analisis atendiendo el nUmero de tramos, numeros de ejes estructurales y al
namero de muros en cada direccion, si se da el caso de que dos ejes tienen

diferentes indices gl y g2 se tomara e | promedio aritmético.
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Tabla XIV. Redundancia estructural ql

TRAMOS CONDICION INDICE q1
4 0 mas|tramo menor > 0,75 tramo mayor 2,50

tramo menor < 0,45 tramo mayor 1,50

3|tramo menor > 0,75 tramo mayor 1,50

tramo menor < 0,45 tramo mayor 0,00

2|tramo menor > 0,75 tramo mayor 0,00

tramo menor < 0,45 tramo mayor -2,50

1 -3.00

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 3: 1-16.

Numero de ejes estructurales g2 se toma como S el espaciamiento entre
ejes, medido del centro a centro para relaciones intermedia se puede interpolar

o tomar el menor

Tabla XV. Redundancia estructural g2
NUMEROS EJES [CONDICION INDICE g2

5 0 mas 2,50

41S menor > 0,70 S mayor 2,50

S menor < 0,45 S mayor 0,00

3|S menor > 0,70 S mayor 0,00

S menor < 0,45 S mayor -2.50

2 -3.00

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 3: 1-16.

La presencia de muros Yy riostras g3 para los sistemas de cajon E1 este
indice de calidad es de 3= +2,50

Configuracion en planta: las edificaciones se clasificaran como regulares e

irregulares, con la atencién de clasificar como regulares los edificios con

111



configuracion simétrica y rectangular, sin grandes agujeros y cuya distribucion
de masa vy distribucibn de sistemas sismo resistentes sean bastante

coincidente, sus indices de calificacion son g4, g5 & g6.

Un edificio se calificara como aceptable si cumple con todas las

condiciones siguientes.

Q4. Mas del 75 por ciento del area del edificio sobre el nivel del suelo estan
construidas por pisos cuyas plantas son regulares, sin entrantes o salientes de
dimensiones significativas, si los so6tanos estdn confinados por el terreno

circundante no se toman en cuenta.

Q5. No hay ningun piso con excesiva excentricidad entre su centro de masa y
su centro de rigidez. Se exceptlan los pisos superiores que sumen menos del
15 por ciento de la masa del edificio sobre nivel del suelo. Se considera
excentridad excesiva si estd en X 0 en Y es mayor al 15 por ciento.

Q6. No hay ningun piso con excesiva anisotropia de rigideces. Se produce
cuando la relacion de rigideces entre los ejes X & Y esta fuera del rango de 0,67
a 1,50 y si la relacion entre longitudes del edificio en X y Y no quedan

comprendidas entre 0,33 y 3,00.
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Tabla XVI.

Redundancia estructural g4, q5y q6

INDICE CONDICION INDICE qi

NUMERO

q4 Todos los pisos tiene plantas regulares 2,50
Si ningun pisos tiene planta regular -2,50
Situaciones intermedias interppolar

g5 Todos los pisos sin excentricidades 2,50
Si todos los pisos tienen excentricidades grande -2,50
si algun pisos tiene excentericidad excesiva -3,00
Situaciones intermedias interppolar

q6 Si todos y cada uno de los pisos son siotropicos 2,50
Si ningun piso es isotropico -2,50
Si algun pisos tiene anisotropia excesiva -3,00
Situaciones intermedias interpolar

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 3 1:17.

Configuracion vertical: las edificaciones se clasificaran como regulares si

cumplen con las siguientes condiciones.

Si la

aproximadamente constante y carece de escalonamientos de un tramo 0 mas,

estructura tiene una configuracion geométrica vertical
se exceptuan los escalamientos entre el sotano y el cuerpo del edificio o los que

ocurran en el primer 15 por ciento de la altura.

Si la relacién masa /rigidez no sufre cambios de 15 por ciento entre pisos

adyacentes.
Si los tabiques, sillares y otros elementos secundarios estan dispuestos

de manera no produzcan cambios significativos de rigidez de un piso a otro de

preferencia los tabiques estaran aislados de los estructurales.
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Si todos los pisos cumplen los criterios anteriores, se asignara un
indice g7=0,00 para cada piso que no cumpla alguno de los criterios descontara
1,5 del indice -5,0 < q7 < 0,00.

Tabla XVII. Redundancia estructural q7
CONFIGURACION VERTICAL q7= 0,00
REGULAR restar 1,50
POR CADA PISO QUE NO CUMPLA g7 minimo -5,00
LOS CRITERIOS

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 3: 1-17.
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Tabla XVII.

Guia estructuracion sismo resistente de una edificacion

GUIA PARA ESTABLECER LA ESTRUCTUTRACON SISMO RESISTENTE DE UNA EDIFCACION
E INTEGRAR EL INDICE DE CALIDAD Q SEGUN AGIES

NOMBRE DE LAEDIFICACION EDIFICIO EDUCATIVO
2.1 CLASIFICACION DE LAOBRA IMPORTANTE
2.2 INDICE DE SISMICIDAD DEL SITIO ZONA4.2, lo=4
2.3 NIVEL DE PROTECCION REQUERIDO C2 ASIGNADO  C2
2.4 PERFIL DEL SUELO S3
2.5 ACELERACION MAXIMA EFECTIVADEL TERRENO 0.30g
2.6 TIPO DE ESTRUCTURACION E1 SISTEMA CAJON
2.7 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
NUMERO DE PISOS BAJO EL SUELO 000  SOBRESUELO 0,00
ALTURATOTAL BAJO EL SUELO 000  SOBRESUELO 6,40
LONGITUD X1méaxBAJO EL SUELO 000  SOBRESUELO 37,20
LONGITUD Xméx 000  SOBRESUELO 14,30
2.8 CONFIGURACION DE LAEDIFICACION DIRECCION DEL ANALISIS VALORES g DE
REFERENCIA
X AMBOS EJES Y
1|REDUNDACIAESTRUCTURAL min méx
NUMERO DE TRAMOS q1=2,50 ql= 2550 -3,00 250
NUMERO DE EJESESTRUCURALES ~ {92=2,50 (2= 2,50 -3,00 2,50
PRESENCIADE MUROS ORIOSTRAS ~ {g3=2,50 (3= 2,50 0,00 350
2| CONFIGURACION EN PLANTA
REGULARIDAD DE PLANTA q4= 2,50 -3,00 2,50
EXCENTRICIDAD DE PLANTA 5= -2,50 45=2,50 -3,00 250
ISOTROPIADE PLANTA 46=-250 -3,00 2,50
3| CONFIGURACION VERTICAL
CAMBIOS DE RIGUIDEZ q7=0,00 q7=0,00 -5,00 0,00
POSICION DE ELEMENTOS NO ES- 48=0,00 (8=0,00 -5,00 0,00
TRUCTURALES

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 4: 4-9.

115



3.4.4. Corte basal

El edificio se considera fijo en la base y se disefia en cada direccién del
andlisis para resistir, como minimo, el corte basal estético equivalente (V). Las
normas AGIES, presentan el analisis del corte basal V para disefio de
resistencia o también llamado Carga ultima, por lo que debera reducirse su

valor a carga de servicio 0,70 sélo para mamposteria reforzada.

V= (Cs)* (Ws) férmula propuesta por AGIES para calculo corte basal
Donde:

Cs= Es el coeficiente sismico de disefio

Ws= Es el peso de la masa del edificio capaz de generar fuerzas inerciales que
contribuyan al corte basal. Debe tomarse como el total de la carga muerta

mas el 25 por ciento de la carga viva.

El coeficiente Cs debe calcularse para cada direccion de analisis, se establece

de la siguiente manera.

Cs=Sa*(T) SiT> Ta Formula propuesta por AGIES corte basal
R
Cs= Sa (T) Si T<Ta
1+(r—=1)~(T/TA)
Donde

R = Factor e reduccion

Ta= Periodos de vibracion que definen al espectro sismico de disefio

Sa(T) = Es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T

T= Es el periodo fundamental de la estructura, puede usarse el valor genérico

empirico Te.
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° Periodo fundamental de la estructura ( T)

T= Te=0,09 hw /L

Donde

L= Distancia entre los ejes estructurales extremos en direccion paralela a la
direccion del analisis en metros.

H w= Altura de la estructura en metros desde la base o nivel del terreno, si la

estructura tiene sétanos restringidos por el suelo, se tomard el nivel de la calle.

o Periodo de vibracion Tay Tb

Son los valores que dependen del perfil del suelo S (valores)

Tabla XIX. Periodo de vibracion Tay Tb

S1 S2 S3
Ta 0,12 0,12 0,12
Tb 0,40 0,42 0,74

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 3: 3-3.
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o Demanda sismica de disefio Sa( T)
Sa (T)=Ao D (T)

Ao = Es la aceleracion maxima efectiva determinada en el cuadro anterior

D (T)= Es la funcion de ampliacién dinamica

Tabla XX. Demanda sismica de disefio Sa (T)
CONDICION FUNCION DE AMPLIACION
DINAMICA
Ta<Ta D(T)= 1+15T/ Ta
Ta<Ta<Tb D(T)=25
T>Thb D(T)=250(Tb/T)*0,65

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 3: 3-4

o Factor de reduccion de respuesta sismica R

R=1,20 Ro Q

Donde

Ro= Factor genérico de respuesta
Q= Factor de calidad sismo resistente
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Tabla XXI. Factor de reduccién de respuesta sismica R

SISTEMAS DE CAJON Ro

De mamposteria reforzada 2,50
De concreto reforzado 3,50
De mamposteria sin refuerzo 1,00

De mamposteria parcialmente reforzada | 1,70

De madera 4,00

Con marcos arriostrados 3,00

Fuente: normas AGIES NSE capitulo 3: 3-4.
) Factor de calidad sismo resistente Q
Es especifico para cada proyecto y para cada direccion del analisis, valor
minimo para Q es de 0,80 si un proyecto no alcanza este valor, debera
modificarse para que llegue al minimo. Los valores de gi se analizaran en
anteriores. Q=1+0,01> qi

Ejemplo célculo de corte basal

V= (Cs) * (W s)
Cs=Sa(M/R Si T>Ta
Cs=((Sa) (M) /1+ ((R-1) " (T/ Ta) Si T<Ta
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Céalculo de periodo fundamental
T= Te=((0,09) (Hn)) / ~L
En X  T=0,09(6,00)/+37,20= 0,088
En Y  T=0,09 (6,00)/V14,30= 0,014

Periodo de vibracion Tay Tb

Depende suelo como es S3

Segun tabla XVIII el valor es

Para este caso Ta= 0,12 Th=0,74

indice de sismicidad
Segun tabla XIl como es regién 4,2 que es para la costa sur, ver anexo 1.
Segun agies lo=4 Ao= 0,309

Céalculo de demanda sismica de disefio
Segun tabla XIX

En X T=0,09 Ta=0,12 como T<Ta D(T)=1 + ((1,5)(0,09))/0,12 = 2,125
En Y T=0,15 Tbh=0,14 como Ta<T>Tb D (T)=2,50

EnX  Sa(T)=Ao*D (T)=0.30 * 2,125= 0,63

EnY  Sa(T)=Ao*D(T)=0,30*250=0,75

Calculo de factor de respuesta R
Segun tabla XX Ro= 2,50
R=1,2RoQ

Calculo de factor de calidad sismo resistente Q

Q=1+0,10> 0.10 qi

En X=1+0,10 (2,50+2,50+2,50+2,50-2,50+0,00+0,00) = 1,50
En Y=1+0,10(2,50+2,50+2,50+2,50+2,50-2,50+0,00+0,00)= -2,00
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Calculode R
En X= R=1,20R0Q 1,20(2,50)*(1,50)= 4,50
En Y= R=1,20R0Q 1,20(2,50)*(2,00)= 6,00

Calculo de V
En X Vx=Cs=( (0,30)*(2,125) ) * (488 179,00+ 390 519,34)
1+ (4,50 — 1) ~ (0,08 / 0,12)
Vx= 167 142,68
En Y V=Sa(T)Ws/R ((0,75) (488 179,00+ 390 519,34))/6,00
Vy= 109 962,29 kg

3.4.5. Distribucion de fuerzas V por piso

El corte basal se distribuye a los largo de la estructura, para ello se
toma en cuenta el peso de cada uno de los niveles y la posiciébn en que se

encuentra referente al nivel 0, segun la siguiente formula.

Fi=Cvj*V

Donde:

Cvj = ((Wj*Hj)) / (X (Wi*h))

Fj cortante del nivel |

K Depende del periodo de la edificacion

K=1 Si el periodo T< 0,50
K=0,75+0,50T Si el periodo T> 0,50

Wj= Peso del nivel j

Hj= Altura en metros del nivel de plaza al nivel |
Wi= Peso del nivel i

Hi= Altura en metros del nivel de plaza al nivel i (a centro de losa)

Momento base= Fuerza acumulada por H hacia nivel piso centroide de la losa
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Datos

Vx= 167 142,68 kg
Vy= 109 962,29 kg

Figura 15.

F2

Diagrama de fuerzas V por piso

Ww2= 390 519,34 kg

=489 179,

5,95

(o]e]

2.95°

H2

l
1

Fuente: elaboracion propia.

peso ler. nivel= 489 179,00 kg
peso 2do. nivel= 390 529,34 kg

Tabla XXII. Calculo de pesos y altura
NIVELES PESO (KG) JALTURA DESDE NIVEL CERO (mts) |JPESO * ALTURA |FACTOR
2] 390 519,34 5,95 2 323 590,07 0,62
1| 489 179,00 2,95] 1 443 078,05 0,38
3 766 668,12

Fuente: elaboracion propia

Factor= (peso * altura) / (3 (peso * altura))

Tabla XXIII. Célculo fuerzas acumuladas y momentos base
PISO FUERZA EN KILOGRAMOS FUERZA ACUMULADA (Kg) MOMENTO DE BASE (Kg-m)
Factor * Vx Factor *Vy X Y X Y
2]103 628.46 68 176,62 103 628,46 68 176,62 305 703,96 201 121,03
1163 614,22 41 785,67 167 142,68 [109 962,29 798 774,87 525 509,79

Fuente: elaboracion propia
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MB x 2do. nivel= ((103 703, 95 kg)*(2, 95 m)) = 305 703,95 kg-m
MBXx ler. nivel= ((167 142,68 kg)*(2,95)) + 305 703,95 kg-m = 798 774,85 kg-m
Mby 2do. nivel= ((68 176, 62 kg)*(2,95m)) =201 121, 03 kg-m
MBY ler. nivel=((109 962,29 kg)*(2,95m)) + 201 121,03 kg-m=525 509,79 kg-m

Figura 16. Diagrama de fuerzas acumuladas y momentos base
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Fuente: elaboracion propia.
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3.4.6. Calculo de rigideces

Consiste en calcular el centro de rigidez, para la cual se calcula la rigidez
relativa de los muros, clasificandolos segun su forma, existen nueve clases de
muros. La rigidez depende del grado de fijacion superior e inferior de los
muros, las férmulas para la rigideces relativas, los valores son propuestos por
James Amrheim en el Manual de Mamposteria Reforzada asi.
Para voladizo
R= (1) / (0,40(h/d)? +0,30 (h/d))
Para empotrado

R= (1) / (0,1(h/d) + 0,30(h/d))

Si se trata de la combinacion de varios muros la rigidez es la

sumatoria de cada una de sus rigideces.
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Dimensiones de muros, 2do. nivel

Figura 17.
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Fuente: elaboracion propia.
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Dimensiones de muros ler. nivel

Figura 18.
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o Calculo de rigideces en base a dimensiones muros, ver figuras 17 y 18

Muro A 2do. nivel

R muro = 1

1/R1+1/¥YR2
R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(1,40/37,40)3+0,30(1,40/37,40) =0,0110
R2 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(1,49/0,40)3 + 0,30(1,49/0,40) =0,0458
R muro = 1 =0,3199 R muro A =0,3199

1/0,011 +1/7*0,044588

Muro B, C, D, E, F, G, 2do. nivel

R muro = 1

1/R1 +1/y R2,R3
R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(2,40/5,00)3+0,30(1240/5,00) =0,1882
R2 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,49/1,80)3+0,30(0,49/1,80) =0,0897
R3 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,49/0,20)3 + 0,30(0,49/0,20) =0,0790
R muro = 1 =3,6443 RmuroB,C,D, E, F, G =3,6443

1/0,188 +1/0,189+0,079

Muro H, K 2do. nivel

Rmuro =1/r1
R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(2,89/2,00)3+0,30(2,89/2,00) =1,6404
R muro = 1/1,6404 =0,6096 R muro H, K =0,6096

Muro [, J 2do. nivel

R muro =1/r

R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(2,89/2,00)3+0,30(2,89/2,00) =0,6948
R muro =1/06948 1,4391 R muro |, J=1,4391
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Muro L, P 2do. nivel

R muro = 1

1/R1 +1/% R2,R3
R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(1,80/3,40)3+0,30(2,60/4,30) =4,5850
R2 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(1,09/1,40)3 + 0,30(0,29/0,20) =2,3679
R3 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =1,1834
R muro = 1 =2,00 Muro L, =2,0000

1/4,5850 +1/2,3679+1,1834

Muro M, O 2do. nivel

R muro = 1

1/R1 +1/Y R2,R3
R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(2,60/4,30)3+0,30(2,60/4,30) =0,2181
R2 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =0,4223
R3 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =0,4223
R muro = 1 =0,9115 R muro M, O =0,9115

1/0,2181 +1/0,4223+0,4223

Muro N 2do. nivel

R muro = 1

1/R1 +1/Y R2,R3,R4
R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(2,20/4,40)3+0,30(2,20/4,40) = 5,0000
R2 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =17,4604
R3 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =17,4604
R4 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =17,4604
R muro = 1 =0,1659 R muro N = 0,1659

1/5,00+1/17,464 *3
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Muro 1 al 7 2do. nivel

R muro = 1/r1

R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(2,89/8,40)3+0,30(2,89/8,40) =0,1195
R muro = 10,1105 =8,3679 Rmurolal7 =8,3679

Muro 8 al 13 2do. nivel

R muro = 1/r1

R1 = (0,30(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(2,89/3,90)3+0,30(2,89/3,90) =0,3850
R muro =1/0,3850 =2,5969 R muro 8al 13 =2,5969

Muro A ler. nivel

R muro = 1
1/R1 +1/3 R2
R1 = (0,10(h/d)? + 0,30(h/d)) =0,10(2,00/37,40)3+0,30(2,00/37,40) = 62,5000

R2 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(1,49/0,40)3 + 0,30(1,49/0,40) = 0,1590
R muro = 1 =1,0936 Rmuro A = 1,0936

1/62,50 +1/7*0,1590
Muro B, C, D, E, F, G 1er. nivel
R muro = 1

1/R1 +1/Y R2,R3

R1 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(3,00/5,00)3+0,30(3,00/5,00) = 4,9606
R2 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,49/1,80)3 + 0,30(0,49/1,80) =12,0480
R3 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(0,49/0,20)3 + 0,30(0,49/0,20) = 0,4533
R muro = 1 = 3,5435 RmuroB,C,D,E, F,G = 3,5435

1/4,9606 + 1/12,048+0,4533
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Muro H, K 1er. nivel

R muro = 1/r1

R1 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(3,49/2,00)3+0,30(3,49/2,00) =1,0549
R muro = 1/1,0s49 =0,9479 R muro H, K =0,9479

Muro |, J 1er. nivel

R muro = 1/r1

R1 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(2,89/2,00)3+0,30(2,89/2,00) =0,5353
R muro = 1/0,5353=1,8680 R murol,J =1,8680

Muro L, P 1er. nivel

R muro = 1

1/R1 +1/Y R2,R3
R1 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(2,40/3,40)3+0,30(2,40/4,30) =4,0502
R2 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(1,09/1,40)3 + 0,30(1,09/1,40) =3,5625
R3 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =2,1905
R muro = 1 =2,3769 R muro L, P =2,3719

1/4,0502 + 1/3,5625+2,1905

Muro M, O 1ler. nivel

R muro = 1

1/R1+1/Y R2,R3
R1 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(3,20/4,30)3+0,30(3,20/4,30) =0,2181
R2 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =1,3527
R3 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(0,29/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =1,3517
R muro = 1 =1,5765 R muro M, O =1,5765

1/0,2181 +1/1,3527+1,3517

130



Muro N 1ler. nivel

R muro = 1

1/R1 +1/Y R2,R3,R4

R1 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(2,80/4,40)3+0,30(2,80/4,40) =4,4385
R2 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(0,69/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =5,1413
R3 = (0,10(h/d)® + 0,30(h/d)) =0,10(0,69/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =5,1413
R3 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,10(0,69/0,20)3 + 0,30(0,29/0,20) =5,1413
R muro = 1 = 0,1659 R muro N = 0,5157

1/4,4385 +1/5,1413*3

Muro 1 al 7 1er. nivel

R muro =vr1

R1 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(3,49/8,40)3+0,30(3,49/8,40) =0,1318
R muro = 1/0,1318 =7,5864 R muro 1 al 7 =7,5864

Muro 8 al 13 1er. nivel

R muro = vr1

R1 = (0,10(h/d)3 + 0,30(h/d)) =0,30(3,69/3,90)3+0,30(3,69/3,90) =0,3401
R muro = 1/0,3400 =2,9401 R muro 8 al 13 =2,9401
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Tabla XXIV.

Rigideces de primer y segundo nivel

NIVEL 1
MURO DIRECCION JLONGITUD h (mts) |h/I RIGIDEZ R DISTANCIA AL EJE
(m) RXx Ry Y(mts) X (mts) (Ry)*(x) (RX)*(Y)
iy 8,40 3,49 0,42 7,59 0,00 0,00
2y 8,40 3,49 0,42 7,59 6,20 47,06
3lY 8,40 3,49 0,42 7,59 12,40 94,12
41y 8,40 3,49 0,42 7,59 18,60 141,17
51y 8,40 3,49 0,42 7,59 24,80 188,23
6lY 8,40 3,49 0,42 7,59 31,00 235,29
7Y 8,40 3,49 0,42 7,59 37,20 282,35
8lY 3,90 3,49 0,89 2,94 9,20 27,05
olY 3,90 3,49 0,89 2,94 12,40 36,46
10}y 3,90 3,49 0,89 2,94 16,50 48,51
11}y 3,90 3,49 0,89 2,94 20,70 60,86
12y 3,90 3,49 0,89 2,94 24,80 72,91
13y 3,90 3,49 0,89 2,94 28,00 82,32
ALIX 5,20 3,49 0,67 1,09 14,80 16,13
BIX 5,20 3,49 0,67 3,54 6,60 23,36
CIX 5,20 3,49 0,67 3,54 6,60 23,36
DX 5,20 3,49 0,67 3,54 6,60 23,36
EX 5,20 3,49 0,67 3,54 6,60 23,36
FIX 5,20 3,49 0,67 3,54 6,60 23,36
GIX 5,20 3,49 0,67 3,54 6,60 23,36
HIX 2,00 3,49 1,75 0,95 4,40 4,18
] Do 2,90 3,49 1,2 1,87 4,40 8,23
JIX 2,90 3,49 1,2 1,87 4,40 8,23
KX 2,00 3,49 1,75 0,95 4,40 4,18
L |X 3,40 3,49 1,03 2,38 0,50 1,19
MiX 4,30 3,49 0,81 1,57 0,50 0,79
N X 4,40 3,49 0,79 0,52 0,50 0,26
OfX 4,30 3,49 0,81 1,58 0,50 0,79
PIX 5,20 3,49 0,67 2,38 0,50 1,19
36,40 70,77 1 316,33 185,33
CR(X) (mts) [CR(Y) (mts) CRX)=3(Ry*X)/35 (Ry)
18,60 5,09 CR(Y)=3 (Rx*Y)/ 3 (RX)
NIVEL 2
MURO DIRECCION JLONGITUD [h (mts) |h/I RIGIDEZ R DISTANCIA AL EJE
(m) Rx Ry Y (mts) X (mts) (Ry)*(x) (Rx)*(Y)
ily 8,40 2,89 0,34 8,37 0,00 0,00
2y 8,40 2,89 0,34 8,37 6,20 51,89
3lY 8,40 2,89 0,34 8,37 12,40 103,79
a4ty 8,40 2,89 0,34 8,37 18,60 155,68
51Y 8,40 2,89 0,34 8,37 24,80 207,58
6lY 8,40 2,89 0,34 8,37 31,00 259,47
7Y 8,40 2,89 0,34 8,37 37,20 311,36
8lYy 3,90 2,89 0,74 2,60 9,20 23,92
9y 3,90 2,89 0,74 2,60 12,40 32,24
10}y 3,90 2,89 0,74 2,60 16,50 42,90
11|y 3,90 2,89 0,74 2,60 20,70 53,82
12]1Y 3,90 2,89 0,74 2,60 24,80 64,48
13y 3,90 2,89 0,74 2,60 28,00 72,80
AlX 5,20 2,89 0,56 0,32 14,80 4,74
BIX 5,20 2,89 0,56 3,64 6,60 24,02
CIX 5,20 2,89 0,56 3,64 6,60 24,02
DX 5,20 2,89 0,56 3,64 6,60 24,02
ElX 5,20 2,89 0,56 3,64 6,60 24,02
FIX 5,20 2,89 0,56 3,64 6,60 24,02
GIX 5,20 2,89 0,56 3,64 6,60 24,02
HJX 2,00 2,89 1,45 0,61 4,40 2,68
X 2,90 2,89 1 1,44 4,40 6,34
JIX 2,90 2,89 1 1,44 4,40 6,34
KX 2,00 2,89 1,45 0,61 4,40 2,68
L X 3,40 2,89 0,85 2 0,50 1,00
MiX 4,30 2,89 0,67 0,91 0,50 0,46
NJX 4,40 2,89 0,66 0,17 0,50 0,09
(@] D¢ 4,30 2,89 0,67 0,91 0,50 0,46
PIX 5,20 2,89 0,56 2 0,50 1,00
32,25 74,19 1 379,93 169,91
ICR(X) mts  JCR(Y) mts |
I 18,60] 5.27]

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.7.

Calculo de excentricidades

La excentricidad del nivel, sera la distancia entre el punto de centro de

masa y el centro de rigidez. AGIES requiere que se incluya el 5 por ciento de la

distancia perpendicular a la accion del sismo debido a la torsion accidental,

ocasionado por las variaciones de carga reales o localizacién de estas en la

vida util de la estructura, tanto en la carga muerta como en la viva.

Tabla XXV. Célculo de excentricidades
NIVEL|CR(X)[CM(X)]ex  [longitud |ex min [ex total CR(MICM(Y)ley  [longitud [ey min |ey total
mts |mts cm-cr|sentido x [0.05"L [extexmin [ex-exmin mts |mts Jcm-cr|sentido y[0.05*L |ey+ey min fey - eymin
2| 18,60 18,60] 000] 3720 186 1,86 -186] 527] 833] 306 820 041 347 2,65
1] 18,60] 18,60] 000] 37,200 186 1,86 -1,86| 509 810] 301 820 041 342 2,60

Para primer nivel

Fuente: elaboracidn propia.

CR(Y)=CR(Y)+(ey+eymin)—ey min
CR(X)=CR((X)+ (ex+exmin)—exmin

CR(Y)= 5,09+ (3,42)—0,41= 8,10 m
CR (X) = 18,60 + (1,86) — 1,86 = 18,60 m
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Plano de C.M.y C.R.

Figura 19.
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Fuente: elaboracién propia.
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3.4.8. Calculo de fuerzas cortantes y momento real de

diseno

Consiste en calcular las fuerzas cortantes por elemento Va y los

momentos par el disefio a flexo compresion Mrd, para el cual se elaboran los

cuadros cuyas columnas corresponden a:

Nota:

Rigidez del muro R (1)
Longitud del muro Lx (2)
Distancia del centro de rigidez al eje en estudio(3)
Distancia del centro de rigidez al eje en estudio por la rigidez del muro(4)
Distancia del centro de rigidez al eje en estudio al cuadrado por la
rigidez del muro. (5)
Fuerza lateral FL=R/Y RV (6)
Fuerza de torsiéon FT=Rd/ > Rd? (7)
Fuerza de corte F= FL+ FT (8)
La mayor F 6 FL el mayor de los dos (8,1)
Disefo por cortante del muro Va V a= 1.5F de la columna 8,1 (9)
Momento base Mb=R /Y R MB (10)
Momento de torsiébn Mt=FT *H muro (11)
Momento de disefio Md= Mb + Mt (12)
Momento real de disefio se toma el mayor de Md 6 Mb el mayor de los
dos (13).

las fuerzas cortantes solo se calculan en direccion paralela a fuerzas V.
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Tabla XXVI. Fuerzas cortantes y momentos reales de disefio

FUERZAS CORTATANTES PARA ELEMENTOS Vay MOMENTOS REALES DE DISENO Mrd

NIVEL 1
fav. 109 962,29 kg f.a.v.=fuerza acumulada v
MB 525 509,79 kg-m MB= momento base
ex -1,86 m ex= excentricidad en x
m.t. -204 529,86 kg-m m.t.=momento de torsién
columna 1 2 3 2] B 6] 7] Bl 8.1] 9 10) 11 12] 13
muro rigidez Ix dx T *dx: T *dx? (FL) (FT) (F]  (F)o (FL)] (Va) (Mb)[H muro (M) (Md) (Mrd)]
A 1,09] 37,40] 6,20 6,76 41,91 3.291,92| -1 772,31 1 519,61 3 291,92
B 3,54 5,001 -2,00 -7,08 14,16] 10 691,20| 1 856,20 12 547,40] 10 691,20
C 3,54] 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 10 691,20 1 856,20 12 547,40] 10 691,20
D 3,54 5,001 -2,00 -7,08 14,16] 10 691,20| 1 856,20 12 547,40] 10 691,20
E 3,54] 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 10 691,20] 1 856,20 12 547,40 10 691,20
F 3,54 ,00] -2,00] -7,08 14,11 10 691,20 1 856,20 12 547,40] 10 691,20
G 3,54 ,00] -2,00] -7,08 14,1 10 691,20] 1 856,20) 12 547,40] 10 691,20
H 0,95 ,00] -4,20] -3,99 16,7 2 869,11 1 046,08 3 915,19] 32 376,10
| 1,87] 90|  -4,20] -7,8':'7' 32,9 5 647,61] 2 058,08 7 705,69 6 443,09
J 1,87] 2,90 -4,20] -7.85 32,97 5 647,61| 2 058,08 7 705,69 6 443,09
K 0,9??' 2,001 -4,20 -3,99 16,76 2 869,11] 1 046,08 3 915,19 3 276,10
L 2,38 3.40| -8,10] -19,28| 156,17, 7 187,87] 5 054,75] 12 242,62 13 921,67]
M 1,58 4,30] -8,10 -12,8 103,68 4 771,78] 3 355,85 8 127,63 9 242,48
N 0,52 4,40] -8,10 -4,21 34,10 1 570,46] 1 103,76 2 674,22 3 044,2§|
o 1,58 4,30] -8,10 -12,8 103,68 4 771,78] 3 355,85 8 127,63 9 242,48'
P 2,3§| 3,401 -8,10] -19,28 156,17, 7 187,87] 5 054,75] 12 242,62] 13 921,67|
36,41' 780,13
columna T 2 3] 7] 5| o[ 7] Bl 8.1 9| 10 10 11 1_2' T
1 7,59] 8,40] -18,60f -141,17] 2 625,84] 11 793,33] 3 229,50 15 022,83] 15 022,83] 22 534,25] 56 360,31 3,49 11 270,97| 67 631,28 67 631,28
2 7,5 40| -12,40] -94,12] 1 167,04 11 793, 2 153,00 13 946, 13 946, 20 919,50] 56 360,31 4 7 513,98] 63 874,29 63 874,29
3 7.5 ,40] -6,20] -47,06 291,76] 11 793, 1 076,50 12 869, 12 869, 19 304,90] 56 360,31 4 3 756,99] 60 117,30 60 117,30
4 7,5 ,40] 0,00 0,00 0,00 11 793, 0,00f 11 793, 11 793, 17 _690,00] 56 360,31 4 0,00] 56 360,31 56 360,31
I5 7,5 ,40] 6,20] 47,06 291,76] 11 793, -1 076,50 10 716, 10 716, 16 075,23' 56 360,31 4 -3 756,99] 52 603,32 56 360,31
6 7,59] 840| 12,40] 94,12] 1 167,04] 11 793,33] -2 153,00 9 640,32] 11 793,33] 17 690,00] 56 360,31 3.49| -7 513,98| 48 846,33 56 360,31
7 7,59 8,40] 18,60] 141,17| 2 625,84] 11 793,33] -3 229,50 8 563,82| 11 783,22] 17 674,83] 56 360,31 3,49] -11 270,97] 45 089,34 56 360,31
8 2,94] 3,90] -9,40] -27,64] 259,78, 4 568,17, 632,20 5 200,37] 5 200,37] 7_800,56] 21 831,27 3.49] 2 206,39] 24 037,65 24 037,65
9 2,94 3,90] -6,20] -18,23 113,01 4 568,17 416,98 4 985,15 4 985,15 7 477,73] 21 831,27 349 1 455,ZE| 23 286,54 23 286,54
10 2,94 3,90] -2,10 -6,17 12,97, 4 568,17 141,24 4 709,40 4 709,40 7 064,10] 21 831,27 3,49 492,92| 22 324,18 22 324,18
11 2,94 3,90} 2,10 6,17, 12,97, 4 568,17 -141,24 4 426,93 4 568,17 6 852,26] 21 831,27 3,49 -492,92| 21 338,35 21 338,35
12 2,94 3,90} 6,20 18,23 4 568,17 -416,98 4 151,18 4 568,17 6 852,26] 21 831,27 3,49] -1 455,28] 20 375,99 21 831,27,
13 2,94 3,90 9,40 27,64 4 568,17 -632,20 3 935,96 4 568,17 6 852,26] 21 831,27 3,49] -2 206,39] 19 624,88 21 831,27
70,77
NIVEL 1
fav. 109 962,29 kg f.a.v.=fuerza acumulada v
MB 525 509,79 kg-m MB= momento base
ex 1,86 m ex= excentricidad en x
m.t. 204 529,86 kg-m m.t.=momento de torsién
columna T 2 3] 7] 5| o[ 7] Bl 8.1 Bl 10 11 12 13
muro Tigidez] X, ax| T rax T *dx? FD) [GD) ® _®oFD Wa) (Mb)[H muro (D) id) ird)
A 1,09] 37,40 6,20 6,76 41,91] 15 732,10] 1 772,31 17 504,41 3 291,92
B 3,54] 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 51 093,23| -1 856,20 49 237,03 10 691,20
C ,54] 5,001 -2,00 7,0 14,11 51 093,23] -1 856,20 49 237,0: 10 691,20
D ,54] 5,00] -2,00 -7,0 14,11 51 093,23] -1 856,20 49 237,0: 10 1,20
'E .54]  5,00] -2,00| -7,0¢ 14,1 51 093,23] -1 856,20] 49 2370 10 691,20
F ,54] 5,001 -2,00 7,0 14,1 51 093,23] -1 856,20 49 237,0: 10 1,20
G 3,54] 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 51 093,23| -1 856,20] 49 237,03 10 691,20
H 0,9'3' 2,00] -4,20 -3,99 16,76] 13 711,46| -1 046,08, 12 665,38] 32 376,10
| 1,87| 2,90] -4,20 -7.85 32,97] 26 989,93] -2 058,08] 24 931,85 6 443,09
J I,SZI 2,90] -4,20 -7,85 32,97| 26 989,93| -2 058,08 24 931,85 6 443,09
K 0,95] 2,00] -4,20 -3,99 16,76] 13 711,46 -1 046,08] 12 665,38 3 276,10
L 2,3 3,401 -8,10] -19,28| 156,17] 34 350,82] -5 054,75 29 296,07] 13 921,67,
M 1,5 4,30] -8,10 -12,8 103,68] 22 804,32| -3 355,85' 19 448,47 242,48
N 0,5 4,40 -8,10 -4.21 34,10] 7 505,22| -1 103,76 401,46 044,25
o 1,5 4,30] -8,10 -12,8 103,68] 22 804,32| -3 355,85 19 448,47 242,48
P 2,38 3,40] -8,10] -19,28| 156,17| 34 350,82] -5 054,75 29 296,07] 13 921,67
36,41 780,13
T 2 3] 7 5] o[ 7] 8] 8.1 gl| 10 114 1] 12 3
1] 7,59] 8,40] -18,60) -141,17] 2 625,84] 11 793,33] -3 229,50 8 563,82] 11 793,33] 17 690,00] 56 360,31 ,49] -11 270,97 45 089,34 56 360,31
2] 7,59 8,40 -12,40] -94,12| 1 167,04] 11 793,33] -2 153,00 9 640,32] 11 793,33] 17 690,00 56 360,31 4 -7 513,98| 48 846,33 56 360,31
3 7,59] 8,40| -6,20] -47,06| 291,76] 11 793,33] -1 076,50 10 716,83| 11 793,33] 17 690,00) 56 360,31 ,49] -3 756,99 52 603,32 56 360,31
4 7,59 8,40 0,00 0,00 0,00 11 793,33 ,00] 11 793,33| 11 793,33] 17 690,00| 56 360,31 4 0,00] 56 360,31 56 360,31
5 7,59] 840] 6,20] 47,06 291,76] 11 793,33] 1 076,50 12 869,83| 12 868,29] 19 302,44] 56 360,31 349] 3 756,99] 60 117,30 60 109,99
6| 7,59 8,40] 12,40 94,12| 1 167,04] 11 793,33] 2 153,00 13 946,33 13 944,74] 20 917,11| 56 360,31 3,49] 7 513,98] 63 874,29 63 866,82
7 7,59] 8,40 18,60 141,17] 2 625,84] 11 793,33] 3 229,50 15 022,83| 15 021,20] 22 531,80] 56 360,31 3,49 11 270,97 67 631,28 67 623,64
8| 2,94 3,90] -9,40| -27,64| 259,78 4 568,17 -632,20 3 935,96 4 569,91 6 854,87| 21 831,27 3,49 -2 206,39] 19 624,88 21 839,60
9 2,94 ,90] -6,20] -18,23| 113,01 4 568,17, -416,98 4 151,18 4 569,91 6 854,87 21 831,27 ,49] -1 455,28] 20 375,99 21 839,60
10, 2,94 ,90]  -2,10] -6,17 12,97] 4 568,17, -141,24 4 426,93 4 569,91 6 854,87] 21 831,27 4 -492,92] 21 338,35 21 839,60
11] 2,94 .90 2,10 6,17, 12,97, 4 568,17 141,24 4 709,40 4 711,21 7 066,82] 21 831,27 4 492,92| 22 324,18 22 2,7§|
12, 2,94 ,90] 6,20 18,23 113,01 4 568,17, 416,98 4 985,15 4 987,09 7_480,64] 21 831,27 4 1 455,28] 23 286,54 23 295,55|
13 2,94 ,90] 9,40 27,64 259,78 4 568,17 632,20 5 200,37| 5 202,41 7 803,62] 21 831,27 4 2 206,39] 24 037,65 24 074,01]
70,77 8 940,78

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.

Fuerzas cortantes y momentos reales de disefio

FUERZAS CORTATANTES PARA ELEMENTOS Va'y MOMENTOS REALES DE DISENO Mrd

NIVEL 2
fawv. 68 176,62 kg f.a.v.=fuerza acumulada v
MB 201 121,03 kg-m MB= momento base
ex -1,86 m ex= excentricidad en x
m.t. -126 808,51 kg-m m.t.=momento de torsion
Columna 7] 2 3 2 5 6] 7] B 8.1] 9 10 11 10 13
muro Tigidez| X ax ax]  R*Ax"2 [&iD) G gl ®| o (i) Wa) (Mb)| H muro) [Oh) Md) (Mrd)
A 0,32] 37,40 ,97| .9 11,40] 75,81 -393,08] 82,73 675,81
B ,64 5,00 -2, -8, s 7 698, 72,66] 9 371,47| 7 698,
C ,64 5,00 - = 7 698, 72,66] 9 371,47] 7 698,
D .64 5,00 -2, -8, 7 698, 672,66] 9 371,47| 7 698,
E ,64 5,00 -2, -8, 5 7 698, 672,66] 9 371,47| 7 698,
F 3,64 5,00) -2,23 -8,13] 18,12 7 698,81] 1 672,66] 9 371,47] 7 698,81
G 3,64 5,000 -2,2 -8,13] 18,12] 7 698,81] 1 672,66] 9 371,47 7 698,81
H 0,61 2,00] -4,4 -2,70| 11,96 1 287,82 555,82] 1 843,64] 1 589,11
| 1,44 2,90] -4.4 -6,38| 28,24 3 040,19] 1 312,15] 4 352,34] 3 751,46
1,44 2,90) -44 -6,38 ,24 3 040,19] 1 312,15} 4 352,34] 3 751,46
0,61 2,00] -44 -2,70] .9 1 287,82 555,82] 1 843,64 1 589,11
2,00 ,40] -8, -16,66 138,7: 4 225,13] 3 428,97] 7 654,09] 9 644,79
0,91 4,30] -8, -7,59 63,25 192560] 1 562,75' 3 488,35] 4 395,61
N 0,17 4,40] -8,33 -1,38 11,51 350,47 284,4§I 634,91 800,04
o 0,91 4,30] -8,33] -7,59| 63,25:' 1 925,60 1 562,753 488,35:' 4 395,61
P 2,00 3,40] -8,33] -16,66] 138,78' 4 225,13] 3 428,97' 7 654,09' 9 644,79
32,27 Glﬁ.lll
columna 2] 3] 2] 5| o] 7] 8] 8.1 _9| 10) | 1] 12] 13
1] 8,40] -18,60] -155,64] 2 894,96 7 693,10] 2 037,24] 9 730,35] 9 583,25|14 374,88]|22 694,65 2,89] 5 887,63] 28 582,29| 28 157,17
2] 8,40] -12,40] -103,76] 1 286,65 7 693,10] 1 358,16] 9 051,27] 8 953,20]13 429,80]|22 694,65 2,89] 3 925,09] 26 619,74' 26 336,33
3| ,40]  -6,20] -51,88 321,66 7 ,10] 679,08] 8 372,18] 8 323,15|12 484,73|22 4,65 2, 1 962,54] 24 657,20] 24 515,49
4 .40 0,00 0,00 0,00 7 ,10 0,00] 7 693,10] 7 693,10]11 539,65|22 694,65 2, 0,00] 22 694,65| 22 694,65
5 .40 6,20] 51,88 321,66 7 ,10 -679,08] 7 014,02|] 7 693,10]11 539,65]22 694,65 2, -1 962,54]20 732,11] 22 694,65
6| ,40] 12,40] 103,76] 1 286,65 7 693,10] -1 358,16] 6 334,94] 7 693,10]11 539,65|22 694,65 ,89] -3 925,09] 18 769,56) 22 694,65
7| ,40] 18,60] 155,64] 2 894,91 7 3,10] -2 037,24] 5 655,86] 7 693,10]11 539,65|22 694,65 -5 887,63] 16 807,02] 22 694,65|
8 ,90] -9,40] -24.41] 2294 2 387,48 319,52] 2 707,00] 2 683,93] 4 025,90] 7 043,08 5 923.4. 7 966.,4 7 889,81
9| ,90] -6,20] -16,10| 99,8 2 387,48 2. 0,7_5| 2 598,23] 2 583,01 3 874,52] 7 043,08 .89 609,06] 7 652,1: 7 608,16
10 3,90) -2,10] -5,4§| 11,45 2 387,48 71,38] 2 458,86] 2 453,71] 3 680,57] 7 043,08 2,89 206,29] 7 249,37| 7 234,47
11 3,90, 2,10] 5,45] 11,45] 2 387,48 -71,38] 2 316,10| 2 387,48] 3 581,22| 7 043,08 2,89 -206,29] 6 836,78] 7 043,08
12| 3,90 6,20] 16,10 99,82 2 387,48 -210,75) 2 176,74] 2 387,48] 3 581,22] 7 043,08 2,89 -609,06] 6 434,02 7 043,08
13 3,90 9,40 24,41 229,46 2 387,48 -319,52] 2 067,96 2 387,48] 3 581,22] 7 043,08 2,89 -923,41] 6 119,67 7 043,08
9 688,02
NIVEL
fa.wv. 68 176,62 kg
MB 201 121,03 kg-m
ex 1,86 m
m.t. 126 808,51 kg-m
Columna 7] 2 3 2 5 6] 71 B 8.1] 9 10] 11 10 13
muro rigidez| [ dx| r*dx| r*dx?| (fl) ﬂ' ()] (F)o (FL (Va) (Mb)]H muro| (Mt) (Md) (Mrd)
A 0,32] 37,40 .97| 1,91 11,40] 75,81 393,08] 1 068,89] 2 542,5:
B 3,64 5,00 -2,23 -8,13] 18,12] 7 698,81] -1 672,66] 6 026,15]10 666,6:
C 3,64 5,00] -2,23 -8,13| 18,12] 7 698,81] -1 672,66] 6 026,15]10 666,6:
D ,64 5,000 -2, -8, s 7 698, -1 672,66] 6 026,15]10 666,6:
tE ,64 5,00 -2, -8, 7 R -1 672,66] 6 026,15]10 666,6:
F ,64 500 -2, -8, s 7 R -1 672,66] 6 026,15]10 666,6:
G ,64 5,00] -2, -8, 5 7 R -1 672,66] 6 026,15]10 666,6:
H 0,61 2,00] -4,43 -2,70| 11,96 1 287,82 -555,82] 731,99] 1 287,82
| 1,44 2,90] -4,4 -6,38| 28,24 3 040,19 -1312,15—>| 1 728,04] 3 040,19
J 1,44 ,90]  -4.4 -6,38| 28,24 3 040,19] -1 312,15} 1 728,04] 3 040,19
K 0,61 ,00] -4.4 -2,70| 11,96 1 287,82 -555,82 731,99| 1 287,82
L 2,00 ,40]  -8,3 -16,66 138,78 4 225,13] -3 428,97 796,16] 4 225,13
M 0,91 4,30] -8, -7,59 63,25 1 925,60] -1 562,75 362,85 1 925,60
N 0,17 4,40] -8, -1,38 11,51 350,47 -284,43] 66,04 350,47
o 0,91 4,30] -8,33 -7,59 63,25 1 925,60] -1 562,7§| 362,85] 1 925,60
P 2,00 3,40] -8,33] -16,66] 138,78 4 225,13 -3 428,97' 796,16] 4 225,13
32,27 616,11
1] 2] 3] 2] §| o] 7] 8| 8 e 10] 11] 12] 13
1] 8,40] -18,60] -155,64] 2 894,96 7 693,10] -2 037,24] 5 655,86 7693,10)11 539,65]22 694,65 2,89]-5 887,63] 16 807,02] 22 694,65
2] 8,40) -12,40] -103,76] 1 286,65 7 693,10] -1 358,16] 6 334,94 7693,10/11 539,65|22 694,65 2,89]-3 925,09] 18 769,56] 22 694,65
3| 8,40] -6,20] -51,88 321,66 7 693,10 -679,08] 7 014,02 7693,10/11 539,65|22 694,65 2,89]-1 962,54] 20 732,11] 22 694,65
4 8,40 0,00 0,00 0,00 7 693,10 0,00] 7 693,10 7693,10]11 539,65|22 694,65 2,89 0,00]) 22 694,65' 22 694,65
5 8,40] 6,20] 51,88 21,66 7 ,10 679,08 8 372,18] 7693,10|11 539,65|22 694,65 2, 1 2,54 24 657,20] 24 657,20
6 ,40] 12,40] 103,76] 1 286,65 7 ,10] 1 358,16] 9 051,27] 9 051,27|13 576,91]22 694,65 8 3 5,09] 26 619,74] 26 619,74
7 ,40] 18,60] 155,64] 2 894,9 7 ,10] 2 037,24] 9 730,35] 9 730,35|14 595,53]22 694,65 X 5 7,63] 28 582,29| 28 582,29
8 ,90] -9,40] -24,41 29,4 2 4 -319,52] 067,96 7.4 3 5 7_043,0 .89 -923,4. 119,67] 7 043,0
9| ,90] -6,20] -16,10] 99,82 2 7.4 -2 0,7_5| 176,74 7.4 581, 7_043,0 .89 -609,0( 6 434,02 7 043,0
10 ,90]  -2,10] -5,45 11,45 2 7,4 -71,38 316,10 7.4 581, 7 043,0 .89 -206,29] 6 836,78 7 043,0
11 3,90 2,10 5,45 11,45| 2 387,48 71,38] 2 458,86] 2 458,86] 3 688,29] 7 043,08 2,89 206,29] 7 249,37] 7 249,37
12 3,90 6,20 16,10 99,82 2 387,48 210,75) 2 598,23] 2 598,23] 3 897,35] 7 043,08 2,89 609,06 7 652,13] 7 652,13
13| 3,90| 9,40] 24,41 229,46 2 387,48 319,52] 2 707,00] 2 707,00] 4 060,50] 7 043,08 2,8_9| 923,41] 7 966,4§| 7 966,4§|
9 68! 02l

Fuente: elaboracidn propia.

137



Tabla XXVIII. Fuerzas cortantes y momentos reales de disefio

FUERZAS CORTANTES PARA ELEMENTOS Vay MOMENTOS REALES DE DISENO Mrd

NIVEL 1
fav. 167 142,68 kg f.a.v.=fuerza acumulada v
MB 792 777,87 kg-m MB= momento base
ey 342m ex= excentricidad en x
m.t. 571 627,97 kg-m m.t.=momento de torsion
Columna T 2) 3 | EI 6] 7 B 8.1] 9] 10] 11 2 3]
muro rigidez| [ dx r*dx r*dX?| (f1)] (f t) (F)l (f)o(fl) (va) (mb)| H muro (mt)] (md) (Mrd)
A 1,09] 37,40 6,20 6,76 41,90 5 003,72] 4 952,02 9 955,75 9 955,75 14 933,63] 23 733,26 3,49] 17 282,56] 41 015,82] 41 015,82
B 3,54] 5,00] -2,00] -7,08 14,16] 16 250,62| -5 187,97| 11 062‘65| 16 250,62 24 375,93| 77 078,65 3,49 -18 106,03| 58 972,62] 77 078,65
C 3,54 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 16 250,62| -5 187,97] 11 062,65| 16 250,62 24 375,93 77 078,65 3,49] -18 106,03] 58 972,62| 77 078,65
D 3,54] 5,00] -2,00] -7,08 14,16] 16 250,62| -5 187,97| 11 062‘65| 16 250,62 24 375,93| 77 078.65' 3,49 -18 106,03| 58 972,62] 77 078,65
E 3,54 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 16 250,62| -5 187,97] 11 062,65| 16 250,62 24 375,93| 77 078,6§I 3,49] -18 106,03] 58 972,62| 77 078,65
F 3,54] 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 16 250,62] -5 187,97 11 062,65] 16 250,62 24 375,93| 77 078,65 3,49] -18 106,03] 58 972,62| 77 078,65
G 3,54 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 16 250,62] -5 187,97] 11 062,65] 16 250,62 24 375,93 77 078,65 ,49] -18 106,03] 58 972,62) 77 078,65]
H 0,95] _2,00] 4,20 -3,99 16,76 4 361,04] -2 923,73] 1 437,31 4 361,04 6 541,56] 20 684,95 ,49] -10 203,82] 10 481,13 20 684,95
| 1.87] 2,90] -4,20] -7,85 32,99 8 584,37|] -5 755,13] 2 829,23 8 584,37 12 876,56] 40 716,69 ,49] -20 085,42 20 631,27 40 716,69,
J 1,87 2,90] -4,20 -7,8_5| 32,99 8 584,37] -5 755,13] 2 829,23 8 584,37 12 876,56] 40 716,69, ,49] -20 085,42| 20 631,27] 40 716,69
K 0,95| 2,00] -4,20 -3,99 16,76 4 361,04] -2 923,73] 1 437,31 4 361,04, 6 541,56 20 684,95 3,49]-10 203,82| 10 481,13] 20 684,95
L 2,38 3,40] -8,10] -19,28 156,15] 10 925,56|-14 126,24] -3 200,68 10 925,56 16 388,34] 51 821,24 3,49] -49 300,57| 2 520,67]| 51 821,24
M 158] 4,30] -8,10] -12,80] 103,66 7 253,10] -9 377,92 -2 124,82 7 253,10 10 879.65' 34 402,34 3,49]-32 728,95| 1 673,39] 34 402,34
N 0,52 4,40] -8,10 -4,21 34,12 2 387,10] -3 086,40] -0 699,31 2 387,10 3 SBO,GQI 11 322,29 3,49] -10 771,5§I 0 550,73] 11 322,29
o 158] 4,30] -8,10] -12,80] 103,66 7 253,10| -9 377,92 -2 124,82 7 253,10 10 879,65| 34 402,34 3,49] -32 728,95] 1 673,39 34 402,34
P 2,38] 3,40] -8,10] -19,28 156,15' 10 925,56]-14 126,24] -3 200,68] 10 925,56 16 388,34] 51 821,24] 3,49 -49 300,57] 2 520,67 51 821,24
36,41 780,10'
T 2] 3] 7 5] sl 7 g[ 8.1] 9| 10) 11] 12) 13
1 7,59 8,40] -18,60] -141,17|2 625,84] 17 925,86] -9 025,94] 8 899,91] 13 357,79
2 7.59] 8,40] -12,40] -94,12|1 167,04] 17 925,86] -6 017,30] 11 908,56] 13 357,79
3 7,59 8,40] -6,20] -47,06 291,76] 17 925,86] -3 008,65 14 917,21 13 357,79
4 7.5 ,40] 0,00 0,00 0,00] 17 925,86 0,00] 17 925,86 13 357,79
5 7,5 ,40] 6,20] 47,06 291,76] 17 925,86 008,65] 20 934,51] 15 599,92
6 7,5 ,40] 12,40 94,121 167,04] 17 925, 017,30] 23 943,15] 17 842,06
7 7.5 ,40] 18,60] 141,17]2 625,84] 17 925, 025,94] 26 951,80] 20 084,20
8| 2,94 ,90] -9,40| -27,64 259,78 6 943, -1 766,90] 5 176,71 5 176,79
9 2,94| 3,90 -6,20] -18,23 113,01| 6 943,61 -116541] 5 778,21 5 176,79
10 2,94 3,90] -2,10 -6,17 12,97, 6 943,61 -394,73] 6 548,88 5 176,79
11] 2,94] 3,90 2,10 6,17 12,97 6 943,61 394,73] 7 338‘3§| 5 471,11
12 2,94 3,90 6,20 18,23 113,01 6 943,61 116541 8 109,02| 6 045,73
13 2,94 3,90 9,40 27,64 259,78 6 943,61] 1 766,90 8 710,52' 6 494,21
70,77 8 940,78'
NIVEL 1
fav. 167 142,68 kg
MB 792 777,87 kg-m
ey 2,60 m
m.t. 434 570,97 kg-m
Columna T 2) 3 | EI 6] 7 8] 8.1] 9] 0] 1] 2] 13
muro rigidez| [ dx r*dx r*dXx?| (f1)] (f t) (F)] (f)o(fl) (va) (mb)| H muro (mt)] (md) (Mrd)
A 1,09] 37,40 6,20 6,76 41,90 5 003,72] 3 764,70] 8 768,42 8 768,42 13 152,63] 23 733,2-6| 3,49] 13 138,79] 36 872,05] 36 872,05
B 3,54] 5,00] -2,00] -7,08 14,16] 16 250,62] -3 944,07] 12 306,55| 16 250,62 24 375,93] 77 078,65| 3,49 -13 764,82| 63 313,83] 77 078,65
C 3,54 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 16 250,62| -3 944,07] 12 306,53' 16 250,62 24 375,93| 77 078,6&1' 3,49] -13 764,82] 63 313,83] 77 078,65
D 3,54] 5,00] -2,00] -7,08 14,16] 16 250,62] -3 944,07] 12 306,55] 16 250,62 24 375,93| 77 078,65 3,49 -13 764,82| 63 313,83] 77 078,65
E 3,54 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 16 250,62| -3 944,07] 12 306,5_5' 16 250,62 24 375,93| 77 078,6§I 3,49] -13 764,82] 63 313,83] 77 078,65
F 3,54] 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 16 250,62] -3 944,07| 12 306,55] 16 250,62 24 375,93| 77 078,65 3,49] -13 764,82] 63 313,83| 77 078,65
G 3,54 5,00] -2,00 -7,08 14,16] 16 250,62] -3 944,07] 12 306,55 16 250,62 24 375,93 77 078,65 ,49] -13 764,8 63 313,83] 77 078,65
H 0, B 2,00] -4,20 -3,99 16,76 4 361,04] -2 222,72] 2 138,32 4 361,04 6 541,56] 20 684,95 49| -7 757,2 12 927,66] 20 684,95
| 1,87 2,90] -4,20 -7,85 32,99 8 584,37| -4 375,25] 4 209,12 8 584,37 12 876,56] 40 716,69 ,49] -15 269,6. 25 447,07] 40 684,95
J 1,87 2,90] -4,20 -7,8_5| 32,99 8 584,37] -4 375,25 4 209,12 8 584,37 12 876,56] 40 716,69, ,49] -15 269,6. 25 447,07] 40 684,95
K 0,95| 2,00] -4,20 -3,99 16,76 4 361,04] -2 222,72] 2 138,32 4 361,04, 6 541,56 20 684,95 3,49] -7 757,29] 12 927,66] 20 684,95
L 2,38 3,40] -8,10] -19,28 156,151 10 925,56]-10 739,24 186,31] 10 925,56 16 388,34] 51 821,24 3,49] -37 479,96] 14 341,28] 51 821,24
M 158] 4,30] -8,10] -12,80] 103,66 7 253,10) -7 129,41 123,69 7_253,10 10 879.65' 34 402,34 3,49| -24 881,66] 9 520,68| 34 402,34
N 0,52 4,40] -8,10 -4,21 34,12 2 387,10] -2 346,39 40,71 2 387,10 3 SBO,GQI 11 322,29 3,49] -8 188,90 3 133,39] 11 322,29
o 158] 4,30] -8,10] -12,80] 103,66 7 253,10) -7 129,41 123,69 7 253,10 10 879,65| 34 402,34 3,49] -24 881,66] 9 520,68 34 403,34
P 2,38 3,40] -8,10] -19,28 156,15' 10 925,56]-10 739,24 186,31] 10 925,56 16 388,34| 51 821,24] 3,49 -37479,96] 14 341,28] 51 821,24
36,41 780,10'
1] 2) 3 2] 5] sl 71 B 8.1] 9] 10] 1] 12] 13]
1 7,59 8,40] -18,60] -141,17|2 625,84] 17 925,86] -6 861,83] 11 064,03] 13 357,79
2 7.59] 8,40] -12,40] -94,12|1 167,04] 17 925.86| -4 574.# 13 351,31] 13 357,79
3 7,59 8,40] -6,20] -47,06 291,76] 17 925,86] -2 287,28] 15 638,58 13 357,79
4 7,59 ,40] 0,00 0,00 0,00] 17 925,86 0,00] 17 925,86] 13 357,79
5 7,59 ,40| 6,20] 47,06 291,76] 17 925,86| 2 287, 8| 20 213,13] 13 3577
6 7,59 ,40] 12,40 94,121 167,04] 17 925, 4 574,55| 22 500,41] 13 3577
7 7,59 ,40] 18,60] 141,17]2 625,84] 17 925, 6 861,83] 24 787,69] 13 357,7
8| 2,94 ,90] -9,40| -27,64 259,78 6 943, -1 343,26] 5 600,(%' 76,7
9 2,94] 3,90 -6,20] -18,23] 113,01 6 943,61 -885,98] 6 057,63 5 176,79
10 2,94 3,90] -2,10 -6,17 12,97' 6 943,61 -300,09] 6 643,52 5 176,79
11] 2,94] 3,90 2,10 6,17 6 943,61 300,09] 7 243,70 5 400,54
12 2,94 3,90 6,20 18,23 6 943,61 885,98] 7 829,59 5 837,39
13 2,94 3,90) 9,40 27,64 6 943,61] 1 343,26] 8 286,87 6 178,34

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIX.

Fuerzas cortantes y momentos reales de disefio

FUERZAS CORTANTES PARA ELEMENTOS Va'y MOMENTOS REALES DE DISENO Mrd
2

NIVEL
fa. 103 628,46 kg f.a.v.=fuerza acumulada v
MB 305 703,96 kg-m  MB= momento base
ey 347 m ex= excentricidad en x
m.t. 359 590,76 kg-m  m.t.=momento de torsion
Columna 1] 2 3) ] 5] 6] 7] 8] 8.1] 9 10] 1] 12 13)
muro rigidez| Ix dx| r*dx| r*dx?| (fl (fg' (F)] (f)o(fl) Va (mb)] H muro| (mt (md) (Mrd)|
A 0,32] 37,40] 5,97] s ,40 027, 1 114,65] 2 1418 2 141,88] 3 212,82] 3 030,33 8 221,3: 6 251,66 6 251,66
B 3,64 5,000 -2,23| -8, ,12] 11 702, -4 743,16] 6 959,0: 11 702,19 17 553,29| 34 521,47 ,89] -13 707,73] 20 813,74 34 521,47,
C 3,64 5,000 -2,23] -8, ,12] 11 702, -4 743,16] 6 959,0: 11 702,19| 17 553,29| 34 521,47 ,89] -13 707,73] 20 813,74 34 521,47,
D 3,64 5,000 -2,23| -8,13| 18,12| 11 702,19] -4 743,16] 6 959,03 11 702,19 17 553,29] 34 521,47 2,89] -13 707,73] 20 813,74 34 521,47,
E .64] 5,00 -2,2 8,1 18,12| 11 702,19] -4 743,16] 6 959,03] 11 702,19| 17 553,29] 34 521,47 2,89] -13 707,73] 20 813,74] 34 521,47
F ,64| ,00] -2,2: -8,1! 18,12] 11 702,19] -4 743,16] 6 959,0 11 702,19 17 553,29| 34 521,47 2,89] -13 707,73] 20 813,74 34 521,47,
G ,64] ,00] -2,2: -8,1! 18,12] 11 702,19] -4 743,16] 6 959,0 11 702,19| 17 553,29| 34 521,47 2,89] -13 707,73] 20 813,74 34 521,47,
H ,61 ,00] -4.,4 -2,71 11,96 1 957,48]-1 57 ,1§| 381,3: 1 957,48] 2 936,22 5 774,58 2,8 -4 555,0 1 219,50 5 774,58
| 1,44 2,90] -4,43] -6,38| 28,24] 4 621,09] -3 720,86] 900,23 4 621,09] 6 931,64]13 632,21 2,89] -10 753,29] 2 878,92 13 632,21
J 1,44 2,90] -4,43] -6,38] 28,24] 4 621,09] -3 720,8§I 900,23 4 621,09] 6 931,64] 13 632,21 2,89] -10 753,29] 2 878,92 13 632,21
K 0,61 2,00] -4.43| -2,70] 11,96] 1 957,48]-1 576,15 381,33 1 957,48] 2 936,22 5 774,58 2,89] -4 555,07] 1 219,50 5774.58
L 2,00 3,40] -8,33] -16,66) 138,78] 6 422,19|-9 723,52| -3 301,33 6 422,19] 9 633,29] 18 945,46 2,89] -28 100,99 -9 155,52 18 945,46
M 0,91 4,30] -8,33] -7,59] 63,25] 2 926,91| -4 431,50] -1 504,58| 2 926,91 4 390,37 8 634,39 2,89] -12 807,02 -4 172,63 8 634,39
N 0,17 4,40] -8,33] -1,38] 11,51 0 532,72] -0 806,57, -273,85 0 532,72 799,08] 1 571,53 2,89] -2 330,98 -759,45 1 571,53
o 0,91 4,30] -8,33] -7,59] 63,25] 2 926,91| -4 431,50] -1 504,58 2 926,61 4 389,92|] 8 634,39 2,89] -12 807,02 -4 172,63 8 634,39
P 2,05' 3,40] -8,33] -16,66) 138,7§| 6 422,19] -9 723,52| -3 301,33 6 422,19] 9 633,29] 18 945,46 2,89] -28 100,99] -9 155,52 18 945,46
32,27' 616,11[
1] 2] 3] 7 5| o[ 7 8] 8.1 9] 10 11] 12 13
1 8,37, 8,40] -18,60] -155,64] 2 894,96] 11 693,52|-5 777,01] 5 916,51] 13 987,54
2 8,37 8,40] -12,40] -103,76] 1 286,65] 11 693,52| -3 851,34] 7 842,18] 13 987,54
3 8,37 8,40] -6,20] -51,88] 0 321,66] 11 693,52) -1 925,67] 9 767,85] 13 987,54
4 8,37, 8,40 0,00 0,00] 0,00] 11 693,52 0,00] 11 693,52 13 987,54
5] 8,37, 8,40] 6,20 51,88] 0 321,66] 11 693,52] 1 925,67| 13 619,19] 10 097,23
6 8,37, 8,40] 12,40] 103,76] 1 286,65] 11 693,52 3 851,34 15 544,86] 11 527,36
7 8,37 8,40] 18,60 155,64] 2 894,96] 11 693,52] 5 777,01] 17 470,53] 12 957,48
8 2,60 3,90] -9.,40| -24,41] 0 229,46] 3 628,97 -906,06] 2 722,91 4 844,41
9 2,60 3,90] -6,20] -16,10) 99,82| 3 628,97 -597,61] 3 031,35| 4 844,41
10 2,60] 3,90 -2,10 5,45 11,45 3 628,97] -202,42| 3 426,56] 4 844,41
11] 2,60]  3.90] 2,10] 545]  11.45| 3 62897 202.42] 3 831,39 2 840,85|
12 2,60 3,90] 6,20 16,10 99,82| 3 628,97| 597,61] 4 226,59 2 689,76
13) 2,60 3,90 9,40 24,41 229,46] 3 628,97 906,06] 4 535,03 3 362,65,
74,16 9 688,02
NIVEL 2
fa. 103 628,46 kg
MB 305 703,96 kg-m
ey 2,65 m
m.t. 274 615,42 kg-m
Columna 1] 2) 3] 2] 5] 6] 7 Bl 8,1 9 10 | 1 [ 3]
muro rigidez| [ dx| r*dx| r*dx2| (fl) (ft)! B)] (f)o(fl) (Va) (mb)| Hmurgl (mt) (md)! (Mrd)|
A 0,32] 37,40] 597 1,91] 11,40 1 027,23] 851,24 1 878,47| 1 878,47 2 817,71] 3 030,33 2,89 2 460,09] 5 490,42 5 490,42
B 3,64 5,000 -2,23] -8,13| 18,12| 11 702,19] -3 622,30] 8 079,90 11 702,19] 17 553,29] 34 521,47 2,89] -10 468,44] 24 053,03 34 521,47,
[ 3,64 5,001 -2,23| -8,13] 18,12] 11 702,19] -3 622,30] 8 079,90] 11 702,19| 17 553,29]| 34 521,47 2,89] -10 468,44] 24 053,03 34 521,47
D 3,64 5,00] -2,23| -8,13| 18,12] 11 702,19] -3 622,30] 8 079,90] 11 702,19] 17 553,29] 34 521,47 2,89] -10 468,44] 24 053,03 34 521,47,
E 3,64 5,000 -2,23| -8,13| 18,12] 11 702,19] -3 622,30] 8 079,90] 11 702,19 17 553,29]| 34 521,47 2,89] -10 468,44] 24 053,03 34 521,47,
F 3,64 5,000 -2,23| -8,13| 18,12| 11 702,19] -3 622,30] 8 079,90| 11 702,19] 17 553,29] 34 521,47 2,89] -10 468,44] 24 053,03 34 521,47,
G 3,64 5,000 -2,23] -8,13| 18,12| 11 702,19] -3 622,30] 8 079,90 11 702,19] 17 553,29] 34 521,47 2,89] -10 468,44] 24 053,03 34 521,47,
H 0,61 2,00] -4,43] -2,70] 11,96] 1 957,48] -1 203,69 753,80 1 957,48] 2 936,22] 5 774,58 2,89] -3 478,66] 2 29592 5 774,58
| 1,44 2,90] -4.43| -6,38| 28,24] 4 621,09]-2 841,58] 1 779,51 4 621,09] 6 931,64]|13 632,21 2,89] -8 212,16] 5 420,04 13 632,21
J 1,44 2,90] -4.43| -6,38] 28,24] 4 621,09]-2 841,58] 1 779,51 4 621,09] 6 931,64]|13 632,21 2,89] -8 212,16] 5 420,04 13 632,21
K 0,61 2,000 -4,43| -2,70] 11,96 1 957,48] -1 203,69, 753,80 1 957,48] 2 936,22 5 774,58 2,89] -3 478,66] 2 295,92 5 774,58
L 2,00 3,40] -8,33] -16,66) 138,78] 6 422,19 -7 425,75| -1 003,56 6 422,19] 9 633,29] 18 945,46 2,89] -21 460,41] -2 514,95 18 945,46
M 0,91| 4,30] -8,33] -7,59] 63,25| 2 926,91| -3 384,28 -457,37, 2 926,91 4 390,37] 8 634,39 2,89] -9 780,58] -1 146,19 8 634,39
N 0,17 4,40] -8,33] -1,38] 11,51 532,72 -615,97, -83,24 532,72, 799,08] 1 571,53 2,89] -1 780,14 -208,61 1 571,53
o 0,91 4,30] -8,33] -7,59] 63,25' 2 926,91| -3 384,28 -457,37, 2 926,91 4 390,37 8 634,39 2,89] -9 780,58] -1 146,19 8 634,39
P 2,00 3,40] -8,33] -16,66) 138,78' 6 422,19] -7 425,75] -1 003,56 6 422,19] 9 633,29] 18 945,46 2,89] -21 460,41] -2 514.95[ 18 945,46
32,27| 616,11
1] 2] 3] 7] 5] 6] 7 Bl B.1] 9 10 1 [ 3]
1 8,37, 40| -18,60] -155,64] 2 894,96] 11 693,52| -4 411,84] 7 281,68] 13 987,54
2 8,37, ,40] -12,40] -103,76] 1 286,65] 11 693,52] -2 941,22| 8 752,29] 13 987,54
3 8,37, ,40] -6,20) -51,88) 21,66) 11 693,52] -1 470,61) 10 222,90 13 987,54
4 8,37 ,40 ,00] 0,00 0,00] 11 693,52 0,00] 11 693,52] 13 987,54
5 8,37 8,40 6,20 51,88 321,66] 11 693,52| 1 470,61) 13 164,13] 10 097,23
6 837] 840| 12.40] 103,76] 1 286,65] 11 693,52] 2 941,22| 14 634,74] 11 527,36
7 8,37, 8,40] 18,60] 155,64] 2 894,96] 11 693,52 4 411,84 16 105,35] 12 957,48
8 2,60 3,90] -9.,40] -24,41) 229,46] 3 628,97 691,95] 2 937,03 4 844,41
9 2,60 3,90] -6,20] -16,10) 99,82| 3 628,97| -456,39] 3 172,58 4 844,41
10| 2,60] 3,90] -2,10 -5,45) 11,45] 3 628,97] -154,58] 3 474,39 4 844,41
11 2,60 3,90] 2,10] 5,45 11,45] 3 628,97 154,58] 3 783,56 2 840,85
12 2,60 3,90] 6,20 16,10] 99,82| 3 628,97] 456,39] 4 085,37, 2 689,76
1§| 2,60 3,90 9,40 24,41 229,46] 3 628,97 691,95| 4 320,92 3 362,65,
| 74,16I 9 688,02

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.9. Distribucion de esfuerzos por elemento

Corresponde al calcular el esfuerzo proveniente de las cargas
gravitacionales, segun areas tributarias y el peso propio de los muros, para
combinarlo con los esfuerzos de flexion en los muros. Para ello se realiza un
cuadro que comprende algunos ejemplos de muros que son los que resisten
cuyas columnas se describen a continuacion. Segun capitulo 4,5 mamposteria
reforzada AGIES.

Area tributaria

Corresponde al area tributaria de las losas por nivel.

Carga
Es la carga gravitacional en kilogramo por centimetro cuadrado, incluyendo

carga muerta y viva.

Subtotal

Corresponde a la carga por el area tributaria del nivel en estudio.

Peso propio

Corresponde al peso propio del muro o elemento.

Total acumulado
Es el peso que soporta el muro, proveniente del nivel en que se encuentra y

niveles superiores.

Actuante axial
Es el fuerzo Fcom, o esfuerzo en compresion actuante. Es la fuerza acumulada

divido por el area efectiva de mamposteria (asumir Ae=0,5 del area gruesa).
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Axial admisible

Es el esfuerzo Fa, o esfuerzo admisible en compresion, Fa=0,20fm (1 — (h/42t))

Flexion

Es el esfuerzo de flexion para la mamposteria Fb= 0,33 fm
Compresion flexion
Es el esfuerzo que se utiliza para disefiar a flexo compresion Fb= ((1,33 —
Fcom/ Fa))* (Fb). EI factor 1,33 corresponde al analisis de flexo compresién
provocado por un sismo.
3.4.10. Disefio del acero para los elementos
En este cuadro puede incluirse el valor calculado del acero para la tension en la
flexocompresion, que puede obtenerse por métodos iterativos o por solucion
directa segun capitulo 4,5 mamposteria reforzada AGIES.
En el cuadro puede incluirse el disefio por corte siguiendo los siguientes pasos
o Trasladar de los cuadros de distribucion de fuerzas por elemento los
Valores de corte actuante Va y momento real de disefio Mrd, se toma
el mas critico

° Calcular el esfuerzo actuante fv=Va /tL.

. Calcular la relacion M / Vd. Donde M es el momento real de disefio, v es

el corte actuante y d la distancia L.
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Calcular el esfuerzo admisible de corte Fv=0,0886(4 — M/ Vd), si el
cortante proveniente del andlisis sismico, se debe incrementare este valor
a un 33 por ciento cuyo valor no podra ser mayor a la expresion Fv max.
Calcular Fvmax= 5,62 — 3,16 (M/ Vd).

Si el valor de Fv es mayor al valor fv, debe colocarse el acero minimo.

Calcular Vs=1,5 Fv.

Si el valor obtenido Vs es mayor a fv colocar acero por cortante de lo

contrario se debera incrementar las dimensiones del muro.

142



Tabla XXX.

Calculo acero refuerzo para elemento 1

ELEMENTO 1
cm distkgmtentrepiso 514,00 longitud cms 840,00 hems techo 289,00
oV entrepiso kglme? 2000 tems 19,0 hemsentepiso 349,00
ov techo kg/mt? W fe cms 1230 cmtecho kglems? 45400
fim kgleme @ Ae cm? 798000
NIVEL [FUERZA AXIAL ACTUANTE |
h areatributaria [carga subtotal [largo [pesopropio  [peso  [total acumulada momento real disefio  [esfuerzo actuante axial
mts  |m? kgim? kg mts  [Elemento kglem? [propio  |p ton-m f com=plAe
) 28] 760 554000 421040 840 300,00] 728300 1149340 2815 14
1 34 760 T1400] 542640 840 300,00 8 795,00 571480 67,63 32)
NIVEL [ESFUERZO ADMINSIBLE EN MANPOSTERIA
axial  [flexion flexo-compre |Fs kglem2 [h=l  |d bt [Asmin hmts=|
Fa | fh 04Fy*133 Jems  Jems cms  |Famayor que fcom as min
2 1334 310 2823]  223440] 840,00 80000[ 1230 VERDADERO 840
1 1334 2310 B4 223440] 840,00 80000] 1230 VERDADERO) 840
NIVEL DISENO POR CORTANTE
va  [fv=Vall mivd Fv 1.3 Fv [Fv max Vs VA CONDICIONES
Ton  [kglem2 kglem?  [kglcm2 Kglems2 Fv max>fu as min corte [Vs>fv acero por corte
) 1437 014 023 219 371 48 557 225075 VERDADERQ VERDADEROQ)
1 22,5 090 036 2700 359 449 539 1437488 VERDADERO VERDADERQ)
Fuente: elaboracidn propia.
3.4.11. Especificaciones técnicas para muros confinados

concreto conocido como mochetas y soleras.

Muros mamposteria con refuerzo vertical y horizontal con elementos

Requisitos generales, minimo 2 muros en ambiente, abertura muros <35 por

ciento total tamafio sisa milimetros minimo y 13 maximo, espesor minimo de

muros de carga 14 milimetros y relacion de esbeltez (altura / espesor) < 25.
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Requisitos refuerzo horizontal

Dimensiones minima solera

Ancho minimo ancho del muroy area seccién 200 cm?

Sillares por lo menos 2 barras No. 2 @ 0,20 m

Dinteles segun condicion

Acero minimo

Area de acero= 0,0020 b h para varillas < a varillas No. 5

Area de acero= 0,0025 b h para varillas > a varillas No. 5

Tipos de soleras hay 4 hidrofuga, intermedia, entrepiso y superior. La
resistencia concreto soleras, sillares y dinteles es de 176 kilogramos por

centimetro cuadrado.

Requisitos refuerzo vertical
Debe principiar cimiento corrido y terminar en la solera.
Dimensiones minimas refuerzo vertical
o Sentido normal muro no menos espesor del muro
o Otro sentido
@ 4 No. 3 N0 menos espesor muro
¢ 2 No. 3 muro 10 mm
Acero minimo
Area de acero= 0,0012 b | para varillas < a varillas No. 5
Area de acero= 0,0015 b | para varillas> a varillas No. 5
Tipos de refuerzo Tipo A principales, Tipo B vanos puertas y ventanas e
intermedias.
Separacion entre refuerzos verticales entre tipo A 4,00 m y tipo B 2,00; La
resistencia del concreto debe ser 176 kilogramos por centimetro cuadrado a los
28 dias.
Metodologia de disefio
Método estética equivalente
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Muros y columnas aisladas
Espesor minimo 10 milimetros, separacion maxima entre refuerzo vertical y
horizontal 2 metros y columna aislada 400 centimetros cuadrados area de

seccion minimo.

Requisitos sismo-resistente

Simetria: evitar torsiones planta mas o menos simétricos evitar modulos largos
no mayor a 3 veces el ancho.

Longitud minima de muros: tenga reserva rango post-elastico garantizar
adecuada edificacibn buscando mejor simetria y rigidez Lm= Lo* Ap.
mamposteria reforzada normas agies.

Lo= coeficiente segun tabla Ap.= &rea en m? + &rea de losas.

Tabla XXXI. Coeficiente longitud de muros
Zona
sismica
41 y4.2 3 2
190 0,11 0,07 0,04
140 0,12 0,08 0,05
110 0,18 0,12 0,08

Fuente. Normas AGIES NSE capitulo 7: 4-30.

Requisitos especiales: refuerzo horizontal formar anillos cerrados configurar

diagrafmas gancho cuando no continte. Refuerzo vertical confinar columnas.
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3.4.12. Calculo de acero vertical y horizontal elemento 1

El calculo del acero vertical y horizontal se realiza segin normas ACI capitulo
14 seccidn 3,2 y 3,3 y normas AGIES capitulo 4 seccion 4,1 al 4,6 (NR 9: 2000)
normas estructurales de disefilo para la republica de Guatemala sobre

mamposteria reforzada.

Acero vertical formula a utilizar
Area de acero= 0,0012 b | para varillas < a varillas No. 5

Area de acero= 0,0015 b | para varillas > a varillas No. 5

Acero Horizontal férmula a utilizar
Area de acero= 0,0020 b h para varillas< a varillas No. 5

Area de acero= 0,0025 b h para varillas> a varillas No. 5

Nivel 1

Calculo acero vertical y horizontal elemento 1 primer nivel
Datos Ancho=8,40m Alto= 3,20 m grosor=0,19 m
Area acero vertical = 0,0012(19) (840) = 19,15 cm?
Area acero horizontal= 0,0020(19) (360) = 13,68 cm?

Nivel 1

Area acero elemento 1, primer nivel verificando

Area acero vertical= 3 columnas (8 No. 4) + 2 (columnas 2 No. 4)
= 30,48 cm?2 + 5,08 cm?

=35,56 cm?2>19,12cm? sichequea o. k.
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Nivel 1

Area de acero elemento 1, primer nivel verificando

Area acero horizontal=2 soleras (4 No. 4) + 1 solera (4 No. 3) + solera (5 No. 4)
=10,16 cm? + 2,84 cm? + 6,35 cm? = 19,35 cm? > 13,68 cm? si chequea 0.k

Nivel 2

Calculo acero vertical y horizontal elemento 1 segundo nivel
Datos Ancho=8,40m Alto=2,60 m grosor=0,19 m
Area acero vertical= 0,0012(19) (840)= 19,15 cm?

Area acero horizontal= 0,0020(19) (300)= 11,40 cm?

Nivel 2

Area acero elemento 1, segundo nivel verificando

Area acero vertical= 3 columnas (8 No. 4) + 2 (columnas 2 No. 4)
= 30,48 cm? + 5,08 cm?
=35,56 cm?2> 19,12 cm? sichequea

Nivel 2
Area acero horizontal=2 soleras (4 No. 4) + 1 solera (5 No. 4)
=10,16 cm? + 6,35 cm?

=16,51 cm2> 11,40 cm? sichequea

Siempre se debe estar verificando célculo de acero de vigas y columnas

simultaneamente.
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3.4.13. Calculo de columnas

Elementos estructurales sometidos a carga axial y momento flexionante.

La carga axial es el resultado de todas las cargas verticales
aplicadas a la columna, la que se determina por el area tributaria. Los
momentos flexionantes proviene del analisis estructural. En el disefio se toma

el mayor de los dos momentos actuantes en extremos de esta.

El disefio es por nivel, seleccionando la columna critica, es decir la
gue estad sometida a mayores esfuerzos. Los resultados se aplican a todas las
columnas del nivel respectivo. Como ejemplo se desarrolla el calculo de la

columna mas critica del primer nivel.

Datos

Seccion de columna= 20 cm * 40 cm

Seccién de viga= 20 cm * 40 cm

Espesor de losa= 11 cm

Area tributaria= 23,40 m?, ver detalle en figura 11 eje D
Cu 1 primer nivel= 1059,6 kg/m?2

Cu 2 segundo nivel= 805,60 kg/m2  FS=1,5

Carga axial

P vigas1-2 nivel = ((19, 8ml *0, 20 m*0, 40 m)*(2400 kg/m3))* 1.5= 5 702,40 kg
Cu 2do. nivel= (805,60 kg/ m?)*(23,40 m?) =18 851,04 kg
Cu ler. nivel= (1 059,60 kg/ m?) (23,40 m2) = 24 749,64 kg
Cu 2do. nivel columna= (0,20*0,40*3,00*2400)*1,5 = 864,00 kg
Cu axial 50 167,08 kg
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Especificaciones de columnas segun ACI
o Seccion minima = 400 cm?
o Lado minimo = 20 cm
o Acero maximo longitudinal
o Zona no sismica = 0,06 Ag
o Zona sismica  =0,08 As

. Cuatro varillas minimas

o Recubrimiento minimo 3 cm
o Debe confinar apoyos zonas sismicas
o Espaciamiento maximo estribos d/2

o No dejar mas de 30 centimetros sin confinar

o Acero minimo= 0,01 Ag

Determinando la capacidad de carga de columna 0,20 * 0,40 reforzada con 8
varillas No. 4 propuesta.

fy= 4200 kg/ cmz

fe= 281 kg/ cm?

As= 10, 16 cm? (8 No. 4)

Pu= @ {Asfy + 0, 85 f 'c* Ag}

Pu= 0,70 {(10,16*4200) + (0,85)*(281) (20*40)}

Pu= 163 626,64 kg

Chequeo acero minimo Chequeo acero maximo
Asmin=0,01*b*h Asméx =0,08*b *h

=0,01*20*40=28,00cm? =0,08*20*40
As min= 8, 00 cm? Asmax = 64 cm?

10,16 cm? si chequea area acero esté entre el rango de As maximo y minimo
163 626,64 kg > 50 167,08 kg si chequea carga que resiste es mayor a la que

se le somete si chequea.
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Confinamiento de columnas

Datos
f'c=281kg/cm? secciéon = 20 cm * 40 cm
Recubrimiento 3 cm fy =4 200 kg / cm?

Longitud= 3,00 m

e Célculo de Lo a confinar

L/6=3,00/6 =0,50

Lado mayor =0,40

Lado menor =0,20

Se toma el mayor de los 3 Lo= 0,50 m ambos extremos

e Espaciamiento de estribos en zona confinada Av=0,71
ps=0,45|Ag - 1] *0,85fc >0,12f'c/ fy

|Ach

ps =0,45 _20*40 - * 0,85 *281> 0,12 *281/ 4 200
114*34 :l

0,0174 > 0,08

o Espaciamiento en zona confinada
S1= 2 Av/ ps*Ln = (2*0,71)/(0,0174*14) = 5,82 cm
S1=No. 3 @ 5 cm zona confinada

o) Espaciamiento en zona no confinada

Smax=D/2 34/2 = 17cm

S=No. 3 @ 15 cm zona no confinada
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Figura 20. Perfil estructural de columna
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Fuente: elaboracién propia.
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3.4.14. Calculo de vigas

Elementos estructurales a flexo compresion y fuerzas cortantes. Los

datos necesarios para realizar el disefio se toman del andlisis estructural.

A manera de ejemplo se presenta el disefio de la viga V-2 del primer

nivel.

Datos

fy=4 200 kg/cmz Wu= (1 059,60 kg/m?)* (15,80 m2)
fe= 281 kg/cm? Wu=16741, 68 kg

b=20cm 6m

d=37cm Wu=2 790, 28 kg / m

L=6,00m Vu= 16 741, 68 kg = 8 370, 84 kg
Cu=1 059, 60 kg/m? 2

Area tributaria=15,80 m2 ver detalle en figura 11

Requisitos ACI 318 SR-05 capitulo 8,3 para momentos positivos y negativos
Haya mas de dos vanos

Si estan distribuidas uniformemente las cargas

Cargas vivas no exceden 3 veces carga muerta

Elementos prismaticos

M (-) =Wu *L2/ 11 = (2 790, 28 kg/m)* (6, 00 m) 2/ 11 =9 131, 68 kg-m
M (+) =Wu*L 2/ 16 = (2 790, 28 kg/m)* (6, 00 m) 2/ 16 =6 278, 13 Kg-m

As min= (14, 1/fy) * b * d = (14, 1/4 200)* 20 * 37 = 2, 48 cm?
Asmax=pmax*b*d donde p ma= 0,50|E),852 *f_c:||: 6 100 :|
fy 6 100 + fy

pmax= 0,50 P,852* 281 :||: 6 100 = 0,0142
4 200_]1.6 100 + 4 200
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As max =0, 0142 * 20 * 37 = 10, 52 cm?

Cama superior

Asz[bd- J(bd)z_ Mu * b ] 0,85*fc
| 0,003825 * f 'c fy

As = |:20*37 -/(20*37) 2 9131,83*20 j| 0, 85 * 281
' 0,003825 * 281 2810

As(-) = 7,17 cm? esta dentro del rango de As min y As méax

Cama inferior

As:|}d- J(bd)z_ Mu * b ] 0,85 *f'c
| 0,003825 * f 'c fy

As = |:20*37 -/(20*37) 2 6 278, 93* 20j| 0, 85 * 281
' 0,003825 * 281 2810

As (+)= 4,78 cmz2 esta dentro del rango de As min y As max

7,17 cm?2

4, 78 cm?

As (-)= 7,17cm?24 No.5=7,88cm? 2.48 cm?< 7,88 cm? < 10,52cm? chequea
As (+)= 4,78cm2 3 No. 5=5,91cm?2 2,48 cm2<5,91cm? < 10,52 cm?2 chequea

As min = 2,48cm?2

As max=10,52cm?2
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Figura 21. Perfil estructural de viga

0,20
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Fuente: elaboracion propia.

Confinamiento
Corte resistente viga

Vc=0,85*0,53*Vf'c*b*d=0,85*0,53 *281 * 20 * 37
V= 5588,30 kg

Corte de carga que recibe la viga
Vs=(Wu)/2=(16 741,68 kg) / (2) = 8 370, 84 kg = 8, 37 toneladas
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Figura 22. Diagrama de corte

8,37 t
5,59 t
® X @ X ®

.« 3o J sBoo L

Fuente: elaboracion propia.

Calculando el valor x de la figura 21
8,37 = 5,59 X= 2,00 metros

3,00 X

Célculo de estribos en ese sector x

Smax=d/2 = 37/2 = 18,5cm = 15cm siendo conservador

Célculo estribos que necesita en el sector a confinar
Vs=Vu-Vc =8370, 84 -5 588, 30=2 782, 54 kg

S =zav*fy*b
Vs
S =2%*0,71*4,200*20 =42,86cm
2 782,54
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Utilizar espaciamiento 8 centimetros ya que el maximo d /4 segun ACI 21,3,3.
Segun ACI 21.3.3 deben colocarse estribos en una longitud igual a 2d, desde la
cara del elemento de apoyo hacia el centro de luz en ambos extremos en

flexioén.

o El primer estribo no debe estar situado a mas de 5 centimetros de la

cara del elemento de apoyo

o El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder:

J D/4 max =9,25cm
J 80 varilla longitudinal

° 24@ varillas transversal

Separacion de estribos en zona confinada 8 centimetros y en zona no

confinada 15 centimetros con varillas No. 3.

Célculo de longitud de desarrollo de barrillas que se utilizaran en seccién

Ld No. 4 = FM (0, 06 * Av * fy / \f ‘c= (0,06 * 1,26 * 4 200,00)/~281 = 18,94 cm
Ld No.5=FM (0,06 * A v * fy / f "c= (0,06 * 1,97 * 4 200,00)/N281 =20,62 cm
Cama superior = 1,40 (29,62) = 41,47 cm

Cama inferior =1,40 (41,83) = 58,56 cm
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Figura 23. Diagrama de momentos para vigas

9131,63Kgm  9131,63 Kg-m

6 276,13 kgem

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 24. Diagrama para encontrar longitud de desarrollo

6 278,13 kg-m
2 790,28 kg/m ( 2 790’2‘? kg
9131,83Kg-m[ [ [ 11]] IRERRE] xJ
8,37 Ton
° X PS ° Y ®

Fuente: elaboracion propia.

> Momentos respecto A=0 positivo contra manecillas reloj
2,78 x (x/2)-8,37x+9,13=0
1,40x2-8,37x+9,13=0

x=—bTV b2—4ac

2a

X= - (-8,37)i/ (-8,37)2 - 4(1,40) (9,13)

2(1,40)
X=453m X=1,43m utilizar 1,43m X = 1,43m cama superior
> Momentos respecto C= O a favor manecillas reloj positivo

2,79y (y/2) — 6,27 = 0
1,40 y2- 6,27 =0

Y=2,12m 2Y= 212+2,12= 424 m
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Figura 25.

Perfil estructural de viga V-2
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Fuente: elaboracion propia.
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3.4.15. Calculo de cimiento corrido

Son elementos estructurales que reciben las cargas propias y las
exteriores, transmitiéndolo al suelo. El tipo de cimentacion depende principal
mente del tipo de estructura, la naturaleza de las cargas, las condiciones del

suelo y su costo.

En este caso se eligié cimiento corrido porque el sistema de construccién
es mamposteria reforzada y son muros de cargas y para lo cual este sistema es

ideal, ver detalle de areas tributarias de losas en figura 11.

Datos

f'c=281 kg/cm? Wu= 30 248,82 kg

fy=4 200, 00 kg/cm? Wu=30248,82kg = 5041,47kg/m =504t/ m
Vs= 24t/ m? 6 m

O suelo= 1,54t/ m3

0 concreto= 2,40 t /m3

Peso muro= 300 kg / mz
L=6,00 m Fcu= 1,50

Tabla XXXII. Calculo de peso que soporta el muro
PISO | H AREA TRIB | CARGA Kg/m2 SUBTOTAL | PESO PESO TOTAL
m LOSA m? LOSA LOSA MURO VIGA Kg *(1,4) kg

2 2,60 7,90 805,60 6 364,24 3 360,00 0,20*0,40*6,00*2 12 668,44
2,00 665,60 1331,20 400,00= 1 613,00

1 3,20 7,90 1 059,60 8 370,84 4 200,00 0,20*0,40*6,00*2 17 580,38
2,00 1698,27 3 396.54 400,00=1 613,00

30 248,82

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 26. Dimensiones de muros, alturas y areas tributarias
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Fuente: elaboracion propia.
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Céalculo de area

Reduciendo carga de trabajo calculo t min
W' =Wu =504t/m = 336t/m t min= 15 + @/2 + recubrimiento
Fcu 1,50 tmin=15+1,27/2+7,5
Area estimada de cimiento t min = 23,5 cm estimado
Az=150W" = 1,50 (3,36) = 0,21 mz t min= 25 cm propuesto
Vs 24,00

Area estimada = 0,21 m?2

Area propuesta = 0,50 m?2

Figura 27. Espesor de cimiento corrido

1,00

[ S

0.15, 0,20,0,15,
050 |

Fuente: elaboracion propia
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Chequeo presion suelo integrar cargas

Psuelo= Desplante * s = 0,60*1,54*2
P cimiento= Az * b * 6c =0,50*0,25%2,40
W peso incluye muro = Wu*Au= 5,04*1,00

Presion total

Presion sobre el suelo sera
gmax= Pt =7,18ton = 14,36t/ m?
Az 0,50 m2

gmax < Vs  14,36< 24 no excede valor soporte suelo si chequea
gdism=gméax*Fcu =14,36 * 1,50 = 21,54t / m?2

Disefio espesor de zapata
Chequeo por corte

d =t min— recubrimiento — @/2
d=25-7,50-1,27/2

d= 16,86 cm

Corte actuante

V actuante= (Area)* (qdis m)

V actuante= (0,15* 1,00) m2 * (21,54 t / m?)
V actuante= 3, 23 t

Corte resiste

Vr=0,85*0,53*fc*b*d

Vr=10,85*0,53 * V281 *15* 100 = 11,33t
1000
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Como Vr > Vact o sea corte resiste es mayor que la que actlia si chequea.
No se produce corte punzonante no existe perimetro punzonante en el cimiento
corrido. El cimiento actlia como losa en voladizo por lo tanto.
M act=W * L2 *Au = (21,54)*(0,15)2*(1,00) =0,24 t-m
2 2

M act= 242,33 kg —m
Célculo de acero
As min=(14, 1/fy) * (b) * (d)

= (14, 1/4200) * (100) * (16, 86)

=5, 66 cm?

Acero requerido
As:|}d- /(bd)z_ Mu * b 0,85*f'c
' 0,003825 * f'c fy

As = |£OO*16,86 -/(100*16,86)2_ 242,33*100 j| 0,85*281 =0,38 cm?
0,003825 * 281 4 200,00

Como acero requerido es menor a As min entonces utilizar As min

5,66cm2 —— 100 cm No.4 @ 0,20m
1,27cm2 —— X
As temp =0,002 *b *t min 2,50 cmz 100 cm

= 0,002 * (50) * (25) 0,71 cm? X No.3 @0, 28 m

= 2,50cm?
Para el acero por temperatura se debe considerar 3 centimetros de lado y lado
para el recubrimiento entonces colocar a cada 22 centimetros varilla No. 3.
3 No.3 @ 0,22 m corridas
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Figura 28. Detalles de cimiento corrido

0,60

P I | (O T No. 3 CORRIDAS
n

O

o

No. 4 @ 0,20
0,50
[
Fuente: elaboracion propia.
3.4.16. Célculo de gradas

Una escalera debe de ser comoda y segura dependiendo de la relacion de
peldafios, es decir, la relacidén de huella y contrahuella y si:
C= huella
H= contrahuella se debe cumplir los siguientes criterios.

Datos

Carga viva= 400 kg / m2
f" c=281kg/cm2

Wc =2 400, 00 kg / m3

Es =2,03*10 "6 kg / cm?
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Detalle de gradas

Figura 29.
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Fuente: elaboracion propia.
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Integrar cargas

Peso propio de escalera =1,40Wc (t+c/2)
=1,40 (2 400,00) (0,10 + 0,17/ 2)
= 624,96 kg / m?

Acabados= 1,40 (30 kg/m?) = 42,00 kg / m2
Piso granito=1,40(30 kg/m?) = 42,00 kg / m2
Total de carga muerta =705,60 kg/m?
Total de carga viva =1,7 (400 kg / m?)

=680,00 kg/m?

Carga total=CM + CV = 705,60 + 680,00
=1 385,60 Kg / m?

Célculo de momentos
M(EH)=WL2 =(1385,60) (4,15)2 =2651,60kg-m
9 9

M(-) =WL2 = (1 385,60) (4,15)2 =1704,53 kg -m
14 14

Céalculo area de acero

b= 100 cm f'c= 281 kg/ cm? d=7,5cm fy=4 200, 00 kg / cm?
As = [bd - ¢ (bd) 2 Mu * b 0,85 *f’'c Formula a utilizar
' 0,003825 *f'c fy

As negativo requerido

As = |EI.OO*7,50 - J(100*7,50)2_ 1 704,53*100 ] 0,85 * 281 =6,44 cm?
0,003825 * 281 4 200,00
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As positivo requerido

As = |EI.OO*7,50 - J(100*7,50)2_ 2 651,60*100 i| 0,85*281 =10,58 cm?
0,003825 * 281 4 200,00

Limites de acero

As min= (14, 1/ fy) * b * d = (14, 1/4 200)* 100, 00 * 7, 50= 2, 52 cm?

Asmax=pmax*b*d donde p max= O,SOE),SS2 *f_c:H; 6 100 :|
fy 6 100 + fy

pmax= 0,50 |0,852* 281 :||: 6 100 = 0,0142
4 200_/.6 100 + 4 200

As max =0, 0142 * 100 * 7, 5 = 10, 65 cm?

Célculo de espaciamiento

10,58cm? ——— 100 cm No.4 @ 0,12m

1,27cm2z2  —— X

Siendo conservador utilizar No.4 @ 0,10 m
6,44 cmz2 — 100 cm No4 @ 0,19 m

127cm2z2 ————— X

Siendo conservador utilizar No.4 @ 0,15 m

Acero por temperatura
Colocando el acero As=0,002*b*t = 0,002(100) (10) = 2 cm?

200cm?2 —— 100 cm No.3 @ 0,35m
0,71cm? —— X

Espaciamiento maximo 3 t=3(0,10) = 0,30 No.3 @ 0,30 m
M (+)= 2 657,93 kg-m, entonces As (+)=10,76cm? No.4 @ 0,10 m
M (-)= 1 708,67 kg-m, entonces As (-)=10,76cm? No.4 @ 0,15 m
Acero por temperatura No.3 @ 0,30 m
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Figura 30. Detalles estructurales de gradas
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Fuente: elaboracion propia.
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3.4.17. Instalaciones hidraulicas

Agua potable

El proyecto se proveera de agua potable en cantidad y presion

suficiente para satisfacer las necesidades y servicios de los usuarios de

acuerdo a los siguiente requisitos minimos.

El servicio de agua potable sera continuo durante las 24 horas del dia.

La dotacion minima aceptable es de 200 litros/persona/dia.

Son aceptable redes de distribucion disefiada por circuitos cerrados.

En puntos estratégicos de facil acceso deben instalarse valvulas de sin
gue se permita aislar tramos de tuberia para operaciones de para esto

sea necesario cortar el servicio de agua a todo el edificio.

El tipo de tuberia a utilizar sera de pvc de % de pulgada de didmetro
para ramales principales y de % pulgada para conexiones de artefactos.

Las tuberias deben colocarse lo mas alejado posible de las de drenajes

y nunca inferiores a este.
En los puntos de cruce entre tuberia de agua y drenaje, las primeras

deben quedar por los menos 20 centimetros por encima protegidas con

morteros o concreto en una longitud de un metro, a cada lado de cruce.
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o Cuando la presiony el servicio de agua no sean suficiente, se instalaran
sistemas que proporcionen un abastecimiento adecuado, siendo esto

un tanque o cisterna con equipo hidroneumatico.

Datos:
C e-0=408,10

C e-a= 400 cota terreno
Poblacién a atender= 400 personas a atender en el instituto
Dotacion = 150 litros/ habitante / dia

Caudal medio
Qm=D*P /86400 =((1501/hab/dia)* (400 habitantes))/ 86 400
Qm=0,69 I/s

Caudal maximo diario

Segun unepar — infom FDM  habitantes <1000 = 1,5
habitantes> 1 000 = 1,2

Qmd=Qm*FDM = (0,69 I/s)*(1,5)= 1,041/s

Caudal maximo horario

Segun unepar — infom FHM habitantes <1 000 = 2,5
habitantes> 1 000 = 2,0

Qmh=Qm*FHM = (1,041/s)*(2,5)= 2,601/s

Caudal de artefactos
Qartefactos = Qmh / nimeros artefactos = (2,60 |/ s) / (32 artefactos)
Qartefactos =0,0811/s

Caudal instantaneo Qi = kvn-1
k = 0,15, para menos de 55 artefactos n = numero de artefactos

k = 0,20, para mas de 55 artefactos
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Ejemplo de disefio

Tramo 1

Datos

Ce-0 = 408,10 comienza =Co L=8,10 m

Ce-a = 400 cota de terreno = Cf Q= 1,04 litros / segundo
Carga disponible

Es la carga disponible es la diferencia de nivel entre el punto de partida y el
punto posterior se calcula de la siguiente manera.

Hf = disponible = Co — Cf

Hf disponible= 408,10 — 400 = 8,10 m, carga disponible.

De Hazen Williams se despeja el didmetro tedrico y se sustituyen los valores.

D=((1 743,811) (L) (Q"1,85)) * (1/4,57)
((HF) (C"1,85)) * (1/4,67)

D= ((1743,811) (8,10) (1,04"1,85)) ~ (1/4,57)
((6,00) (150"1,85)) ~ (1/4,67)
Usar D1= 1/2°

D2= 3/47

Calculo de pérdidas por friccion

hf = (1 743,811) (L) (Q*®)) / ((c"1,85)( D"4,87)

D1=0,5

hf = ((1 743,811) ( 8,10) (1,04 ~1,85)) / ( (150"1,85)(0,5"4,87)
hf=41,85m

D2=0,75

hf = ((1 743,811) ( 8,10) (1,04 ~1,85)) / ((15071,85)( 0,75"4,87)
hf= 5,81 m

Utilizar de 3 / 4 “que produce menos perdida. Hf= 5,81
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Calculo de cota piezometrica

PIf = Plo — Hf Plf= Cota piezometrica final tramo
PIf = 408,10 — 5,81 Plo= Cota piezometrica inicio tramo
PIf = 402,29 m Hf= perdida por friccion

Célculo de presiones
Presion dinamica= PIf — cota terreno =402,29 — 400,00= 2,29 m.c.a.

Presion estatica= Presion dinamica + hf = 2,29+5,81= 8,10 m.c.a.

Ver detalle en apéndice C

3.4.18. Instalaciones de drenajes
Drenaje

La funcién del sistema de drenaje en el edificio consistira en eliminar con
seguridad y rapidez los desechos sélidos de acuerdo a los siguientes requisitos

minimos:

o Debera dotarse de un sistema separativo de drenajes, que garantice

la correcta evacuacion y disposicion de aguas negras y pluviales.

o El objetivo del drenaje sanitario es la evacuacion de las aguas residuales
provenientes de sanitarios, cocinas y otros, debiendo disefiarse de a

cuerdo a los requisitos siguientes

o Tuberias enterradas deben tener una pendiente minimade 2y

maxima de 6 por ciento.

o El objetivo del drenaje pluvial es la evacuacion de las aguas

provenientes de la escorrentia proveniente por la precipitacion
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pluvial, debiendo disefiarse el sistema adecuado, las bajadas
deben ubicarse si es posible en paredes exteriores de la edificio

protegidos con mortero, concreto u otro material.

Tabla XXXIILI. Diametros minimos de tuberias por accesorio sanitario
ARTEFACTO DIAMETRO MINIMO
Inodoro 4”
lavamanos 17"
urinal 174"
pila 2’

Fuente: DMP. Municipalidad de Guanagazapa, Escuintla.

Ejemplo de disefio de un tramo drenaje sanitario del instituto

Se disefiara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV 1y PV 2; los

datos necesarios para calcularlo son los siguientes:

o PV. 1 a PV. 2

o Caracteristicas

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Tramo De Estl a Est 2
Distancia 10,70 m

NUmero de casos del tramo: 0 Casos acumuladas: 18

Densidad de artefactos: 6 alumnos / artefactos
Total de habitantes a servir: actuales: 200 Futuros: 200
° Cotas del terreno Inicial 400,00 m

Final 400,00 m
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o Pendiente del terreno P=((CTinicial — CTfinal) / distancia) * 100
P=((400-400) / 10,70 *100= 0 %

o Caudal medio Qmed=Qdom+Qci+Qinf
Qdom= No. Hab * Dotacién * F.R. / 86 400
Qdom= 400* 150 * 0,80 / 86 4000=0,55 I/s
Qci=25% Qdom=0,25*0,61=0,141/s
Qinf= (Tuberia PVC)= 0
Qmed=0,55+0,14=0,691/s

. Factor de caudal medio = FQM= Q med / No. habitantes
FQM= 0,69 /400 = 0,0017

Para este proyecto se tomé el valor de 0.002 como factor de caudal medio el
cual es un dato regulado por el Instituto de Fomento Municipal
( INFOM).

o Factor de Harmond FH= (1) + 14/ (4 + V\P) y P=200/100
FH= (1) + 14/ (4 + \2,00)
FH= 3,58

o Caudal de disefio qdis = No. Habitantes * fgm * F.H.
qdis= 200 * 0,002 *3,58=1,43 | /s

o Diametro de tuberia 4” (Tuvo PVC)

o Pendiente de tuberia 3,00% sugerida

o Velocidad a seccion V=10,003439 / n * (D* 0,0254)"2/3* S"1/2

llena V=0,003439 /0,01 * (4* 0,0254)"2/3*

(3,00) SM1/2= 1,50m /s

) Caudal a seccion llena Q seccion llena= A*V
Q seccion llena=(1r /4)* (4 *0,0254)2 *1,50*103
Q seccion llena= 12,18 1/s

o Relacion de caudales g dis / Q seccién llena= 1,43 /12,81
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g dis / Q seccion llena=0,111

. Relacion de velocidad v/ V =0,6592 dato de tabla
. Relacion de tirante d/D=0,225 dato de tabla
o Velocidad a seccion parcial v=V * (v/ V)

v=1,50 * 0,6592 = 0,99 m/s

o Revision de especificaciones hidraulicas:
o Para caudales g dis< Q seclena 1,43 l/s < 12,18 I/s Si
o Para velocidad 0,40<v<4,00m/s 0,40<0,99 <4,00 m/s Si
o Relaciond/D 0,10<d/D<0,75 0,10=<0,22<0,75 si

Ver detalle en apéndice B

Ejemplo de disefio de un tramo de drenaje pluvial

° Coeficiente de escorrentia
Para techos = 0,70
. Area tributaria
1 m2 0,00010 Hectareas 0,012 Hectareas
12896 m2 — X
° Intensidad de lluvia inicio de tramo
| = 13455,20 = 13 455,20 =115,85 = 116 mm / hora

t+ 104,14 12 + 104,14

Estacion méas cercana el pito chdcola Suchitepéquez

176



Caudal

Q=C*I1*A*1000=0,70*116 *0,012 *1000 =2,70l/s
360 360
. Velocidad seccion llena

V=0,003439 / n * (D* 0,0254)"2/3* S"1/2
V=0,003439 /0,010 * (4* 0,0254)"2/3* (0,90) "1/2
V=8,12m/s

o Caudal a seccion llena
Q seccion llena= A*V
Q seccidn llena= (11 /4)* (4 *0,0254)2 *1,50 * 103
Q seccion llena=651/s

Relacion de caudales
q dis / Q seccion llena= 2,70 /65
g dis / Q seccidn llena=0,041

. Relacion de velocidad v/iV =0,4930 dato de tabla
. Relacioén de tirante d/D=0,1390 dato de tabla
. Velocidad a seccion parcial v=V * (v/ V)

v=8,12 * 0,4390 = 4,00 m/s

. Revision de especificaciones hidraulicas:
o Para caudales g dis< Q secllena  2,70l/s <12,18 /s Si
o Para velocidad 0,40 <v<4,00m/s 0,40<4,00=4,00m/s si

o Relaciond /D 0,10<d/D <0,75 0,10=0,139=0,75 si

Ver detalle en apéndice D.
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3.4.19. Instalaciones eléctricas

Con base en el manual de normas para acometidas de servicio
eléctrico de la empresa eléctrica (EEGSA), en la seccién V, apartamentos,

edificios, centros comerciales y construcciones similares.

Normas y cdédigos para instalacién comercial.

Acometida

Conjunto de conductores, componentes y materiales utilizados para
transmitir la electricidad desde las lineas de distribucion de la egea la
instalacion de la acometida consta de los siguientes elementos basicos:

. Poste de distribucion

. Poste de acometida

. Cables de acometida

J Contador o medidor

o Caja socket para contador
) Medios de proteccion

. Tablero de distribucién

De a cuerdo con lo anterior, se colocara, un tablero principal con tierra fisica.
Para conexion de electrodos a tierra se debe colocar una varilla de

cobre con una longitud minima de 2,5 metros y 72" de diametro protegeran con

un flip-on de 15 a 20 amperios por cada 12 unidades como maximo, basandose

principalmente en lo que determinen los célculos.
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Segun la norma de circuitos de iluminacion y tomacorrientes se
considero el métodos del total de potencia que son los watts o kilowatts que
suman todas las lamparas tomacorrientes y el resto de conexiones eléctricas y

asi logran la iluminacion adecuada en cada area especifica.

Ejemplo instituto de dos niveles

54 candelas de 216 watts cada una =11 664,00 watts
58 tomacorrientes de 100 watts cada uno = 5 800,00 watts
Sumatoria= 17 464,00 watts

En base a lo especificado por la norma y teniendo una potencia de 17
464, 00 watts se colocaran 12 circuitos, 6 para iluminacion y 6 para circuitos de

fuerza del instituto.

Ejemplo célculo circuito A iluminacion ver en planos
Se colocaran 10 candelas de 54 watts
I=P/V =2160 watts / 120 volts = 18 Amperes

Entonces utilizar un flip-on de 20 Amperios para circuito A por eegsa para un
flip-on de 20 amperios se debe colocar un alambre calibre 12 y para

interruptores calibre 10.

Ejemplo célculo circuito | fuerza
Se colocaran 9 tomacorrientes de 100 watts
I=P/V 900/120= 7,5 Amperes

Entonces utilizar flip-on de 20 amperios para circuito | y calibre 12
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Tuberias y ductos

Se utilizara tuberia de pvc eléctrico en caso de quedar enterrada o bajo
tierra, se debera proteger con concreto pobre, las uniones debe completamente

impermeables.

Dependiendo del calibre y nUmero de conductores que pasan por el  asi

sera el diametro requerido en este caso 1”.

3.4.20. Estudio de impacto ambiental inicial

Para realizar el estudio de impacto ambiental se utilizara el estudio de
impacto ambiental segun Secretaria de planificacion (SEGEPLAN), en la cual es
posible clasificar lo impactos adversos significativos, impactos adversos no
significativos y los impactos significativos esto con base en el tipo de proyecto.
Segun la tabla XXXVIV.
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Tabla XXXIV. Estudio de impacto ambiental inicial

Identificacion y £
Evaluacién de _ S
. G o
Riesgo 2 . o v\@
Programas y =1 § S
Proyectos u% % 3 5 Total = A * V
Amenaza Vulnerabilidad |R = amenaza * vulner.
Origen del Evento Factor Tipo de Evento 1| 4| 8l10 2| 4] 8l10
Huracanes, ciclones y tifones 1 2 2
Tornados (vientos fuertes) 1 2 2
Tormenta trépical 4 2 8
Meteorolégicos |[Onda térmica fria 1 2 2
Onda térmica calida 4 4 16
Inundaciones 1 2 2
Sequias que provocan pérdidas agricolas 1 2 2
Otros: Especifique
Naturales Derrumbes 1 2 2
Topograficos 6 [Deslizamientos 1 2 2
Geotécnicos |Lahares 1 2 2
Flujos de lodo y agua 1 2 2
Otros
Tecténicos 6 Terremotos (sismos) 4 4 16
Geolégicos Erupciones volcanlcgs 1 2 2
Maremotos (tsunamis) 1 2 2
Otros
Violacién de derechos humanos 4 2 8
Genera pobreza y exclusién social 4 2 8
Derechos — — = —
humanos Genera discriminacion (género, étnia,
discapacidad) 2
Ocurrencia de epidemias 1 2 2
Otros
Asesinatos y crimenes 1 2 2
Delincuencia organizada 1 2 2
Seguridad Delincuencia comun 1 2 2
ciudadana Conflictos limitrofes 1 2 2
Ocurrencia de guerra 1 2 2
Ocurrencia de terrorismo 1 2 2
Otros
Entorno politico |Crisis politica (pérdida democracia) 1 2 2
Crisis gobernabilidad (alteracién orden
publico) 1 2 2
Crisis econémica (empobrecimiento) 4 4 16
Crisis social (conflictos entre pobladores) 1 4 4
Otros
Destruccion de habitats naturales. 1 2 2
Radiacién solar intensa 1 4 4
Antrépico - Social Descarga de sélidos y liquidos a cuerpos
de agua 1 4 4
Manejo del Descarga de particulas sélidas al aire 1 2 2
ambiente Contaminacién por ruido superior a 90 DB 1 2 2
Contaminacién de suelos 1 2 2
Sobreexplotacion de recursos naturales 1 4 4
Desertificacion 1 2 2
Incendios forestales 1 4 4
Otros
Fallas industriales y tecnoldgicas 1 2 2
De transporte aéreo, acudtico y terrestre 1 2 2
Derrame de productos petroleros 1 2 2
Depédsitos industriales y guimicos 1 2 2
Colapso de estructuras 1 4 4
Explosiones 1 2 2
Accidentes Centrales eléctricas, térmicas y
geotérmicas. 1 2 2
Oleoductos 1 2 2
Coheterias 1 2 2
Urbanizacién desordenada 2 8 16
Edificios, ruinas, monumentos
abandonados 1 2 2
Otros 182

Factor Escala

Amenaza Insignificante
Minima
Moderada
Severa

Vulnerabilidad Baja
Media
Alta
Extrem. Alta

Escala de decision Bajo
Riesgo Medio
(puntos de riesgo) Alto

Descripcion

No apreciable

Visible, sin importancia para la estabilidad del sistema
Alteracion notable, pero en un ambito reducido

Alteracion notable, extensa consecuencias dafinas y mortales

Poblacién es afectada en forma minima, no existe peligro de muerte.

Poblacién es afectada focalmente, existe peligro de muerte.

Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de muerte.

Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de muerte, sin capacidad de recuperacion.

menor 400
mayor de 400 hasta 600
mayor de 1000

Fuente: SEGEPLAN.
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3.4.21. Elaboracion de presupuesto

El presupuesto fue elaborado a base de precios unitarios, aplicando un
40 por ciento de costos indirectos incluye administracion, supervision vy
utilidades. Los materiales mediante cotizaciones centros cercanos y manos de

obra calificada

Tabla XXXV. Elaboracién presupuesto del instituto
No [RENGLON JUNILDAD JCANNTIDAD [P.U. JSUB-TOTAL
1] TRABAJOS PRELIMINARES
1.1|Trazo y limpieza Im2 | 542,3] Q 31,88] Q 17 290,84
1.2[Nivelacion = | 542,3] Q 10,52] Q 5 706,00
2]CIMENTACION
2.1]Cimiento corrido ml | 198,36] O 478,11] Q 94 838,80
3[SOLERAS
3.1[|Solera hidréfuga Imi | 198,36] O 311,56] O 61 801,65
3.2|Solera intermedias Imi | 396,72 Q 344,47] Q 136 657,52
4]COLUMNAS
4.1]Columnas tipo A ml 139] 405,45] Q 56 358,05
4.2]Columnas tipo B ml 80| O 335,78 Q 26 862,30
4.3]Columnas tipo C ml 231) O 128,10] O 29 591,60
4.4|Columnas tipo D ml 159] Q 206,57 Q 32 845,37
5[VIGAS
5.1]Vigas corona primer nivel Iml | 245,561 O 1 000,40] QO 245 658,24
5.2]vigas corona segundo nivel | ] | 245,56] Q 900,49 Q 221 124,98
6[LOSAS
6.1]losas [m= | 986,14 Q 607,36] ©Q 598 938,84
7[ACABADOS
7.1|piso m? 784,96] Q 473,05] Q 371 326,30
7.2|repello m? 2974,80] © 96,97] Q 288 855,40
7.3|piso de bafio m? 70,52] Q 468,85] Q 33 963,47
7 .4)jardineras m?2 32] Q 313,03] Q 10 017,00
7.5]pintura m? 2974,8] Q 031,70 Q 94 305,60
7.5]azulejos m? 28] © 405,00 Q 11 340,00
S8|[PUERTAS Y VENTANAS
8.1|Puerta P-1 unidad 6] O 2 500,00 Q@ 15 000,00
8.2|Puerta P-2 unidad 4] o 2000,00] Q 8 000,00
8.3|Puerta P-3 unidad 8]l © 300,00] © 2 400,00
8.4|Puerta P-4 unidad 6] © 2000,00] Q@ 12 000,00
8.5|Puerta P-5 unidad 4] © 2000,00] ©Q 8 000,00
8.6|Puerta P-6 unidad 12] © 2000,00] Q 24 000,00
8.7|Puerta P-7 unidad 16] © 300,00] Q 4 800,00
8.8]Ventana V-1 unidad 12] O 2 500,00 Q 30 000,00
8.9|ventana v-2 unidad 12] © 1 300,000 © 15 600,00
8.10|Vventana V-3 unidad 4] © 1 000,00] © 4 000,00
8.11)Ventana V-4 unidad 16] O 500,00 Q 8 000,00
8.12]Vventana V-5 unidad 4] © 1 000,00 © 4 000,00
9[MODULO DE GRADAS
9.1|Modulo de gradas lglobal | 1] Q 11 451,24] Q 11 451,24
10[INSTALACION HIDRAULICA
10.1]instalacién hidraulica Jalobal | 1] © 15 626,25] Q 15 626,25
11[INSTALACION DRENAJES
11.1]Instalacion drenajes lglobal | 1] Q 159 910,47] Q 159 910,47
12[INSTALACION LUZ Y FUERZA
12.1]instalacién de luz y fuerza Jglobal | 1] © 143 016,30 © 143 016,30
13[LEVANTADO DE BLOCKS
13.1]Instalacion luz y fuerza Im2 | 1 388,51] O 407,54] Q 566 587,77
COSTO TOTAL ] @ 3369 164,99

Fuente: elaboracion propia
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3.4.22. Cronograma de actividades

En todo proyecto de gran magnitud, se debe de incluir un cronograma de
actividades, que es valioso para estimar el tiempo de ejecucién de cada renglon

del presupuesto.

Tabla XXXVI. Cronograma de actividades
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Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es muy
importante, ya que le da la oportunidad de realizar proyectos reales,
poniendo en practica los conocimientos adquiridos durante la formacién
académica del estudiante, razon por la cual se constituye en un importante

complemento de experiencia y criterio técnico.

El costo que asciende el proyecto de sistema de alcantarillado sanitario es
de Q 1 729 394,80 (un millon setecientos veintinueve mil trescientos
noventa y cuatro con ochenta centavos) y segun el analisis con un costo /
beneficio de Q 893,41 / habitantes el valor se considera aceptable para las
instituciones que financian este tipo de proyectos, ya que segun
SEGEPLAN un proyecto para ser viable debe de estar dentro de un rango
de Q 1 000,00 / habitante.

La distribucion de ambientes necesarias del instituto, se realiz6

cumpliendo con los requerimientos del Ministerio de Educacion,

autoridades municipales y COCODE.
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1.

RECOMENDACIONES

A la Facultad de Ingenieria: incorporar dentro de la formacion
académica, el curso de Mamposteria reforzada como curso obligatorio,

para la Escuela de Civil.

A la Municipalidad de Guanagazapa: capacitar a los miembros del
COCODE vy autoridades del caserio San Rafael Cacaotal, en lo

concerniente a la gestion de proyectos.

A las autoridades del caserio San Rafael Cacaotal: promover la
participacion de pobladores con el aporte de mano de obra no calificada

en el cuidado y mantenimiento de la obra.
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Libreta topografica San Rafael Cacaotal

LIBRETA TOPOGRAFICA
AZIMUTH
DE A T 5 DISTANCIA | OBSERVACIONES

E-O | E-1 | 234 25 | OO 56.80

E-1 | E-2 | 230| 50 | 10 57.08

E-2.0|E-2.1| 144]| 04 | OO 40.00 CALLE |
E-2.1|E-2.2| 144 O4 | OO 40.00 CALLE |
E-2.2|E-2.3| 144 04 | OO 52.46 CALLE |
E-2.3|E-2.4| 143| 44 | 00 58.66 CALLE |

E-2 | E-3 | 224| 48 | 30 48.95

E-3.0|E-3.1| 143| 27 | 40 74.70 CALLE 2
E-3.1|E-3.2| 143| 286 | 20 48.90 CALLE 2
E-3.2|E-3.3| 145| 35 | 00 44.38 CALLE 2

E-3 |E4 |231 |57 |00 47.60

E-4 |E-4.1| 143 | 44 | 00 73.02 CALLE 3

E-4.1|E-4.2| 143 | 34 | OO 50.27 CALE 3

E-4 | E-5 | 255| 58 | 20 | 17.02

E-5 | E6 | 220| 18| 00 | 100.00

E-6 |E-6.1| 149| 35 I5 46.24 CALLE 4
E-G.1[E-6.2| 149| 40 | 36 33.80 CALLE 4
E-6.I1|E-6.2| 149| 40 | 36 41.27 CALLE 4

E-6 | E-7 | 240| 28 | 00 48.34

E-7 |E-7.1] 149| 20 | 40 | 48.22 CALLE 5

E-7 | E-8|232]| 22 | 00| 48.18

E-8 |E-8.1| 149]| 14 | OO | 40.00 CALLE6
E-8.1|E-8.2| 149| i4 | OO 9.39 CALLE 6
E-8.2|E-8.3| I51| 14 | 40 | 20.60 CALLE 6
E-8.3E-8.4| I151| 14 | 40 | 30.00 CALLE 6
E-8.4|E-8.5| I51| 14| 40| 11.17 CALLE 6

E-8 | E-9 | 239 22 | 00O | 55.10

E-9 |E-9.1] 150| 03 | 0O 35.00 CALLE 7
E-9.1|E-9.2] 150| 18| 53 | €1.90 CALLE 7
E-8.2|E-7.1| 57 | 59 | 18| 48.40 2da AVENIDA
E-7.1|[E-6.11 58| 6 | 51 | 48.10 2da AVENIDA
E-4.2|E-3.2| 52| 21 | 29 | 48.00 3ra AVENIDA
E-3.2|E-2.3| 55| 34 | 29 | 47.00 3ra AVENIDA

Fuente: elaboracion propia.
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B. Calculo de drenajes del instituto

BAN = PVC 2'4"
\ PVC @' 4", 5=3% l
y oo

EST,.
Rz e v,
Pvegs Ciom 20033
V74

L= 10,70M
7=a
qdis= 1,431/
v=0,22m/s
5= 3%
q/Q=0,1110
l d/D = 0,2250
v/V = 0,6592

—3%

S

PVC & 4,

PVC &' 4", 5=3% )?p
S 5}
PVC@4'| - [

N o}
.

O

> /4

ad
PVC 24", 5=3% EST. 2
PVC & 4" 1 — — & (i()rZO DE (\)/(I)f)(\)fé\ 2
f ST, = 4 X

PVC 2 4", 5=3% c

.33
BAN = PvC 4] C.I.S. 2

L= 13,70M
Z=4"
qdis= 2,661/ 3
v=1,I18m/s
5= 3%
q/ Q= 0,2070
d/D = 0,3020
2 v/V = 0,7880
o)
x
N
®

PV

CAJA DE REGISTRO FINAL
< POZO DE VISITA 3
Q]C T. = 400,00

C.1.S.= 398,92

b
o
QC
<

—

Fuente: elaboracion propia.
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C. Célculo hidraulico para instituto

L=8,10m
Q= 1.04 Its / seg
o 5 @=3/4"
= IRee M hf=58Im
O e Q= 0,081ts/89. Pl f=1462,29
©=3/4" & Q=34 P dindmica= 2,29 m.c.a.
h f= 0,007 m P estitica= 8,10 m.c.a.

Pl f= 408,08 s ota 400 msnm
. 2 P dindmica= 8,02 m.c A.
P dindmica= 8,09 M.C.a. p gzt cam 810 m.cla. | _
L= 0,50m P estatica= 8,10 m.c.a. ’ Le=:Q:5m
Q= 0,16 Its / seg / / Q= 1.04lts / seg
@=3/4" @=3/4"
hf=0,0I1m D) @ hf=0,35m
Pl f= 408,08 L= Jom Pl f= 407,74
P dindgmica= 8,08 m.c.a. 8= 0333 I!‘5/-"€9 P dindgmica= 7,74 m.c.a.
5t = . P estatica= 10 m.c.a.
P estitica= 8,10 m.c.a. h f= 0.023 m stitica= 8,10
{=71.00m —] P i= 408,07 L=0,25m
Q= 0,32 Its/ seq P dindmica= 8,07 mk.a. Q= 0,081 Its / seg
@=3/4" / P estdtica= 8,10 m.k.a.
h f= 0,08 m |~
Pl f= 408,01 L= 1,00m — Pl f= 408,02
P dingicam S01 HEE, Q= 0,24 Its/ seq P dindmica= 8,02 m.c.a.
P estitica= 8,10 m.c.a. @=3/4" P estitica= 8,10 m.c.a.
hf= 0,04 m
s B o Pl f= 408,05
Q= 0,41 Its / seq P dnr\a’m|ca= 8,05 m.g.a. L= 1,00 m
@=3/4" P estitica= 8,10 m.4.a. Q= 0,16 Its / seg
hf=0,13m ) ® @=3/4"
Pl f= 407,97 _ hf= 0,02 m
P dinsmica= 7,97 m.c.a. I(-)_=2(;(:9lmlt5/56 L= 1,50 m Pl f= 408,07
Pestitca= 8,10mea. | o 20, 9 Q= 0,32 Its / seg P dindmica= 8,07 m.c.a.
@=3/4" P estidtica= 8,10 m.c.a.
nie0.Zen hi=0,12m
=0; Pl f= 407,84 Pl f= 407.9
Q= 0,41 Its / seq P dindmica= 7,84 m.c.a. o, 70
@=3/4" Piaatitan S IO g, dindmica= 7,27]m.c.a.
A g P estatica= 8,10fm.c.a.
hf= 0,06 m ,
Pl f= 408,03
P dindmica= 8,03 m.c.a. L= 11.20
P estitica= 8,10 m.c.a. L=2,00m Q= 1.04 Its/ seg
Q= 0,32 Its / seg D =:3/4°
@=3/4" hf=8,03m
L= 1,00m hf=0,16m Pl f= 406,06
Q= 0,32 Its / seg Pl f= 407,96 P dindmica= 0,06 m.c.a.
@=3/4" P AT O3 i a, P estitica= 8,10 m.c.a.
® P estitica= 8,10 mc.a.
P dindmica= 8,01 m.c.afL= 1,00 m [©)
P estitica= 8,10 m.c.aQ= 0,32 Its / seqg
@=3/4"
L= 1,00m hf=0,05m
Q= 0,24 lts/seg [Pl f= 408,05 L= 1,00m
@=3/4" Aa. Q= 0,24 lts / seg
hi=005m_— |P estiuca= 8,10 mJa. \ @=3/4"
Pl f= 408,05 hf=0,05m
P dindmica= 8,05 mea L= .50 m — Pl f= 408,05
P estitica= 8,10 m.c.a. | Q= 0,16 lts/seg P dindmica= 8,05 m.c.a.
@=3/4" P estatica= 8,10 m.c.a.
h f= 0,03 m
Pl f= 408,07 7 -
L= 1,00m — P dingmcan 8.07 mb L=0,25m
= 1 indmica= 8,07 mk.a. Q= 0,08 Its / seq
Q=0,16 lts/seq P estatica= 8,10 m.}.a. .
@=3/4" © @=3/4
hf= 0.022 m B 2 B L= 1.25m hf= 0,001 m
Pl f= 408.07 Q= 0,08 ltsseg Pl f= 408,02
2 @=3/4" P dindmica= 8,02 m.c.z
L=2.00m h f= 0,007 o P estaprca= 8,10 m.c.a
Q= 0,08 Its / seq Pl f= 408,08
D=3 /47 P dinmica= 4,09 m.c.a.
hf=0,012m P estatica= 4,10 m.c.a.
Q= 0,08 Its / seq Pii= 408,08
@ =3/4" P dindgmica= 8,09 m.c.a.
hf=0,012m P estitica= 8,10 m.c.a.
Pl f= 408,08
e
= J 28l Q= 1,04 It5/ seg
@=3/4"
hf=3,22m
SIMBOLOGIA. Pl f= 404,87
P | f= COTA PIEZOMETRICA AL FINAL DEL TRAMO P dindmica= 4,87 m.c.a.
P | o= COTA PIEZOMETRICA AL INICIO DEL TRAMO P estdtica= 8,10 m.c.a.
Hf= PERDIDA POR FRICCION —0

Presidn estatica= PRESION EN REPOSO
Presién dinamica= PRESION EN MOVIMIENTO
msnm= METROS SOBRE NIVEL DEL MAR

Fuente: elaboracion propia
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D. Célculo drenaje pluvial

BAP=PVC diam 4"
by i Ky
qdis= 2,70t /5 »
Qsecc llena= 65 Its /o &
v/V=0,493
d/D=0,139 s
U"‘)
¥
: g
g AREA = 128,96 m"

BAP=PVC diar
BAP=PVC diar 7 T =
3
S =
)
éob 2
Lol
Il
K o)
T
¢ g
b
B Q
Il 3
0] £
¥
4 |
3
°
Q
E -
|

BAP=PVC dual /47 'C diar
v
N
¥ 1
9
qi
8
® Lol
o I
I %
o B
T . §
E s
3 QO
°
g 2
| |

cham = DIAMETRO DE TUBERIA

PVC diam 4* 5= 3%

M

Fuente: elaboracion propia.
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E. Disefio hidraulico caserio San Rafael Cacaotal

taciones GCotas istancla _§S termeno No. Casas No. Habliantes Factor q_:.n F.H, Area tubo §Seccién liena Ral. hidriulicas act. Rel. hidriulicas fut. Velocidad Cotas Invert Altura d_¢|
De A Irticlo Final D.H. % Act. | Fut | Act Fut. Act ] Fut V(m/e) /s /0 vV 4D q/a viv ao | Act Fut. Inlcio Final Iniclo |} Final
] 1 £9.70 9145 58.80 14.62| 4 7 24 40 0.0020 4.3981 | 4.3321 02111 0.3493 2 14,62 0.1452 0.01824 29873 64.4937 | 0.0039 | 0,2300] 0.0450] 0.0084 02810 0.0575 0.7140 0.6304 98.50 90.25 1.20 1.20
1 2 91.45 82768 57.08 1519] 7 12 42 7 0.0020 4.3254 | 42164 | 0.3833 0.5949 8 16.18]  0.1519 0.01624 3.1252 57.0082 ] 0.0084 | 0.2810] 0.0578] 0.0104 | 03270 | o0.0725 | 08782 | 1.0219 | 8025 81.68 1.20 1.20
2 2.1 82,78 71.70]  40.00 27.701 11 10 68 119 0.0020 42333 | 4.0740 0.5588 0.6032 8 27 70| 0.277 0.01824 5.6980 103.958 | 0.0054 | 0.2730 0.0550] 0.0087 0.3120 0.0675 1.6558 1.7784 81.58 70.50 1.20 1.20
21 22 71.70 85.24] 4000 16.15] 14 24 84 141 0.0020 4.1674 | 3.9753 | 0.7001 11217 8 16.15]  0.1816 0.01824 3.3227 806111 00116 | 0.3340] o0.0750] o0.0185 | 03880 | o.0eso | 1.1088 | 12892 | 7050 64.04 120 1,20
22 23 85.24 62.20 52.48 S.7B| 18 31 108 181 0.0020 40837 | 3.8531 0.8821 1.3979 8 & 79' 0.0579 0.01824 1.1912 21,7299 | 0.0406 0.4900[ 0.1376{ 0.0643 0.5600 0.1700 0.5837 0.8871 64.04 61.00 1.20 120
23 24 82.20 57.82 58.66 730] 21 38 128 212 0.0020 4.0238 | 3.7878 1.0140 1.5847 [:] 7.30] 0.073 0.01824 1.5019 27.387 | 0.0370 0_4792! 0_1325! 0.0582 0.5480 0.1850 07194 0.8230 61.00 56.72 120 1.20
2 3 82,78 7 48.95 10.17 10 17 80 101 0.0020 42558 4.1084 06107 0.8281 8 10 17 0.1017 0.01824 2.0924 38,1681 § 0.0134 o.uaal 0,0800f 0.0217 04010 0.1000 0.7281 0.8380 81.58 T8.60 120 120
3 31 77.80 70,80 T4.70 8.37| 18 31 108 181 0.0020 4.0837 3.8531 0.8821 1.3879 8 9.37] 0.0637 0.01824 1.8278 35,1657 | 0.0251 0.4280] 0.1100] 0.0388 04840 0.1350 0.8212 0.8330 76.80 689.60 1.20 1.20
3.1 3.2 70.80 80.70 48.90 2085 22 37 132 222 0.0020 4.0043 | 3.7405 1.0571 1.8686 8 20.85§ 0.2085 0.01824 4.2486 77.4998 | 0.0138 0.3430_[ 0.080} 0.0214 0.4010 | 0.10000 | 1.4785 1.7037 60.60 59.60 1.20 1.20
3.2 3.3 80.70 57.34 4438 7.57 32 54 192 322 0.0020 3.8226 | 3.4845 1.4679 2.2638 8 7.57 0.0767 0.01924 1.6576 28.4103 | 0.0517 0,5220' 0.1525] 0.0793 0.5960 0.1900 0.8130 0.9282 59.50 56.14 1.20 1.20
3 4 77.80 74.15 47.60 7.67 11 19 66 114 0.0020 4.2333 | 4.0740 0.6588 0.8032 -] 787 0.0767 0.01824 1.5780 29,7856 | 0.0164 | O .3930] 0.0976] 0.0314 0.4560 0.12256 0.6202 0.7198 76.60 72.95 1.20 120
4.1 T74.16 72,63] 73.03 206] 14 24 84 141 0.0020 41674 | 3.9753 0.7001 1.1217 [] 3.804 0.038 0.01824 0.7818 142814 | 0.0491 0.62201 0.1575[ 0.0787 0.5060 0.1800 0.4081 0.4880 72.95 7017 1.20 248
4.1 42 72.83 67.80] 50.27 10 01[ 16 27 96 181 0.0020 41250 | 3.9128 0.7920 1.2618 6 7 EDJ_ 0.076 0.01824 1.6431 29,1478 | 0.0281 DAEW[ 0.1150] 0.0448 0.5070 0.1450 0.6774 0.7823 70.17 66.40 248 120
5 74.16 71.80 17.02 14.98' 12 21 72 121 0.0020 42110 | 4.0404 0.8084 0.8772 8 |4.95| 0.1488 0.01824 3.0820 56.2201 | 0.0108 0.3270[ 0.0725) 0.0174 0.3810 0.06826 1.0078 1.1742 T2.85 70.40 120 1.20
5 8 71.60 57.03 100.00 13.8'."' 16 28 80 161 0.0020 4.1481 3.8438 0.7463 1.1623 ] 13 B?I 0.1387 0.01824 28125 51.3036 ) 0.0145 | O 3610] U.U-!ﬁ] 0,0232 0.4140 0.1050 1.0153 1.1644 70.40 58.73 1.20 1.20
8.3 8.1 55.88 57.1 76.07 -1,52' 9 16 54 91 0.0020 42787 | 41436 0.4621 0.7618 8 3 ZDI 0,032 0.03243 1.1704 37.0664 | 0.0122 0.3410! ] D775! 0.0198 0.3930 0,076 0.3981 0.4600 54.96 52.68 1.00 4.54
8 8.1 57.83 57.1 46.24 1 79[ 19 32 114 191 0.0020 4,0835 | 3.8241 0.8285 1.4644 8 8 91'] 0.0887 0.03243 3,2808 108.3%8 | 00087 j O 31291 0.06751 0.0138 0.3550 0.0825 1.0238 1.1647 56.73 652.58 1.20 4.52
6 7 57.63 66.05 48.34 5.96/ 25 42 150 252 0.0020 3.0474 | 3.6618 1.1842 1.8451 8 5.96] 0.0696 0.01824 1.2262 2236879 | 0.0520 0.5280r 0.1 56[ 0.0825 0.6500 0.185 0.6474 0.7970 58.73 53.85 1.20 120
7 7.1 55.05 48,63 48.22 13.52/ 29 48 174 292 0.0020 3.8747 | 3.5835 1.3484 2.0828 [ 11 .42! 0.1142 0.01824 23496 428694 | 0.0315 0.4560[ 0.1225! 0.0488 05170 0.1500 1.0714 1.2147 52.84 47.33 221 120
8,1 7.1 57.10 48,63 48.10 17.82[ 19 32 114 191 0.0020 4,0835 | 3.8241 0.9265 1.4844 8 10. 91] 0.1091 0.01824 22448 40.8463 | 0.0226 0.40301 0. 1025[ 0.0358 0.4730 0.1300 0.9158 1.0817 52 58 47.33 452 120
9 8 50.63 56.64 §6.10 7.00' 6 10 38 80 0.0020 4.3493 4.2_541 03131 0.5144 8 7 DGI 0.0708 0.01824 1.4525 264062 00118 0.3410' 0.0775] 0.0194 0.3830 0.0975 0.4852 0.5708 58.33 54.44 1.20 120
8 7 55.64 55.05 48.18 122 23 39 138 232 0.0020 3.9851 3.7138 1.0988 1.7218 8 3 Sql 0.033 001824 0.8_7;9_ 12,3849 | 0.0888 | 0.61 SOI 0.200G] 0.1380 0.7020 0.2500 0.4176 0.4768 54.44 52.85 1.20 220
8 8.2 56.84 54.3 49.39 2.71| 10 17 80 101 0.0020 42568 | 4.1084 0.5107 0.8281 8 4.50] 0.045 0.01824 0.8258 16.8885 | 0.0302 0.4500[ 0.1200[ 0.0480 0.56220 0.1525 0.4186 0.4833 54.44 52.22 1.20 2.08
8.2 8.3 64.3 50.88 20.8 16.55] 11 19 [ 111 0.0020 4.2333 | 4.0740 0.56688 0.8032 [ 12.28] 0.1228 0.01824 2.6285 46,0889 | 0.0121 0,3410_[ 0.0776[_ 0.0198 0.3930 0.0975 0.8815 0.8928 5222 49.69 208 1.20
8.3 8.4 60.89 42,03 30.00 26.53 12 21 72 121 0.0020 42110 | 4.0404 0.8064 0.9772 8 28.53 0.26853 0.01824 5.4583 99.5673 | 0.0061 | 0.2810] 0.0575' 0.0098 0.3200 0.0700 1.5338 1.7487 49.69 41.73 1.20 1.20
84 8.5 4283 41,83 11.71 8.54 14 24 B84 141 0.0020 41874 | 3.9753 0.7001 1.1217 ] 8.74 0.0874 0.01824 1.7982 32.8013 | 0.0213 | 0.4010] 0.1000] 0.0342 0.4680 0.1275 0.7211 0.8415 4173 40.71 1.20 1.22
9 8.1 50,563 56.23[ 35.00 8.43] 4 7 24 40 0.0020 4.3981 4.33214 0.2111 0.3483 8 B.43) 0.0943 0.01824 1.8401 36.3809 | 0.0060 | 0.2810; 0.0575[ 0.0088 0.3200 0.0700 0.5452 0.8208 53.33 55.03 1.20 1.20
9.1 9.2 68.23 41.1 5[ 61.80 24.36' 11 19 68 111 0.0020 42333 | 4.0740 0.5684 0.9032 6 24 36 0.2438 0.01824 50118 91.4233 | 0.0061 } 02810f 0_05751 0.0089 0.3200 0.0700 1.4083 1.6038 56.03 30.86 120 1.20
42 32 67.60 80.70[ 48.00 14.3?] 17 28 102 171 0.0020 4.1042 3.8827 0.8373 1.3303 6 14, 261_ 0.1428 0.018-24 29339 535179 | 00156 |} 0. 3660] 0.0675.1 0.0249 0. 4&50 0.1100 1.0797 1 219-8_ 86.40 59.56 1.20 1.14

1 435.70

Fuerte: elaboraclén propla
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Io Scr Sir
2a 0.50g 0.20g
070g 0.27¢g
ZONIFICACION SISMICA . 035
REPUBLICA DE GUATEMALA 3 709 599
110g  043g
INDICE DE SISMICIDAD (I0)
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 130g  050g
CON Pe=2% EN 50 ANOS
4 150g 0.55¢
Scry S1rEN EL BASAMENTO ROCOSO
MAPA AGIES BASADO EN RESIS II 4 D 1.65g 0.60g

1. Zonas sismicas propuesta por AGIES para Guatemala

Fuente: normas AGIES, NSE 2: 4-5.
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2. Mapa de ubicacién y localizacion
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Fuente: instituto Geogréfico Nacional.
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3.

Ma-=(Ca-) * ( CUT) * (AR
Mb - =(Cb -) * ( CUT) * ( B2
CUT=CARGA MUERTA MAS CARGA VIVA UNIFORME TOTAL
A=LADO CORTO
B=LADO LARGO

Coeficientes para momentos negativos en losas

RELACION CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 CASO 6 CASO 7 CASO 8 CASO 9
i L ALY Y 7
m=A/B ' S Z § = ‘
T AT T 7 T

Caneg 0,045 0,050 0,075 0,071 0,033 0,061
1,00

Ca neg| 0,045 0,076 0,050 0,071 0,061 0,033

Caneg 0,05 0,055 0,079 0,075 0,038 0,065
0,95

Ca neg| 0,041 0,072 0,045 0,067 0,056 0,029

Caneg 0,055 0,060 0,080 0,079 0,043 0,068
0,90

Ca neg| 0,037 0,07 0,040 0,062 0,052 0,025

Caneg 0,06 0,066 0,082 0,083 0,049 0,072
0,85

Ca neg| 0,031 0,065 0,034 0,057 0,046 0,021

Caneg 0,065 0,071 0,083 0,086 0,055 0,075
0,80

Ca neg| 0,027 0,061 0,029 0,051 0,041 0,017

Caneg 0,069 0,076 0,085 0,088 0,061 0,078
0,75

Ca neg| 0,022 0,056 0,024 0,044 0,036 0,014

Ca neg 0,074 0,081 0,086 0,091 0,068 0,081
0,70

Ca neg| 0,017 0,050 0,019 0,038 0,029 0,011

Ca neg 0,077 0,085 0,087 0,093 0,074 0,083
0,65

Ca neg| 0,014 0,043 0,015 0,031 0,024 0,008

Ca neg 0,081 0,089 0,088 0,095 0,080 0,085
0,60

Ca neg| 0,010 0,035 0,011 0,024 0,018 0,006

Ca neg 0,084 0,092 0,089 0,096 0,085 0,086
0,55

Ca neg| 0,007 0,028 0,008 0,019 0,014 0,005

Ca neg 0,086 0,094 0,090 0,097 0,089 0,088
0,50

Ca neg| 0,006 0,022 0,006 0,014 0,010 0,003

Fuente: disefio de estructuras de concreto ACI 318-05.
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Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas

Ma+dl=(Ca+dl)*(CM)* (A
Mb+dl=(Ca+dl)*(CM)*(B )

CM= CARGA MUERTA TOTAL

RELACION CASO 1 CASO 3 CASO 5 CASO 7 CASO 8
i X N "

m=A/B ' u § y ; ; ‘ 2

Ca +d 0,036 0,027 0,027 0,033 0,020 0,023
1,00

Ca +dl 0,036 0,027 0,018 0,027 0,023 0,02

Ca + dl‘ 0,040 0,030 0,028 0,036 0,022 0,024
0,95

Ca +dl 0,033 0,024 0,015 0,024 0,021 0,017

Ca + dl‘ 0,045 0,033 0,029 0,039 0,025 0,026
0,90

Ca +dl 0,029 0,022 0,013 0,021 0,019 0,015

Ca + dl‘ 0,050 0,036 0,031 0,042 0,029 0,028
0,85

Ca +dl 0,026 0,019 0,011 0,017 0,017 0,013

Ca + dl‘ 0,056 0,039 0,032 0,045 0,032 0,029
0,80

Ca +dl 0,023 0,016 0,009 0,015 0,015 0,010

Ca + dl‘ 0,061 0,043 0,033 0,048 0,036 0,031
0,75

Ca +dl 0,019 0,013 0,007 0,012 0,013 0,007

Ca + dl‘ 0,068 0,046 0,035 0,051 0,040 0,033
0,70

Ca +dl 0,016 0,011 0,005 0,009 0,011 0,006

Ca + dl‘ 0,074 0,050 0,036 0,054 0,044 0,034
0,65

Ca +dl 0,013 0,009 0,004 0,007 0,009 0,005

Ca + dl‘ 0,081 0,053 0,037 0,056 0,048 0,036
0,60

Ca +dl 0,010 0,007 0,003 0,006 0,007 0,004

Ca + dl‘ 0,088 0,056 0,038 0,058 0,052 0,037
0,55

Ca +dl 0,008 0,005 0,002 0,004 0,005 0,003

Ca + dl‘ 0,095 0,059 0,039 0,061 0,056 0,038
0,50

Ca +dl 0,006 0,004 0,001 0,003 0,004 0,002
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Fuente: disefio de estructuras de concreto ACI 318-05.




Coeficientes para momentos positivos debidos a carga vivas en losas

Ma+ll=(Ca+ll)*(CV)* (A2
Mb +11=(Ca+I)*(CV)*(B)?

CV=CARGA VIVATOTAL

RELACION CASO1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 CASO 6 CASO 7 CASO 8 CASO 9
§ R S w
m=A/B ’ % § § ‘ j
sy i T LTI

Ca +Il 0,036 0,027 0,027 0,032 0,032 0,035 0,032 0,028 0,030
1,00

Ca +Il 0,036 0,027 0,032 0,032 0,027 0,032 0,035 0,030 0,028

Ca +II 0,040 0,030 0,031 0,035 0,034 0,038 0,036 0,031 0,032
0,95

Ca +l 0,033 0,025 0,029 0,029 0,024 0,029 0,032 0,027 0,025

Ca +II 0,045 0,034 0,035 0,039 0,037 0,042 0,040 0,035 0,036
0,90

Ca +| 0,029 0,022 0,027 0,026 0,021 0,025 0,029 0,024 0,022

Ca +Il 0,050 0,037 0,040 0,043 0,041 0,046 0,045 0,040 0,039
0,85

Ca +Il 0,026 0,019 0,024 0,023 0,019 0,022 0,026 0,022 0,020

Ca +dl 0,056 0,041 0,045 0,048 0,044 0,051 0,051 0,044 0,042
0,80

Ca +| 0,023 0,017 0,022 0,020 0,016 0,019 0,023 0,019 0,017

Ca + 0,061 0,045 0,051 0,052 0,047 0,055 0,056 0,049 0,046
0,75

Ca +lI 0,019 0,014 0,019 0,016 0,013 0,016 0,020 0,016 0,013

Ca +I 0,068 0,049 0,057 0,057 0,051 0,060 0,063 0,054 0,050
0,70

Ca +| 0,016 0,012 0,016 0,014 0,011 0,013 0,017 0,014 0,011

Ca +Il 0,074 0,053 0,064 0,062 0,055 0,064 0,070 0,059 0,054
0,65

Ca +Il 0,013 0,010 0,014 0,011 0,009 0,010 0,014 0,011 0,009

Ca + 0,081 0,058 0,071 0,067 0,059 0,068 0,077 0,065 0,059
0,60

Ca + 0,010 0,007 0,011 0,009 0,007 0,008 0,011 0,009 0,007

Ca +II 0,088 0,062 0,080 0,072 0,063 0,073 0,085 0,070 0,063
0,55

Ca +II 0,008 0,006 0,009 0,007 0,005 0,006 0,009 0,007 0,006

Ca +Il 0,095 0,066 0,088 0,077 0,067 0,078 0,092 0,076 0,067
0,50

Ca +l 0,006 0,004 0,007 0,005 0,004 0,005 0,007 0,005 0,004

Fuente: disefio de estructuras de concreto ACI 318-05.
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4. Ensayo triaxial

MULTITECI

MULTISERVICIOS TECNICOS DE INGENIERIA
F A ] 9 Calle, 13-51 2.7 5Ta Samayoa tele fax 2471 - 1187
4915 -3165
wall, B s 4220 - 0250

Guatemala, 28 Octubre de 2011

Sefior
Gustavo Adolfo Morales Barrera

Presente

Estimados sefior:

Adjunto a la presente encontrara los resultados del ensayo Triaxial Répido, hecho a la muestra por usted
enviada para su ensaye perteneciente al proyecto: INSTITUTO DE DOS NIVELES PARA
EDUCACION MEDIA en el, municipio de Guanagazapa; departamento de Escuintla.

RESULTADOS:

POZO CONT. PESO UNIT. COHESION (¢) GRADOS ESF CORT (r) VALOR (o)

No HUM ANG. FRICC SOPORTE
Uno 39.2 1545Kg/m*  1.15 Kg/Cm? 22 1.4Kg/Cm? 2.4 Kg/Cm?

Sin otro particular me es grato saludarle;

Atentamente

Antonio E. Tebalan
Gerente General

— . MULTITECI
-l e
l("') AMBR
L -C"}& ¥ Os TECH, O
"G Paredes F Il\ °e mc.emem, ‘€

" Civil Col 4551 3 e
Gerente de Operaciones 10 g | ﬁ;pH_IJECI
MULTITECI 12 Q. | s,

Asesoria, Supervisién, Calculo, Disefio de Cimentaciones, Pavimentos,
ény en General
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Continua Anexo 4.

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL TX/UU

CIRCULOS DE MOHR
LUGAR GUANAGAZAPA, ESCUINTLA
POZO: 1 PROF: 1.20Metros
P.U.H.: 1545Kg/m* CONTENIDO DE HUMED.  39.20%
PROYECTO: Instii de 2 niveles para Edi ion media G igazapa, Escuintla
O DR BT

w

) == o
//% / \\\ A

ESFUERZO CORTANTE (Kg/cm2)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)
| Cohesién |  1.15Kgem* | | o | 22 grados |
[~ OBSERVACIONES

proporcionada por el

EMPRESA: Munic ~r lidad de G

Gty 4

MULTITECI |

[reREsavo: Gustavo AdolfoMorales Barrera

A io E. Tebal
CALEULO: Antonio Escobar

9a Calle 13-51 zona 7, Quinta
Antonio Escobar

Ciudad de Guatemala, tel. 2440 4694 IDIBUJO:

c.c. Archivo: triaxial guanagazapa/EST. 81 + 800
EAAIJrQA
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5. Boletin climatico de estacion las Guacamayas

El clima predominante es calido, con temperaturas que oscilan la minima en
22 grados y una maxima de 35 grados. La época lluviosa se presenta de
mayo a octubre. Principales aspectos de la vertiente del Pacifico datos
extraidos de IINSIVUMEH (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia) de la estaciéon Las Guacamayas ubicada en las
cercanias del municipio de Guanagazapa, departamento de Escuintla en
una latitud 14° 08'45" Y longitud 90° 37' 57".

« Area de la cuenca del rio Maria Linda 2727,00 km?2
* Volumen de escorrentia es de 30 053 millones de m3/ afio
» Caudal medio en punto de control 13,1 m3/s

* Precipitacion media anual de 2200,00 mm

DATOS DE PRECIPITACION ESTACION LAS GUCAMAYAS, GUANAGAZAPA, ESCUINTLA

ANO |ENE FEB MAR |ABR MAY JUN JUL AGOS |SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 0,0 51,3] 82,7 277,0 515,2 437,3] 468,2 307,1 386,6 551,4] 47,8 66,2] 3190,9
1991 5,0 0,0] 43,2 105,4 581,5] 455,4] 162,2 153,0 400,4 584,7 41,9 71,3] 2595,1
1992 0,9 6,1] 99,6 82,9 256,3] 409,3] 173,2 417,1 600,2 122,6] 208,8 0,0] 2377,0
1993 21,5 19,4 357 242,6 612,1 475,6] 261,2 341,0 577,1 339,0] 148,6 0,0 30378
1994 0,0 0,0 0,3 185,4 339,9| 292,6] 2234 453,0 295,4] 609,01 275,8 7,9] 2686,7
1995 0,0 0,01 27,9 252,1 279,4 452,11 320,0 916,0 560 537,7 66,1 35,9] 3447,2
1996 37,6 0,0] 23,9 175,1 832,2] 678,4] 370,6 294,51 1021,2 544,1 100,6 2,0] 4180,2
1997 17,7 51,3 3,5 143,1 192,8 584,3] 253,7| 200,6 636,5 437,71 251,4 57,3] 2829,9
1998 0,0 0,0 5,9 11,0 250,4 225,01 349,0 341,2 207,2 635,1] 304,6 47,8] 2377,2
1999 45,7 0,0] 78,2 138,5 365,4 519,0] 4395 284,4 620,8 647,7 84,6 14,7 3238,8
2000 0,0 0,0 5,8 126,6 329,8 469,6] 234,0 412,5 497,5 233,01 137,7 0,0] 2446,5
2001 18,5 0,0] 193,6 143,6 7,6 515,2] 275,7| 273,7| 441,9 215,9 105,9 0,0] 2241,6
2002 0,0 0,0] 157 117,2 427,6 515,2] 337,7| 199,3 448,4 624,01 144,0 0,0] 2829,1
2003 0,6 18,9] 42,8 110,8 503,2 475,3| 417,4 289,7 469,7 413,9 131,1 0,2 2873,0

Fuente: insivumenh.
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POZO DE VISITA TIPICO
PA
POZO DE VISITA TIPICO

BROCAL
VRO VRO e | reugso POZO DE VISITA DE 2 ENTRADAS  PARA PROFUNDIDADES MAYORES A |.&1m
° RELLENO § SENTIDO;
\ - r
FSCALON ]
\ d §
|
I
=] REFELL +derioo ‘— & REPELLO Y CERNIDO | . ARO @ 112/
= e — — =
— w— /1 ceeuoo | — oo
— — — | —
— — ] — ‘——r —
= = = 5 | g
— — — — C Now 4 EN AMBOS SENT! “1
9 — — S oo oo+

— - SALIDA ] L i .l

B4 - | — ] —

o ] j — IAPADERA DE PQZO

: [ — PLANTA Y SECCION
01q o2s 1.00 o2s| loao 01g 4025 Lee .25 © CORIE C-C o.lc{ 0.251 1.20 lo 251 Lm
T T A an of
CORTE A-A' CORTE B-B'
| 046 NOTAS:
& LA TUBERIA PARA POZO TIPICO SERA DE FABRICA

) EL POZO TIPICO SE INSTALARA SOBRE SUELO FIRME, Y SE COMPACTARA
CORRECTAMENTE SUS RELLENOS

) LAS JUNTAS TUBERIA - LOSETA DEBEN SELLARSE
d) PARA LAS LOSETAS, APLICAR CONCRETO DE 5,000 PSt
@ ) EL TAPON HEMBRA DE BOCA DE INSPECCION SOLAMENTE VA SOBREPUESTO
1) LA TUBERIA PVC - SANITARIA Y ACCESORIOS, CUMPLIRAN CON LA NORMA
ASTM D - 3034

‘COLECTOR PRINCIPAL
7 O VARIABLE

LO TAYL)
A e CAJA DE REGISTRO

g) CADA POZO TIPICO Y/O BOCA DE INSPECCION SE INSTALARAN ¥ ADAPTARAN
A CADA CASO EN PARTICULAR, LAS INSTALACIONES OBLIGADA VERTICALIDAD

) CADA POZO TIPICO Y/O POZO DE INSPECCION TENDRAN GRABADA SU
IDENTIFICACION EN LA PARTE VISIBLE DE LA LOSETA SUPERIOR

- CONCRETO 210 Kg/om.
- ACERO DE REFUERZO 33 PSI
REPELLO: MORTERO CEMENTO
PROPORCION 1:3
ESFESOR 1 em.
- PARA TAPADERA, BROCAL Y BASE
USA&;CEMENTO 2l g 'gglcmZ

POZO DE VISITA 2 ENTRADAS EN FROPORCION |

- SABIETA PROPORCION 1:2

PLANTA
DIAMETRO DE TUBO
VARIABLE

| ACOMETIDA DOMICILIAR |,
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MATERIALES

CUMENTO PORTLAND UGC 4000 751 SESISTENCIA MDA,
28 DIAS.  DEBEN ESTAR COLOCADOS EN BODE kﬁ
ERRIEY coTAR PROTEGIDOS OF LLOVIA S SOMESAD

AGREGADO FINO { ARENA DE RO} PROCEDE DEPOSITO DF
RIOS POR LO QUE DEBE DE ESTAR LIBEE DE CONTAMINAN
CAPAS ARCILLOSAS O CALCAREAS, A FIN DE EVITAR' AGRE
TAMIENTOS. LO IDZAL DE ALGUNA EMPRESA SE DEDIQUE AL
PROCESAMIENTO OF ARENA DE RIO

AGREGADO GRUSO ( PIEDRIN OF /2", 34) FROCESADA DE
i AGREGADOS. CENAN BN
DB e AR UARES BENALEEA O

OTRO TIPG DF VEGETACION INALTERADAS DURTANTE CUAL

QUIER TIPO CE PROCESAMIENTO DE APLANAMIENTO.

e one e o,
R RS BRSO S R 2N
AR R nS ¥ PAREANOBNG. BEDE Ui

A £R70. LEGITM A5 ¥ DIMERSIO-
iyt e e
TERRENO SOBRE OTRAS PLATAFORMAS U OTROS SOFORTES DE
VB SRR SR RRESS

BLOCKS RESISTENCIA 70 Kgjcns2 CON CODIGO No. MURO 139

MORTERC UN:ON BLOCKS JUNTO. _WR: MUROS Y COLMNAS
SABIETA 111 ( ) CEMENTO Y | ARENA)

FORMALETA: SERAN DE MADERA, I HUBIERAN DE METAL
SERIA IDEAL SUPCIENTEMIENTE RIGIDAS PARA EVITAR OF-
BEFGRMACIONES

GURADO OF CONCRETO: ACABADG DF COLOCAR, 57
GeeA B RAYDS O RRIENTES DE AGUA r omos
Act S 5RE2 Q0F FUEDAN DAUARLO; ISP

ORI B CONCRETD BE MANTENERSE K700 POk TG,

NOMENOR & 7 DILS POR L0 QUE SE CUBRIRA CON UNA CAFA,
. CUBIERTR AZUA CONTARTEMENTE HURE.
BRISLbmeN

EL PISO DEBE SER GRANITO DE 2cs DE ESPESOR DE CODIGO No. 24M

EL BLOCKS PARA MURO BARANDA DEBE DE SER POMEZ PINEADO 35 Kg/ cm2
LAS PAREDES INTERIORES DEL BARO DEBEN DE SER DE TABLA YESO

EL PISC DEL BARO DEBE SER ANTIDESLIZANTE DE FABRICACION NACICNAL
LAS PAREDES DEL LADO SXTERIOR DEBERAN SER CUBIERTAS DE GRANITO
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