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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Area de la tuberia (en caso a/A) expresada en m?

A Area del terreno (en caso Q=CIA) expresada en Ha

a Area que ocupa el tirante en la tuberia expresada en
m2

Cant Cantidad

Q Caudal a seccion llena en tuberias expresada en
m3/s

gdis Caudal de disefio

C Coeficiente de escorrentia superficial

n Coeficiente de rugosidad

D Didmetro de la tuberia expresada en metros

Dist Distancia

Est Estacion
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L/hab/dia

PVC
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m/s
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Min

S%

Factor de Harmond

Habitantes

Intensidad de lluvia

Litros por habitante por dia

Material fabricado a base de cloruro de polivinilo

Maxima

Metros al cuadrado

Metros cubicos

Metros cubicos por segundo

Metros por segundo

Milimetros por hora

Minima

Pendiente

Pendiente en porcentaje

Poblacién

Xl



PV

PU

PO

Rh

a/A

q/Q

d/D

viV

Pozo de visita

Precio unitario

Punto observado

Radio

Radio hidraulico

Relacion de area de flujo / &rea a seccidn llena

Relaciéon de caudal / caudal a seccion llena

Relacion de profundidad de flujo / profundidad a

seccion llena

Relaciéon de velocidad de fluidos / velocidad a

seccion llena

Tasa de crecimiento de la poblacion, expresado en

porcentaje

Unidad

Velocidad a seccidn llena de la tuberia expresada en

m/s

Velocidad del flujo en la tuberia expresada en m/s
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Aguas negras

Candela

Carga de sismo

Carga muerta

Cargaviva

Caudal de disefo

GLOSARIO

El agua que se ha utlizado en actividades

domésticas, comerciales o industriales.

Fuente donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que
conduce éstas mismas, al colector del sistema
de alcantarillado.

Estas cargas son las que se conocen con el
nombre de cargas laterales; son puramente
dinamicas. Una de las caracteristicas de
estas cargas es que su aplicaciébn es en un

corto periodo de tiempo.

Comprende todas las cargas de elementos
permanentes de la construccion, incluyendo la
estructura en si, pisos, Vvidrieras, rellenos,

tabiques fijos, equipo permanente fijo anclado.

Es la carga que debera soportar la estructura

debido al uso u ocupacién de la misma.

Suma de los caudales que se utilizaran

para disefiar un tramo de alcantarillado.
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COCODE

Concreto

Conexién

Densidad de vivienda

Dotacion

Férmula de Manning

INFOM

Mamposteria

Consejo Comunal de Desarrollo.

Es el material utlizado para fundir el
refuerzo de la mamposteria, logrando que éste

trabaje eficientemente.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el
domiciliar interior de la vivienda, hasta la

candela.

Relacién existente entre el niUmero de viviendas

por unidad de area.

Estimacion de la cantidad de agua que se
consume en promedio por habitante

diariamente.

Formula para determinar la velocidad de un
flujo en canal abierto; esta férmula se relaciona
con la rugosidad del material con que esta
construido el canal, la pendiente y el radio

hidraulico de la seccion.
Instituto de Fomento Municipal.
Es la resistencia que ejerce el mortero, la mano

de obra y el block; que también se les dice

materiales mampuestos.
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Mortero

Pozo de visita

TIR

VPN

Es una mezcla con materiales aglomerantes
utilizada para unir las unidades de

mamposteria.

Estructura subterrdnea que sirve para
cambiar de direccién, pendiente, diametro, y

para iniciar un tramo de tuberia.

Es la tasa de descuento que hace que el
valor presente de una oportunidad de inversion
sea igual a cero, o sea el interés que hace que
los costos sean equivalentes a los ingresos. Es

la tasa interna de retorno.
Es el valor presente neto. Se basa en la

creencia de que el valor del dinero se ve

afectado por el tiempo en que se recibe.
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RESUMEN

Mediante una investigacion de tipo diagndstico, se determiné la falta de
servicios basicos en infraestructura en el canton Rio de la Virgen y San Pablo,
ambos en el municipio y departamento de Jutiapa. Dando como resultado un
alcantarillado sanitario y una escuela primaria de dos niveles para el canton Rio

de la Virgen y para el cantén San Pablo, respectivamente.

En el cantén Rio de la Virgen se disefi6 la red de alcantarillado
sanitario, asi como, sus pozos de visita necesarios para un correcto
funcionamiento. Para este proyecto se propone la utilizacién de tuberia de PVC
y se proponen 92 pozos de visita que permitirAn que el sistema trabaje
adecuadamente, asi como, la utilizacibn de un conjunto de fosas sépticas,
cada una con sus respectivos pozos de absorcién, para darle un tratamiento
primario a las aguas residuales y que éstas no sean tan nocivas para el medio

ambiente.

En el cantén San Pablo el proyecto constara de una edificacion de dos
niveles, contara con seis aulas, servicios sanitarios y direccion de escuela. El
sistema estructural propuesto para la escuela es de marcos ductiles
compuestos por vigas, columnas y losas planas de concreto armado, muros de
block para la separacién de ambientes, piso de granito y herreria (puertas y

ventanas) de hierro.

Para ambos proyectos se ha elaborado el presupuesto de ejecucion, asi
también, el juego de planos que servirA como una guia para la construccion

futura de los proyectos priorizados y disefiados en el presente documento.
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OBJETIVOS

General

Mejorar las condiciones de vida del canton Rio de la Virgen mediante la
reduccion del indice de enfermedades gastrointestinales y reducir el indice de

analfabetismo en el cantén San Pablo.

Especificos

1. Elaborar una investigacion de tipo diagnostico para determinar las
necesidades de servicios basicos e infraestructura en el canton Rio

de la Virgen y el canton San Pablo.

2. Capacitar a los integrantes del comité comunal de desarrollo para que
éstos a su vez sean voceros de la informacién adquirida, acerca de la
operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario que

funcionara en el cantén Rio de la Virgen.
3. Proveer a los vecinos del canton San Pablo, una escuela para que

tengan un edificio educativo digno para poder impartir correctamente la

ensefianza aprendizaje.
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INTRODUCCION

Para que Guatemala supere el subdesarrollo necesita del trabajo y
voluntad de quienes se comprometan en ayudar, es por eso que la Universidad
de San Carlos y las municipalidades de todo el pais han venido trabajando de la
mano desde hace bastante tiempo, en el cual se han desarrollado proyectos de
toda categoria, no siendo la excepcion la carrera de Ingenieria Civil, que es la

carrera que aporta mas durante el Ejercicio Profesional Supervisado.

Para conocer las deficiencias de las comunidades fue necesaria una
investigacion de tipo diagnostico en coordinacién tanto de las autoridades
municipales, como del consejo comunal de desarrollo, para determinar las
necesidades de servicios basicos e infraestructura en el canton Rio de la Virgen

y el canton San Pablo.

En el caso del proyecto del alcantarillado sanitario en el canton Rio de
la Virgen ha sido necesario realizar el disefio, puesto que dicha comunidad
ha demandado a la municipalidad para la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario para el area, ya que actualmente no cuenta con dicho
proyecto. Requerimiento basado en la necesidad de mejorar la calidad de vida

de las personas del sector y del medio ambiente.

En el caso del proyecto de la escuela primaria en el cantén San Pablo;
se determind que era la necesidad primordial, puesto que no existe un lugar
donde los alumnos puedan recibir sus clases, a la intemperie, en un ambiente
seguro; asi también disminuir el indice de analfabetismo y elevar el indice de

educacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Jutiapa

Durante el periodo hispanico se le conocié como San Cristobal Jutiapa. Se
le dio la categoria de Villa en 1847 y de ciudad por Decreto Gubernativo nimero
doscientos diecinueve del 15 de septiembre de 1878, ratificado el 6 de

septiembre de 1921.

La cabecera departamental esta localizada en una meseta muy plana que
se extiende en su mayor longitud de este a oeste, siendo de norte a sur
bastante estrecha, principalmente en el centro, que es donde se encuentra el
parque, la iglesia parroquial, los edificios publicos y los principales centros
comerciales. Esta cabecera se encuentra limitada por barrancos tanto por el
norte como por el sur, por lo que puede decirse que no tiene mas que dos

entradas, la del este y la del oeste.

Fuentes y Guzman escribi6 en su Recordacién Florida por los afios
sesentas, lo relativo al corregimiento de Chiquimula de la Sierra, dentro del cual

Jutiapa era cabecera de curato.

Con el nombre de Jutiapa o San Cristébal Jutiapa de esa época, Yy
conforme lo publicado por el Archivo General de Centro América, aparece
perteneciente al curato eponimo, en el Estado de Curatos del Arzobispado de

Guatemala.



1.1.1. Aspectos fisicos

Entre sus principales vias de comunicacion se encuentra la carretera
Interamericana CA-1 que por el oeste proviene de Cuilapa, Santa Rosa, y unos
7 kilbmetros y medio al noroeste enlaza con la ruta nacional 2 o (CA-2), la cual
hacia el norte conduce a la cabecera municipal de El Progreso (Jutiapa). Del
citado entronque por la CA-2, 20 kilometros al este se llega a Asuncién Mita y
20 kilometros hacia el sur se llega a la aldea San Cristdbal Frontera, con El
Salvador. De Jutiapa por la ruta nacional 23, a 21 kildmetros hacia el sureste se
llega a Jerez, también en la frontera con El Salvador. Ademas hay rutas
departamentales y veredas que comunican con los poblados rurales vy

municipios vecinos.

1.1.1.1. Ubicacion

El municipio de Jutiapa se encuentra situado en la parte noroeste del
departamento, en la Region IV o Region sur-oriental. Se localiza en la
latitud 14° 16' 58" y en la longitud 89° 53' 33". La distancia de esta cabecera
municipal a la ciudad Capital es de 124 kilbmetros.

1.1.1.2. Localizacion

El municipio de Jutiapa cuenta con una extension territorial de 620
kilbmetros cuadrados. Limita al norte con los municipios de Monjas (Jalapa) y
El Progreso y Santa Catarina Mita (Jutiapa); al sur con los municipios de
Comapa y Jalpatagua (Jutiapa); al este con los municipios de Asuncién Mita,
Yupiltepeque y el Adelanto (Jutiapa); y al oeste con los municipios de Quezada
y Jalpatagua (Jutiapa) y Casillas (Santa Rosa).



1.1.1.3. Division politica

Es la division urbana y rural, en fincas, lotificaciones, aldeas, cantones,
caserios y cabecera, conformado para el 2012 de la siguiente manera para el

municipio de Jutiapa: ciudad (1), aldeas (26), caserios (139).

Aldea Encino Gacho, con los caserios: Huertas, El Salto del Arenal,

Quebradas de Agua, Pozas Vivas, Chico Hilario.

Aldea Marias Montafas, con los caserios: Las Victorias, La Perla, El

Carrizal, Pontezuela, La Labor, Rincdn del Rio, La Brea, Las Marias.

Canton Valencia, con los caserios: Joya Grande, Joyas, Hierba Buena, La
Fuente, El Jardin, Los Cerritos, Llano Largo, Anonos, Enramadas, EIl
Manzanillo, Cieneguilla, Paso Bueno, ElI Congo, El Botadero, Las Crucitas,
Buenas Vistas, Paso de Caballos, Pefias Blancas, Matochal Tunita, Matochal
Muralla, EI Chagtiite, EI Ciprés, La Labor, Tasheca, El Naranjo, El Matazano, El
Culebrero, Tranquitas, Patios de Trigo, Joyas, Cangrejitos, Durazno, Carrizal,
Cerro Chino, Candelita, EI Tempisque, El Roble, Chiquira, La Muralla, El
Cafetalito.

Canton San Marcos, con los caserios: Los Hoyos, El Matilisguate, Mal
Paso, Rio de Paz, Las Lomas, Las Mesas, La Garita, La Arada, Santa Clara, El
Marchante, El Ujushte, El Estoraque, EIl Zapote, El Silencio, EIl Brasilar, El
Trapichito.

Aldea Amayo Sitio, con los caserios: El Pataxte, La Pajarita, Los Chivos,
Samororo, Agua Limpia.



Aldea Lomitas, con los caserios: EI Cobano, El Jicaro, Los Hoyos.
Canton El Pefidén, con los caserios: La Pastoria, EI Carnero, Nances
Dulces, La Pefia, El Aguacate, El Palomar, Ojo de Agua, Los Comunes, El

Porvenir.

Canton Canoas, con los caserios: ElI Chaperno, Las Impresiones,

Guacamayas, El Matilisguate, Las Pozas, Agua Zarca.

Canton San José Buena Vista, con los Caserios: La Ceibita, Llano Santa
Maria, Las Marias, Quebrada Seca, Tierra Blanca, El Cuje, Las Pilas, El
Enganche, ElI Cohetero, La Union, Velasquez, Animas Lomas, San Pedro, El

Cujito, El Cohetero, Casas Viejas, Las Marias, Las Pilas, Tierra Blanca.

Canton Nueva Esperanza, con los caserios: Cerro Grande, Piedra

Pintada, La Lagunita, La Morena.

Cantén San Antonio, con los caserios: El Tablon, Las Animas, La Chichita.

Cantén San Pablo, con los caserios: La Vega, El Carrizo, Hacienda Vieja.

Aldea Los Apantes, con los caserios: Mal Paso, Joyitas.

Aldea Animas Lomas, con los caserios: ElI Porvenir, San Pedro,

Velasquez.

Aldea Lagunilla, con los caserios: El Amatal, Ixtacapa, ElI Naranjo, Las

lglesias, Santa Rosa.



Aldea Pipiltepeque, con los caserios: La Lechuza, Pipiltepeque Abajo, El
Jicaro Grande, El Cuje.

Aldea El Barreal, con los caserios: Cerro Grande, Cuzun, Piedrecitas.

Aldea Majadas, con los caserios: El Chiltepe, El Salitre, Las Crucitas, San

Francisco.

Aldea Potrero Grande, con los caserios: La Aradita, EI Coyol, Chinamas.

Aldea Amayito, con los caserios: La Pava, Los Trapichitos, La Flor, El

Calvario, El Caulote.

Aldea Amayo Ingenio, con los caserios: Sheca, El Chaperno, Sitio Viejo.

Aldea EI Pinal, con los caserios: El Tule, Joya Grande.

Aldea Cerro Gordo, con los caserios: El Salitrillo, La Morena, La Mina.

Canton Rio de la Virgen, con los caserios: El Brujo, Piedra Blanca, El

Rinconcito.

Aldea Tunas, con los caserios: El Chipilinar, Plan de las Minas, Arrayanas,
Valle Lindo, La Cuesta, El Terrero.

Aldea Trancas, con el caserio Los Alcaravanes.

El gobierno y la administracion recaen en el Concejo Municipal, el cual de

acuerdo al Articulo 9 del Cddigo Municipal, se integra por el alcalde, los



sindicos y los concejales. Adicionalmente existen 26 alcaldias auxiliares en
aldeas y 21 en los caserios. Conjuntamente con la promulgacion del Cédigo
Municipal, se decreté la Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural
(Decreto 11-2002), que promueve, la organizacion de las comunidades, a través
de los Consejos Comunitarios de Desarrollo, para participar en la gestion
publica, aspecto que es reforzado con la Ley General de Descentralizacion
(Decreto 14-2002), que permite a las organizaciones comunitarias participar en
la realizacion de obras, programas y servicios publicos de su comunidad, en

coordinacion con las autoridades municipales.

1.1.1.4. Clima

El municipio de Jutiapa se encuentra a una altura de 905,96 metros
sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima va de céalido a
templado. La temperatura maxima que se registra es de 33 grados y la minima
de 15 grados. Su clima es muy calido y seco en la costa y los valles bajos, pero
también es frecuente encontrar lagunas y lagunetas en el territorio. Segun los
datos de la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Asuncién Mita, Jutiapa muestra las siguientes caracteristicas:

Temperatura media en °C 24
Temperatura maxima en °C 33
Temperatura minima en °C 15
Lluvia en milimetros 220
Humedad relativa en % 62
Velocidad del viento en km/h 18
Direccion del viento N-S
Evaporacion a la sombra en mm 6.6



1.1.1.5. Hidrografia

Este recurso es esencial para la subsistencia animal y vegetal y crea
posibilidad de vida de la tierra. El ciclo hidrolégico que se conoce en el
municipio de Jutiapa es tipico, lo que favorece la existencia de dos épocas, la

lluviosa y la seca.

El agua que se obtiene proviene principalmente de la precipitacion pluvial.
Los rios poseen corriente durante la época lluviosa, mientras que durante la
seca se ve el manto; entre éstos rios estan: Valencia, ubicado en la region
montafiosa del norte que provee de agua durante todo el afio. Moran y Salado
gue son tributarios del Tamasulapa que cubre una distancia de nueve
kilometros e irriga las aldeas Nueva Esperanza y Animas Lomas, ubicadas
ambas en el noreste, region que es la menos poblada. Hoyos, que es fuente de
agua para el caserio del mismo nombre. Amayito, es tributario del Paz que
recorre el municipio de noroeste a sureste, ingresa por la aldea Amayito y sale
por la aldea Potrero Grande, cubre una distancia de 17 kilbmetros y se
constituye en fuente de agua e irrigacion para el caserio El Calvario, aldeas
Amayito y San Marcos, aunque la tecnologia de extraccion de agua para riego
predomina en las zonas montafiosas por duefios de grandes extensiones de

terreno con disposicidn agricola.

1.1.1.6. Orografia

El municipio cuenta con los siguientes cerros: Aceituno, Apastequepe,
Barba Roja; Casillas; Colorado; Comalapa; Culmita; Chino, De la Mina; De la
Pava; De Tia Shefia; Del Camposanto; EI Caramo; El Cerro; El Cilindro; El
Comun, El Cuje; El Hato; EI Jobo, ElI Monte, EI Naranjo; El Picahon, El Pifialon;
El Rodeo; El Zope; Gordo; Grande; La Crucita; La Labor; La Muralla; La



Montafia; La Vibora; Loma Alta; Los Ajos; Los Coyotes; Los Hoyos; Los Altos,
Matasano; Negro; Pefia del Garrobo; Picachon; Pinal; Portezuela;
Rompecabeza; San Felipe; Santiago; Suruy, Sheca; Shechita; Tecomates;
Tehuantepeque; Zamora; Secén; Miramundo; El Jicaro; ElI Pefioncito; Joya

Grande; Viejo.

Ademas, se puede mencionar que tiene volcanes como: Culma, Amayo,

Tahual y Tobon.

1.1.1.7. Produccion agricola

Los principales cultivos son: el maiz, seguido del sorgo y la sandia, en
menor escala, se da el café en la montafia, ademas del arroz y algunas
hortalizas de manera aislada como la papa, zanahoria, chile pimiento y tomate,

entre otros.
Algunas fincas cuentan con arboles frutales de mango, melocoton y se
experimenta con aguacate y manzana, aunque en las multifamiliares

bésicamente se siembra maiz y frijol.

En la siguiente tabla se presenta la produccion agricola del municipio de

Jutiapa.

Tablal. Productos agricolas del municipio de Jutiapa

Producto Porcentaje de participacién
Maiz 43,92
Sorgo 20,72
Sandia 18,24




Continuacioén de la tabla I.

Frijol 8,06
Arroz 6,45
Café 2,46
Chile chocolate 0,10
Papa 0,05
Total 100,00

Fuente: Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa.

De acuerdo a la tabla anterior, la principal produccion agricola, se
concentra en los granos basicos, los cuales son cosechados en funcion de la

estacion climatolégica para beneficiarse de las lluvias para riego.

1.1.1.8. Poblaciéon

Segun datos proporcionados por el INE el municipio de Jutiapa tenia en el
altimo censo un total de 162 312 habitantes, siendo el municipio mas poblado
del departamento. Es uno de los municipios mas pequefios de Guatemala con
620 kilbmetros cuadrados. Siendo esta cifra de la poblacion un 20 por ciento del

area urbanay el 80 por ciento del area rural.
1.1.2. Aspectos de infraestructura
En el municipio de Jutiapa el 86 por ciento de la poblacién tiene acceso al

agua potable, 51 por ciento con acceso a los servicios sanitarios basicos y

cerca de 19 mil usuarios cuentan con energia eléctrica.



Se cuenta con un hospital, un centro de salud y 9 puestos de salud. En el
aspecto educativo se cuenta con 163, 27 béasicos y 19 centros educativos de

nivel primario, basico y diversificado, respectivamente.

1.1.2.1. Vias de acceso

Entre sus principales vias de comunicacion se encuentra la carretera
Interamericana CA-1, que por el oeste, proviene del municipio de Cuilapa, del
Departamento de Santa Rosa, y llega a la aldea San Cristobal Frontera,
municipio de Atescatempa, del Departamento de Jutiapa; ademas, a unos 12

kilbmetros al Este, enlaza con la Ruta Nacional CA-2 6 2.

1.1.2.2. Servicios publicos

Se cuenta con energia eléctrica publica y domiciliar, agua potable, servicio
de transporte, servicio telefénico, escuelas primarias y secundarias, centros de

salud.

1.1.2.3. Organizacion comunitaria

La organizacién se comprende como una unidad social conscientemente
coordinada, compuesta de dos o mas personas, que funciona de manera
relativamente consecuente para alcanzar una meta o conjunto de metas

comunes.

En el municipio se determind que Unicamente existen comités de tipo
social, entre ellos: desarrollo local y pro-mejoramiento, que cubren necesidades
tales como: agua potable, energia eléctrica, construccion de escuelas,

mantenimiento de carreteras, letrinizacion, entre otros.
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A continuacién se presenta la tabla en donde se pueden apreciar las

organizaciones comunitarias por tipo y actividad segun categoria.

Tablall. Organizacién comunitaria por tipo y actividad segun categoria
i ) o Actividad principal que
Categoria Tipo de organizacion .
desempeiia
_ Son una ayuda a los
Consejo de o ,
_ Comunitaria consejos de desarrollo a
vecinos o _
beneficio de la comunidad
Comité de _ _ Ayuda pro-escuelas, agua,
) Pro-mejoramiento L
vecinos letrinizacién y otras
Salud, educacion,
ADECI, ASODEJU, _
ONG’s desarrollo, agricultura,
FVMG, FGE o
créditos
ot Policia Nacional Civil, Velar por la seguridad
ras
o Registro Nacional de ciudadana, control y
instituciones de ) )
o Personas, Juzgado de registro de ciudadanos,
servicio S
Paz operadores de justicia
Fuente: Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa.
1.2. Diagnostico de las necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de Jutiapa
Para conocer la realidad de ambas comunidades, se realiz6 un

diagndstico, mediante encuestas con los pobladores del lugar. En el cantén Rio
de la Virgen, la gran necesidad que existe es la de canalizar y transportar las

aguas residuales a un lugar seguro, donde no contamine el medio ambiente. En
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el canton San Pablo resulté ser la construccion de un edificio escolar de dos

niveles para disminuir el indice de analfabetismo.
1.2.1. Descripcién de las necesidades
Los cantones Rio de la Virgen y San Pablo del municipio y Departamento
de Jutiapa, a pesar de encontrarse cerca de la cabecera municipal, padecen
una serie de necesidades tanto de servicios basicos como de infraestructura
(alcantarillados sanitarios, centro de salud, carreteras, etc.).

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

La razones por las cuales se priorizé el sistema de alcantarillado sanitario

para el canton Rio de la Virgen, son las siguientes:

v El cantén Rio de la Virgen no cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario.
v Las aguas servidas fluyen a flor de tierra por las calles del cantén.

v Existe un alto indice de enfermedades provenientes de la contaminacién
producida por las aguas residuales, especialmente en los niflos que son

el sector mas vulnerable de la poblacion.

La razones por las cuales se priorizd la escuela primaria de dos niveles

para el cantén San Pablo, son las siguientes:

v El cantdn San Pablo no cuenta con un edificio donde se pueda recibir
digna y correctamente la ensefianza por parte de los maestros.
v Las aulas existentes son antipedagodgicas y no cumplen requisitos

minimos de seguridad.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DEL CANTON RIO DE LA VIRGEN

2.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consistira en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para

la el canton Rio de la Virgen, el cual tiene 228 viviendas.

El presente disefio contempla 3 681,88 metros lineales de tuberia PVC de
6 pulgadas de diametro que por sus caracteristicas hidraulicas, bajo coeficiente
de rugosidad y manejabilidad brinda la condiciones adecuadas en cuanto a
construccion y funcionamiento, 92 pozos de visita de altura variable segin sea
la necesidad y la pendiente del terreno, que estaran conformados de ladrillo
tayuyo de 0,15 por 0,10 por 0,20 metros, con tapadera de concreto armado de
0,89 metros de diametro, 228 conexiones domiciliares con tubos concreto de 12
pulgadas de diametro, que se conectaran a la red principal con una tuberia de 4

pulgadas de diametro.

Debido a la topografia del lugar se determiné que se debe disefar cinco
redes independientes, debido a contrapendientes, presencia de barrancos,
pefiascos y por lo tanto habra cinco descargas en las cuales se construira un
sistema de tratamiento a base de fosa séptica y pozo de absorcion para cada
red y asi dar un tratamiento adecuado a las aguas servidas, el terreno con el
gue se cuenta en la comunidad para la fosas cumple con requerimientos de no
ocasionar problemas de caracter sanitario a las comunidades situadas aguas
abajo, ya que no estan cerca de ningun nacimiento de agua y ademas son los

puntos mas bajos en el sistema de cada red.
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2.2. Normas a utilizar

El disefio del proyecto del sistema de alcantarillado sanitario para el
cantdén Rio de la Virgen, ha sido realizado tomando en cuenta lineamientos que
brinda el INFOM, aspectos que han sido considerados para un funcionamiento
optimo y adecuado que permitiran al sistema funcionar debidamente hasta el

final del periodo de disefio.

Dichos lineamientos se han aplicado al presente disefio, aunque cabe
mencionar que por razones econOmicas y constructivas algunas de las
pendientes contempladas son menores al 2 por ciento, esto implica en algunos
tramos un menor volumen de excavacion y principalmente una menor altura en
los pozos de visita. EI ahorro econdmico es considerable asi como también el
aspecto constructivo es importante, ya que de haber mantenido una pendiente
minima del 2 por ciento en todos los tramos la altura de ciertos pozos de visita
al final del sistema habria sido mayores a 10 metros, lo que habria

representado un valor econémico considerablemente mas elevado.

2.3. Levantamiento topografico

Se llama asi a la descripcion y delineacion detallada de la superficie de un
terreno de la linea preliminar seleccionada, siguiendo las sefales indicadas en
el reconocimiento; el levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada

por angulos y tangentes, donde se debera establecer lo siguiente:

Punto de partida
Azimut o rumbo de salida

Kilometraje de salida

<N X X

Cota de salida del terreno
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2.3.1. Planimetria

Se llama planimetria al conjunto de los trabajos efectuados para tomar en
el campo los datos geométricos necesarios que permitan construir una figura

semejante a la del terreno, proyectada sobre un plano horizontal.

2.3.2. Altimetria

Recibe el nombre de nivelacidon o altimetria el conjunto de los trabajos que
suministran los elementos para conocer las alturas y forma del terreno en

sentido vertical.

2.4. Partes de un alcantarillado

Para el disefio de sistemas de alcantarillado, asi como su correcto
funcionamiento se deben conocer sus partes las cuales se describen en los

siguientes subtitulos.
2.4.1. Colector
Es el conjunto de tuberias o sucesién de tramos que recibe y conduce las
aguas negras indeseables de la poblacion al lugar de descarga, estas deben de
cumplir con ciertas especificaciones y una de las principales es que funcionan

como un canal abierto, esto significa, que las tuberias nunca trabajan a seccion

llena. Por lo tanto:

Qgis. <Qsecc. liena
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2.4.2. Pozos de visita

Sirven para verificar el buen funcionamiento de la red de tuberia, asi como
para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento; se pueden construir de
cualquier material, siempre que sea impermeable y duradero dentro del periodo
de disefio. Los pozos de visita son estructuras caras, por lo que deben
estudiarse las diversas alternativas que existen para su construccion; el material
mas utilizado es el ladrillo tayuyo de punta, fundidos en obra, o bien de tuberia

de 36 pulgadas de diametro.

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un
pozo de visita sera, como minimo, de 0,03 metros. Cuando el didmetro interior
de la tuberia que entra a un pozo de visita sea menor que el diametro interior de
la que sale, la diferencia de cotas invert ser4, como minimo, la diferencia de
dichos didmetros. Cuando la diferencia sea mayor que 0,70 metros, debera
disefiarse un accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de

turbulencia.

2.4.3. Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas o
edificios y llevarlas al alcantarillado central. También se les conoce como

acometidas y constan de las siguientes partes:

2.4.3.1. Caja o candela

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado menor

de la caja sera de 45 centimetros. Si fuese circular tendra un diAmetro no menor
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de 12 pulgadas; deben estar impermeabilizados por dentro y tener una tapadera
para realizar inspecciones. El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando
la respectiva pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y
pueda llevarla al sistema de alcantarillado central. La altura minima de la

candela sera de un metro.

2.4.3.2. Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un didmetro minimo de 6 pulgadas
en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC, debe tener una
pendiente minima de 2 por ciento, a efecto de evacuar adecuadamente los

desechos.

La conexién con la alcantarilla central se har4 en el medio didmetro
superior y a un angulo de 45 grados aguas abajo. Al realizar el disefio del
alcantarillado deben considerarse las alturas en la cuales se encuentran las
casas con relacion a la alcantarilla central y con esto no profundizar demasiado
la conexion domiciliar, aunque en algunos casos resulta imposible por la
topografia del terreno, y deben considerarse otras formas de realizar dicha

conexion.

Para este caso las conexiones domiciliares tendran:

v Candela seré& con tubo de concreto de 12 pulgadas de diametro

v Colector secundario con tuberia PVC, de 4 pulgadas de diametro.
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2.5. Periodo de disefno

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo durante
el cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable. Este periodo
varia de acuerdo con el crecimiento de la poblacion, capacidad de
administracion, operacion y mantenimiento entre otros. El periodo estimado

para este proyecto es de 25 afos.

2.6. Poblacion futura

El estudio de la poblacion se efectlia con el objeto de estimar la poblacion
futura, para lo cual se hace necesario determinar el periodo de disefio y hacer

un analisis de los censos existentes.

El crecimiento de una poblacibn es afectado por factores como:
nacimientos, anexiones, muertes y migracion. Para obtener la proyeccion del
crecimiento de la poblacion, se pueden utilizar distintos meétodos, y dicha
proyeccién se hace segun los datos estadisticos de censos de poblacion,
realizados en el pasado.

2.7. Determinacion de caudales

Estos provienen de las viviendas, comercios, industrias, conexiones ilicitas
de agua pluvial, etc. Los cuales se detallan mas adelante asi como los célculos
y estimaciones para determinarlos.

2.7.1. Poblacién tributaria

En este caso se obtuvo la poblacion tributaria teniendo el nimero de

viviendas localizadas en cada tramo, multiplicado por el namero de los
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habitantes promedio por casa. Para el canton Rio de la Virgen se obtuvo la
poblacion tributaria de la siguiente forma:

No. de habitantes=No. de casas x Habitantes por vivienda

2.7.2. Dotacion de agua potable

Es la cantidad de agua que se le asigna a una persona por dia, y se

expresa con la dimensional de litros por habitante por dia.

El dar cierta dotacibn de agua a una comunidad, depende de ciertos
factores, entre ellos: region, clima, cultura, nivel de vida, actividad, horario de

servicio, administracién del sistemay el precio al cual se dara al usuario.

Existen ciertos parametros para asignar una dotacion, estos dependeran

de la regién donde se encuentre:

v Area rural: clima frio (70-100) L/hab/dia, clima céalido (100-130) L/hab/dia
v Area urbana: (130-200) L /hab/dia
v Area metropolitana: (200-300) L/hab/dia

Todas estas dotaciones se cumplen si el aforo del abastecimiento de
agua, es suficiente para satisfacer a la demanda de la poblacién. Para el disefio
se tomO una dotacidbn proporcionada por la municipalidad de 125
Litros/habitante/dia.
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2.7.3. Factor de retorno al sistema

Es el porcentaje de agua, que después de ser utilizada, vuelve al
alcantarillado. Este valor puede oscilar entre 0,70 a 0,90. La decisién de tomar
cualquiera de estos valores influirA mucho en los costos que el proyecto
representara. Un valor mayor dar4d como resultado caudales y diametros de
tuberias grandes, lo que implicaria altos costos, por el contrario, un valor
pequefio de este factor darad caudales pequefios y por consiguiente, diametros
de tuberias pequefios, por lo que se reducirian los costos. El factor de retorno

para el proyecto sera de 0,80.

2.7.4. Caudal sanitario

El caudal sanitario esta formado por las aguas servidas producto de:

caudal domiciliar, industrial, comercial, por conexiones ilicitas y por infiltracion.
Qsan=Qdom+Qind+Qcom"'Qcon-ih""Qinf
No se tomara en cuenta para efectos de disefio el caudal industrial, ya que
no existen edificaciones de esta categoria en el lugar. De la misma manera, se
elimina el caudal por infiltracion, ya que se utilizara tuberia PVC. El caudal
sanitario se reduce a la siguiente expresion:
Qsan=Qdom+Qcom"‘Qcon-ill’

2.7.5. Caudal domiciliar

Es el agua que ha sido utilizada para la limpieza o produccion de

alimentos y es desechada y conducida a la red de alcantarillado; el agua de
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desecho doméstico estd relacionada intimamente con la dotacion y el
suministro de agua potable.

La formula para calcular el caudal domiciliar queda integrada de la

siguiente manera:

_ Dot x No. hab x FR

Qaom™ 86 400
En donde:
Dot = Dotacion (Litros/habitante/dia)
No. Hab = NuUmero de habitantes futuros o poblacion futura
Qdom = Caudal domiciliar (L/s)
FR = Factor de retorno

2.7.6. Caudal industrial

En este caso no se estima caudal industrial por no existir industrias en el

canton.

2.7.7. Caudal comercial

Como su nombre lo dice, es el agua desechada por las edificaciones
comerciales como: comedores, restaurantes, etc., por lo general la dotacion
comercial varia segun el establecimiento a considerar, pero puede estimarse

entre 600 a 3 000 litros por comercio por dia.

_ Dotacion x No. de comercios que hay en el lugar
com™ 86 400
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2.7.8. Caudal por conexiones ilicitas

En el area del cantén Rio de la Virgen no existe estacion hidrométrica, por
tal razon, no se cuenta con datos precisos de la intensidad de lluvia, por lo tanto
no se puede utilizar el método racional para calcular el caudal de conexiones

ilicitas.

Segun el INFOM (Instituto de Fomento Municipal), se puede estimar el
valor de este caudal tomando un 10 por ciento del caudal domiciliar, sin
embargo, en areas donde no existe alcantarillado pluvial, como en este caso, se
puede usar un valor mayor si se adopta otro criterio de la misma institucion, el

cual indica que se puede tomar un 20 por ciento del caudal domiciliar.
Qcon-iI|'=Qdom x 0.20
2.7.9. Caudal por infiltracién

Es el caudal de se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberia y de la
permeabilidad del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada

y de la supervision técnica de la construccién. Puede calcularse de dos formas:

v En litros por hectarea

v Litros diarios por kildmetro de tuberia, se incluye la longitud de las
tuberias de las conexiones domiciliares, asumiendo un valor de 6 metros
por casa, la dotacion de infiltracion varia entre 12 000 a 18 000 litros por

kilbmetro por dia.

Q- FI xLT.
™86 400
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En donde:
F.l. = Factor de infiltracion
L.T. = Longitud de tuberia en kilbmetros

Qinf = Caudal de infiltracién en L/s

Para este proyecto no se tomaré en cuenta el caudal de infiltracion, debido

a gue la tuberia es de PVC.

2.7.10. Caudal medio

Es el caudal obtenido de la multiplicacién del nimero de habitantes futuros

por el factor de caudal medio. Su férmula es:
Qmeq=No. hab. fut. x f.q.m.
2.7.11.  Factor de caudal medio
Este valor regula la aportacion de caudal en la tuberia. Se obtiene de

dividir el caudal sanitario entre el nUmero de habitantes futuros. El valor del

factor de caudal medio debe estar entre 0,002 y 0,005. Su formula es:

Qsan

f9m-= S0 hab. fut.

En donde:

f.q.m. = Factor de caudal medio
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Para facilitar la obtencion de este valor las instituciones que se han
dedicado al disefio de sistemas de alcantarillado sanitario, establecen, en base

a la experiencia:

v f.g.m. = 0,0046 segun INFOM.

v f.g.m. = 0,0030 segun Municipalidad de Guatemala.

v 0,002 <sFgm < 0,005 segun DGOP (Direccion General de Obras
Pudblicas), si el factor esta entre esos dos limites, se utiliza el calculado,

en cambio si es inferior o excede se utiliza el limite mas cercano.

2.7.12. Factor de Harmond

El factor de Harmond o factor de flujo instantaneo, es un factor de
seguridad que involucra al namero de habitantes a servir en un tramo
determinado. Actla principalmente en las horas pico, es decir, en las horas en

gue mas se utiliza el sistema de alcantarillado. Es Unico para todo el tramo. Su

formula es:
_18+/P
- 4+/P
En donde:
P = Poblacién a servir en miles

F.H. = Factor de Harmond

2.7.13. Caudal de disefio

Es el caudal para el cual se disefia un tramo del sistema de alcantarillado

o drenaje, debe cumplir con los requerimientos de velocidad y tirante hidraulico.
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Qqis=No. hab. fut. x f.q.m. x F.H.

En donde:

No. Hab. Fut. = NUmero de habitantes futuros acumulados
F. H. = Factor de Harmond

f.g.m. = Factor de caudal medio

2.8. Fundamentos hidraulicos

Los sistemas de alcantarillado sanitario basan su funcionamiento en
transportar el agua de desecho en conductos libres, que estan en contacto con
el aire, a los cuales se les conoce como canales. El flujo queda determinado por

la pendiente del canal y la superficie del material del cual esta construido.

La seccién del canal puede ser abierta o cerrada, en el caso de los
sistemas de alcantarillado se emplean canales cerrados circulares, en donde la
superficie del agua esta sometida a la presién atmosférica y eventualmente a

presiones producidas por los gases que se forman en el canal.

2.8.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

El andlisis y la investigacion de las caracteristicas del flujo hidraulico han
permitido que los sistemas de alcantarillado, construidos con tuberias de PVC

sean diseflados conservadoramente utilizando la ecuacion de Manning.

La relativamente pequefia concentracién de soélidos usualmente presente
en las aguas negras y de tormenta, no es suficiente para hacer que el
comportamiento hidraulico difiera al de agua limpia, siempre que se mantengan

velocidades minimas de auto limpieza.
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En general, para simplificar el disefio de sistemas de alcantarillado, es
aceptable asumir condiciones constantes de flujo aunque la mayoria de los
sistemas de drenaje o alcantarillado funcionan con caudales sumamente
variables. Cuando se disefia permitiendo que la altura del flujo en el conducto
varie, se considera como flujo a superficie libre; si esa condicion no se cumple

se dice que la tuberia trabaja a presion interna.

Los valores de velocidad y caudal que corren en un canal se han estimado
por medio de formulas desarrolladas experimentalmente, en las cuales se
involucran los factores que mas afectan al flujo de las aguas en el canal; una de
las formulas que es empleada para canales es la de Chezy para flujos

uniformes y permanentes.

V=CyRh xS

En donde:

V = velocidad m/s
Rh = Radio hidraulico
S = pendiente m/m

C = Coeficiente

En la formula de Chezy, la constante C varia de acuerdo con la siguiente

expresion:

Donde la ene, es el coeficiente de rugosidad, el cual depende del material
del que esta hecho el canal.
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Al sustituir la letra ce en la formula de Chezy, se obtiene la de Manning
para canales abiertos y cerrados:

1_.2 1
V=HRh3 X S2

Donde el radio hidraulico para una seccion circular es el diametro dividido

cuatro, obteniendo:

2
1 Dx0.0254 3 1
Vzﬁ(T) x S2 —D=en pulgadas

2.8.2. Relaciones hidréaulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccidn parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad y caudal, se
relacionan los términos de la seccion totalmente llena con los de la seccién

parcial.
Se debera determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion llena
por medio de las ecuaciones ya establecidas, se procedera a obtener la relacion

de caudales g/Q, donde g es el caudal de disefio y Q caudal a seccion llena.

Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

Tabla lll.  Especificaciones hidraulicas
Categoria Sanitario pluvial
Caudal Qdis < Q sec llena Qdis<Q sec llena
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Continuacioén de la tabla lll.

Velocidad

0,60 < v < 3,00 (T.C.) 0,60<v<3,00 (T.C.)
0,40 <v < 3,00 (PVC) |  0,40<v<4,00 (PVC)

Tirante 0,10=d/D<0,75 d/D<0,90

8 pulgadas (T.C.)

Didmetro 10 pulgadas
6 pulgadas (PVC)
Fuente: Instituto de Fomento Municipal.
2.9. Parametros de disefio hidraulico

Para el disefio del sistema de drenaje sanitario se tomaron en cuenta las
normas establecidas por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), y las

especificaciones técnicas para tuberia de PVC; en los siguientes subcapitulos

se muestran los parametros de disefio a utilizar.

2.9.1. Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad “n”, el cual es adimensional y representa las
caracteristicas internas de la tuberia y sirve para calcular las pérdidas por
friccion de la tuberia. Este factor o coeficiente varia en funcion del material de la

tuberia; a continuacion se describe el coeficiente para las tuberias mas

comunes en el mercado Y utilizacién en sistemas de alcantarillados:

TablalV. Coeficientes de rugosidad para distintas clases de tuberias

No. Tipo de tuberia

Coeficiente de rugosidad “n”

1 PVC

0,009
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Continuacion de la tabla IV.

2 Hierro fundido 0,013

3 Tub. Metal corrugado 0,021

4 | Tubos de cemento <24” D 0,015

5| Tubos de cemento > 24" D 0,013
Fuente: Manual de Amanco, S.A.

2.9.2. Seccion llenay parcialmente llena

Para el calculo de la velocidad a seccion llena y parcialmente llena se

utilizaran las siguientes ecuaciones:

2
1 Dx0,0254 3 1
) 2

Vsec llena= n ( a4 XS

\Y
Vparc IIena=( v ) X Vsec llena

Qsec llena=Vsec llena X A

Qparc IIena=Qdis

En donde:

Vsecc llena = Velocidad a seccion llena m/s

n = Coeficiente de rugosidad

D = Diametro de la tuberia en pulgadas
S = Pendiente m/m

Vparc llena = Velocidad a seccion parcialmente llena m/s
vIiV = relacién hidraulica encontrada indirectamente
Qsec llena = Caudal a seccion llena
Qparc llena = Caudal a seccion parcialmente llena
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A = Area de la tuberia
Qdis = Caudal de disefio

2.9.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad de flujo esta determinada por la pendiente del terreno, el
diametro de la tuberia y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se
puede determinar por la férmula de Manning y las relaciones hidraulicas de
“vIV”, donde “v” es la velocidad del flujo y “V” es la velocidad a seccion llena, “v”
por norma, debe ser mayor de 0,40 metros por segundo, para que no exista
sedimentacion en la tuberia y por lo tanto algln taponamiento, y menor o igual
gue 3,00 metros por segundo, para que no exista erosién o desgaste; estos

datos son aplicables para tuberia de PVC.

2.9.4. Diametro del colector

En el disefio de alcantarillados, es uno de los elementos que hay que
calcular, se debe seguir ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya.
Segun las normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal, se debe utilizar
para sistemas de alcantarillado sanitario un diametro minimo de 8 pulgadas
cuando se utilice tuberia de concreto y de 6 pulgadas cuando se utilice tuberia
de PVC, para las conexiones domiciliares el diametro minimo con tuberia de

concreto es de 6 y de 4 pulgadas para PVC.

2.9.5. Profundidad del colector

La profundidad de los colectores debe ser suficiente para protegerlos
contra ruptura por el transito pesado y para permitir que drene el accesorio mas

bajo que existe en los predios a servir.
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La profundidad de la parte superior de la tuberia, con respecto al nivel de
la superficie, es normalmente de 1,20 a 1,60 metros.

Para el proyecto en estudio, se tomo6 una profundidad de tuberia de 1,50
metros al inicio del tramo y el resto en un promedio de 1,80 a 1,90 metros 0 a la
profundidad calculada.

2.9.6. Profundidad minima del colector

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno es aconsejable que sea no menor de 1,00 metro. Para
este proyecto la profundidad minima sera de 1,50 metros debido a que es una

zona de trafico de transporte pesado.

2.9.7. Ancho de la zanja

Cuando ya se tiene el replanteo de la linea central, se tiene que marcar el
ancho de la zanja, de acuerdo al diametro de la tuberia disefiada, utilizando

estacas, pitas de albaiiil y cal hidratada.

En el momento de realizarse la excavacion se debe procurar mantener el
ancho de la zanja. Las paredes de la zanja deben quedar a plomo, la tierra
debe de alejarse a 0,75 metros de la orilla. Por seguridad debe dejarse
tranquillas a cada 5 metros, para evitar derrumbes.

El ancho de la zanja es muy importante para evitar el exceso de
excavacion y que a la vez permita trabajar dentro de esta, a continuacion se
presenta una tabla de anchos de zanja, dependiendo del tubo y profundidad de

la zanja.
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TablaV. Ancho libre de zanjas, segun profundidad y didmetro de tuberia
Ancho de la zanja (cm)

Tubo Menos de Menos de Menos de Menos de Menos de
pulgada 1,86 m 2,86 m 3,86 m 536 m 6,36 m

6 60 65 70 75 80

8 60 65 70 75 80
10 70 70 70 75 80
12 75 75 75 75 80
15 90 90 90 90 90
18 110 110 110 110 110
21 110 110 110 110 110
24 135 135 135 135 135

Fuente: Manual de Amanco, S.A.

En este proyecto se utilizar4 un ancho de zanja de 0,60 metros, por tener
profundidades menores a 1,86 metros y un didmetro en las tuberias de 6

pulgadas.
2.9.8. 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 la

zanja, que depende del diametro de la tuberia a utilizar y la longitud entre

pozos. Se puede calcular de la siguiente manera:

_(HatHa\
V'(T) d't

32



En donde:

Vv = Volumen de excavacion en metros cubicos
H, = profundidad del primer pozo en metros
H, = profundidad del segundo pozo en metros
D = distancia entre pozos en metros
t = ancho de la zanja en metros

2.9.9. Cotas invert

La cota invert es la distancia que existe entre el nivel de la rasante del
suelo y el nivel inferior interior de la tuberia, se debe verificar que la cota invert
sea, al menos, igual al recubrimiento minimo necesario de la tuberia. Las cotas
invert se calculan con base a la pendiente del terreno y la distancia entre un
pozo y otro. Se deben seguir las siguientes reglas para el calculo de cotas

invert:

v La cota invert de salida de un pozo se coloca, al menos, tres centimetros
mas baja que la cota invert de llegada de la tuberia méas baja.

v Cuando el didmetro de la tuberia que entre a un pozo, es mayor que el
diametro de la tuberia que sale, la cota invert de salida estar4 debajo de
la tuberia de entrada, al menos, a una altura igual al diametro de la

tuberia que entra.

En este proyecto se adopté que la diferencia de cotas invert entre las

tuberias que entran y salen de un pozo de visita seran de 0,03 metros.
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2.9.10. Ubicacion de pozos de visita

Se colocaran en los siguientes puntos:

Al inicio de cualquier ramal

En intersecciones de dos o mas tuberias
Donde exista cambio de diametro

En distancias no mayores de 100 metros

En las curvas no mas de 30 metros

AN N N N YN

Alivio o cambio de pendientes y direccion

Comunmente los pozos de visita estan en las intersecciones de las calles,
entre 90 y 100 metros. El intervalo puede ser mayor cuando se utiliza tuberia de
PVC, que disminuye substancialmente los problemas de Ilimpieza vy
mantenimiento, comparado con otros tipos de tuberia que tienen pobres

caracteristicas de flujo y son propensos a penetracion de raices y dafos.

2.9.11. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad o altura de los pozos de visita es variable, dependen
principalmente de la pendiente que se requiere para que la tuberia funcione con

las condiciones hidraulicas de chequeo de velocidades y tirantes.

2.9.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda a un sistema de alcantarillado comin o a un punto de desague.
Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre

establecer y dejar previsto una conexién en Y o0 en T en cada lote edificado o
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donde haya que conectar un desaglie domeéstico. Las conexiones deben de
taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas subterraneas y
raices. Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga
en la parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la conexién

doméstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.

La conexion domiciliar se hace por medio de la candela (o caja de
inspeccion), construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados de
forma vertical (candelas), en el cual se une la tuberia proveniente del
alcantarillado de la edificacion a servir con la tuberia que desaguara en el
colector principal: la tuberia entre la candela y el colector principal debe tener
un didmetro minimo de 4 pulgadas y debe colocarse con una pendiente minima
del 2 por ciento. Se debe tomar en cuenta tres conceptos importantes que van

de la mano con lo que es la conexion domiciliar.

v Colector principal

Es la tuberia de mayor diametro en el sistema, y es la que primero se
debe colocar en la zanja para las posteriores conexiones del sistema. No es
aconsejable conectar directamente al tubo ramales auxiliares, solo en casos
especiales se conecta al tubo, de preferencia se debe llegar a un pozo de visita
0 a una caja de bifurcacion. Se debe tener en cuenta el principio basico de
iniciar la colocacién de la tuberia en la parte final del sistema, es decir en la
parte que la descarga, para que a medida que se vaya instalando, en cualquier

emergencia ya pueda entrar en funcionamiento.
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v Candela domiciliar

La conexién se realiza por medio de una candela, construida de
mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado menor
sera de 45 centimetros. Y si fuese circular, tendra un diametro no menor de 12
pulgadas; en ambos casos debe estar impermeabilizadas por dentro y tener una

tapadera para realizar las inspecciones.

v Cajas de registro

Son pozos construidos de ladrillo o block y que integrados al sistema de
alcantarillado sanitario tienen la misma funcién que los pozos de visita, que
sirven para la inspeccion y limpieza de partes del sistema, la diferencia se
marca en que estas son cajas cuadradas de ladrillo y columnas reforzadas. De
estas salen y llegan tuberias; pueden ser utilizadas como principio de ramal,

con el objeto de no profundizar demasiado la tuberia.

2.9.13. Disefio hidraulico

A continuaciéon se presenta un ejemplo para el disefio del tramo del pozo

de visita nUmero 41 al 40.

Datos para disefio:

Periodo de disefio 25 afios

Dotacién de agua potable 125 litros/habitante/dia

Factor de retorno 0,80

Caudal de conexiones ilicitas 20 por ciento del caudal domiciliar
Longitud del tramo 22,05 m

Poblaciéon actual acumulada 288 habitantes
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Poblacion futura acumulada 534 habitantes
Tasa de crecimiento 2,50 por ciento

Caudal domiciliar

Q. - Dot x No. hab x FR _ 125L/habdia*534hab*0,80
dom™ 86 400 - 86 400

=0,61 L/s

Conexiones ilicitas

Qcon-ili=Qqgom X 0,20=0,61L/s*0,20=0,12 L/s

Para el disefio de la red no se tomé en cuenta el caudal comercial por no

existir comercios en la aldea ni el caudal de infiltracion por utilizar tuberia PVC.

Factor de caudal medio

Este factor por ser unico en todo el tramo se calcula con la poblacién total

futura.

Qgan _0,61+0,12
No. hab. fut. 534

f.q.m.= =0,0013

Como 0,0013 < 0,002, entonces se toma como f.g.m. = 0,002, las cotas

del terreno para los respectivos pozos de visita son los siguientes:
PV — 41 cota de terreno inicial: 116,85 m

PV — 40 cota de terreno final: 115,86 m
Longitud del tramo: 22,05 m
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Pendiente del terreno

(Cota Inicial-Prof. pozo 41)-(Cota Final-Prof.pozo 40)
Longitud del tramo

S%= *100=

(116,85-1,50)-(115,86-1,47)m
22,05 m

*100=4,35 %

Célculo del factor de Harmond

_18+VP _18+1/534/1000 3

F.H.= = =3,96
4+JP  4+/534/1000

Este factor es Unico para todo el tramo.
Caudal de disefio
Quis=534*0,002*3,96=4,23 L/s
Disefio hidraulico

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, tomando d = 6 pulgadas.

2 2
1 Dx0,025643 1 1 60,0254 3

1
Vsec ”enazﬁ(T) x S2= 0.009 ( 2 ) *(0,0435)§=2,63 m/s

n*(6*0,0254)?2
4

Qsec llena=Vsec llena X A=2,63" < ) *1000=47,88 L/s
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Relaciones hidraulicas

|

2 423 =0,08834
Q 47,88

Relacion d/D y vIV

Tomando el valor de g/Q se busca en las tablas de relaciones hidraulicas,

d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d d
5=0,20—>Cumple la condicion 0,10< 5<0,75
Vv
v =0,60 — despejando "v" queda

v=0,60"Ve 1ena=0,60%2,63=1,58 m/s

Célculo de la cota invert

Stubo _ 4,35
CIE=CISpv41- 00 *DistH=(116,85-1,50) m- (m) *22,05 m=114,39 m

Altura del pozo
H = CT-CIE+0,03 m =(115,86-114,39+0,03) m = 1,50 m
Volumen de excavacion

1,53+1,50

HpS5+Hp6
V=( po*Hp .

. )*DistH*t= (

)*22,05*0,60=2o,o4 m3
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2.10. Desfogue

Para la localizacion de los puntos de desfogue se eligen las partes mas
bajas del sistema ya que los alcantarillados funcionan por accion de la

gravedad.

Para el sistema de alcantarillado sanitario se opt6 por utilizar el sistema de
tratamiento de aguas servidas por medio de una fosa séptica y un pozo de
absorcion, los cuales tienen como finalidad eliminar las bacterias que existen en
el flujo de agua que pasa por el sistema y asi devolverla al ambiente por medio

de filtracidén a los mantos acuiferos de cada zona.

2.11. Ubicacién

Los desfogues del sistema de alcantarillado sanitario se ubicaran las
estaciones 14, 3b-2, 24, 45 y 36.

Figural. Ubicaciéon de los desfogues

E-24a
0
4 E-15 | [F3P 0 .
;@;CEI"?MA E-3 E-3b-2 Hacia HACIA -
DE E-16Ga SISTEMA SETEMA
_ DE
;iATIAMlENTO Ele %\ TRATAMIENTO TRATAMIENTO
E-16b E-3a No. 2 No. 3 E-2Ca
E-36
E-46 < a7
%\Y E-45
HACIA SISTEMA E-38
DE HACIA SISTEMA
TRATAMIENTO DE
No. 4 TRATAMIENTO
No. 5

Fuente: elaboracién propia.
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2.12.

Propuesta de tratamiento

Tratamiento primario: este tratamiento reduce los solidos sedimentables
y algo del DBO. Los elementos patdégenos no se reducen en forma
sensible, es decir que con estos tratamientos se reduce en un porcentaje

el dafio al medio, pero no se protege la salud.

El tratamiento de aguas consta de diferentes caracteristicas las cuales
son: fosas sépticas (separa las partes solidas del agua servida por un
proceso de sedimentacion), cuyos elementos basicos en la entrada a la
fosa séptica son: trampa de grasas (se instala solo cuando hay grasas en

gran cantidad).

Los tanques Imhoff son camaras en las cuales pasan las aguas negras,
por tener un comportamiento de digestibn para un periodo de
sedimentacion. Los sedimentadores primarios se fundamentan en
separar particulas por diferencia de densidad con ayuda de la fuerza de

gravedad.

Tratamiento secundario: es un método que se utiliza para la remocion de
sélidos transformando los organismos no sedimentables. Durante estos
procesos hay una reduccion sensible del nimero de patdégenos en
especial por los procesos aerdbicos. Con esto se reduce notablemente el
dafio al medio ambiente al reducir DBO a valores comparables con los
cuerpos receptores naturales, se reduce el riesgo a la salud, pero no se
remueven nutrientes. En los cuerpos con periodo de retencion
prolongados aumentan la concentraciébn a los valores que tienden a

producir eutrofizacion.
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v Tratamiento terciario: esté método remueve los sélidos en especial
nitratos, fosfatos y también los metales pesados. Existen muchos
sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre mas avanzados sean,
son mas complejos en su operacion y mantenimiento, por ende el costo

econoémico es muy elevado.

Para este sistema de alcantarillado sanitario, se eligido el tratamiento
primario, utilizando fosas sépticas para el tratamiento de las aguas
negras, ya que el costo econdmico de construccion, operacion y
mantenimiento, es bajo a comparacion de otros tratamientos existentes y

debe estar acorde a la capacidad econdmica de la municipalidad.

2.12.1. Fosas sépticas

La fosa séptica se caracteriza porque en ella la sedimentacion y la
digestién ocurren dentro del mismo tanque; con lo anterior, se evitan los
problemas de complejidad de construccion y excavacion profunda del tanque
Imhoff. La fosa séptica consiste esencialmente en uno o varios tanques o
compartimientos, en serie, de sedimentacion de sodlidos. La funcion mas
utilizada de la fosa séptica es la de acondicionar las aguas residuales para
disposicion subsuperficial en lugares donde no existe un sistema de

alcantarillado sanitario. En estos casos sirve para:

v Eliminar sélidos suspendidos y material flotante.
v Realizar el tratamiento anaerobio de los lodos sedimentados.

v Almacenar lodos y material flotante.

La remocion de la DBO (demanda bioquimica de oxigeno) en un tanque

séptico puede ser del 30 al 50 por ciento, de grasas y aceites un 70 al 80 por
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ciento, de fésforo un 15 por ciento y de un 50 a 70 por ciento de sélidos en
suspension, para aguas residuales domésticas tipicas. Para la localizacién de

una fosa séptica se recomienda tener en cuenta los siguientes criterios:

v Para proteger las fuentes de agua, la fosa debe localizarse a mas de 15
metros de cualquier fuente de abastecimiento.

v La fosa no debe estar expuesta a inundacién y debe disponer de espacio
suficiente para la construccion del sistema de disposicion o tratamiento
posterior que se aplique a la misma.

v La fosa debe tener acceso apropiado para que su limpieza y

mantenimiento sean faciles.

La fosa séptica, en el cual la sedimentacion y la digestion del residuo
ocurren en el mismo recipiente, es el sistema mas usado para adecuar el agua
residual con el fin de dispersarla en el subsuelo mediante campos de infiltracion
0 para postrarla en filtros anaerobios, filtros intermitentes de arena o procesos
biolégicos convencionales en el mismo sitio. En estudios realizados sobre
eficiencia de las fosas seépticas se indican las siguientes conclusiones

principales:

v La fosa séptica debe tener una configuracion de la unidad de salida con
pantalla para gases.

v La relacion de area superficial a profundidad debe ser mayor de 2.

v Se debe preferir un tanque de cadmaras mudltiples con interconexiones

similares a las de la unidad de salida.

Se recomiendan la utilizacion de una fosa solamente para:

v Areas desprovistas de redes publicas de alcantarillados.
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Alternativa de tratamiento de aguas residuales en areas que cuentan con
redes de alcantarillado locales.

Retencidén previa de los sodlidos sedimentables, cuando la red de
alcantarillado presente diametros reducidos.

No esta permitido que les entre agua de lluvia, ni desechos capaces de
causar interferencia negativa en cualquier fase del proceso de
tratamiento.

Los efluentes de fosas sépticas no deben estar dispuestos directamente
en un cuerpo de agua superficial. Deben ser tratados adicionalmente

para mejorar la calidad del vertimiento.

Funciones de las fosas sépticas

Los desechos solidos caseros sin ningun tratamiento obstruiran facilmente

casi todas las formaciones més porosas de grava, la fosa séptica acondiciona

las aguas negras para que estén en capacidad de infiltrarse con mayor facilidad

en el subsuelo. Se deduce entonces que la funcion mas importante de una fosa

séptica es asegurar la proteccion para conservar la capacidad de absorcion del

suelo.

v
v
v

Para lograr esta proteccion debera cumplirse tres funciones basicas:

Eliminacion de soélidos
Proceso bioldgico de descomposicion

Almacenamiento de natas y lodos
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2.12.1.1. Disefio de fosas sépticas

La capacidad total de un tanque séptico se determina de diferentes
maneras con base en la poblacion servida o con base en el caudal afluente y el

tiempo de retencién.

El disefiador debe seleccionar una metodologia de disefio que garantice el

correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Rendimiento del proceso de tratamiento
Almacenamiento de lodos

Amortiguamiento de lodos

LSRN NN

Amortiguamiento de caudales pico

Este proyecto constar4d de cinco ramales que funcionaran totalmente
independientes uno de otro, la razén es porque se complica unirlos para formar
uno solo, ya que se presentan barrancos, pefiascos, etc., los cuales al
evaluarlos resulta altamente costoso unir dichos ramales. De acuerdo con el
volumen generado de aguas residuales de una de las redes del sistema de
alcantarillado sanitario para el canton Rio de la Virgen el caudal total de aguas
residuales a futuro es de 4,81 litros por segundo. Considerando que para un
caudal como este se necesitaria una fosa séptica de mas de 14 metros de
largo, 5 metros de ancho y 3 metros de alto, lo que dificultaria su construccion y
no seria funcional puesto que el tiempo requerido para llenarla seria de 25 afios
y no proveeria un tratamiento adecuado a las aguas residuales, se ha optado
por la construccion de 2 fosas para cada red, disefiadas para un caudal futuro
de 12 y 25 afios, debiendo para el disefio de cada una restar el caudal que
reciben las fosas anteriores. A continuacion se desarrolla el disefio de cada fosa
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séptica. Se analiz6 para cada red del sistema y se llegé a la conclusion de
disefar dos fosas a 12 y 25 afios respectivamente para cada red.

A continuacion se presenta el disefio del sistema de tratamiento namero

uno, proyectado a 12 afios, el cual cuenta con 32 casas existentes a tratar.

Poblacién a 12 afos:
Pf = Po(1+n*?)

En donde:

Pf = Poblacion futura

Po = Poblacion actual

n =tasa de crecimiento
Pf = (32)(6)(1,025") = 258

Caudal de disefio para la fosa
Qd = fgm*fh*No. hab

En donde:
fgm = Factor de caudal medio (utilizando como en el alcantarillado 0,002)
fh = Factor de Harmond

No. hab = Numero de habitantes

= 18+,/0,258
~ 4+/0,258
fh =4,10

Qd = 0,002*4,10*258
Qd=2,12L/s
Qd = 183,04 m®/dia
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Periodo de retencion

En los tanques sépticos sera estimado mediante la siguiente férmula:

PR =1,5-0,3 x Log(Qdis.)

En donde:
PR = Tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias

Qdis = Caudal de entrada a la fosa en metros cubicos por dia

PR =1,5-0,3 x Log(183,04)
PR =0,82

Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0,5 dias.
Volumen de la fosa séptica

Comprende el volumen de sedimentacion y el volumen de digestion y
almacenamiento de lodos que esta basado en un requerimiento anual de 65
litros por habitante por afio, y un periodo de limpieza del tanque de un afio.
Volumen de sedimentacion (Vs)
Vs=Q *PR
En donde:
Vs = Volumen de sedimentacion

Q = Caudal de disefio de entrada a la fosa

PR = Periodo de retencién
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Vs = (183,04 m®dia)*(0,5 dia)
Vs =91,52 m*

Volumen de acumulacién de lodos (Vd)
Vd = Pob * TAL * PL

Donde
Pob = Poblacion servida
TAL = Tasa de acumulacién de lodos

PL = Periodo de limpieza
Si se toma un requerimiento anual de 65 litros por habitante por afio para
la tasa de acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afio, entonces se

tiene:

Vd = (258 hab) * (65 L/hab/afio) * (1 afio) / (1000 L/m®)
vd = 16,77 m®

Para un volumen total de:

Vt = Vs + Vd
Vt = (91,52 m®) + (16,77 m®)
Vt = 108,29 m*

La altura propuesta de la fosa es de 3,00 metros hasta el espejo de agua,
con un borde libre de 0,30 metros desde el espejo de agua hasta la parte mas

alta. Entonces se tiene un area total superficial de:

A = (108,29 m®) / (3,00 m)
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A =36,10 m?

Dimensiones

La profundidad maxima de espuma sumergida se debe considerar un
volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad méxima de
espuma sumergida (He, en metros) esta en funcién del area superficial de la

fosa séptica, y se calcula mediante la ecuacion:

He =0,7/A

En donde:

A = Area superficial del tanque séptico en metros cuadrados

He = 0,7/ 36,10 m?
He =0,0194 m= 1,94 cm

La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la
capa de lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su
valor (Ho, en metros) se relaciona al area superficial del tanque séptico y esta
sujeto a un valor minimo de 0,30 metros que es el valor de disefio para esta

fosa.

Profundidad minima de sedimentacion: que es la relacion entre el volumen

de sedimentacion y el area total superficial.

Hs=Vs/A
Hs = (91,52 m®) / (36,10 m?)
Hs =2,54 m
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La profundidad de espacio libre debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0,1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor

profundidad.

HI = El mayor valor entre Hs y Ho+0,1
Hs =2,54m Ho=0,30m
H =254m

La profundidad de digestién y almacenamiento de lodos que es la relacion

entre el volumen de acumulacién de lodos vy el total del area superficial de la

fosa.

Hd=Vvd/A

Hd = (16,77 m®) / (36,10 m?)
Hd = 0,46 m

La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestion y
almacenamiento de lodos (Hd), la profundidad del espacio libre (HI) y la
profundidad maxima de las espumas sumergidas (He).

Hte = Hd + HI + He
Hte = 0,46 + 2,54 + 0,0194
Hte = 3,02 m = 3,00 m

Se propone una relacién Ancho / Largo de 1 a 3, entonces el ancho sera:

Ancho = ,/(A)*(1/3)
Ancho = ,/(36,10)*(1/3)
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Ancho =3,47 m

Y el lado largo de la fosa sera:

Largo = 3*\/(A)*(1/3)
Largo = 3*,/(36,10 )*(1/3)
Largo = 10,41 m

Se continlda el disefio del sistema de tratamiento nimero uno, proyectado

a 25 afnos, tomando en cuenta que existe una fosa disefiada a 12 afos.

Poblacién a 25 afios:
Pf = Po(1+n®)
Pf = (32)(6)(1,025%) = 356

Qd = fgm*fh*No.hab

18+,/0,356
4+,/0,356

fh = 4,04

fh =

Qd = 0,002*4,04*356
Qd =2,88L/s
Qd = 248,88 m®/dia

Pero se debe restar el caudal que esta recibiendo la primera fosa,

entonces el caudal de disefio para esta fosa es de:

Qd = (248,88 m®/dia) — (183,04 m*/dia)
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Qd = 65,84 m*dia

PR =1,5- 0,3 x L0g(65,84)
PR =0,95

Por criterio se tomara un periodo de retencion de 0,75 dias

Vs = (65.84 m*/dia)*(0.75 dia)
Vs =49.38 m®

Si se toma un requerimiento anual de 65 litros por habitante por afio para
la tasa de acumulacion de lodos y un periodo de limpieza de 1 afio, y restando
a la poblacion futura de 15 afios la poblacion que fue tomada en cuenta para

aportar a la primera fosa (763-356 = 98 personas), entonces se tiene:

Vd = (98 hab)*(65 L/hab/afio)*(1 afio)/(1 000 It/m?)
Vd=6,37m°

Vt = (49,38 m°) + (6,37 m°)
Vt=55,75m°

La altura propuesta de la fosa es de 3,00 metros hasta el espejo de agua,
con un borde libre de 0.30 metros desde el espejo de agua hasta la parte mas
alta. Entonces se tiene un area total superficial de:

A = (55,75 m®) / (3,00 m)
A = 18,58 m?

He =0,7/A
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He = 0,7 / 18,58 m?
He = 0,0376 m= 3,76 cm

Hs=Vs/A
Hs = (49,38 m®) / (18,58 m?)

Hs = 2,66 m

Hs=2,66m Ho=0,30 m
HI =2,66m

Hd=Vvd/A

Hd = (6,37 m®) / (18,58 m?)
Hd = 0,34 m

Hte = Hd + HI + He

Hte = 0,34 + 2,66 + 0,0376

Hte = 3,04 m = 3,00 m

Se propone una relacién Ancho / Largo de 1 a 3, entonces el ancho seré:

Ancho = ,/(18,58)*(1/3)

Ancho = 2,49 m

Y el lado largo de la fosa sera:

Largo = 3*,/(18,58)*(1/3)

Largo = 7,47 m
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En resumen las dimensiones de las fosas sépticas a construirse

inicialmente disefiadas a 12 afios son:

Profundidad (m) Ancho (m) Largo (m)

Sistema de tratamiento no. 1 3,00 3,47 10,41
Sistema de tratamiento no. 2 3,00 4,50 13,50
Sistema de tratamiento no. 3 3,00 3,62 10,86
Sistema de tratamiento no. 4 3,00 4,50 13,50
Sistema de tratamiento no. 5 3,00 4,34 13,03

Y las dimensiones de las fosas sépticas a construirse en un futuro a 25

afos son:

Profundidad (m) Ancho (m) Largo (m)

Sistema de tratamiento no. 1 3,00 2,49 7,47
Sistema de tratamiento no. 2 3,00 3,20 9,60
Sistema de tratamiento no. 3 3,00 2,59 7,78
Sistema de tratamiento no. 4 3,00 3,20 9,60
Sistema de tratamiento no. 5 3,00 3,08 9,25
2.12.1.2. Dimensionamiento de los pozos de
absorcion

El pozo de absorcion consiste en una excavacion en el terreno, por lo

general de 2 a 3 metros de diametro.

Todo pozo debe tener una cubierta o losa de hormigén armado de 0,10
metros de espesor descansado sobre un brocal o anillo de hormigon. A la

cubierta se le deja una tapa de inspeccion como minimo de 0,60 por 0,60
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metros y se conecta a una cafieria de ventilacién de 2 pulgadas minimo para la
eliminacién de gases. Debe sobrepasar el nivel de la techumbre del inmueble y
estar protegida con malla de alambre fino que impida el acceso de moscas,

cucarachas, mosquitos y otros insectos.

Debido a las pendientes de las cafierias y a la fosa séptica, la losa del
pozo se encuentra normalmente a 1,30 metros o0 mas, por debajo del nivel de la

superficie del terreno.
El pozo de absorcion solo se recomienda en los siguientes casos:
v Cuando se vacian solo aguas de lavado, desaguies de piscinas o0 aguas

pluviales.

v Como efluente de fosa séptica.

<\

Cuando se dispone de bastante terreno.

v Como solucidn transitoria.

Para determinar la profundidad del pozo debe hacerse la prueba de
absorcion a diferentes profundidades, y generalmente el término medio del
coeficiente obtenido, sirve para determinar las caracteristicas absorbentes del

terreno de un sector.

Para efectuar la prueba de absorcion, a medida que se va excavando el
pozo y a diferentes profundidades, se hacen excavaciones de 0,30 por 0,30
metros de base por 0,35 metros de profundidad, con el fin de obtener una cifra
media. Después de extraer la tierra desprendida se coloca en el fondo una capa
de 5 centimetros de arena gruesa o gravilla; luego se llena con agua y se deja
filtrar totalmente. Después se vuelve a llenar, de modo que el agua permanezca

en él por lo menos cuatro horas, y de preferencia por la noche, para que el
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terreno se sature. Posteriormente se ajusta la altura del agua hasta una
profundidad de 0,15 metros y se determina el tiempo que tarda en bajar 2,5
centimetros, o velocidad de infiltracibn, midiendo el descenso después de
treinta minutos para terrenos normales o de diez minutos para terrenos
arenosos o muy permeables. Si, por ejemplo, el nivel del agua desciende 0,25
metros en treinta minutos, la velocidad de filtracion es de tres minutos (tiempo
gue tarda en bajar 2,5 centimetros). Con esta velocidad de filtracion se

determina el coeficiente de absorcion.

Para calcular la dimensién del pozo no debe considerarse el fondo de la
excavacion porque se colmata rapidamente, sino la superficie de los taludes
bajo la linea de agua, determinada por el nivel de la tuberia de llegada.
Conocido el coeficiente de absorcion, la profundidad del pozo se determina con

base en la siguiente formula:

_ Area requerida

H
d*n

En donde:
Area requerida = area requerida para la infiltracién en metros cuadrados

d = didmetro del pozo en metros

El &rea requerida esta en funcién de la capacidad de absorcion del suelo,

y viene de la férmula:
] Q
Area requerida= a

En donde:

Q = caudal que recibira el pozo de absorcion en litros por dia

56



q = factor que depende de la capacidad de absorcién del suelo en L/dia*m?

El factor de filtracion del suelo esta en funcion de la velocidad que tarda en
bajar el agua 2,5 centimetros en la prueba descrita con anterioridad en esta

seccion y viene dado por:

i
=l o

En donde:
t = tiempo en minutos en que tarda en bajar el agua 2,5 centimetros en la

prueba de filtracion del suelo

Dimensionamiento de los pozos

Se disefaran pozos de absorcion para cada una de las fosas del proyecto
de alcantarillado sanitario para el canton Rio de la Virgen, en el desarrollo del
dimensionamiento de las fosas se trabajé cada una con una poblacién a servir,
para encontrar la profundidad de los pozos se trabajara también con el mismo

namero de personas para cada pozo respectivamente.

A continuacion se presenta el dimensionamiento del pozo de absorcion del
sistema de tratamiento numero uno, proyectado a 12 afios, el cual cuenta con

32 casas existentes a tratar.

En la prueba de filtracion del suelo los resultados muestran un tiempo
promedio de descenso de 2,5 centimetros de agua en un tiempo de 1 minuto

[{Pe ]

con 30 segundos. Entonces el factor “q” es el siguiente:
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__ 9 _ ¢ xgr2
=F= q=4,08 Gal/dia*ft

Convirtiendo el resultado a dimensionales litros sobre dia por metro

cuadrado se tiene el valor de:

q = 166,03 L/dia*m?

Para la primera fosa séptica se tiene una poblacion a servir de 258
personas, y el sistema de alcantarillado sanitario fue disefiado con una dotacion

de 125 litros por habitante por dia, esto significa que el area de absorcion seré:

[ = (125 Lihabidia) (258 hab)
166,03 L/dia*m2

Area de absorcio

Area de absorcion =194,24 m?

Se proponen un pozo con un diametro de 3 metros, entonces la

profundidad sera:

194,24
H= ——

30 =20,61 m

Para la segunda fosa séptica se tiene una poblaciébn a servir de 98
personas, y utilizando la misma dotacion que la primera fosa séptica, se tiene la

siguiente area de absorcion:

(125 L/hab/dia)*(98 hab)
166,03 L/hab*m?2

Area de absorcion =

Area de absorcion =73,78 m?
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Se proponen pozos con un diametro de 3 metros, entonces la profundidad

sera:

73,78
=——=7,83m
3n

En resumen las dimensiones de los pozos de absorcion a construirse

inicialmente diseflados a 12 afos son:

_ Diametro Numero de
Profundidad (m)
(m) p0z0s
Sistema de tratamiento no. 1 20,61 3,00 1,00
Sistema de tratamiento no. 2 15,64 3,00 2,00
Sistema de tratamiento no. 3 21,89 3,00 1,00
Sistema de tratamiento no. 4 15,64 3,00 2,00
Sistema de tratamiento no. 5 14,30 3,00 2,00

2.13. Administracion, operacion y mantenimiento

Consiste en la aplicacion de técnicas para mantener el alcantarillado en
buenas condiciones y garantizar el funcionamiento normal del sistema, para el

periodo de disefo al que fue planificado.

La responsabilidad del mantenimiento y operacion del sistema sera
compartida entre la Municipalidad de Jutiapa y el comité de vecinos del canton
Rio de la Virgen. El tiempo recomendado para inspeccionar el funcionamiento

del sistema debe ser en espacios no mayores a los tres meses.

A continuaciéon se describen la inspeccion y mantenimiento de los
elementos del alcantarillado.
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2.13.1. Conexion domiciliar

Tapadera de la candela esta en mal estado
Tuberia parcialmente tapada
Tuberia totalmente tapada

Conexiones de agua de lluvia en la tuberia

Soluciones y reparaciones

v

Reparar la tapadera de la candela o en su defecto cambiarla por una
nueva, ya que de no hacerlo corre peligro de que se introduzca tierra y
basura a la tuberia y provoque taponamientos en la misma.

La tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por la introduccion
de basura o tierra en ésta, se verifica en la candela que cuando se vierte
agua, no corre libremente. Se vierte una cantidad suficiente de agua de
forma brusca para que el taponamiento se despeje y corra el agua sin
mayor problema.

Si la tuberia esta totalmente tapada, no corre nada de agua y se estanca
en la candela, se vierte una cantidad de agua de forma brusca para que
el taponamiento sea despejado. Si el taponamiento persiste, se introduce
una guia metalica para tratar de quitar el taponamiento y luego
nuevamente se vierte una cantidad de agua para que el taponamiento
desaparezca.

Si persiste el problema se introduce nuevamente la guia, se verifica la
distancia en donde se encuentra el taponamiento, se marca sobre la calle
en donde se ubica; luego se excava en el lugar marcado, se descubre el
tubo para poder destaparlo y repararlo, para que las aguas corran

libremente.
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v Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las tuberias,
ya que no fueron disefiadas para llevar esta agua. Se procede a cancelar

la conexién de agua de lluvia a la conexién domiciliar.

2.13.2. Linea central

Posibles problemas:

v Tuberia parcialmente tapada

v Tuberia totalmente tapada

Soluciones y reparaciones

Para descubrir los taponamientos se puede hacer dos pruebas

v Prueba de reflejo: consiste en colocar una linterna en un pozo de visita y
revisar el reflejo de la misma en el siguiente pozo de visita, si no es
percibido claramente existe un taponamiento parcial, y si no se percibe
en lo absoluto significa que existe un taponamiento total. Para
solucionarlo se vierte agua a presion en el pozo de visita luego se hace
de nuevo la prueba de reflejo y, se verifica si el taponamiento se despejo

y deja ver claramente el reflejo.

v Prueba de corrimiento de flujo: se vierte una cantidad determinada de
agua en un pozo de visita y se verifica el corrimiento de agua en el
siguiente pozo, para ver que sea normal. Si es un corrimiento muy lento
existe un taponamiento parcial y si no sale nada de agua en el pozo es
que existe un taponamiento total. La solucién al no despejarse el

taponamiento por medio de la presién de agua, es introducir una guia
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para localizar el taponamiento, se procede a excavar y descubrir la

tuberia para sacar la basura o tierra que provoca el taponamiento.

2.13.3. Pozos de visita

Posibles problemas

v Acumulacién de residuos y lodos

<

Deterioro del pozo

v Tapadera del pozo en mal estado

Soluciones y reparaciones

v Al inspeccionar los pozos de visita se puede constatar que no existan
lodos ni desechos acumulados en el pozo que puedan obstruir el paso de
las aguas negras. Se procede a quitar los lodos y residuos para dar paso

libre a las aguas.

v Verificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado, revisar el
brocal de arriba, los escalones deben estar en buen estado para que el
inspector pueda bajar sin problema al pozo; si estan en mal estado,

repararlas o en su caso cambiarlas por unas nuevas.
v Las tapaderas de los pozos de visita deben estar en su lugar y sin grietas

por el paso de vehiculos, es necesario cambiarlas por nuevas para

garantizar la proteccion al sistema.
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2.13.4. Fosas sépticas

La inspeccion y limpieza de una fosa séptica, deben realizarse para que

posteriormente funcione en forma adecuada, aplicando los procesos siguientes:

v

Inspeccién: se localiza el lugar donde se encuentra la fosa séptica, por
medio de los planos correspondientes, se excava si es necesario, hasta
que las tapas de registro queden descubiertas, luego se golpean en los
bordes con el cabo de la pala, para que se aflojen y se levanten con
facilidad. Luego de levantarlas, hay que dejarlas asi por un tiempo para
gue emanen los gases que contiene la fosa séptica, ya que pueden ser
toxicos. Ademas, se verifica que no haya natas acumuladas entre la

pared de la fosa séptica y la tuberia de entrada.

Limpieza: luego de realizar la inspeccion, se procede a la limpieza, si se
considera necesario, de la siguiente manera: si se cuenta con equipo de
bombeo y camidn cisterna, se introduce la manguera de la bomba en la
superficie en donde estan las natas, para extraerlas y depositarlas en el
cisterna, de manera que va disminuyendo el volumen del contenido de la
fosa, hasta llegar al cieno, y al extraerlos, se debe dejar un residuo para

inoculaciéon de bacterias.

Si no se cuenta con el equipo mencionado, el contenido de la fosa séptica

puede extraerse por medio de cubetas provistas de mango largo y depositarlo

en carretillas, y de la misma forma anterior, al llegar al cieno, se deja un residuo

para la inoculaciéon de bacterias.

Cuando la fosa séptica esta vacia, se revisan las bocas de entrada y

salida, verificando que se encuentren completamente libres. Se colocan las
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tapas de registro, chequeando que queden bien instaladas, para evitar posibles
fugas de olores o0 gases. Se procedera luego a rellenar sobre las tapas, y si es
posible se coloca una marca sobre ellas, para facilitar la localizacion en futuras

operaciones.

El material retirado de la fosa se puede enterrar en lugares deshabitados o

en zanjas que tengan un minimo de 60 centimetros de profundidad.

Si las natas y lodos extraidos de una fosa séptica se desearan utilizar
como fertilizantes, no se pueden aprovechar de inmediato, ya que suelen
contener partes sin digerir y siguen siendo nocivas, por lo que se deben mezclar
convenientemente con otros residuos organicos como basura y ripio. Mientras
gue el material liquido retirado, no debe mezclarse en sistemas de agua pluvial

por el riesgo de contaminacion.

2.14. Elaboracion de planos

Los planos elaborados son los siguientes:

Planta general

Planta topografica

Planta - perfil

Detalle de pozos de visita

Detalle de conexiones domiciliares

D N N NN

Detalle de fosas sépticas y pozos de absorcion

64



2.15. Elaboracion de presupuesto

Se utilizaron precios de materiales cotizados cerca del proyecto. La mano

de obra no calificada se cotiz6 en la comunidad del Rio de la Virgen y para la

mano de obra calificada se utilizaron los precios y rendimientos que maneja la

Municipalidad de Jutiapa.

Tabla VI. Presupuesto del alcantarillado sanitario

No. Descripcion Unidad |Cantidad [ Precio Unitario | Costo Total
1 |trazoy replanteo topogréafico m.l. 3 681,88 Q6,80 Q25 036,78
2 |excavacion m3 3426,36 Q137,73 Q471912,31
3 [pozos de \sita unidad 92,00 Q8 166,05 Q751 276,60
4 |[tuberia PVC de 6" junta rapida norma ASTM D-3034 m.l. 3681,88 Q178,38 Q656 773,75
5 |conexiones domiciliares unidad 228,00 Q1 609,86 Q367 048,08
6 [fosa séptica actualmente para 32 casas (3,00 x 3,47 x 10,41) m unidad 1,00 Q127 134,09 Q127 134,09
7 |fosa séptica actualmente para 55 casas (3,00 x 4,50 x 13,50) m unidad 2,00 Q174 417,90 Q348 835,80
8 [fosa séptica actualmente para 35 casas (3,00 x 3,62 x 10,86) m unidad 1,00 Q133 694,06 Q133 694,06
9 |fosa séptica actualmente para 51 casas (3,00 x 4,34 x 13,03) m unidad 1,00 Q166 944,38 Q166 944,38
10 |pozo de absorcion para 32 casas (®=3,00 x h=20,61) m unidad 1,00 Q44 313,31 Q44 313,31
11 |pozo de absorcion para 55 casas ($=3,00 x h=15,64) m unidad 4,00 Q34 231,86] Q136 927,44
12 [pozo de absorcion para 35 casas (®=3,00 x h=21,89) m unidad 1,00 Q46 898,98 Q46 898,98
13 |pozo de absorcion para 51 casas (P=3,00 x h=14,30) m unidad 2,00 Q31 459,80 Q62 919,60
14 |rétulo de identificacion del proyecto unidad 1,00 Q2 134,82 Q2 134,82

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q3 341 850,00

Fuente: elaboracion propia.

El precio total del proyecto es de tres millones trescientos cuarenta y un

mil ochocientos cincuenta quetzales exactos.

2.16.

Evaluacion de impacto ambiental inicial (EIAI)

La importancia de realizar esta actividad es para establecer los efectos

positivos y negativos que la ejecucion del proyecto tendra sobre el ambiente y

las medidas de prevencion y/o mitigacion que deben aplicarse en caso de

desarrollarse.
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2.16.1. Importancia de una evaluacion de impacto ambiental

Toda obra civil trae consigo implicitamente una variedad de factores que
pueden afectar, distorsionar, degradar o producir deterioro a los recursos
naturales renovables, no renovables, ambiente o introducir modificaciones

nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional.

Sera necesario previamente a su desarrollo, un estudio de evaluacion del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la

comisién de medio ambiente respectiva.

2.16.2. Definicion de estudio de impacto ambiental

Es un proceso de analisis que pronostica los futuros impactos ambientales
negativos y positivos de acciones humanas permitiendo seleccionar las

alternativas que maximicen los beneficios y minimicen los impactos adversos.

Tiene como propésito fundamental detectar todas las consecuencias
significativas, benéficas y adversas de una accion propuesta para que quienes
toman decisiones cuenten con elementos cientifico-técnicos que les apoyen

para determinar la mejor opcion.

De los proyectos o actividades que ingresan al sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, requeriran la elaboracion de un estudio de impacto
ambiental, si generaran o presentaran a lo menos uno de los siguientes efectos,

caracteristicas o circunstancias:

v Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de

los efluentes, emisiones o residuos.
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v Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los
recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

v Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas
de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

v Localizaciébn préxima a poblacién, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio
en que se pretende emplazar.

v Alteraciéon significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor
paisajistico o turistico de una zona.

v Alteracion de monumentos, sitios con valor antropol6gico, arqueoldgico,

histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Existen diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental;
sin embargo, en la legislacion guatemalteca es muy comun utilizar la matriz
modificada de Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medio ambiente,
sociales, econdmicos) que interactian en la obra civil. Dichos elementos se
encuentran estratégicamente clasificados, para que, el profesional que haga el
estudio, sepa identificar el impacto que tendréa la obra, asi como la magnitud de

la misma.
A continuacion, se proponen las medidas de mitigacion que se adoptaran

para desaparecer o reducir el impacto adverso que ocasionara el proyecto civil

respectivo.
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Tabla VIl.  Matriz modificada de Leopold para el proyecto de
alcantarillado del cantdn Rio de la Virgen

Etapa Etapa

ELEMENTOS AMBIENTALES de construccién |de funcionamiento

A B N A B N

I. MEDIO AMBIENTE

1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosién y sedimentacién * *
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Aguas subterraneas * *
c. Calidad de aguas * *
4. Ecosistema
a. Flora
- Vegetacioén natural - -
- Cultivos - -
b. Fauna
- Mamiferos y aves * *
- Peces, organismos acuéticos * *
c. Biodiversidad
- Peligro de extincion * *
- Especies migratorias * *

5. Desastres naturales

. MEDIO AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO

1. Poblacién
a. Poblacién en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblaciones migratorias * *
2. Uso de la tierra - -
3. Uso del agua * *
4. Actividades productivas
a. Agricultura * *
b. Pecuaria * *
c. Pesca * *
d. Agroindustria * *
e. Mercado y comercio + *
5. Empleo + *
6. Aspectos culturales * +
7. Historia y arqueologia * *
8. Turismo * *
Ill. PROBLEMAS AMBIENTALES
1. Contaminacién del aire * ++
2. Contaminacion del agua * ++
3. Contaminacion del suelo - *
4. Ruido y vibracion - *
5. Hundimiento del suelo * *
6. Mal olor * ++

Fuente: Municipalidad de Jutiapa Jutiapa.
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Nomenclatura:

++ impacto positivo grande

+ impacto positivo pequefio
* neutro

- impacto negativo pequefo
- - impacto negativo grande

A adverso
B benéfico
N neutro

Medio ambiente

Tierra

v El suelo sera afectado negativamente en la etapa de construccion debido
a excavacion de zanja.

v La erosiéon y sedimentacién seran afectadas negativamente durante la
fase de construccion, por las zanjas para instalacion de tuberias.

Mitigacion

v El suelo extraido debido la excavacion por zanjeo, se incorporara de

nuevo a las mismas y el sobrante se esparcira en el terreno.

Aguas

Aguas subterraneas

v Estas se veran afectadas debido la colocacién de tuberia y construccion
de pozos de visita.
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Mitigacion

v La colocacion de tuberia se realizara siguiendo las instrucciones de
encargado de la obra, ya que de no efectuarse con las normas de calidad
exigidas, existe la posibilidad de ruptura de la tuberia y filtracion en los
puntos de unibn de la misma, ocasionando de esta manera,

contaminacion del manto freético.

Ecosistema

Vegetacion natural y cultivos

v La vegetacidon propia del lugar tendra un impacto negativo pequefio, ya
que cualquier tipo de vegetacion o cultivo existente, desaparecera en la

fase de excavacion.

Medidas de mitigacion

v Se propone la reforestacion y jardinizacion de areas circunvecinas con

especies propias de la region.

2.16.3. Plan de seguridad para la salud humana

Para asegurar el bienestar fisico y mental del trabajador en la fase de
construccion del proyecto, se recomienda para todo el personal (ingeniero
residente, peones, maestro de obra, operadores de maquinaria, entre otros.) no

consumir bebidas alcohdlicas durante la jornada laboral.

Durante las actividades de riesgo debe utilizarse equipo para prevenir

accidentes, como: guantes, casco, mascarillas y ademas se recomienda, en
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caso de laborar jornada doble, utilizar suficiente iluminacion artificial y chalecos
reflectivos.

La empresa promotora debe contar con botiquin de primeros auxilios, en
caso de una emergencia o accidente, siendo conveniente que contenga como

minimo, lo siguiente:

Termdmetro oral
Gasas estériles
Vendas elasticas
Aspirinas y analgésicos
Alcohol

Desinfectantes
Esparadrapo

Tijeras

NS N N N N N ST NN

Algodon y torniquete

2.17. Evaluacién socio econdmica

El andlisis por razones financieras o indicadores permite observar puntos
fuertes o deébiles de una empresa o proyecto, indicando también las
probabilidades y tendencias, pudiendo asi determinar qué cuentas de los
estados financieros requiere de mayor atencién en el analisis. El adecuado
andlisis de estos indicadores permite encontrar informacién que no se

encuentra en las cifras de los estados financieros.

Las razones financieras por si mismas no tienen mucho significado, por lo
que deben ser comparadas con algo para poder determinar si indican

situaciones favorables o desfavorables.
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El Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno se mencionan juntos
ya que en realidad es el mismo método, sélo que sus resultados se expresan de
manera distinta. Recuérdese que la tasa interna de retorno es el interés que

hace el valor presente igual a cero.

Estas técnicas son de uso muy extendido, y se utilizan cuando la inversion
produce ingresos por si misma. El VPN y TIR se aplican cuando hay ingresos,

independientemente que la entidad pague o0 no pague impuestos.

2.17.1. Valor Presente Neto

El método del Valor Presente Neto es muy utilizado por dos razones: la
primera porque es de muy facil aplicacion y la segunda porque todos los
ingresos y egresos futuros se transforman al presente y asi puede verse
facilmente, si los ingresos son mayores que los egresos. Cuando el VPN es
menor que cero implica que hay una pérdida a una cierta tasa de interés o por

el contrario si el VPN es mayor que cero se presenta una ganancia.

Figura2. Esquema de ingresos y egresos econdmicos para el proyecto

0 5 10 15 20 25 afios

Q. 3,341,850.00

Fuente: elaboracién propia.

VPN = Ingresos - Egresos — VPN =0 — 3 341 850,00 — VPN = -3 341 850,00
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Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es
rentable. Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se
estipulan ingresos.

2.17.2. Tasa Interna de Retorno

Como su nombre lo indica es el interés que hace que los ingresos y los

egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza una alternativa de inversion.

Figura 3. Variacion del VPN debido ala TIR

VPN

~ Variacion del VPN, debido al
~._ cambio de la tasa de interés

VPN=0 e ——
Tasa de interés TIR

Fuente: elaboracién propia.

La Tasa Interna de Retorno puede calcularse mediante las ecuaciones
siguientes:

v (P-L)*(RIP,i%, n)+L*5+D=I

En donde:

P = Inversion inicial
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L = Valor de rescate
D = Serie uniforme de todos los costos

| = Ingresos anuales

v Valor Presente de Costos = Valor Presente de Ingresos
v Costo anual = Ingreso anual

En las tres formas, el objetivo es satisfacer la ecuacion, a través de la
variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad,

es la tasa interna de retorno del proyecto que se esta analizando.

Como puede observarse en las tres ecuaciones mencionadas
anteriormente, todas requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por
ser de caracter social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se

puede hacer el célculo de la TIR mediante el uso de estas ecuaciones.
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3. DISENO DE ESCUELA PRIMARIA DE DOS NIVELES PARA
EL CANTON “SAN PABLO”

3.1 Descripcion del proyecto

Con el disefio de la escuela primaria de dos niveles para el cantdon San
Pablo, se pretende cubrir la necesidad de infraestructura en el area de

educacion del lugar. Constara de la siguiente forma.

Primer nivel, tres aulas con pasillo al frente y un ambiente para servicios
sanitarios. Segundo nivel, tres aulas con pasillo al frente y un ambiente para

direccion.

Con la construccion de dicha escuela, se pretende solucionar la falta de

espacio con gue cuenta el establecimiento escolar actual.

3.2. Estudio de suelos

Dentro de las actividades basicas del disefio de la edificacion se encuentra
el estudio de suelos, el cual tiene como principal objetivo describir las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo portante de la edificacion, en
especial la capacidad de carga admisible o valor soporte del suelo.

Para la determinacion de dicha propiedad se procedi6 a realizar el ensayo

de compresion triaxial el cual tiene como principal objetivo determinar los

pardmetros de la resistencia al esfuerzo de corte (cohesion y angulo de friccion
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interna). Para posteriormente determinar la capacidad portante del suelo a
través del método propuesto por el Dr. Karl Terzaghi.

qy=1,3"cu*Nc+y*z*Ng+0,4"y*B*Nw

Donde:

qd = capacidad de carga limite en t/m?

cu = cohesi6n del suelo en t/m?

y = peso volumétrico del suelo = 1,42 t/m?

z = profundidad de desplante de la cimentacion = 1,50 metros
B = dimensiébn menor de zapata rectangular = 1,80 metros

Nc, Ng, Nw = factores de carga.

En los anexos de este trabajo se presentan los datos obtenidos del ensayo
de compresion triaxial que se utilizaran para obtener el valor soporte del suelo,
estos son el angulo de friccion interna y la cohesion del suelo. Dichos valores
seran corregidos en un 50 por ciento, por tratarse de una muestra extraida por
un operario con poca experiencia, transporte de la muestra (de Jutiapa hacia

ciudad capital), estado del clima en ese momento, etc.

Angulo de friccion interna = 24,08° — 24,08°/1,50 = 16,05°
Cohesién del suelo = 12,20 t/m*>  — 12,20 m%1,50 = 8,13 t/m?
Factor de seguridad = 4,50

Para la determinacion de los factores de carga (Nc, Ng y Nw), se utiliza el
angulo de friccién interna y se interpola en la gréfica de factores de carga
ubicada en los anexos de este trabajo, obteniendo: Nc = 9,20, Ng = 4,00 y Nw =
1,00.
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q4=1,3"8,13*9,20+1,42*1,50*4,00+0,4*1,42*1,80*1,00=106,78 t/m?

El cual es un valor muy seguro a utilizar en la edificacion, tomando en

cuenta que se trata de un edificio escolar.
3.3. Disefio arquitectonico

Disefio es el arte de ordenar y componer elementos de la misma clase

para formar un todo, con un sentido o un fin determinado.

El disefio arquitectdnico se ocupa de todo lo relacionado con la proyeccion
y la construccion de edificios y obras de ingenieria, ambientacion y decoracion

de edificios, parques y jardines, y elementos urbanos.
3.3.1. Requerimiento de areas
El edificio escolar se disefié considerando la capacidad de alumnos y el
area optima por cada uno, tomando un parametro de 1,25 metros cuadrados
por alumno debido a la disponibilidad del terreno, por lo que los salones de

clases son de 7,00 por 6,00 metros.

La capacidad optima de un salon de clases es de 30 alumnos, pero se

permite un maximo de 40 alumnos.
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3.3.2. Distribucion de espacios

La forma de los espacios y su distribucion dentro de los edificios
educativos se denomina a la totalidad destinados al ejercicio de la educacion,
en el cual se desarrolla por medio de diferentes actividades. Por tal razon, las
caracteristicas de los espacios educativos varian de acuerdo con los

requerimientos pedagdgicos de las distintas asignaturas.

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hace de
modo tradicional de edificios educativos, por ser ésta la que mas se ajusta a las
necesidades existentes y al espacio disponible.

3.3.3. Alturay cotas

Se elige un edificio de dos niveles debido al area disponible para la
construccion del edificio. La altura por nivel sera de 3,04 metros de piso a cielo
en todos los ambientes.

3.4. Disefio estructural

Es la actividad que se realiza, por medio de una serie de célculos, con el
fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos elementos que
componen una estructura.

3.4.1. Seleccidn del sistema estructural a utilizar

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

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

Teniendo en cuenta el area del terreno y las necesidades de espacio por
aula, se hace necesaria la construcciéon de una escuela de dos niveles, para
este caso se ha elegido el sistema estructural de marcos ductiles unidos con
nudos rigidos de concreto reforzado, tabiques de mamposteria reforzada y

losas planas de concreto reforzado.

3.4.2. Andlisis estructural por medio de software vy

comprobacién con un método numérico

En este proyecto se realizé el analisis estructural por medio del software
SAP2000 vy los resultados se confrontaron con los obtenidos con el método de

Kani, los cuales varian entre el 4 y 20 por ciento de error relativo porcentual.

El marco que se estudio es un sistema de dos niveles y cuatro columnas
(marco eje Y), se tom6 como base los resultados obtenidos con el software ya

que estos datos son mas exactos que los obtenidos con el método de Kani.

Existe una diferencia significativa entre los resultados del software
SAP2000 y el método de Kani, lo cual hace pensar que los resultados finales
en un disefio basado con el método de Kani o cualquier otro método numérico
se pueden encontrar errores de gran importancia, entre estos errores se
encuentran el de colocar material de refuerzo de mas, lo que significa
encarecimiento del proyecto o colocar material de refuerzo de menos que

significa riesgo en la seguridad de la edificacion.
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3.4.2.1. Predimensionamiento estructural

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

métodos siguientes:

v Columnas: el método que se utiliza para predimensionar, determina la
seccién y se basa en la carga aplicada a ésta. En este caso en particular
se desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por tal
razon se toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga.

La medida resultante se aplica a todas las demas columnas.
P=0,80%(0,225*F c*Ag+Fy*As)
Donde As segun ACI 2005-10.9.1 oscila entre:
1% Ag<As<8% Ag
P = Area Tributaria x W concreto = 21,00*2 400 = 50 400 kg/m
F'c =210 kg/cm2
Fy =2 810 kg/cm2

Ag = Area gruesa de columna.

Usando un As de 0,01 Ag entonces queda:

50 400 = 0,8 ((0,225*210*Ag) + (2 810*0,01Ag))
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Ag = 836,09 cm?

Se propone trabajar con una de 30 por 30 centimetros, para que el
area sea de 900 centimetros cuadrados, que es mayor al area gruesa

calculada.

Vigas: para predimensionar, el método utilizado, calcula el peralte de la
viga, dependiendo ésta de la luz que cubre la viga. La base de la viga
gueda a criterio del disefiador, usando aqui el ancho de las columnas. En
este caso solo se calcula la viga critica, o sea la de mayor longitud,
guedando las otras con igual seccion. La forma en que se calcula el

peralte es la siguiente:

tyiga=luz libre de viga*0,08 ¢ tviga=m

Datos:

Longitud= 6,00 m

Seccion de columna = 0,30x0,30 m

Luz libre de viga= 6,00 m-0,30 m = 5,70 m
Peralte de Viga = 5,70*0,08 = 0,45 m
Base de Viga = 0,30 m

Seccioén de Viga = 0,30x0,45 m

Losas: son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen la intemperie, como para transmitir cargas verticales y
horizontales. Por su espesor, pueden dividirse en cascarones (t < 0,09
m), planas (0,09 <t <0,12) y nervadas (t > 0,12 m).
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Lo que se calcula es el peralte o grosor de la losa. EI método usa
como variables las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de
apoyos que tiene. En este caso, todas las losas estan apoyadas en
cuatro lados, pero se tienen dos medidas de losas, por tanto, se toma la
critica y el peralte resultante se usa en ambas. Para losas en dos

direcciones, ACI recomienda:

Perimetro de losa
tlosaz 1 80

tlosa = 2(6,00+3,50)/180

tlosa= 0,11 m

v Cimientos: se utilizan zapatas aisladas y combinadas. El método de

predimensionamiento utilizado se presenta en el disefio de las zapatas.

3.4.2.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

con nudos rigidos

El modelo matematico de un marco ductil es una grafica que representa
tanto la forma como las cargas que soporta un marco y sirve para hacer el

andlisis estructural del mismo.
En este caso, por la similitud de los marcos ductiles, en geometria 'y en las

cargas aplicadas, se analizan unicamente los criticos en los sentidos Y y X, ver

figuras 4y 5.
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Figura4. Elevacion marco tipico, sentido Y

3,04

NIVEL 2

3,04

NIVEL 1

1,50/

Fuente: elaboraciéon propia.

Figura5. Elevacién marco tipico, sentido X

<
NIVEL 2 =

3
NIVEL 1 =

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2.3. Cargas verticales y horizontales aplicadas

a marcos ductiles

Cargas verticales

También son llamadas cargas por gravedad, se divide en carga viva y

muerta, La carga viva son cargas ocasionales, tales como el peso de personas,
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entre otras, la carga muerta es aquella que permanece constante, inamovible y
permanente dentro de una estructura, generalmente esté constituida por el peso

propio de los elementos que integra la estructura.

Las cargas muertas y vivas que recomienda el AGIES para las cuales se

disefara el edificio de dos niveles, son las siguientes.

Carga muerta (CM): Carga viva (CV):

Peso del concreto = 2 400 kg/m3 En techo = 100 kg/m?
Peso de acabados = 90 kg/m? En aulas = 300 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m? En pasillos = 500 kg/m?

Peso de viga= 324 kg/m
Peso de losa= 264 kg/m2

Figura 6. Areas tributarias en vigas y columnas
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Fuente: elaboracion propia.
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1 75*3 1,75*3,50, )
AtV|ga de 3,50 m~ 2 6 13 m

1, 33*2 1,332,65, )
Atwga de2,65m™ 2 3 52 m

(2 ,50+6,00

Atyiga de 6,00 m= 1 75) *0=14,88 m?

Atcoumna=673,50=21,00 m
Las cargas se calcularan de manera linealmente distribuidas las cuales
serviran para realizar el analisis y disefio estructural, se calculan tomando en
cuenta los valores anteriores de areas de la siguiente manera:

Cargas sobre marco tipico, sentido Y

Marco tipico nivel 2 (cualquier eje que no sea de los extremos, aqui no se

incluye el peso de muros)

Carga muerta

(W losa+W acabados)*(Area Tributaria)
Longitud de viga

CI\/Ilongitud de viga™ +W propio

264+90)kg/m?*(6,13) m?
CMyiga de 3,50 m=( )3950 m( ) +324 kg/m?=944,00 kg/m

264+90)kg/m?*(3,52) m?
CMyiga de 2,65 m= =t )2965 m( ) +324 kg/m?=794,22 kg/m

Carga viva

_ (W techo)* (Area Tributaria)
Longitud de viga

CVIongltud de V|ga
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(100)kg/m2*(6,13) m?
CVviga de 3.50 m~ 350 m =175,14 kg/m

(100)kg/m?*(3,52) m?
CVyiga de 2,65 m= 265m =132,83 kg/m

Marco tipico nivel 1 (cualquier eje que no sea de los extremos)

Carga muerta

(264+90+150)kg/m?*(6,13) m?

CMyiga de 3,50 m= 3.50 m +324 kg/m?=1 206,72 kg/m
(264+90+150)kg/m?*(3,52) m?
CMyiga de 2,65 m= 2.65m +324 kg/m?=993,46 kg/m
Carga viva

(300)kg/m?2*(6,13) m2
CVviga de 3,50 m~ 350m =525,43 kg/m

(500)kg/m?*(3,52) m?
CVviga de2,65m— 265m =664,15 kg/m

Cargas sobre marco tipico, sentido X
Marco tipico nivel 2 (eje critico, aqui no se incluye el peso de muros)

Carga muerta

264+90)kg/m?*(14,88) m?
CMuiga de 6,00 m=( ) 6gon3 rrf Al +324 kg/m?=1 201,92 kg/m
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Carga viva

(100)kg/m?*(14,88) m?
CVyiga de 6.00 m= 600m =248,00 kg/m

Marco tipico nivel 1 (eje critico)

Carga muerta

(264+90+150)kg/m?*(14,88) m? )
CMyiga de 6,00 m= 600m +324 kg/m<=1 573,92 kg/m

Carga viva

(300)kg/m?2*(14,88) m2
CVyiga de 6,00 m= 600m =744,00 kg/m

Cargas horizontales

Las cargas horizontales son aquellas que actian de forma perpendicular a
la linea de accion de la gravedad, éstas pueden ser producidas por viento,
sismo o impacto y son cargas puramente dinamicas. Debido a que Guatemala
es considerada una zona sismica y, siendo esta la fuerza horizontal mas critica,
solo se realiza el analisis de este tipo para fuerzas horizontales, para tal caso,
se utiliza el método de la Asociacién de Ingenieros Estructurales de California
SEAOC,; que permite calcular la fuerza de corte en la base de una estructura,

mediante el corte basal.
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El corte basal (V) es la fuerza sismica que el suelo produce a una
estructura en la base de la misma, el corte basal esta dado por la formula:

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

En donde:

V = corte basal

Z = coeficiente que depende de la zona sismica donde se encuentra el edificio

| = coeficiente que depende de la importancia del edificio después de ocurrido
el evento

C = coeficiente dependiente de la caracteristica dinamica (periodo de vibracion)
de la estructura

K = factor que refleja el tipo de la estructura (ductilidad)

S = factor que depende del tipo de suelo donde se cimienta la estructura

W= peso propio de la estructura + 50% de cargas vivas

Si C*S excede a 0,14 entonces se usara C*S = 0,14
Para la edificacion escolar en mencion:

Z =1, tratandose del municipio y Departamento de Jutiapa, el cual se encuentra
en una zona intensamente sismica. Ver figura 7.

| = 1,40, coeficiente para edificacién escolar

T= 0,0906*H
VB
. 0,0906%6,08 011
Y
_0,0906%6,08

=0,18
Y v9.65
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C=——, donde C=<0,12
15T

=0,20

1
Cx= ———
15 JoA1
1
Cy=——
Y15 Jo18

=0,16
K = 67 (Por ser marcos ddctiles)

S= Cuando el factor se desconoce como en este caso se utiliza 1,50

S*Cx=0,20*1,50=0,30 —utilizar 0,14
S*Cy=0,16"1,50=0,24 —utilizar 0,14

El peso de la estructura se calcula de la siguiente manera:

Peso del nivel 2: W = CM + 50% CV

Carga muerta

Losa =2 400 kg/m3*0,11m*24m*9,65m = 61 142,42 kg

Vigas = 2 400 kg/m3*0,30m*0,45m*(24*4 + 9,65*5)m = 46 737,00 kg
Columnas =2 400 kg/m3*0,30m*0,30m*(20*3,04)m = 13 132,80 kg
Muros = 150 kg/m?*3,04 m*(9,65*5+24*2) = 43 890,00 kg

Total de carga muerta = 164 902,22 kg

Carga viva = 100 kg/m*24 m*9,65 m = 23 160,00 kg

Peso de nivel 2 = 164 902,22 kg + 0,50(23 160,00 kg) = 176 482,22 kg

Peso del nivel 1: W = CM + 50% CV
Carga muerta

Losa = 2 400 kg/m3*0,11m*24m*9,65m = 61 142,42 kg
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Vigas = 2 400 kg/m3*0,30m*0,45m*(24*4 + 9,65*5)m = 46 737,00 kg
Columnas =2 400 kg/m3*0,30m*0,30m*(20*4,54)m = 19 612,80 kg
Muros = 150 kg/m?*3,04 m*(9,65*5+24*2) = 43 890,00 kg

Total de carga muerta = 171 382,22 kg

Carga viva = 300 kg/m*24 m*7,00 m+500 kg/m?*24 m*2,65 m
Carva viva = 82 200 kg

Peso de nivel 1 = 171 382,22 kg + 0,50(82 200 kg) = 212 482,22 kg
Peso total del edificio = 176 482,22 kg + 212 482,22 kg = 388 964,44 kg

Corte basal = 1* 1,4 * 0,14 * 0,67 * 388 964,44 kg = 51 078,81 kg =Vx=Vy

Figura7. Mapa de zonificacion sismica para Guatemala
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Fuente: AGIES.
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Fuerzas por nivel (Fni)

Para determinar las fuerzas que actuan en cada uno de los niveles se

utiliza la siguiente ecuacion:

. (V-FO(WirHi)
NS WirHi

En donde:

Fni = fuerza del nivel

V = corte basal

Ft = fuerza de techo o cuspide, si T <0,25; Ft =0, de lo contrario Ft = 0,07*V*T
Hi = altura del nivel considerado

Wi = peso propio del nivel + 50% de cargas vivas

£ (51078,81-0)*(176 482,22'7 58)
(176 482,22*7,58)+(212 482,22*4,54)
(51 078,81-0)%(212 482,22*4,54)

1= 76 482,227 58)+(212 482,22°4,54) 2 40117 kg

=29 677,64 kg

A manera de chequeo se tiene que:

V=Fn2 + Fnl=29 677,64 kg + 21 401,17 kg = 51 078,81

Fuerzas por marco (Fm)

Las fuerzas por nivel deben distribuirse entre los marcos que componen el

mismo, estas se calculan de la siguiente manera:
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EjeY

El edificio es simétrico para los marcos del eje Y, por lo que las fuerzas se

reparten proporcionalmente al nimero de marcos:

Fni+Ft
No. de marcos
_21401,17 kg+0
- 5

Fmi=

_ 29 677,64 kg+0

Fm2 5

=5935,53kg Fm1

=4 280,23 kg
Eje X

En este caso la estructura no tiene simetria, por lo que las fuerzas deben

repartirse proporcionalmente a las rigideces de los marcos:
Segundo nivel
Célculo de rigidez

1
K= 3
P*h” . 1.2*P*h
Bl A*G

En donde:

K =rigidez de la columna

P = carga asumida = 10 000 kg

h = altura de las columnas

E = médulo de elasticidad del concreto: 15 100(f “c)?
| =inercia del elemento

A = seccion transversal de la columna
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G = modulo de rigidez = 0,4E

Entonces

K= : o
10000°304° ___ 1,2"10000°304
4 P "
3*15 100\/7*% 30*30*0,40*15 100v210

Como todas las columnas tienen la misma seccion, la rigidez por marco

(km) es:

km=0,16*5=0,8

Fuerza del marco por torsion

Fm = Fi + Fi"

Fi’ = fuerza rotacional = (Km * Fn)/ZKi
Fi” = fuerza traslacional = (e * Fn)/Ei
Ei = Z(Km * di)2 / (Km*di)

En donde:

Km = rigidez del marco

2Ki = rigidez total por nivel

di = distancia del centro de rigidez CR al marco considerado
Fn =fuerza del nivel

Ei =relacion entre rigideces y brazo de cada marco

e = excentricidad
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Tabla VIIl.  Célculo del centro de rigidez

Marco | Rigidez (km) | Brazo (L) K*L
1 0,8 9,65 7,72
2 0,8 6,15 4,92
3 0,8 2,65 2,12
4 0,8 0,00 0,00

Total 3,20 Total 14,76

Fuente: elaboracion propia.

Centro de rigidez

2 (K'L)
YK
14,76

CR= 3,% =4,61

CR=

Centro de masa

9,65
CMy=—"_"=4,82

2
CMx=—=12,00

Excentricidad

e=CM-CR
emin = 5%*(Altura del edificio)
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ey = 0 (puesto que existe simetria entre marcos)
ex =4,82 - 4,61 =0,2125
emin = 0,05%(9,65) = 0,48

Para el calculo se debe utilizar la excentricidad mayor.

Tabla IX. Fuerza en marco por torsiéon nivel 2
Marco Km di Km*di | (km*di)* Ei Fi’ Fi”’ Fm
1 0,8 5,04 4,03 16,26 8,39 | 7419,41 | 1697,57 | 9116,98
2 0,8 1,54 1,23 1,52 | 27,46 | 7419,41 518,70 | 7938,11
3 08| -1,96| -157 2,46 | -21,58 | 7419,41 -660,17 | 6 759,24
4| 08| -461| -3,69 13,60 | -9,17 | 7419,41 | -1552,74 | 5 866,67
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Fuerza en marco por torsion nivel 1
Marco Km di Km*di | (km*di)® Ei Fi’ Fi” Fm
1 0,8 5,04 4,03 16,26 8,39 | 5350,29 1224,15 | 6574,44
2 0,8 1,54 1,23 1,52 | 27,46 | 5350,29 374,05 | 5724,34
3 08| -196| -1,57 2,46 | -21,58 | 5350,29 -476,06 | 4 874,23
4| 08| -461| -3,69 13,60 | -9,17 | 5350,29 | -1119,71 | 4 230,58
Fuente: elaboracién propia.
3.4.2.4. Fuerzas internas halladas con un método

de analisis estructural

Por medio del andlisis estructural, se busca determinar las fuerzas que

actlian en una estructura Yy, qué como consecuencia de estas en la estructura
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se presentan deformaciones. Debido a esto es necesario determinar los
momentos actuantes en cada uno de los marcos de la estructura y asi tomar las

consideraciones necesarias para el disefio.

Para hallar las fuerzas y momentos finales de la estructura se utilizé el
software SAP2000, pero se demuestra la utilizacion del método de Kani, en el
marco Y, bajo carga vertical muerta, esto en la seccion 3.4.2.4.1.y 3.4.2.4.2. de

este trabajo.

Figura 8. Cargas aplicadas a marco tipico, sentido Y

L A T

i CM=944kg/m | CM=944kg/m ICM=794.22 kg/m |

CV=175.14 kg/m CVv=175.14kg/m |cy=132 83 kg/m
CARGA DE SISMO
5935.53 kg A B C D
I
CM=1206.72 kg/m CM=1206.72 kg/m = Q
CV=525.43 kg/m CV=525.43 kg/m nggg j’ 14 g }I:g{lnr? ™
CARGA DE SISMO
4280.23 kg E F G H
N
Lo
)
| J K L
I 1  —r— —_—
3.50 3.50 2.65

Fuente: elaboracién propia.
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3.4.2.4.1. Resumen general del método

de Kani

El método de Kani es un método de distribucion de momentos el cual se
desarrolla a través de aproximaciones sucesivas, lo cual implica que las

respuestas se pueden lograr con la exactitud que se desee.

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccién
constante, ademas no incluye los casos en los que existan columnas de
diferente altura en un mismo piso o cuando existan articulaciones en los apoyos

de las columnas.

v Momentos fijos o de empotramiento perfecto (MFi): en los elementos
gue se hallan sometidos a cargas intermedias surgen unos momentos
para anular los giros que producirian tales cargas si los extremos
pudiesen rotar libremente, éstos son los llamados momentos de

empotramiento, y se calculan de la siguiente manera.

2
MFHE% (Para carga linealmente distribuida)

v Momentos de sujecidn (Ms): éstos se calculan cuando hay cargas
verticales, se aplican en los nudos en donde concurren varios momentos
fijos. En los nudos en donde solamente concurre un momento fijo, éste

sera igual al momento de sujecion.

Ms= )" MF;
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Fuerzas de sujecién (H,): se dan cuando hay carga lateral en los nudos,

para este caso la fuerza de sujecion sera igual a:

Hn = Fn (Fuerza por marco del nivel n, del analisis sismico).

Fuerza cortante en el piso (Qy): se calcula en funcién de la fuerza de
sujecion en el nudo. La determinacion del cortante de piso en el nivel n
es igual a la suma de las fuerzas H, por encima del piso en analisis

(incluyendo el nivel “n”).

Momentos de piso (Mn): éstos se calculan aplicando la siguiente formula
a las fuerzas cortantes de piso:

— Qn*hn

Mn 3

(h, = altura del piso n)

Rigideces de los elementos (Ki): la rigidez es la medida de la capacidad
de un elemento para oponerse al giro de uno de sus extremos cuando se
le aplica en él un momento. Se calcula de la siguiente manera en funcion

de su rigidez relativa:

En donde:
| = inercia del elemento (b*h®)/12

L = longitud del elemento

Factores de giro (ui) 0 coeficientes de reparto: éstos se dan en todos los
elementos, en las zapatas por definicion pix = 0, y para el resto de los
elementos se calcula de la siguiente manera:
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_1 Kik
Hik="2 ZKik)

Factores de corrimiento (Vi): éstos se dan cuando existe desplazamiento
de los nudos de las columnas debido a carga lateral, o algun tipo de
antisimetria estructural, de cargas o de apoyos. Se calcula solamente a

las columnas de cada nivel, de la siguiente manera:

_ 3 Kik
Vik=-5 ( Ky )

Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’ik):

M =y, (Mg+ X M) Sin ladeo
M=y, (Mg+ X M';+M";,)  Con ladeo

Célculo de iteraciones, influencia del desplazamiento de columnas (M”j):

M", =V (2 (MY M) Ladeo por antisimetria
M", =Vik(M,+ X (M +M') Ladeo por fuerza horizontal

Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (My):

M =MF; +2M' +M'y Sin ladeo
Mi=MF; +2M +M',;+M" Con ladeo
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3.4.2.4.2. Método de Kani, carga muerta
marco tipico sentido Y

A continuacion se presenta el proceso completo del andlisis estructural por
el método de Kani, aplicado al marco tipico del sentido Y, bajo carga vertical

muerta.
v Calculo de momentos fijos (MFi = + (W*L?)/12):

(944,00)(3,50)?
12

(944,00)(3,50)?
-MFgc=MFcp=
12
(794,22)(2,65)?
12
(1206,72)(3,50)?
12
(1206,72)(3,50)?
12
(993,46)(2,65)°
12

-MF \g=MFgp=

=+963,67 kg-m

=+963,67 kg-m

-MFcp=MFpc=

=1464,78 kg-m

“MFgr=MFge= =+1 231,86 kg-m

-MFgg=MFgg=

=+1231,86 kg-m

'MFGHzMFHGz =+581 ,38 kg-m

v Calculo de momentos de sujecion Ms = ZMFy:

Nudo A: Ms = MFag = - 963,67 kg-m

Nudo B: Ms = MFga + MFgpa = + 963,67 - 963,67 = 0 kg-m

Nudo C: Ms = MF¢g + MF¢p = + 963,67 — 464,78 = 498,89 kg-m
Nudo D: Ms = MFpc = + 464,78 kg-m

Nudo E: Ms = MFgg = -1 231,86 kg-m

Nudo F: Ms = MFge + MFeg =+ 1 231,86 - 1 231,86 = 0 kg-m
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Nudo G: Ms = MFgg + MFgy = + 1 231,86 — 581,38 = 650,48 kg-m
Nudo H: Ms = MFc = + 581,38 kg-m

v Célculo de rigideces de los elementos Ky =1/ L:

KAE = KBF = KCG = KDH = ((0,30)4/12)/3,04 = 0,000222 m3

Ke = Ky = Kek = K = ((0,30)%/12)/4,54 = 0,0001487 m®

Kag = Kac = Ker = Keg = (0,30%0,45%/12)/3,50 = 0,00065089 m®
Kep = Ko = (0,30%0,45%/12)/2,65 = 0,00085967 m*

v Factores de giro o coeficientes de reparto (Mik):

M1 = M3 = Uk = ML= 0 (en las zapatas los coeficientes de reparto = 0)

Nudo A
1 0,00065089
Has™"3 (0,00065089+0,000222) =0,37281977
1 0,000222
Hae™"3 (0,000222+0,00065089) =0,1271802
Nudo B
1 0,00065089
Hea™"3 (0,00065089+0,00065089+0,000222) =-0,21357202
1 0,00065089
Hec™3 (0,00065089+0,00065089+0,00222) =-0,21357202
1 0,000222
Her™3 (0,000222+0,00065089+0,00065089) =-0,0728560
Nudo C
1 0,00065089
Hes™3 (0,00065089+0,00085967+0,000222) =-0,18783679
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1 0,00085967
Heo™73 (0,00085967+0,00065089+0,000222
1 0,000222

Hee™7 (0,000222+0,00065089+0,00085967

) =.0,24808633

) =-0,0640769

Nudo D

1 0,00085967
Hoc™3 (0,00085967+0,000222
1 0,000222

Hon™"3 (0,000222+0,00085967

) =-0,39736638

) =-0,1026336

Nudo E

1 0,000222

Hea™3 <0,000222+0,00065089+0,0001 487
1 0,00065089

Her™2 (o 00065089+0,000222+0,0001487

1 0,0001487

He' ™3 <0,0001487+0,000222+0,00065089

>=—0,1086713

) =-0,31856207

) =-0,0727667

0,00065089
0,00065089+0,000222+0,00065089+0,0001487

0,000222 )

) ~-0,19458638

-0,0663794

0,000222+0,00065089+0,00065089+0,0001487
0,00065089

0,00065089+0,00065089+0,000222+0,0001487
0,0001487

<0 0001487+0,000222+0,00065089+0,00065089

-0,19458638

=
-
lIJ
~/ ~ S

) -0,0444479

1 ( 0,00065089

Her™ 35 0,00065089+0,000222+0,0001487+0,00085967> =-0,17299197
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1 ( 0,000222

Hec™3 0,000222+0,0001487+0,00065089+0,00085967
1 0,00085967

Hen™3 (0,00085967+0,000222+0,0001 487+0,00065089

1 ( 0,0001487

Hek™2 0,0001487+0,00065089+0,00085967+0,000222

) =-0,0590129

) =-0,22847996

) =-0,0395152

Nudo H

1 0,00085967

Hhe™3 <0,00085967+0,000222+0,0001487
1 0,000222

Hio™3 (0,000222+o,ooo1 487+0,00085967

1 ( 0,0001487

Hh="3 0,0001487+0,000222+0,00085967

) =-0,34934916

) =-0,0902315

) =-0,0604193

Se adopto la siguiente secuencia de recorrido de los nodos: A—-B — C
—-D—->H—->G—->F—>E.

v Influencias de giro(M’) Primera iteracion:

Nudo A
M’'ag = -0,37281977*(-963,67) = 359,274
M’ae = -0,1271802*(-963,67) = 122,559

Nudo B

M’ga = -0,21357202*(359,274) = -76,731
M’sr = -0,0728560%(359,274) = -26,175
M’sc = -0,21357202*(359,274) = -76,731

Nudo C
M’cg = -0,18783679*(498,89 — 76,731) = -79,296
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M'c = -0,0640769%(498,89 — 76,731) = -27,050
M’cp = -0,24808633*(498,89 — 76,731) = -104,730

Nudo D
M'pc =-0,39736638*(464,78 — 104,73) = -143,073
M'py = -0,1026336*(464,78 — 104,73) = -36,954

Nudo H

M'yp = -0,0902315*%(581,38 — 36,954) = -49,125
M'yc = -0,34934916*(581,38 — 36,954) = -190,195
M’y = -0,0604193*(581,38 — 36,954) = -32,894

Nudo G

M’y = -0,22847996*(650,48 — 190,195 -27,050) = -98,985
M'cc = -0,0590129*(650,48 — 190,195 -27,050) = -25,566
Mg = -0,17299197*(650,48 — 190,195 -27,050) = -74,946
M’k = -0,0395152*(650,48 — 190,195 -27,050) = -17,119

Nudo F

M’ee = -0,19458638*(-26,175 — 74,946) = 19,677
M’eg = -0,0663794*(-26,175 — 74,946) = 6,712
M’ = -0,19458638*(-26,175 — 74,946) = 19,677
Mgy = -0,0444479%(-26,175 — 74,946) = 4,495

Nudo E

M’ga = -0,1086713*(-1 231,86 +19,677 + 122,559) = 118,411
M’gr = -0,31856207*(-1 231,86 +19,677 + 122,559) = 347,113
M’g; = -0,0727667%(-1 231,86 +19,677 + 122,559) = 79,288
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En este trabajo se detallan Unicamente los célculos para una iteracion,
debe realizarse el mismo proceso hasta tener la exactitud deseada. Luego de

nueve iteraciones el método se resume de la siguiente manera:

Figura 9. Diagrama de iteraciones método de Kani carga muerta marco Y

(@] -96367 96367 [& | 5 | -96367 96367 [ | g | -46478 464,78 [& |
-963,67 | 5 N 0 ® % [498,8825042 | * 8 | 464,7841625
% w N ~ N ~
01272 |[?| AB B-A |9 |-007286| < B-C CcB |®| -006408 =) c-D D-C |%| -010263
AE A 359,274 -76,731 B B-F 76,731 -79296 C C-G -104,730 -143073 D D-H
122,559 343,735 -57,910 26,175 -57,910 -51,154 27,050 -67,562 -138,322 -36,954
117,258 333,803 -56,943 19,755 -56,943 -51,525 17,450 -68,052 -141,633 35,727
113,870 333,038 -56,220 19,425 -56,220 -51,720 17,577 -68,309 -142,081 -36,582
113,609 332,715 -56,033 -19,178 -56,033 -51,799 17,643 -68,413 -141540 -36,697
113,499 332,634 -55,987 19,114 -55,987 -51,932 17,670 -68,589 -141,371 -36,558
113,472 332,615 -55,952 19,099 -55,952 -51,974 17,715 -68,645 -141,331 36,514
113,465 332,601 -55,939 19,087 -55,939 -51,985 17,730 -68,660 -141,321 -36,503
113,460 332,596 -55,936 19,083 -55,936 -51,988 17,734 -68,663 -141,319 -36,501
113,459 -19,081 -17,735 -36,501
127,497 -18,706 24,855 -40,482
127,497 -18,706 24,855 -40,482
127,496 -18,705 24,856 -40,480
127,494 -18,702 24,861 40,471
127,488 -18,691 24,884 -40,425
127,458 -18,635 25,005 -40,175
127,315 -18,275 25,685 -38,919
126,231 -16,027 29,309 -40,304
118,411 6,712 25,566 -49,125
E-A F-B G-C H-D
-0,10867] g | -1231,86 1231,86( 5 [-006638] @ |-1231,86 1231,86(& [ -0.05901 @ |-581,38 581,38 [& ] -009023
-1231,86 | & 5| 000 > S [__650.48 2 ¥ 581,38
(v} N — N N ©o
0,07277|9 | E-F F-E |3 |-004445| < F-G GF |8| -003952 =) G-H HG (& | -006042
El E 347,113 19,677 F F-J 19677 -74946 G GK 98985 -190,195 H H-L
79,288 370,036 -46,981 4,495 -46981 -85919 -17,119 -113,477 -156,044 32,894
84,524 373215 -53,573 10,731 -53,573 -75,293 19,626 -99,443 -150,682 26,987
85,251 373,635 -54,628 12,237 -54,628 -73,300 17,199 -96,811 -155544 -26,060
85,346 373,722 54,791 12,478 -54,791 -72,945 16,743 -96,343 -156,513 26,901
85,366 373,741 -54,824 12,515 -54,824 -72,878 16,662 -96,254 -156,692 27,069
85,371 373,746 -54,832 12,523 -54,832 -72,864 16,647 -96,236 -156,726 27,100
85,372 373,748 -54,835 12,525 -54,835 -72,861 -16,644 -96,231 -156,734 27,106
85,372 373,749 -54,836 12,526 -54,836 -72,860 -16,643 -96,230 -156,735 27,107
85,373 -12,526 -16,643 27,107
0 0 0 0
IE J JF K K-G L L-H
0 0 0 0
0 0 0 0
TTTTi7T TITTiTn T = T =
Fuente: elaboracidn propia.
v Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (My):

Mi =MF; +2M’ +M'y;
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Columnas

Mag = 2%113,459 + 127,497 = 354,41
Mga = 2%127,497 + 113,459 = 368,45
Mgr = 2*%(-19,081) -18,706 = -56,87
Meg = 2*(-18,706) -19,081 = -56,49
Mcg = 2*(-17,735) -24,855 = -60,32
Meac = 2*(-24,855) -17,735 = -67,44
Moy = 2*(-36,501) -40,482 = -113,48
Miup = 2%(-40,482) -36,501 = -117,47
Mg, = 2%(85,373) = 170,75

M = 85,373

Mg, = 2%(-12,526) = -25,05

My = -12,526

Mgk = 2*(-16,643) = -33,29

Mg = -16,643

My = 2%(-27,107) = -54,21

My = -27,107

Vigas

Mas = -963,67 + 2%(332,596) — 55,936 = -354,41
Mga = 963.67 + 2*(-55,936) + 332,596 = 1 184,39
Mgc = -963,67 + 2*(-55,936) — 51,988 = -1 127,53
Mcg = 963,67 + 2*(-51,988) -55,936 = 803,76

Mcp = -464,78 + 2%(-68,663) -141,319 = -743,43
Moc = 464,78 + 2%(-141,319) -68,663 = 113,48
Mer = -1231,86 + 2*(373,749) -54,836 = -539,20
Mee = 1231,86 + 2%(-54,836) + 373,749 = 1 495,94
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Meg = -1231,86 + 2*(-54,836) -72,860 = -1 414,39
Mer = 1231,86 + 2*(-72,860) -54,836 = 1 031,30
Men = -581,38 + 2*(-96,230) -156,735 = -930,58
Muc = 581,38 + 2*(-156,735) -96,230 = 171,68

v Momentos en el centro de las vigas:
_wl? Miky+Mkig,
Mien™ g

944*(3,50)° 354,41+1 184,39 _
Mags)=———g——- 5 =676,10

944*(3,50)° 1127,53+803,76 _
MBC(+)= 8 - 2 —479,86

_794,22%(2,65)° 743,43+113,48 _
Mcp)= 5 - > =268,72

_1206,72%(3,50)° 539,20+1495,94 _
Meres)= . - 5 =830,22

_1206,72%(3,50)° 1414,39+1031,30 _
Meg(+)= 3 - 5 =624,94

_ 993,46%(2,65)° 930,58+171,68 _
Ma()= 2 - 5 =320,94
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Figura 10. Diagrama de momentos (kg*m), para vigas y columnas, carga
muerta, marco eje Y
424,37 103997, 100533 7709 61031 22458 424,37 34,64 167.48 227,39
A 54060 |C 278330 ‘?A B c? D?
727,80 ) )
<
Q
@ 1355,65|1301,97
| |23@s "™ "10166% 78578 114,04 42489 37,84 184.74f 21717
= 6oass G 33216 H 199,06?E F 116,50 Gi74,70  H}96,87
3
A N R A I I I
4 v LS _'HE&EG 1205s  4rdejk s257L
3,50 3,50 2,65 3,50 3,50 2,65
Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Diagrama de momentos (kg*m), para vigas y columnas, carga
viva, marco eje Y
180,44 176,36
X I s A86T4 7331 111,42 4,08 38,74 73.31
A 271 P 11543 |© 3658 D A B c D
<
o
o 605.264578,15  497.89)457 46
00 /%A / A167.74 154,24 15,15 2967} 104,71
E F 7 |6 7 | 89,57HE F[i1.96 G[fo7e  H}f6303
s 255,86 270,40
<
w3
< N I
L 1 _& Ll 1 043,14 7,30]9 685K 3281]L
3,50 3,50 2,65 3,50 3,50 2,65

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.

Diagrama de momentos (kg*m), para vigas y columnas, carga

sismica, marco eje Y

L _1:1_]3,17 1512,35 139}38,59
Al1987,11 B[1482,28 C[13g711 D A i1 982,30 B ?2 89546 C ?fz 899.46 D
<
S
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6 859,63
4 %WB%%/ 1 333,56! 2615 102 2 6654162 1 559,55!
E F G H E 5 159,39 F 5 899,39 G /5 936,30H
m 3689,37 5017,02 ? ? ?
<«
w
1 . ékééﬁé
B I L Y LS L] s582475¢4!  6183,774Y  6196,71/4K5879,16/7L
3,50 3,50 2,65 3,50 3,50 2,65
Fuente: elaboracion propia.
Figura 13. Cargas aplicadas a marco tipico, sentido X

®

CARGA DE SISMO

CM=1201.92 kg/m
CV=248.00 kg/m

®

CM=1201.92 kg/m
CV=248.00 kg/m

®

CM=1201.92 kg/m
CV=248.00 kg/m

¢

CM=1201.92 kg/m
CV=248.00 kg/m

i 2 088,59

;5 300,07

®

UL

UL

MARCO 1=9116.98 kg™ (M

MARCO 2=7938.11 kg
MARCO 3=6759.24 kg
MARCO 4= 5866.67 kg

CARGA DE SISMO

CM=1573.92 kg/m
CV=744.00 kg/m

LTI

CM=1573.92 kg/m
CV=744.00 kg/m

N

CM=1573.92 kg/m
CV=744.00 kg/m

LTI

[

CM=1573.92 kg/m
CV=744.00 kg/m

3,04

MARCO 1=6574.44 kg
MARCO 2=5724.34 kg
MARCO 3= 4874.23 kg
MARCO 4= 4230.58 kg

AN

6,00

L

6,00

T

6,00

T

14,54

6,00

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 14. Diagrama de momentos (kg*m), para vigas y columnas, carga

muerta, marco eje X

4142 349420 388203
1828,27 2?6 3 062,03 S 49420 . 114296 L
M L N L L] Bl ’ o I, Js B
-« 246568 1730,52 173052 246568
o
s 537207 4 985,35 460295 4 000 o5 498535, 537207 271248
277248 S e N )
>, A . X b, |
0 R R L s T T 7 U
303026 22809 2. 303026
T
w
<
J4 v 1w _1x L i
182827 182827
M N /280,93 njo 280,93 ldﬂ 7
| 7
3 i /
o /
/
186254 28097/ 0 28087 188254 /
¥10909.94 R §105,76 s[0 105,76 i T U /90994
¥ " 7]
< | ‘ 0
Y.} | f
.1 S B R A {1 _
| vhasres s008hw olx ¥ 149,06 457987
6,00 | 6,00 6,00 6,00
1

Fuente: elaboracién propia.

Figura 15. Diagrama de momentos (kg*m) para vigas y columnas, carga

viva, marco eje X

49957 815,40 74875 74582 745,82 74875 81540
S 7772 o, Ve 49957
M 458,52 N 388,72 N 366,72 ° 458,52 "

N [/e6.65 [0 @
748.73 113.18 0 113.18 748.73
Q463.84 R [{64.94 s|0 64.94F|T
231.81 321w 0lx Y §31.21 231.81
6,00 6,00 | 6,00 6,00
1

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 16. Diagrama de momentos (kg*m), para vigas y columnas, carga

sismica, marco eje X

2027,18 177085 172719
:"""-'-;;J.(..,.M_¢ﬁf'7/ N.:AM__,(“_ R 7/ 'ﬂ ::_;.;:;.;-_,,— e TR,
245923 173651 1766,03
- .
D_
™ 493372
7T
W AT, 1 -
e FTTA ST T,
<
ln..
B O S I S R
v W _x Y zl
M2 459,23 N 7376369 R []3536.89 o 7372662 P []2 415,00
H %1 F “ (1
< i 74 i 7 H
o i { f 1 i
G| / i I [
| a H i
| jrersas 323111 /] 2863,35/] 3196.90/} 1247 35)!-
Q ;:‘/;'6 084,18 R :4;:!; 724138 5 ’ /_'f 699457 T é:/,':f"-" 192,08 U >'.:;'S 008,65
v v b 77 7]
-; 7 7 1
7 i 7 ¢
! 4 i 1
FvT26974 782173

6,00 6,00 6,00 6,00

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2.5. Momentos ultimos por envolvente de

momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos, que pueden ocurrir al superponer los efectos de carga muerta, carga
viva y carga de sismo, tanto en vigas como en columnas. Las diferentes

combinaciones para la envolvente de momentos que recomienda el ACI son:
v Para los momentos ultimos negativos en vigas:
M(_) = 0,75( 1,4MC|\/| + 117MCV + 1,87M3 )

M = 0,75( 1,4Mcym + 1,7Mcy — 1,87Ms )
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v Para los momentos Ultimos positivos en vigas:

M) = 1,4Mcw +1,7Mcy

v Para los momentos Ultimos en columnas:

Mc = 0,75(1,4Mcm + 1,7Mcy + 1,87Ms )
Mc = 0,75(1,4Mcm + 1,7Mcy— 1,87Ms )

Para los momentos Ultimos negativos en vigas (kg*m):

EjeY

Mag(y = 0,75 * ((1,4*424,37) + (1,7*111,42) + (1,87*1 987,11)) = 3 374,57
Msagy = 0,75 * ((1,4*1 039,97) + (1,7*180,44) + (1,87*1 413,17)) = 3 304,00
Mgc) = 0,75 * ((1,4*1 005,33) + (1,7*176,36) + (1,87*1 482,28)) = 3 359,35
Mca() = 0,75 * ((1,4*770,96) + (1,7*125,47) + (1,87*1 512,35)) = 3 090,55
Mcogy = 0,75 * ((1,4*610,31) + (1,7*86,74) + (1,87*1 387,11)) = 2 696,84
Mpcy = 0,75 * ((1,4*224,58) + (1,7*73,31) + (1,87*2 088,59)) = 3 258,53
Mer) = 0,75 * ((1,4* 623,95) + (1,7* 243,80) + (1,87* 6 492,98)) = 10 072,40
Mee) = 0,75 * ((1,4*1 355,65) + (1,7*605,26) + (1,87*4 825,12)) = 8 962,37
Mec(y = 0,75 * ((1,4* 1 301,97) + (1,7* 578,15) + (1,87* 3 689,37)) = 7 278,55
Mcr(y = 0,75 * ((1,4* 1 016,65) + (1,7* 497,89) + (1,87* 3 584,44)) = 6 729,47
Mghy = 0,75 * ((1,4* 785,78) + (1,7* 457,46) + (1,87* 5 017,02)) = 8 444,70
Muc( = 0,75 * ((1,4* 314,04) + (1,7* 167,74) + (1,87* 6 859,63)) = 10 164,24

Eje X

Mwne = 0,75 * ((1,4*1 828,27) + (1,7*499,57) + (1,87*2 459,23)) = 6 005,71
Mme = 0,75 * ((1,4*4 142,96) + (1,7*815,40) + (1,87*2 027,18)) = 8 232,86
Mniio) = 0,75 * ((1,4*3 862,03) + (1,7*748,75) + (1,87*1 736,51)) = 7 445,24
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Miing = 0,75 * ((1,4*3 494,20) + (1,7745,82) + (1,87*1 770,85)) = 7 103,45
Mio@ = 0,75 * ((1,4*3 494,20) + (1,7%745,82) + (1,87*1 766,03)) = 7 096,69
Mo = 0,75 * ((1,4*3 862,03) + (1,7*748,75) + (1,87*1 727,19)) = 7 432,17
Mop(y = 0,75 * ((1,4*4 142,96) + (1,7*815,40) + (1,87*1 999,43)) = 8 193,94
Mpog = 0,75 * ((1,4*1 828,27) + (1,7*499,57) + (1,87*2 415,00)) = 5 943,67
More = 0,75 * ((1,4%2 772,48) + (1,7*1 212,56) + (1,87*7 359,67)) = 1 4779,06
Mrog = 0,75 * ((1,4*5 372,07+ (1,7*2 572,77) + (1,87*5 814,14)) = 1 7075,29
Mgrse = 0,75 * ((1,4*4 985,35) + (1,7*2 394,66) + (1,87*4 658,35)) = 1 4821,14
Msre = 0,75 * ((1,4*4 602,95) + (1,7*2 155,47) + (1,87*4 933,72)) = 1 4500,86
Mst(y = 0,75 * ((1,4*4 602,95) + (1,7*2 155,47) + (1,87*4 924,19)) = 1 4487,5
Mrs = 0,75 * ((1,4*4 985,35) + (1,7*2 394,66) + (1,87*4 639,41)) = 1 4794,58
Mrug = 0,75 * ((1,4*5 372,07) + (1,7%2 572,77) + (1,87*5 749,57)) = 1 6984,73
Mute = 0,75 * ((1,4%2 772,48) + (1,7*1 212,56) + (1,87*7 255,99)) = 1 4633,64

Para los momentos ultimos positivos en vigas (kg*m):

EjeY

Mag() = 0,75 * ((1,4*727,80) + (1,7¥121,71)) = 919,37
Mac() = 0,75 * ((1,4*540,69) + (1,7*115,43)) = 714,9
Mcp = 0,75 * ((1,4*278,33) + (1,7*36,58))= 338,89
Mer() = 0,75 * ((1,4*868,16) + (1,7*389,43))= 1 408,09
Mece = 0,75 * ((1,4*662,05) + (1,7*255,86)) = 1 021,37
Mgh() = 0,75 * ((1,4*322,16) + (1,7*270,40)) = 683,03

Eje X

Mune = 0,75 * ((1,4* 2 465,68) + (1,7* 458,52)) = 3 173,58
Mniio) = 0,75 * ((1,4* 1 730,52) + (1,7* 368,72)) = 2 287,16
Mgow = 0,75 * ((1,4* 1 730,52) + (1,7* 368,72))= 2 287,16
Mop() = 0,75 * ((1,4* 2 465,68) + (1,7* 458,52))= 3 173,58
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More = 0,75 * ((1,4* 3 030,26) + (1,7* 1 475,68)) = 5 063,27
Mrse = 0,75 * ((1,4* 2 288,49) + (1,7* 1 072,93)) = 3 770,90
Mst(y = 0,75 * ((1,4* 2 288,49) + (1,7* 1 072,93))= 3 770,90

Mrue = 0,75 * ((1,4* 3 030,26) + (1,7* 1 475,68)) = 5 063,27

Para los momentos ultimos en columnas (kg*m):

EjeY

Mag(y = 0,75 * ((1,4*424,37) + (1,7111,42) + (1,87*1 982,30)) = 3 367,82
Meagy = 0,75 * ((1,4*424,89) + (1,7*154,24) + (1,87*1 333,58)) = 2 513,14
Mer) = 0,75 * ((1,4*34,64) + (1,7*4,08) + (1,87*2 895,46)) = 4 102,46
Mes(y = 0,75 * ((1,4*37,84) + (1,7*15,15) + (1,87*2 615,10)) = 3 726,73
Mce(y = 0,75 * ((1,4*167,48) + (1,7*38,74) + (1,87*2 899,46)) = 4 291,74
Macy = 0,75 * ((1,4*164,74) + (1,7*29,67) + (1,87*2 665,16)) = 3 948,69
Mph() = 0,75 * ((1,4*227,39) + (1,7*73,31) + (1,87*2 088,59)) = 3 261,48
Mupo = 0,75 * ((1,4*217,17) + (1,7*104,71) + (1,87*1 559,55)) = 2 548,8
Meiy = 0,75 * ((1,4*199,06) + (1,7*89,57) + (1,87*5 159,39)) = 7 559,26
Mgy = 0,75 * ((1,4*95,26) + (1,7*43,14) + (1,87*5 824,75)) = 8 324,24
Mgy = 0,75 * ((1,4*16,50) + (1,7*11,96) + (1,87*5 899,39)) = 8 306,47
Mjee) = 0,75 * ((1,4*12,05) + (1,7%7,30) + (1,87*6 183,77)) = 8 694,70
Meck(y = 0,75 * ((1,4*74,70) + (1,7*10,76) + (1,87*5 936,30)) = 8 417,81
Mkay = 0,75 * ((1,4*41,46) + (1,7*6,85) + (1,87*6 196,71)) = 8 743,15
ML = 0,75 * ((1,4*96,87) + (1,7%63,03) + (1,87*5 300,07)) = 7 615,42
Mino = 0,75 * ((1,4*52,57) + (1,7*32,81) + (1,87*5 879,16)) = 8 342,55

Eje X

Mwog = 0,75 * ((1,4* 1 828,27) + (1,7* 499,57) + (1,87* 2 459,23)) = 6 005,71
Mowme = 0,75 * ((1,4* 1 862,54) + (1,7* 748,73) + (1,87* 1 275,49)) = 4 699,17
Myre) = 0,75 * ((1,4* 280,93) + (1,7* 66,65) + (1,87* 3 763,69)) = 5 658,53
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Mene = 0,75 * ((1,4* 280,97) + (1,7* 113,18) + (1,87* 3 231,11)) = 4 970,95
Mise = 0,75 * ((1,4* 0) + (1,7 0) + (1,87* 3 536,89)) = 4 960,49

Msie = 0,75 * ((1,4* 0) + (1,7* 0) + (1,87* 2 863,35)) = 4 015,85

Morey = 0,75 * ((1,4* 280,93) + (1,7* 66,65) + (1,87* 3 726,62)) = 5 606,54
Mrow = 0,75 * ((1,4* 280,97) + (1,7* 113,18) + (1,87* 3 196,90)) = 4 922,98
Mpug = 0,75 * ((1,4* 1 828,27) + (1,7* 499,57) + (1,87* 2 415,00)) = 5 943,67
Mup@ = 0,75 * ((1,4* 1 862,54) + (1,7* 748,73) + (1,87* 1 247,35)) = 4 659,71
Movey = 0,75 * ((1,4* 909,94) + (1,7* 463,84) + (1,87* 6 084,18)) = 10 079,90
Mvo = 0,75 * ((1,4* 457,98) + (1,7* 231,81) + (1,87* 7 269,74)) = 10 972,25
Mrwe = 0,75 * ((1,4* 105,76) + (1,7* 64,94) + (1,87* 7 241,38)) = 10 349,88
Mwre = 0,75 * ((1,4* 49,06) + (1,7* 31,21) + (1,87* 7 821,73)) = 11 061,28
Msx( = 0,75 * ((1,4* 0) + (1,7* 0) + (1,87* 6 994,57)) = 9 809,88

Mxs(y = 0,75 * ((1,4* 0) + (1,7* 0) + (1,87* 7 682,75)) = 10 775,06

Mrvy = 0,75 * ((1,4* 105,76) + (1,7* 64,94) + (1,87* 7 192,08)) = 10 280,74
Myr(y = 0,75 * ((1,4* 49,06) + (1,7* 31,21) + (1,87* 7 768,76)) = 10 986,99
Muze = 0,75 * ((1,4* 909,94) + (1,7* 463,84) + (1,87* 6 008,65)) = 9 973,96
Mzue = 0,75 * ((1,4* 457,98) + (1,7* 231,81) + (1,87* 7 175,21)) = 10 839,67

3.4.2.6. Diagrama de corte y momento

Los resultados de los momentos por envolvente para el marco Y y X se

muestran en las siguientes figuras.
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Figura 17. Diagrama de momentos ultimos (kg*m), para vigas y
columnas, marco eje Y
330490 350,35
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 18. Diagrama de momentos ultimos (kg*m), para vigas y
columnas, marco eje X
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Fuente: elaboracién propia.
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Cortes ultimos en vigas (kg):

1,4*CM*L N 1,7*CV*L N 1,87 Ms

Vy=0.75"(——, > i

Cortes en vigas eje Y:

- 14*944*3,50 1,7*175143,50 1.87*(1987,11+1413,17)
AB=0,75% 2 2 3,50
VAB=3487’92

1,4*944*3,50 N 1,7*175,14*3,50 N 1,87*(1482,28+1512,35)

Vec=0,75%( 2 2 3.50

VBC=3 325,37

1,4*794,22*2,65 N 1,7*132,83*2,65 N 1,87*(1 387,11+2 088,59)

Vep=0,75%( 2 2 2.65

)

Vcp=3 168,86
14*1206,72"3,50 1,7525,43"3,50 1,87*(6492,98+4 825,12)

Ver=0,75%( 2 2 3.50

VEF=7 925,04

1,4*1 206,72*3,50 N 1,7*525,43*3,50 N 1,87*(3 689,37+3 584,44)
2 2 3,50

VFG:0:75*(

VEg=6 304,43
4993,46"2,65 1,7°664,15°2,65 1,87*(5017,02+6 859,63)
2 2 2,65

1
VGH:0!75*(

VGH=8 789,81

Cortes en vigas eje X:

1,4*1 201,92%6 N 1,7*248%6 N 1,87*(2459,23+2 027,18) )

VMN=0’75 ( 2 2 6
VMN=5 783,35

1,4*1201,92*6 1,7*248*6 1,87*(1736,51+1770,85)
Vi =0,75%( 5 + > + 6
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V=5 554,49

1,4*1 201,92*6 N 1,7*248%6 N 1,87*(1766,03+1727,19)
2 2 6

Vio=0,75%(
Vio=5551,19

1,4*1201,92*6 N 1,7248*6 N 1,87*(1 999,43+2 415,00) )
2 2 6

VOP=0,75*(

Vop=5 766,52
14°1573,26 1,7°744'6 1,87*(7 359,67+5814,14)
2 2 6

VQR=O,75*(

Vqr=10 883,03

1,4*1 573,92*6 N 1,7*744*6 N 1,87*(4 658,35+4 933,72) )
2 2 6

VRS=O!75*(

Vgrs=10 045,79
147157392'6 1,7'744'6 1,87*(4 924,19+4 639,41)
2 2 6

VST=0,75*(

Vgr=10 039,14
14*1573,92°6 1,7744'6 1,87*(5 749,57+7 255,99) )
2 2 6

VTU=O,75*(

VTU=10 843,70
Cortes ultimos en columnas (kg):

_ 2 Mcaol

Cortes en columnas eje Y:

_3367,82+2513,14
Vae= 3,04

4102,46+3 726,73
BF™ 3,04

_4291,74+3 948,69
Vee= 3,04

=1934,52

=2 575,39

=2710,67
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~3261,48+2 548,80

DH= 3,04 =1911,28
Vors 7 559,2;3:5&31 32424 _+ 108 57
Ve 830647+B69470 .,
4,54

Vare BAITBIHBTASE o o0
4,54

Vi = 761542+834255 514.97
4,54

Cortes en columnas eje X:

~6005,71+4 699,17

. 304 =3 521,34
5 658,53+4 970,95
NRE 304 =3 496,54
Voo 4 9B0AOHAO15EE ) )
3,04 ’
5606,54+4 922,98
or= S04 =3 463,66
5943,67+4 659,71
e 04 =3 487,95
Vo= 10070.90+1007225 o
4,54
10 349,88+11 061,28
W= 154 =4.716,11
9809,88+10 775,06
ox= 454 =4 534,13
V.- 1028074+1008699 o )
4,54
9 973,96+10 839,67
ur= 252 =4 584,50
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Figura 19. Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas y columnas,
marco eje Y
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 20. Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas y columnas,
marco eje X
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Fuente: elaboracion propia.
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3.4.3. Dimensionamiento

Es la actividad que se realiza, por medio de una serie de calculos, con el
fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos elementos que
componen una estructura, esta parte de la edificacion es la que se destina para
soportar las cargas que se presentan en su vida util.

Para el disefio estructural de este edificio, se usaran los siguientes datos:

f, = Resistencia a la fluencia del acero = 2 810,00 kg/cm?

Es = Modulo de elasticidad del acero = 2,1*106 kg/cm2

fc = Resistencia a la compresién del concreto = 210 kg/cm?

E. = Mddulo de elasticidad del concreto = 15 100 (f 'c)"? kg/cm?
yc = Peso especifico del concreto = 2 400 kg/cm®

Vs = Valor soporte del suelo = 23,00 Ton/m?
Se usaron los siguientes recubrimientos en:
Vigas = 0,025 m

Losas = 0,025 m

Columnas = 0,03 m

D N N NN

Cimientos = 0,08 m

3.4.3.1. Disefio de losas

Para disefar las losas se utilizé el método 3 del ACI, el célculo del espesor

se presento en la secciéon 3.4.2.1.
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En la siguiente figura se muestra la planta de distribucion de losas que se
utilizé en ambos niveles, las cargas de disefio fueron expuestas en la seccion

3.4.2.3, asi como la integracién de las mismas.

Figura 21. Planta de distribucién de losas, primero y segundo nivel

6,00 ‘L 6,00 ‘L 6,00 | 6,00
PO I I I I
ol LOSA 1 LOSA 2 LOSA 3 LOSA 4
(s2)
@, n L i L n
Te)
Q| o
| 5 LOSA5 LOSA 6 LOSA7 LOSA 8
@, | L] L L N
3 LOSA 9 LOSA 10 LOSA 11 LOSA 12
N
@ n L L i u

Fuente: elaboracion propia

3.4.3.1.1. Losas nivel 1
Cargas paralosas 1, 2,3,4,5,6,7y8
Carga Vivaauas = 300 kg/m?
Carga muerta = peso de losa + sobre carga

Carga muerta = (2 400 kg/m® * 0,11 m) + 90 kg/m? = 354 kg/m?

Carga Ultima =1,4* CM + 1,7 * CV = 1,4 * 354 Kg/m? + 1,7 * 300 kg/m?
Carga Ultima = 1 005,60 kg/m? (en aulas)
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Cargas para losas 9, 10, 11y 12

Carga Vivapasiios = 500 kg /m?
Carga muerta = peso de losa + sobre carga
Carga muerta = (2 400 kg/m* * 0,11 m) + 90 kg/m? = 354 kg/m?

Carga Ultima=1,4*CM + 1,7 * CV = 1,4 * 354 Kg/m? + 1,7 * 500 kg/m?
Carga Ultima = 1 345,60 kg/m? (en pasillos)

Calculo de los momentos actuantes:
Para los momentos se consideran franjas unitarias de un metro de ancho,

calculando los momentos positivos y negativos, por la simetria en planta solo se

calcularan seis losas por nivel (losa 1, 2, 5, 6, 9, 10).

Momentos negativos: Momentos positivos:

Magy = Ca*C*a’ Mps) = Cor*CV*b? + Cpi*CM,*b?
Mb(_) = Cb_*Cu*bz Ma(+) = Ca+*CVu*a2 + Ca+*CMu*a2
En donde:

M = momento actuante

C = coeficiente de tablas de ACI 318-99
CVu = carga viva ultima

CMu = carga muerta Ultima

a  =lado corto de la losa

b = lado largo de la losa
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Losa 1.

m = 3,50/6,00 = 0,58 — caso 4

Mag = 0,089*1 005,60 kg/m?*(3,50m)* = 1 096,35 kg-m
Moy = 0,011*1 005,60 kg/m*(6,00m)* = 398,22 kg-m

Mags = (0,067 * 1,7%300 * 3,50%) + (0,053 * 1,4*354 * 3,50%) = 740,35 kg-m
Mogs = (0,009 * 1,7%300 * 6,00%) + (0,007 * 1,4*354 * 6,00%) = 290,13 kg-m

Losa 2:

m = 3,50/6,00 = 0,58 — caso 8.

Mag) = 0,08*1 005,60 kg/m2*(3,50m)* = 985,49 kg-m
My = 0,018*1 005,60 kg/m? *(6,00m)* = 651,63 kg-m

Mac = (0,065 * 1,7300 * 3,507) + (0,048 * 1,4*354 * 3,50%) = 697,50 kg-m
M) = (0,009 * 1,7*300 * 6,007) + (0,007 * 1,4*354 * 6,00%) = 290,13 kg-m

Losa 5:

m = 3,50/6,00 = 0,58 — caso 9.

Magy = 0,085*1 005,60 kg/m2*(3,50m)* = 1 047,08 kg-m
My = 0,006*1005,60 kg/m? *(6,00m)* = 217,21 kg-m

Magsy = (0,059 * 1,7%300 * 3,50%) + (0,036 * 1,4*354 * 3,50%) = 587,16 kg-m
Mo = (0,007 * 1,7%300 * 6,007) + (0,004 * 1,4*354 * 6,007) = 199,89 kg-m

Losa 6:

m = 3,50/6,00 = 0,58 — caso 2.

Magy = 0,081*1 005,60 kg/m2*(3,50m)* = 997,81 kg-m
Mp(y = 0,010*1 005,60 kg/m2 *(6,00m)* = 362,02 kg-m
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Magsy = (0.058 * 1.7+300 * 3.50%) + (0.034 * 1.4*354 * 3.50%) = 568.77 kg-m
Mp) = (0.007 * 1.7*300 * 6.00°) + (0.004 * 1.4*354 * 6.00%) = 199.89 kg-m

Losa 9:

m = 2,65/6,00 = 0,44 — caso 4.

Magy = 0,094*1 345,60 kg/m**(2,65m)* = 888,25 kg-m

My = 0,006*1 345,60 kg/m? *(6,00m)? = 290,65 kg-m

Mag = (0,077 * 1,7*500 * 2,65%) + (0,059 * 1,4*354 * 2,65%) = 664,96 kg-m
Mp) = (0,005 * 1,7*500 * 6,00%) + (0,004 * 1,4*354 * 6,00%) = 224,37 kg-m

Losa 10:

m = 2,65/6,00 = 0,44 — caso 8.

May = 0,089*1 345,60 kg/m**(2,65m)* = 841,00 kg-m
My = 0,010*1345,60 kg/m? *(6,00m)* = 484,42 kg-m

Ma+ = (0,076 * 1,7*500 * 2,65%) + (0,056 * 1,4*354 * 2,65%) = 648,55 kg-m
Mp) = (0,005 * 1,7*500 * 6,00%) + (0,004 * 1,4*354 * 6,00%) = 224,37 kg-m

Balance de momentos:
Cuando dos losas comparten un lado en comun y, en el mismo ambas
presentan diferencia de momentos actuantes, deben balancearse, aplicando el

siguiente criterio:

Si 0,8*Mmayor < Mmenor; entonces MB = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0,8*Mmayor > Mmenor; entonces MB = proporcional a su rigidez
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Balance de momentos entre losas 1y 2:

0,8 * 651,63 = 521,30 > 398,22

Balance por rigideces

1
K1 K2=E=6=0,17
D,=D,=— =917 ;g
TTTK K, 0,1740,17

Mg1 = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor)*D1)
Mg; = 651,63 — ((651,63 — 398,22)*0,50) = 524,93 kg-m
Mg2 = Mmenor + ((Mmayor — Mmenor)*D2)
Mg, = 398,22 + ((651,63 — 398,22)*0,50) = 524,93 kg-m

Balance de momentos entre losas 1y 5:

0,8 *1 096,35 = 877,08 < 1047,08
Balance por promedio de momentos
MB = (1 096,35 + 1 047,08) / 2

MB = 1 071,72 kg-m

Balance de momentos entre losas 2 y 6:
0,8 * 997,81 = 798,25 < 985,49
Balance por promedio de momentos

MB = (997,81 + 985,49) / 2
MB = 991,65 kg-m
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Balance de momentos entre losas 5y 6:

0,8 * 362,02 = 289,62 > 217,21

Balance por rigideces

1 1
K1 K2=E=6=0,17
Dy=Dy= =210 g 50
17T 4K, 0,17+0,17

Mg1 = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor)*D1)
Mg, = 362,02 — (362,02 — 217,21)*0,50) = 289,62 kg-m
Mg2 = Mmenor + ((Mmayor — Mmenor)*D2)
Mep = 217,21 + (362,02 — 217,21)*0,50) = 289,62 kg-m

Balance de momentos entre losas 5y 9:

0,8 *1 047,08 = 837,66 < 888,25
Balance por promedio de momentos
MB = (1 047,08 + 888,25) / 2

MB = 967,67 kg-m

Balance de momentos entre losas 6 y 10:
0,8 * 997,81 = 798,25 < 841,00
Balance por promedio de momentos

MB = (997,81 + 841,00) / 2
MB = 919,41 kg-m
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Balance de momentos entre losas 9y 10:

0,8 * 484,42 = 387,54 > 290,65

Balance por rigideces

D

K1

0,17

1702 = 0.47+0.17

Mg1 = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor)*D1)
Mg = 484,42 — (484,42 — 290,65)*0,50) = 387,54 kg-m
Mg2 = Mmenor + ((Mmayor — Mmenor)*D2)
Mgz = 290,65 + (484,42 — 290,65)*0,50) = 387,54 kg-m

Figura 22.

¢
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Momentos balanceados (kg*m) en losa nivel 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Disefio del acero de refuerzo:

Se propone utilizar para el armado, varillas niumero tres con un area de

0,71 centimetros cuadrados.
Peralte efectivo:

d =t —recubrimiento = 0,11 m - 0,025 m = 0,085 m = 8,50 cm
Smax=2t=2*0,11m=0,22 m

As, =0.40% 1 *b*d—( 14,1 )*100*8 5=1.71 cm?
Smin =2 ~\2810 SaUMLAL

Con el area de acero minimo, se calcula un espaciamiento (S),
considerando siempre una varilla no. 3 que tiene un area de 0,71 centimetros

cuadrados.

El espaciamiento esta dado por Se=Av / As
Svarilano. 3 = 0,71/1,71 = 0,415 m = 41,50 cm

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa segun el ACI 318-99
capitulo 13, seccién 13.3.2. Chequear el espaciamiento maximo Semax = 2t

Semax = 2(0,11 m) = 0,22 m =22 cm

Por lo tanto, por facilidad en el proceso constructivo se colocara a cada 20

cm. Entonces Semax=20 cm.
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El espaciamiento encontrado es mayor que el espaciamiento maximo, por
lo que se procede a encontrar un area de acero minimo para el espaciamiento

maximo por medio de una regla de 3.
0,71 cm?* 100 cm/20 cm = Asmin = 3,55 cm?

Con el area de acero minimo encontrado, se procede a encontrar el

momento que resiste el area de acero (3,55 cm?).

Momento soportado por acero minimo.

Asm,'n*fy>
Mas.,.,=@(Asyi, *f,* | d-————
min (p( min 'y < 1,7*fc*b )

En donde:

¢ =0,90

f, = 2 810 kg/lcm?
fc =210 kg/cm?

Mas.. =0.90 | 3.55°2 810* ( 8.50- 2> 2810
@Smin =" ’ Y 1752107100

Masmin = 73 803,90 kg —cm = 738,04 kg — m

En todos los momentos menores a este valor se usara el refuerzo minimo,
para los momentos que excedan este valor, debe calcularse el area de acero y

el espaciamiento requeridos.

Mu*b

fl
— *0,85*(—C)
0,003825*f ¢ fy

As=| b*d- J (b*d)2-

130



Los resultados se encuentran en la tabla XI.

Tabla XI.  Areas de acero requeridas en las losas tipicas nivel 1

Momento (kg-m) | Area de acero (As) No. Varilla Espaciamiento (S)
+ 740,35 3,56 cm” 303/8 20 cm
-1071,72 5,24 cm” 303/8 13 cm
- 967,67 4,71 cm® 303/8 15 cm
- 991,65 4,83 cm’ 303/8 15 cm
- 919,41 4,46 cm® 303/8 15 cm

Fuente: elaboracion propia.
Ver armado de losa en planos constructivos en los apéndices.
Chequeo por corte:

Las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, por lo que debe

comprobarse si el espesor resiste este esfuerzo.

Vméximo actuante < Vresistente

CU*L 1 345,60 *6,00
Vmaxact= 2 = > =4 036,80 kg

Vres=45*t*\/;=45*1 1*/210=7 173,23 kg

Vme’tximo actuante < Vresistente

El espesor es adecuado para soportar los esfuerzos de corte.
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3.4.3.1.2. Losas nivel 2
Cargas paralosas 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11y 12
Carga Vivasecno = 100 kg /m?
Carga muerta = peso de losa + sobre carga

Carga muerta = (2 400 kg/m* * 0,11 m) + 90 kg/m? = 354 kg/m?

Carga Ultima =1,4* CM + 1,7 * CV = 1,4 * 354 Kg/m? + 1,7 * 100 kg/m?
Carga ultima = 665,60 kg/m? (en techo)

Célculo de los momentos actuantes:
Para los momentos se consideran franjas unitarias de un metro de ancho,

calculando los momentos positivos y negativos, por la simetria en planta solo se

calcularan seis losas por nivel (losa 1, 2, 5, 6, 9, 10).

Momentos negativos: Momentos positivos:

Ma(-) = Ca-*Cu*a2 Mb(+) = Cb+*CVu*b2 + Cb+*C|V|u*b2
Mp() = Cp*Cy*b? May = Cas*CV,*a® + Co*CM*a”
En donde:

M = momento actuante

C = coeficiente de tablas de ACI 318-99
CVu, CMu = carga viva y muerta ultimas
a = lado corto de la losa

b = lado largo de la losa
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Losa 1:

m = 3,50/6,00 = 0,58 — caso 4

Ma() = 0,089*665,60 kg/m**(3,50m)* = 725,67 kg-m
My = 0,011*665,60 kg/m**(6,00m)* = 263,58 kg-m

Mag = (0,067 * 1,7+100 * 3,50%) + (0,053 * 1,4*354 * 3,50°) = 461,29 kg-m
Mb = (0,009 * 1,7+100 * 6,00°) + (0,007 * 1,4*354 * 6,00%) = 179,97 kg-m

Losa 2:

m = 3,50/6,00 = 0,58 — caso 8.

Ma() = 0,08*665,60 kg/m2*(3,50m)? = 652,29 kg-m
My = 0,018*665,60 kg/m? *(6,00m)® = 431,31 kg-m

Mag = (0,065 * 1,7*100 * 3,50°%) + (0,048 * 1,4*354 * 3,50%) = 426,77 kg-m
My = (0,009 * 1,7*100 * 6,00%) + (0,007 * 1,4*354 * 6,00%) = 179,97 kg-m

Losa 5:

m = 3,50/6,00 = 0,58 — caso 9.

Magy = 0,085*665,60 kg/m2*(3,50m)* = 693,06 kg-m

My = 0,006*665,60 kg/m? *(6,00m)* = 143,77 kg-m

Mag = (0,059 * 1,7*100 * 3,50°) + (0,036 * 1,4*354 * 3,50%) = 341,43 kg-m
My = (0,007 * 1,7*100 * 6,00%) + (0,004 * 1,4*354 * 6,00%) = 114,21 kg-m

Losa 6:

m = 3,50/6,00 = 0,58 — caso 2.

Ma(y = 0,081*665,60 kg/m2*(3,50m)? = 660,44 kg-m

My = 0,010*665,60 kg/m? *(6,00m)* = 239,62 kg-m

Mag = (0,058 * 1,7*100 * 3,50°%) + (0,034 * 1,4*354 * 3,50%) = 327,20 kg-m
Mo = (0,007 * 1,7*100 * 6,00%) + (0,004 * 1,4*354 * 6,00%) = 114,21 kg-m
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Losa 9:

m = 2,65/6,00 = 0,44 — caso 4.

Mag) = 0,094*665,60 kg/m>*(2,65m)* = 439,37 kg-m
Mpy = 0,006*665,60 kg/m? *(6,00m)* = 143,77 kg-m

Mag = (0,077 * 1,7*100 * 2,65%) + (0,059 * 1,4*354 * 2,65%) = 297,27 kg-m
Mp = (0,005 * 1,7+100 * 6,00°) + (0,004 * 1,4*354 * 6,00°) = 101,97 kg-m

Losa 10:
m = 2,65/6,00 = 0,44 — caso 8.
Mag) = 0,089*665,60 kg/m>*(2,65m)* = 416,00 kg-m

Mooy = 0,010*665,60 kg/m? *(6,00m)* = 239,62 kg-m

Mag = (0,076 * 1,7*100 * 2,65 + (0,056 * 1,4*354 * 2,65%) = 285,63 kg-m
My = (0,005 * 1,7*100 * 6,00%) + (0,004 * 1,4*354 * 6,00%) = 101,97 kg-m

Balance de momentos:
Balance de momentos entre losas 1y 2:

0,8 * 431,31 = 345,05 > 263,58

Balance por rigideces

oo K 017
27K +K, 0,17+0,17

D1 =0,50

IVIBl = I\/Imayor - ((Mmayor - Mmenor)*Dl)
Mg, = 431,31 — ((431,31 — 263,58)*0,50) = 347,45 kg-m
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MBZ = Mmenor + ((Mmayor - Mmenor)*DZ)
Mg, = 263,58 + ((431,31 — 263,58)*0,50) = 347,45 kg-m

Balance de momentos entre losas 1y 5:

0,8 * 725,67 = 580,54 < 652,29
Balance por promedio de momentos
MB = (652,29 + 725,67) / 2

MB = 688,98 kg-m

Balance de momentos entre losas 2 y 6:

0,8 * 660,44 = 528,35 < 652,29
Balance por promedio de momentos
MB = (652,29 + 660,44) / 2

MB = 656,37 kg-m

Balance de momentos entre losas 5y 6:

0,8 * 239,62 = 191,70 > 143,77

Balance por rigideces

K, 0,17

D1=D2= K, = 0.17+0.17

=0,50

MBl = Mmayor - ((Mmayor - Mmenor)*Dl)
Mg = 239,62 — ((239,62 — 143,77)*0,50) = 191,70 kg-m

MBZ = Ivlmenor + ((Mmayor - Mmenor)*DZ)
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Mg, = 143,77 + (239,62 — 143,77)*0,50) = 191,70 kg-m

Balance de momentos entre losas 5y 9:

0,8 * 693,06 = 554,45 > 439,37
Balance por rigideces

K1=E=ﬁ=0,28
K2=—=L=o,38
L 2,65
D= Ki __028 _ .
K+K, 0,28+0,38
Ky 0,17
D =0,57

2"K +K, 0,17+0,17
MBl = I\/Imayor - ((Mmayor - Mmenor)*Dl)

Mg = 693,06 — ((693,06 — 439,37)*0,42) = 585,43 kg-m
MBZ = IVlmenor + ((Mmayor - Mmenor)*DZ)

Mg, = 439,37 + ((693,06 — 439,37)*0,57) = 585,43 kg-m

Balance de momentos entre losas 6 y 10:

0,8 * 660,44 = 528,35 > 416,00

Balance por rigideces
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Ky _ 0,28
K +K, 0,28+0,38
Ky 017

27K +K,  0,17+0,17

D, =0,42

D

=0,57

Mg1 = Mmayor = ((Mmayor — Mmenor)*D1)
Ma1 = 660,44 — (660,44 — 416,00)*0,42) = 556,74 kg-m
Mg2 = Mmenor + ((Mmayor — Mmenor)*D2)
Mgz = 416,00 + (660,44 — 416,00)0,57) = 556,74 kg-m

Balance de momentos entre losas 9 y 10:

0,8 * 239,62 = 191,70 > 143,77

Balance por rigideces

1 1
K1—K2=E=6=0,17
D,=Dy= =210 g 50
T2 4K, 0,17+0,17

Mg1 = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor)*D1)
Mg = 239,62 — (239,62 — 143,77)*0,50) = 191,70 kg-m
Mg2 = Mmenor + ((Mmayor — Mmenor)*D2)
Mgz = 143,77 + (239,62 — 143,77)*0,50) = 191,70 kg-m
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Figura 23. Momentos balanceados (kg*m) en losa nivel 2
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Fuente: elaboracion propia.

Disefio del acero de refuerzo:

Utilizando el mismo procedimiento (recubrimiento, varilla propuesta y

separacién maxima, etc.) que para las losas del nivel 1, se tiene:

A -040*14'1*b*d-<14'1)*100*85-1 71 cm?
Srmin=0. 3 =810 5=1.71 cm

SvarillaNo. 3 = 0,71/1,71 = 0,415 m = 41,50 cm
Semax = 2(0,11 m) = 0,22 m =22 cm

Por lo tanto, por facilidad en el proceso constructivo se colocara a cada 20
cm. Entonces Semax=20 cm.
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El espaciamiento encontrado es mayor que el espaciamiento maximo, por
lo que se procede a encontrar un area de acero minimo para el espaciamiento

maximo por medio de una regla de 3.
0,71 cm?* 100 cm/20 cm = Asmin = 3,55 cm?

Momento soportado por acero minimo.

Mas.. =0.90 [ 3.552 810* ( 8.50- 2> 2810
ASmin =" ’ Y 1772107100

Masmin = 73 803,90 kg —cm = 738,04 kg — m

En este caso no hay momentos que sean mayores al momento soportado
por el acero minimo, por lo que se utilizara en todas las losas del nivel 2 el area

de acero minima. Ver armado de losas en planos constructivos en apéndices.
Chequeo por corte:

CU*L 665,60*6,00
Vimaxact™ 2 = > =1996,80 kg

Vres=45*t*\/;=45*1 1*/210=7 173,23 kg

Vmétximo actuante < Vresistente

El espesor es adecuado para soportar los esfuerzos de corte.
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3.4.3.2. Disefio de vigas
Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de flexo
compresion y corte. Los datos necesarios para su disefio son los momentos y
cortes Ultimos actuantes, los que se toman del analisis estructural.

Disefo de viga Q-R (viga eje X, ler. nivel):

Figura 24. Diagrama de Momentos (kg*m) y cortes (kg) altimos, viga Q-R

%

17 075,29
14 779,06 /

Q R %

5063,27

%

Q R

10 883,70

6,00

Fuente: elaboracion propia.

Datos:

fc =210 Kg/ cm?

fy = 2810 Kg/ cm?
r=2.50cm

Seccion = 0.30 x 0.45 metros
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Limites de acero:

Asmin= L s o] +30+42,50=6,40 o2
min= T, 2810 e
0,85*B,*fc, 6000
f, 6000+,
0,85%0,85*210, 6000
2810  6000+2810

*b*d

ASmax=P, o, b*d=0,50*

ASmay=0,50* *30%42,50=23,44 cm?

Célculo del As para los momentos actuantes.

Mu*b

c
_— *0,85*(—0)
0,003825*f ¢ fy

As= b*d—\/(b*d)z-

As_q=| 30*42,50- |(30*42,50)2 14 779,06730 *0 85*(£)
Q™ ’ ’ 0,003825*210 | 2810

AS(_Q)=1 5, 17 sz

De la misma forma se calcula el acero requerido, para todos los momentos
actuantes, tanto en esta como en las vigas restantes. Se establece el diametro
de las varillas a usar y la forma del armado, cumpliendo con las

especificaciones de sismo que establece el ACI:

AS(_R)=1 7,85 Cm2
AS(+)=4,86 Cm2

a) Acero cama superior:

v 33% (ASreq MOmayor) = 33% (17,85 cm?) = 5,89 cm?
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v ASpin = 6,40 cm?

Se debe optar por el valor mayor = 6,40 cm?, esto se cubre con un armado
de 3 No.6 = 8,55 cm®.

b) Cama inferior en apoyos:

v 50% (Asreq M(-)mayor) = 50% (17,85 cm2) = 8,93 cm?
v 50% (Asreq M(+)) = 50% (4,86 cm?) = 2,43 cm?
v Asmin = 6,40 cm?

Se debe optar por el valor mayor = 8,93 cm?, esto se cubre con un armado
de 3 No. 6 + 1 No. 3= 9,30 cm*.

El area de acero faltante en la cama superior e inferior, se coloca como

bastén, se calcula por medio de la siguiente formula:

AS(baston) = ASrequerido — ASmin corrido

En este caso, el area de acero del baston para cubrir el momento negativo

en la cama superior es:
ASpasten) = 17,85 — 8,55 = 9,30 cm” = 3 No. 6 + 1 No. 3 = 9,30 cm?

Y el area de acero del bastén para cubrir el momento positivo en la cama

inferior es:

AS(paston) = 4,86 — 9,26 = - 2,86 cm?, el signo negativo indica que no

necesita baston.
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Refuerzo a corte:

El objetivo del refuerzo a corte o acero transversal (estribos), es asegurar
gue el elemento estructural serd capaz de resistir los esfuerzos cortantes a los
que estara sometido, ademas de contribuir a que el refuerzo longitudinal

permanezca en la posicion correcta y confinar el concreto.
Corte que resiste el concreto (Vr)

Vr = 0,85*0,53* (f 'c)***b*d
Vr = 0,85%0,53(210)Y%30*42,50 = 8 323,66 kg

Vu = corte ultimo, segun analisis estructural = 10 883,70 Kg

Vr < Vu; — disefiar estribos por corte, usando las expresiones que se muestran

en la siguiente figura:

Figura 25. Diagrama de corte en viga Q-R

L/2
Y X

Vu=10883.70 kg

Vr=8323.66 kg
Q Vr=8323.66 kg R

Vu=10883.70 kg

6.00

Fuente: elaboracion propia.
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X _ 3 . _ . B _
8532366 1088370° =229 M;—Y=3-2,29=0,71 m

La distancia a confinar es de 0,71 m.

Vu S_2*Av*fy
~yu'b

10 883,70
Y97 30742,50
2*0,71*2810
Smax = d/2 =42,50/2 = 21,25 cm

=8,54 kg/cm?

=15,57 cm

El ACI determina que deben colocarse estribos en una longitud igual a dos
veces el peralte efectivo, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el

centro de la luz, en ambos extremos del elemento en flexion.

Debe seguirse las siguientes recomendaciones:

v' El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara
del elemento de apoyo.

v' El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder de:

d/4 = 42,50/4 = 10,63 cm
8 @ var longitud = 8*1,91 = 15,28 cm
24 veces el diametro de varilla transversal = 24*0,95 = 22,80 cm

30 centimetros
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La separacion de los estribos en la zona de confinamiento sera de 10

centimetros con hierro nimero 3 y de 20 centimetros en zona no confinada.

Figura 26. Detalle de armado, viga Q-R

BASTONES
BASTONES 3No.6+1No.3
3No.6+1No. 3 L4+ Ld
0. -3 | ONGITUD INDICADA
,J(> /4 + Ld {.;,L,
L 0.05 LONGITUD INDICADA 005 |
} [ 080 3 No. 6 CORRIDOS 080 ) \
| |
150 \ 3 No.6+1No. §CORR|DOS 150
I ESTRIBOS |
No\3 @ 0.10 m
cormeos  ENLONTLO HRICADA
No.3@0.10m -
EN LONGITUD INDICADA, ESTRIBOS
EL RESTO @ 0.20 m No.3@0.20m
5.70
6.00

Fuente: elaboracién propia.

Para el armado de las otras vigas del nivel 1 y 2 se sigue el procedimiento
descrito anteriormente, los resultados pueden observarse en la siguiente tabla y

dentro de los planos constructivos, (ver apéndices).

Tabla XIl.  Célculo de vigas nivel 1y 2

MARCO Y
ARMADO ARMADO ARMADO DE
VIGA | L (m) | M() (kg-m) | M(+) (kg-m) | Vu (kg) CAMA CAMA BASTON CAMA REFUERZO TRANSVERSAL
SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR
AB 350 | 337457 019,37 | 3487,92| 3No.6 3No.6 No.3 @ 0,20
B-C | 3,50| 335935 714,90 | 332537 | 3No.6 3 No.6 No. 3 @ 0,20
C-D | 265| 325853 338,80 | 3168,86 | 3No.6 3 No.6 No.3 @ 0,20
E-F 3,50 | 10 072,40 1408,09 | 792504 | 3No.6 3 No.6 1No.5 No.3 @ 0,20
F-G 350 | 727855 1021,37 | 630443 | 3No.6 3No.6 No.3 @ 0,20
G-H | 265| 10164,24 683,03 | 878981 | 3No.6 3No.6 1No.5 No.3 @ 0,20
MARCO X
M-N | 6,00] 8232386 317358 | 5783,35] 3No.6 3No.6 No.3 @ 0,20
N-N_| 6,00 | 744524 2287,16 | 5554,49 | 3No.6 3No.6 No.3 @ 0,20
RN-O | 6,00 743217 2287,16 | 5551,19 | 3 No.6 3 No.6 No.3 @ 0,20
O-P_| 6,00] 819394 3173,58 | 5766,52 | 3 No.6 3No.6 No. 3 @ 0,20
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Continuacion de la tabla XII.

Q-R | 6,00 | 17 075,29 5063,27 | 10 883,70 3 No. 6 3No.6+1No.3 | 3N0.6+1No.3 | 9EST. No.3 @ 0,10 (AMBOS LADOS) RESTO @ 0.20
R-S | 6,00 | 14 821,14 3770,90 | 10 045,79 3 No. 6 3 No. 6 3 No. 6 7 EST. No. 3 @ 0,10 (AMBOS LADOS) RESTO @ 0.20

S-T | 6,00 | 14 794,58 3770,90 | 10 039,14 3 No. 6 3 No. 6 3 No. 6 7 EST. No. 3 @ 0,10 (AMBOS LADOS) RESTO @ 0.20
T-U | 6,00 | 16 984,73 5063,27 | 10 843,70 3 No. 6 3N0.6+1No.3 | 3No.6+1No.3 | 8EST. No. 3@ 0,10 (AMBOS LADOS) RESTO @ 0.20

Fuente: elaboracién propia.

3.4.3.3. Disefio de columnas

Son elementos estructurales que trabajan principalmente a compresion, se
encargan de recibir toda la carga actuante de losas, vigas y acabados, su
refuerzo principal son barras longitudinales, colocadas en sentido paralelo a la

aplicacion de la carga.

Para este caso, se ejemplifico disefio de la columna critica del nivel 1, el
area tributaria se muestra en la figura 6, los momentos flexionantes y el corte
actuante criticos se tomaron del analisis estructural, los datos de refuerzo se

calcularan en las columnas restantes del primer y segundo nivel.

Disefio de columna critica del primer nivel (columna R-K):

Datos:

Seccién de columna =0,30x 0,30 m
Momento maximo en X =11 061,28 kg-m
Momento maximo en Y =8 743,15 kg-m
Corte actuante maximoen X =4716,11 kg
Corte actuante maximoenY =3 779,95 kg
Longitud =454 m
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Solucién:

Area tributaria = 21,00 m?

Carga Ultima (CU) nivel 1 = 1 005,60 kg/m?

Carga ultima (CU) nivel 2 = 665,60 kg/m?

Factor de carga ultima = CU/ (CV+CM) = 1 005,60/(300+354) = 1,54

Carga ultima total = 1 005,60 kg/m? + 665,60 kg/m?® = 1 671,20 kg/m?

Peso de vigas unidas a columna = 1,54*0,30m*0,45m*2 400kg/m>®*(3,50+6,00)m
Peso de vigas unidas a columna = 4 740,12 kg

Carga axial Gltima = 21,00 m?1 671,20 kg/m?+ 4 740,12= 39 835,32 kg

Célculo de esbheltez:

Una columna se considera esbelta cuando su relacién base sobre largo es
muy grande, para clasificar una columna de acuerdo a su esbeltez se debe

tomar en cuenta:

v Cortas; siE <21
v Intermedias; 21 < E <100, y
v Largas; si E > 100

Si la columna es corta, su disefio se realiza con los momentos resultantes
del andlisis estructural, si son intermedias se magnifican sus momentos y si son

largas no se construyen.

La esbeltez de la columna en el sentido X, se calcula con el procedimiento

siguiente:

Inerciayigas = (1/12)%(0,30%0,45°% = 0,00227813
Inerciacoumnas = (1/12)*(0,30%) = 0,000675
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Kco|umna de 3,04 m = 0,000675/304 = 0,000222039
Kco|umna de 4’54 m = 0,000675/454 = 0,000148678
Kviga de 6,00 m = 0,00227813/6.00 = 0,000379688

Célculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la rotacién

en las columnas (y):

= Z Kcolumnas
Z Kvigas
Eje X:
Extremo superior:
0,000222039+0,000148678
= =0,488187094

¥= 0,000379688+0,000379688

Extremo inferior:

W=0; por ser empotramiento en la base

0,488187094+0
wpromedio_ 2

=0,244093547

Factor de longitud efectiva (K):

K= 20-0,244093547

) */1+0,244093547=1,10
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Esbeltez (E):

K*Lu
E=
o

En donde:
K = factor de longitud efectiva
Lu = longitud de la columna
o =0,30* lado menor de la columna — esto para columnas rectangulares

~1,10"4,54 _55 49

0,30°0,30
Eje VY:

Los resultados se resumen a continuacion:

Kecolumna de 3,04 m = 0,000222039
Kecolumna de 4,54 m = 0,000148678

Kviga de 3,50 m = 0,000650894

Wextremo superior = 0,284775805

Wexiremo inferior = O (por ser empotramiento en la base)
W promedio = 0,142387902

K=1,06

E =53,47

Los valores de esbeltez en los dos ejes se encuentran dentro del rango de
21 a 100, la columna se cataloga como intermedia, por lo cual es necesario

magnificar los momentos actuantes.
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Magnificacion de momentos:

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

utilizando directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si se hace un andlisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objeto de

obtener valores que tomen en cuenta los efectos de desplazamiento.

Para este caso, esa modificacién se logra utilizando el método ACI de

magnificacion de momentos.
Eje X:
Factor de flujo plastico del concreto:

d_CMu_ 1,4*354
Bd= CU  1005,60

=0,49

El total del material:

Ec=15 100\/;
1 3

I=Ebh

150



Ec*l

Bl 50 (1+pa)

Ec=15100/210=218 819,79 kg/cm?
— 1 *nn4_ 4
I_E 307=67 500 cm

_218.819,79 kg/cm?*67 500 cm*
B 2,50%(1+0,49)

=3 965 190 826 kg-cm?=396,52 t-m?

Carga critica de pandeo de Euler:

_ T*El
(K*Lu)?
2*396,52
Per=—————=156,92 t
(1,10%4,54)
Magnificador de momentos:
1
P
aPcr
= L =1,57
9" (3983532 )
1.~_1000
0,70*156,92

Momentos de disefio:

Mdx =0*Mu=1,57* 11 061,28 =17 366,21 kg-m
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Eje Y:
Los resultados se resumen a continuacion:

Bd=0,49
El=396,52-m?
2*396,52
C =—2=
(1,06*4,54)
o=1,51
Mdy =13 202,16 kg-m

68,98 t

Célculo del acero longitudinal:

El disefio del acero longitudinal de la columna se realiza por medio de la
férmula de Bresler, desarrollada para calcular los valores maximos de la carga
de compresién que actla a excentricidades de ambos ejes, en secciones con

refuerzo simétrico, la expresion utilizada es:

+—-

1 1 1
P'x Py Po

1
P'u

En donde:

P’u = Resistencia hominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
de ambos ejes.

P’x = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
del eje X

P’y = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
del eje Y

P’o = Resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad cero
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Si P’'u > Pu, el armado propuesto es correcto, de lo contrario se debe

reconsiderar el area de acero y realizar de nuevo los célculos.

Segun ACIO5, numeral 10.9.1: el area de acero longitudinal para

elementos sometidos a compresion debe estar dentro del siguiente rango.
1%Ag < As < 8%Ag

ASmin = 0,01*(30cm*30cm) = 9,00 cm?
ASmax =0,08*(30cm*30cm) = 72,00 cm?

El primer paso sera proponer un porcentaje que este dentro del rango

anterior, para este caso 6.00% Ag.
As = 0,06*(30cm*30cm) = 54,00 cm?
Para esta area de acero, se propone 8 No. 8 + 4 No. 7 = 56,08 cm?

Este método usa los diagramas de interaccion para columnas, los cuales

requieren de los siguientes datos para su uso.

_ h-2*rec B 30-2*3
" h 30

=0,80

Valor de la curva:

_ Asf, _ 56,08"2810
" 0.85c*Ag 0,85°210%30°30

o, =0,98
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Excentricidades:

_ de= 17 366,21 =043
PU 3983532
. =Mdy=13202,16=0
¥ PU 3983532

€x

33

Valor de las diagonales:

ex_043_ 43
hy 0,30
ey 0,33
="""=11
hy 0,30

Con los datos obtenidos, en el diagrama de interaccion se buscan los

valores de los siguientes coeficientes (ver diagrama en anexos).

Kx = 0,33

Ky = 0,39

P'x=Kx*f'c*b*h=0,33*210*30*30 = 62 370,00 kg
P'y=Ky*f'c*b*h=0,39*210*30*30 = 73 710,00 kg

P'o = ¢*(0,85*f 'c*(Ag - As) + As*fy)

P'o =0,70*(0,85*210(900 - 56,08) +56,08*2 810)= 215 757,16 kg

Calculando P’u:

' 1 1 1 -1
" (62 370,00  73710,00 215 757,16) =40055,77 kg

P’u > Pu; por lo tanto As propuesto es correcto.
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Refuerzo de corte:

El refuerzo a corte consistird en estribos perpendiculares a la direccion de
la carga axial, las cuales sirven para contrarrestar los esfuerzos de corte
actuantes, tomando en cuenta que en una zona sismica, debe asegurarse la

ductilidad del elemento, por lo que se considera una longitud de confinamiento

de estribos en los extremos de la columna, el procedimiento es el siguiente.

Corte resistente:

Vr=¢*0,53*\/;*b*d

Vr=0,85*0,53*y/210*30*(30-3)=5 287,98 kg
Vact max=4 716,11 kg

Vr > Vact; si se soporta el esfuerzo de corte, colocar refuerzo minimo a

espaciamiento maximo = d/2 < 30 cm.

Espaciamiento en zona no confinada:

S =d/2=(30-3)/2 = 13,5 cm — estribo No. 4 @ 13 cm
Refuerzo por confinamiento:

Segun el ACI, la longitud de confinamiento es la mayor de las siguientes

tres opciones:

v L/6 = 4,54/6 = 0,76 m
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v
v

Lado mayor = 0,30 m
0,50 m

Longitud de confinamiento = 76 cm, en ambos extremos de la columna.
Espaciamiento de estribos en zona confinada:

Relacién volumétrica:

-0 45*<A9
P09 \ Ach”

0,85*f ¢

fy

)

1)*(

En donde: Ach = Area chica = dx*dy = (30-2*3)*(30-2*3) = 576 cm?

p,=0,45* <

B 2*Av B

576
2*1,29

30*30 ) (
1)

0,85*210

2810

>=0,016

= oo =0.016°(302°3) =6,72 cm — el espaciamiento sera de 7,00 cm, con estribos no. 4

El detalle del armado de la columna R-K se detalla en la siguiente figura.

Figura 27. Detalle de columna R-K

0,0

REFUERZO 8 No. 8 + 4 No. 7 CORRIDOS
ESTRIBOS No. 4, 11 @ 0,07 m EN AMBOS
EXTREMOS Y EL RESTO @ 0,13 m

0.30
0.24

0,03

Fuente: elaboracion propia.
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Para las otras columnas del nivel 1 y nivel 2, se aplic6 el mismo
procedimiento, los resultados se muestran en la siguiente tabla y dentro de los

planos constructivos, (ver apéndices).

Tabla XIll.  Calculo de columnas nivel 1y 2

NIVEL 1

ESTRIBOS ZONANO LONG. DE ESTRIBOS ZONA

COLUMNA|MX (kg-m)|MY (kg-m)| VX (kg) | VY (kg) |L (m)| ARMADO PRINCIPAL CONFINADA CONFINAMIENTO | CONFINADA

Q- 10972,25| 8324,24| 4 637,04] 3498,57| 4,54 8 No. 7 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07m
Q-J 10972,25| 8694,70| 4 637,04 3744,75| 454 8No.7+4No.5 No.4 @0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
Q-K 10972,25| 8743,15|4637,04[ 3779,95[ 454 8No.7+4No.5 No.4 @ 0,13 m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
Q-L 10972,25| 8342,55|4 637,04 351497| 454 8No.7+4No.4 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
R-I 11061,28| 8324,24| 4716,11 349857 454 8No.7+4No.5 No.4 @0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
R-J 11061,28| 8694,70| 4 716,11 3 744,75 454 8No.8+4No.7 No.4 @ 0,13 m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
R-K 11061,28| 8743,15/4716,11| 3779,95| 454 8No.8+4No.7 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07m
R-L 11061,28] 8342,55/4716,11] 351497| 454 8No.7+4No.5 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07m
Sl 10775,06] 8324,24|4534,13[ 3498,57| 454 8No.7+4No.5 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07m
S-J 10775,06] 8694,70|4534,13 3744,75| 454 8No.8+4No.7 No.4 @ 0,13 m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
S-K 10775,06] 8743,15/4534,13[ 3779,95| 454 8No.8+4No.7 No.4 @ 0,13 m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
S-L 10775,06] 8342,55|4534,13( 351497| 454 8No.7+4No.5 No.4 @ 0,13 m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
T 10986,99| 8324,24|4684,52| 349857 454 8No.7+4No.5 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
TJ 10986,99| 8694,70|4684,52| 3744,75| 454 8No.8+4No.7 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07m
T-K 10986,99| 8743,15|/4684,52 3779,95| 454 8No.8+4No.7 No.4 @0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
T-L 10986,99| 8342,55|4684,52( 351497 454 8No.7+4No.5 No.4 @0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
U-l 10839,67| 8324,24|4584,50| 3498,57| 4,54 8No. 7 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
U-J 10839,67| 8694,70|4584,50| 3 744,75 454 8No.7+4No.5 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07m
U-K 10839,67| 8743,15/4584,50( 3779,95| 454 8No.7+4No.5 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07m
U-L 10839,67] 8342,55/4584,50( 3514,97| 454 8No.7+4No.4 No.4@0,13m 0,76 m No.4 @ 0,07 m
NIVEL 2

ESTRIBOS ZONANO LONG. DE ESTRIBOS ZONA

COLUMNA|MX (kg-m)|MY (kg-m)| VX (kg) | V¥ (kg) |L (m)| ARMADO PRINCIPAL CONFINADA CONFINAVIENTO | CONFINADA

Q-A 6005,71] 3367,82|3521,34| 193452 3,04f 4No.6+4No.4 No.4 @0,13m 051 m No.4 @ 0,07 m
Q-B 6005,71] 4102,46)3521,34[ 2575,39| 3,04]f 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 0,51 m No.4 @ 0,07m
Q-C 6005,71] 4291,74]/3521,34[ 2710,67| 3,04f 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 0,51 m No.4 @ 0,07m
Q-D 6005,71] 3261,48]/3521,34[1911,28| 3,04f 4No.6+4No.4 No.4@0,13m 051m No.4 @ 0,07m
R-A 5658,53] 3367,82|3496,54[ 193452 3,04] 6No.6+4No.4 No.4 @ 0,13 m 051 m No.4 @ 0,07m
R-B 5658,53] 4102,46| 3 496,54 2575,39| 3,04] 6No.6+4No.4 No.4 @ 0,13 m 0,51 m No.4 @ 0,07 m
R-C 5658,53] 4291,74|3496,54] 2710,67 3,04 6No.6+4No.4 No.4 @ 0,13 m 0,51 m No.4 @ 0,07 m
R-D 5658,53] 3261,48|3496,54(1911,28 3,04 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 0,51 m No.4 @ 0,07m
S-A 4960,49| 3367,82| 2952,74| 1934,52| 3,04/ 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 051 m No.4 @ 0,07m
S-B 4960,49| 4102,46|2952,74| 2575,39] 3,04/ 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 051 m No.4 @ 0,07m
s-C 4960,49| 4291,74|2952,74| 2710,67| 3,04/ 6No.6+4No.4 No.4 @0,13m 0,51 m No.4 @ 0,07 m
S-D 4960,49| 3261,48(2952,74| 1911,28| 3,04/ 6No.6+4No.4 No.4 @ 0,13 m 051 m No.4 @ 0,07 m
T-A 5606,54| 3367,82|3463,66| 1934,52| 3,04]f 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 0,51 m No.4 @ 0,07m
T-B 5606,54| 4102,46|3463,66| 2575,39| 3,04]f 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 051 m No.4 @ 0,07m
T-C 5606,54| 4291,74|3463,66|2710,67| 3,04] 6No.6+4No.4 No.4@ 0,13 m 051 m No.4 @ 0,07m
T-D 5606,54| 3261,48|3463,66]1911,28| 3,04 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 051 m No.4 @ 0,07m
U-A 5943,67| 3367,82|3487,95[1934,52| 3,04] 4No.6+4No.4 No.4 @ 0,13 m 051 m No.4 @ 0,07 m
U-B 5943,67| 4102,46|3 487,95 2575,39| 3,04] 6No.6+4No.4 No.4 @ 0,13 m 0,51 m No.4 @ 0,07 m
u-_c 5943,67| 4291,74|3487,95[2710,67 3,04 6No.6+4No.4 No.4@0,13m 0,51 m No.4 @ 0,07m
u-b 5943,67| 3261,48[3487,95|1911,28| 304 4No.6+4No.4 No.4@0,13m 051 m No.4 @ 0,07m

Fuente: elaboracidn propia.
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3.4.3.4. Disefio de cimientos

Los cimientos de una estructura se diseilan con la finalidad de recibir la
carga actuante de las columnas y transmitirla al suelo, el suelo debe ser lo
suficientemente resistente para asegurar la estabilidad de las estructuras que

sobre él descansen.

3.4.3.4.1. Disefio de zapatas aisladas

Se consider6 una seccion cuadrada para simplificar el armado y
construccion, los datos para disefio son: valor soporte del suelo y los

momentos, segun el analisis estructural.

Disefio de zapata critica (columna R-K):

Datos:

Pu = 39 835,32 kg fc =210 kg/cm?

Mdx = 11 061,28 kg-m  fy = 2 810 kg/cm?

Mdy = 8 743,15 kg-m Recubrimiento = 8,00 cm
FCU=154 Valor soporte del suelo = 23,00 T/m?
y'c = 2 400 kg/m® y's = 1 420 kg/m®

Cargas de trabajo:

Pu 3983532
Pt=esy =151 =25 867,09 kg=25,87 t
Mx 11061,28
Mix=55 =gz =7 18265 kg-m=7,18 tm
My 8743,15
Mty=£55 =7 g4 =0 677,37 kg-m=5,68 t-m
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Area de la zapata:

_1,5"Pt_1,5"25,87 t

_ _ 2
Vs - 23.00umz_o9m

Az

Propuesta de dimensiones para la zapata, a = 1,80 my b = 1,80 m con

area de 3,24 m? con un espesor de zapata de 0,40 m.
Presion sobre el suelo:

. P Mix Mty
=—+ +——

Az~ Sx = Sy

Se debe de tomar en cuenta que la presion no debe ser negativa, ni mayor

gue el valor soporte (Vs), se tiene:

P = Pt + Pcolumna + Psuelo + Pzapata

Pcolumna = 0,30*0,30*4,54*2,40 = 0,98 t

Psuelo = (1,80*1,80-0,30*0,30)*(1,50-0,40)*1,42 = 4,92 Ton
Pzapata = (1,80%1,80*0,40%2,4) = 3,11t

P =25,87+0,98 +4,92 + 3,11 =34,88 t

34,88 7,18 5,68
q= t—1
1,80*1,80 1,33 1,33

Omax = 20,43 t/m? — menor que el valor soporte del suelo

Omin = 1,10 t/m? — mayor que 0; no existe tension del suelo
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La presién del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presion en otro punto distinto de la misma, sin embargo para efectos de disefio
se determina una presion constante, la cual puede ser un valor promedio, pero
si se quiere tomar un criterio conservador, se realiza el disefio con la presion

maxima, esta debe estar afectada por el factor de carga ultima:
Presion dltima de disefio:

Qisefio = Omax*FCU= 20,43 t/m**1,54 = 31,46 t/m*

Chequeo por corte simple:

Ocurre a una distancia igual al peralte efectivo del borde de la columna,
por tal razon debe chequearse en ese punto si el peralte resiste el esfuerzo

cortante, suponiendo un armado con varillas nimero 6 se tiene:

d = peralte asumido — recubrimiento — @i/ 2
d=40-8,00-1,91/2 =31,05cm

Corte actuante:

Bzap-Bcol

Vact=q " ( 5

-d) *Hzap

1,80-0,30

Vact=31.46 ( ;

-0,3105) *1.80=24.89 t

Corte resistente:

Vr=0*0,53*\/;*b*d
Vr=0,85*0,53*/210*180*31,05=36 487,03 kg=36,49 t
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Vres > Vact, peralte resiste corte simple
Chequeo por corte punzonante:

La fuerza que la columna ejerce sobre la zapata es una accion que tiende
a perforarla, por lo que debe chequearse el corte punzonante, este actia a una

distancia igual a la mitad del peralte efectivo del borde de la columna.

Corte actuante:

Vact = Aashurada™Qdisefio
Vact = ((1,80*1,80-(0,30+0,3105)*(0,30+0,3105))* 31,46 = 90.20 t

Corte resistente:

Vr=g*1 ,06*\/;*b0*d
o = 2*(a+d)+2*(b+d) = 2%(30+31,05)+2*(30+31,05) = 244,20 cm

Vr=0,85*1,06%/210%*244,20*31,05=99 001,48 kg=99,00 t
Vres > Vact, peralte resiste corte punzonante

Disefio del refuerzo por flexion:

El tramo de la zapata donde se debe reforzar por flexion, se analiza como

una losa en voladizo.
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Momento a flexion:

Calculo del area de acero:

*

Mu*b f
As=( b*d- |(b*d)2-——2 2 )0,85%(=°)
0,003825*f ¢ fy

8848*100 210
As=| 100*31,05- j(1oo*31,05)2- )*0,85* (—)

0,003825*210 2810
As=11,60 cm?
Asmin= L sprg= 221 +100:31,05=15,58 cm?
Smin= "¢~ 0972810 T Iome e

Como el acero minimo es mayor que el acero requerido, se utiliza el

refuerzo minimo, con una separacion entre varillas igual a:

o AV*100 285100

As 1558 _18:29¢cm

Refuerzo de zapata con varillas no. 6 @ 0,18 m, en ambos sentidos.

Para las otras zapatas aisladas, se aplicé el mismo procedimiento,
llegando a la conclusién de uniformizar los resultados del disefio de la zapata
critica. Los resultados se muestran dentro de los planos constructivos, (ver

apeéendices).
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3.4.3.4.2. Disefio de zapatas
combinadas

Se consideré una seccion rectangular para simplificar el armado y
construccion, los datos para disefio son: valor soporte del suelo y los
momentos, segun el andlisis estructural. Se presenta la siguiente figura que
detalla las fuerzas y momentos actuantes en la zapata critica (columnas R-K y
R-L).

Figura 28. Fuerzas y momentos sobre zapata combinada

PU=39 835,32 kg  PU=39 835,32 kg

R R

My1=8 743,15 kg-m My2=8 342,55 kg-m

K L

Mx1=11 061,28 kg-m Mx2=11 061,28 kg-m
2,65
1 1

Fuente: elaboracion propia.

Datos:
Rec =8,00 cm Columna de 0,30 x 0,30 m
FCU =154 Valor soporte del suelo = 23,00 T/m?

y'c =2400kg/m® y's=1420 kg/m®
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Haciendo el cimiento rectangular y tomando como base la distancia entre

columnas, se tienen las siguientes relaciones:

L = 2(m+n)
b =R/(qL)
R=P1+ P2
q=Vs

Cargas y momentos de trabajo:

pt=pio= U 23983532 o7 00 kg=25.87 t
TTFCUT T 154 e HIT
Mixci=Mixo= X1 _11061.28 __ o) 65 kg-m=7.18 t
ST VR S
Miy1= VY1 874315 s 37 kg-m=5.68 t
YImFcu™ 154 O OOofrEERRE T
_My2 834255 .
Mty2= FCU- 154 =5417,24 kg-m=5,42 t-m

Area de la zapata:

Se asume que m = 0,90

n=2,65/2=1,325

L =2(1,325+1,00) = 4,45 m

b = (25,87+25,87)/(23,00*4,45) = 0,51

Se utilizard b = 1,80 m, mismo valor para zapatas aisladas
A=4,45mx1,80 m=8,01m?
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Fuerzas y momentos:

P col = 0,3*0,3*4,5*2,4 = 0,972 t
P suelo = ((1,50 — 0,40)*4,45*1,80) * 1,42 = 12,51 t
P cimiento = 4,45*1,80*0,40%*2,4 = 7,69 t

P cimiento + P suelo = 20,20 t

Figura 29. Fuerzas equivalentes en centro geométrico de zapata

combinada
Pcol=0,972 t Pcol=0,972 t

Pt1=25,87 t Pt2=25,87 t

v v

P=20,20 t

Mty1=3,68 t-@ % @ty2=5,42 t-m
I I

Mtx1=7,18 t-m Mtx2=7,18 t-m
1,325 | 1,325

N

Fuente: elaboracién propia.

Pce =2*25,87 + 2*0,972 + 20,20 = 73,88 t
2Mcex = 7,18 + 1,325(0,972+25,87) -7,18 -1,325(0,972+25,87) = 0
2Mcey = 5,68 + 5,42 = 11,10 Ton-m

Presién sobre el suelo:



Se debe de tomar en cuenta que la presion no debe ser negativa, ni mayor

gue el valor soporte (Vs), se tiene:

_b*h® _1,80*4,45

Sx="¢ 5 =504
. b*h? _4,45*1,80° 540
y_ 6 - 6 —4&,

73,88 0 11,10
q= +—1
1,80%4,45 5,94 2,40

Omax = 13,84 t/m? — menor que el valor soporte del suelo

Omin = 4,60 t/m? — mayor que 0; no existe tension del suelo
Las presiones promedio en las esquinas son:

Opromedio (+‘ Yy “) = 4,60 t/m2
Jpromedio (++ Y -+)=13,84 t/m?

Las presiones del suelo y cimiento son:

gs = (1,50-0,40)*1,42 = 1,56 t/m?
Jeim = 0,40%2,4 = 0,96 t/m?

Las presiones ultimas de disefio seran:

Qumax = (13,84 — (1,56+0,96))*FCU = 11,32 t/m? * 1,54 = 17,43 t/m?
Qumin = (4,60 — (1,56+0,96))*FCU = 2,08 t/m?* 1,54 = 3,20 t/m?
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Se encuentra una expresion para cualquier distancia que se desconoce

(x), una presion dada por la relacion de triangulos:

(17,43-3,20) /m® _ (qy,-3:20) t/m?
4,45 m - X

0y, =3,20+3,20x

Para
X = 0,90 — qgisu = 3,20+3,20%(0,90) = 6,08 t/m?
X = 3,55 — Qqisu = 3,20+3,20%(3,55) = 14.56 t/m?

Figura 30. Presion ultima bajo zapata combinada

| |
A

3,20 t/m? 6,08 t/m? 14,56 t/m? 17,43 t/m?

\

Fuente: elaboracion propia

Las presiones dultimas por metro lineal se obtienen de la siguiente

expresion:
w =b*q — b=1,80m

Donde se obtiene el siguiente diagrama de presiones por metro lineal.
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Figura 31. Presion ultima por metro lineal bajo zapata combinada

5,76 t/m 10,94 t/m 26,21 t/m 31,37 t/m

Fuente: elaboracion propia.

Encontrando una expresion por relacion de tridngulos para cualquier
distancia desconocida (x), una presion ultima por metro lineal, se obtiene la

siguiente relacion:

(31,37-5,76) t/m _(w-5,76) t/m

4.45m —Ww=5,76+5,76x

Si se encuentra “w” para cuando Xcg = 2,225 m, se tiene:

w = 5,76 + 5,76*(2,225) = 18,58 t/m
Los diagramas de corte y momento seran:

Vab = (5,76+10,94)/2*0,90 = 7,52 t
Vp =Vap—Pu=752-39,84=-32,32t
Vpe =-32,32 + 10,94y + 5,76y2/2, cuando Vpc=0,y=1,95m

El valor de la presion dltima por metro lineal cuando V=0,
y=1,95+0,90=2,85 m
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w = 5,76 + 5,76%(2,85) = 22,18 t/m
Vea = (26,21+31,37)/2*0,90 = 25,91 t
Ve = PU - Vg = 39,84 — 25,91 = 13,93 t

Mao = (5,76*(0,90)%/2)+ (10,94-5,76)*(0,90)%/6 = 3,03 t-m
Mmax = -4,15+10,94*(1,95)%/2+(18,58-10,94)*(1,95)%/6—32,32*1,95= -41,53 t-m

Meg = 26,21%(0,90)%/2+(10,94-5,76)*(0,90)%/2*2/3 = 12,01 t-m

Figura 32. Diagramas de corte y momento en zapata combinada

CORTES 2591t
7,52 /‘

a [i] ; fﬁ]

32321 1.95 13,93t

MOMENTOS 41,53 t-m

Fuente: elaboracion propia.

Chequeo por corte simple:

d = 40,00 - 8,00 -1,91/2 = 31,05 cm
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Vr = 0,85*0,53*(210)**180*31,05/1000 = 36,49 t
Vmax = 32,32t

Vmax = 32,32 t <V resistente = 36,49 t — si resiste el corte simple
Chequeo por corte punzonante:

d=31,06cm—->30+d=61,05cm
Vr = 0,85*1,06*(210)***4%(61,05)*31,05/1000 = 99 t
Vmax = 39,84 — 14,56%(0,6105)° = 34,41 t

Vmax = 34,41 t <V resistente = 99 t — si resiste el corte punzonante
Disefio por flexion:
Refuerzo minimo = 14,1/2 810*180*31,05 = 28,04 cm?

Momento que resiste:

ASmin*fy>
MASmin=@(ASmin*fy* | d-———
min (P( min 'y ( 1,7 c*b )

28,04*2 810
1,7*210*180

Mmax = 41,53 t-m > MAsi, = 21,15 t-m, colocar hierrono. 6 @ 0,15

MAS,,i,=0,90(28,04*2 810 <31 ,05- > )/100 000=21,15 t-m

Con el area de acero minima se resisten los momentos a rostro de

columna, para el momento maximo se encontrara el momento faltante:

Mg = Myax — Mg = (41,53 - 21,15) = 20,38 t-m
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Calculando el As para momento maximo:

As=| 180*31 ,05-\/(1 80*31,05)2-

0,003825*210

20,38*1 000*180 +0.85* 210
’ (2810

As = 26,98 cm?, colocar hierro no. 6 @ 0,15

Para el refuerzo transversal se colocara el ASiemp.
ASiemp = 0,002*b*t = 0,002*100*40 = 8 cm?, colocar hierro no. 4 @ 0,15
Vigas transversales:

Asumiendo un ancho de viga de (c+1,5d), se chequeara y se considerara

la misma viga para las dos columnas.

dy-y = dx-x — ®,/2— ®,/2 — asumiendo @ = no. 6
dy-y = 31,05 -1,91/2— 1,91/2 = 29,14 cm
c+1,5d = 0,30 + 1,50*29,14 = 44,01 cm

La viga transversal se disefiara con la presion uniforme causada por la

carga puntual de la columna:

P

9= e ic+1.5d)

qd = (0,972+25,87)/(1,80*0,4401) = 33,88 t/m?
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Chequeo por corte simple:

Vact = qd*b™*(c+1,5d)
Vact = 33,88*(0,75-0,2914)*0,4401 = 6,84 t
Vr = 0,85*0,53*(210)*%*44,01*29,14/1 000 = 8,37 t

Vact = 6,84 t <V resistente = 8,37 t — si resiste el corte simple
Disefio por flexion:

qd*b.z

Mact= >

Mact = 33,88*(0,75-0,2914)%/2 = 3,56 t-m

As = 44,01*29,14-\/(44,01*29,14)2-

3,561 0004401, ., 210
0003825210 ) (2810

As = 4,98 cm?
Asnin = 14,1/2 810*44,01*29,14 = 6,43 cm? — utilizar ASnin
Colocar hierrono. 6 @ 0,15

Para las otras zapatas combinadas, se aplico el mismo procedimiento,
llegando a la conclusién de uniformizar los resultados del disefio de la zapata
critica. Los resultados se muestran dentro de los planos constructivos, (ver

apéndices).
3.4.3.5. Disefio de moédulo de gradas

La forma y disposicibn que se le da a una escalera, depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio

gue el proyecto les otorgue y finalmente del material y tipo de construccion
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elegida. El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacion de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacion de

huella y contrahuella.

Las siguientes relaciones nos pueden garantizar la comodidad de una

escalera:

C<20cm

H>C
2C+H<64cm
C+H=45a48cm
C*H = 480 a 500 cm?

El procedimiento para el disefio de la escalera es el siguiente:

v Numero de escalones minimo = h/c = 3,15/0,175 =18 escalones. Se
tomaran 9 contrahuellas antes del descanso.

v Numero de huellas = Num. contrahuellas — 1 = 9 — 1 = 8 huellas

v Se tomar& una huella de 28 cm debido a que existe espacio para decidir

tomar este valor (ver planos en apéndices).

Relaciones de comodidad:

C=17,50cm<20cm
H=28cm>20cm
2C+H=2*17,50+ 28 =63 <64 cm
C+H=17,50+ 28 = 45,50 cm

C*H = 17*29 = 490 cm?
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Espesor de la losa:
Se uniformizara con el espesor utilizado en el disefio de losas nivel 1 y
nivel 2 de la seccién 3.4.3.1., de este proyecto. Quedando el médulo de gradas

de la siguiente manera:

Figura 33. Planta de modulo de gradas

J{ 2,66

1,49

4,01

O,ZBE, ZBE,ZBE, ZEE, ZBb, ZBb, 28|9,28|9,28

2,52

T

Fuente: elaboracién propia.

Datos:

Carga viva = 500 kg/m?
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

yc = 2 400 kg/m®
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Carga muerta:

v Peso propio de la escalera

0,175

C
1,4*yc* <t+ 5) =1,4*2 400* (0,1 1+ ) =663,60 kg/m?

v Acabados

Peso de acabados = 90 kg/m?

Total de carga muerta = 753,60 kg/m?

Carga viva:

v Carga viva de pasillos utilizada en edificacién de 500 kg/m?
Carga Ultima = 1,40*(753,60 kg/m?)+1,70%(500 kg/m?) = 1 905,04 kg/m?

Figura 34. Distribucion de cargay momentos en modulo de gradas

| 149 CU=1 905,04 kg/m
23 7 @
|

1,58

297 +1.49=446

| 252 CU*L2/14 CU*L2/14

|

CU*L#9

Fuente: elaboracion propia.
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D= J(2,52)2+(1,58)2=2,97
Célculo de momentos:

CU*L® 1905,04%(4,46)2

+)= = -
M(+) 9 9 4210,48 kg-m
M(+)= CU*L® _1905,04*(4,46)> 706,74 k
T 14 e R R
Limites para el acero:
b= 100 cm fc= 210 Kg/cm?
d=8,50cm  fy =2 810 Kg/cm?
Asmin= 141 *b*d= 141 *100*8,50=4,27 cm?
smin= fy —2810 ,oU=4, cm

Asmax=0,50p,*b*d=0,50*0,03695"100"8,50=15,70 cm?

Mu*b

c
_D )so,854()
0,003825*f ¢ fy

As= | b*d- j (b*d)2-

v M(+) = 4 210,48 Kg-m. As = 25,71 cm?, usar Asmax = 15,70 cm?; usar
varillano. 5 @ 0,10 m.

4 M(-) = 2 706,74 kg-m. As = 14,55 cmz; usar varillano. 5@ 0,10 m.

Acero por temperatura= Ast = 0,002*b*t = 0,002*100*11= 2 cm?.

<

v Smax = 3t = 3(11) =33 cm, por lo tanto se refuerza con varilla no. 3 @
0,30 m.
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El acero por temperatura debe colocarse en el otro sentido, tomando en

consideracion lo siguiente:

v Se debe alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal.
v Se coloca en el espacio formado por la cama superior e inferior del

refuerzo principal.

3.5. Instalaciones eléctricas

Sistema de iluminacion

Para la iluminacion en interiores (aulas, direccion, bafios), se deberan

seguir los siguientes pasos:

v Se analizaran los niveles de iluminacion requeridos, con base en la

siguiente tabla.

Tabla XIV. Niveles de iluminacién recomendados

TIPO DE AMBIENTE NIVEL DE ILUMINACION (N.I.) EN LUX
Entradas y corredores 50
Ambientes de estar 50-100
Cocina o planchador 400
Salas de estudio 400
Bafios 50
Alumbrados complementarios 400-600
Oficinas en general 300-500
Contabilidad y dibujo 600
Fabricas y talleres 300
Areas de venta 400-500
Areas de paso 100
Vitrinas durante el dia 1 000-2 000
Vitrinas durante la noche 500-1 000

Fuente: PICHIYA GALINDO, Lyndon Emery. Disefio e instalacion de la red eléctrica en el

parque industrial Unisur. p. 8.
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De la tabla anterior, se tiene que el nivel de iluminacién (NI) a utilizar para
las aulas y direccion sera de 400 luxes y para los bafios sera de 50 luxes.

v El tipo de lamparas que se instalo, es el de lamparas fluorescentes para
colocar sobre losa, con tubos Cool White de 40 W.

v La altura del montaje de las lamparas (hm) es de 3,00 metros.

v Las condiciones de mantenimiento (FM) de las lamparas se consideran

buenas, dado que estan en un ambiente sin contaminacion.

Tabla XV. Caracteristicas de luminarias tipicas

FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM)

LUMINARIA|LAMP.[ALUMBRADO | ESP. MAX (EM)
BUENO | INTERMEDIO| MALO

Liston F Semidirecto 1,4xhm 0,75 0,65 0,55
Industrial F Semidirecto  |1,3xhm 0,70 0,60 0,50
Empotrable |F Directo 1,0xhm 0,70 0,60 0,50
Comercial [F Directo 1,1xhm 0,70 0,60 0,50
Empotrable || Directo 1,5xhm 0,70 0,60 0,50
Reflectores || Directo 1,2xhm 0,80 0,77 0,73
Reflectores |VM Directo 0,8xhm 0,75 0,70 0,65

Fuente: PICHIYA GALINDO, Lyndon Emery. Disefio e instalacion de la red eléctrica en el

parque industrial Unisur. p. 9.

v De acuerdo a la tabla anterior, el valor FM es de 0.70.

Tabla XVI. Factores de reflexién de superficies en funcion del color

COLOR DE LA SUPERFICIE |PORCENTAJE DE REFLEXION
Blanco 75 a 85
Marfil 70a75
Colores palidos 60a 70
Amarillo 55 a 65
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Continuacion de la tabla XVI.

Café claro 45 a 55
Verde claro 40 a 50
Gris 30a50
Azul 25a35
Rojo 15a20
Café oscuro 10a15
Pino 40 a 50
Nogal 15a20
Caoba 10a15
Aluminio 70a80

Fuente: PICHIYA GALINDO, Lyndon Emery. Disefio e instalacion de la red eléctrica en el

parque industrial Unisur. p. 9.

v Por medio de la tabla anterior se obtuvieron las condiciones de reflexion

de las superficies del edificio.

Para aulas y direccion:

Techo, 100% color blanco * 70% de reflexion = 70%
Paredes, 80% color gris * 50% de reflexion = 40%
Paredes, 20% de vidrio * 10% de reflexion = 2%

Para banos:
Techo, 100% color blanco * 70% de reflexiéon = 70%
Paredes, 90% color gris * 50% de reflexion = 45%

Paredes, 10% de vidrio * 10% de reflexion = 1%

v Espaciamiento maximo (EM) entre lamparas, de la tabla XV se tiene que
EM = 1,0xhm = 1,0x3,00 m = 3,00 m
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v indice del local (k).

hm*P/2

En donde:
A = areadellocal
hm = altura de montaje de las lamparas

P = perimetro del local

Para aulas y direccion:

K= 5,85*6,85 105
B (3,00)*(5,85*2+6,85*2)/2 o
Para barios:
2,85*6,85
K= =0,67

(3,00)(2,85*2+6,85*2)/2

v Por medio de la siguiente tabla, se determinara el flujo luminoso de las

lamparas.
Tabla XVIl.  Flujo luminoso de lamparas fluorescentes (limenes)
COLOR 20WPH | 40WRS | 75WSL
Cool white 1260 3150 6 300
Cool white deluxe 872 2 100 4 400
Day light 1075 2700 5400
Natural white 850 2120 4 250
White 1300 3200 6 400
Warm white 1300 3200 640
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Continuacion de la tabla XVII.

| Warm white deluxe 875 2200 4400

Fuente: PICHIYA GALINDO, Lyndon Emery. Disefio e instalacion de la red eléctrica en el

parque industrial Unisur. p. 11.

El flujo luminoso para las lamparas Cool White de 40 W, es de 3 150

[Umenes.

v Por medio de la siguiente tabla se obtendra el coeficiente de utilizacion
(CL).

Tabla XVIIl. Valor del coeficiente de utilizacion

TIPO DE INDICE DE LOC. 70% 50%
ALUMBRADO K 50%]30%|10%|50%30%|10%
0,60/ 0,33/ 0,28] 0,24/ 0,31) 0,26] 0,24
0,80] 0,40/ 0,35/ 0,31]0,38] 0,33/ 0,30
1,000,47/0,41[0,37| 0,44| 0,39/ 0,36
1,25/0,52|0,47(0,43| 0,49| 0,45/ 0,41
1,50/ 0,56/ 0,51(0,47] 0,53] 0,49 0,45
2,00{0,63| 0,57] 0,54/ 0,58] 0,54] 0,51
2,50] 0,65] 0,61/ 0,58[ 0,60( 0,57]| 0,54
3,00/ 0,68/ 0,64| 0,61| 0,63| 0,60| 0,57
4,00] 0,70/ 0,67| 0,65] 0,66] 0,63| 0,61
5,00{0,72] 0,70] 0,68/ 0,68] 0,65| 0,63
0,60{ 0,34/ 0,28] 0,23[0,33) 0,27 0,24
0,80/ 0,42/0,36|0,31{ 0,41/ 0,35/ 0,31
1,00{0,48]|0,42| 0,38/ 0,47(0,42]| 0,37
1,25| 0,55/ 0,48/ 0,44| 0,53| 0,48 0,45
1,50/ 0,59]0,53[0,49| 0,57 0,52/ 0,48
2,00] 0,64 0,60[ 0,55| 0,63] 0,59| 0,56
2,50[ 0,68 0,64] 0,60/ 0,66] 0,63] 0,59
3,00{0,71/0,67) 0,63]| 0,69| 0,66| 0,63
4,00 0,75/0,71|0,69|0,73] 0,70| 0,68
5,00{0,77]0,74]0,72[0,75]0,73]| 0,71

semidirecto

directo

Fuente: PICHIYA GALINDO, Lyndon Emery. Disefio e instalacion de la red eléctrica en el

parque industrial Unisur. p. 11.
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Con los coeficientes de reflexion obtenidos y para cada indice local (K), se
calculara el coeficiente de utilizacion (CU) por medio de interpolaciones.

Para aulas y direccion:

Ki1=1,00

CU300 = 0,42

CUsqe = 0,48

CU 400 = ((0,48-0,42)/(50%-30%))*10%+0,42 = 0,45

K,=1,25
CU30% = 0,48
CUsoy = 0,55
CU.09 = ((0,55-0,48)/(50%-30%))*10%+0,48 = 0,515

K1 = 1,00 CU40% = 0,45
K>=1,25 CU40 = 0,515

Con K = 1,05 el coeficiente de utilizacion es de:

CU au|asydirecci(’)n = ((O,515'0,45)/(1,25'1,00))*0,05+0,45 = 0,463

Para bafios:

K1=0,60

CU300, = 0,28

CUs09, = 0,34

CU 400 = ((0,34-0,28)/(50%-30%))*10%+0,28 = 0,31

K2,= 0,80
CU30% = 0,36
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CU50% = 0,42
CU409 = ((0,42-0,36)/(50%-30%))*10%+0,36 = 0,39

Kl = 0,60 CU40% = 0,31
K2 = 0,80 CU40% = 0,39

Con K = 0,67 el coeficiente de utilizaciéon es de:

CU parios = ((0,39-0,31)/(0,80-0,60))*0,07+0,31 = 0,338

v Con todos los datos anteriormente calculados se procedera a encontrar

el nimero de luminarias requeridas.

Area*Nivel de iluminacion
Flujo Luminoso*(No. de lamparas/luminaria)*CU*FM

No. de Luminarias=

Para aulas y direccion:

(5,85 m*6,85 m)*(400 lux) _
3150 lumen*(4 lamparas/luminaria)*0,463*0,70

3,92 lamparas

No. de Luminarias=

Para banos:

(2,85 m*6,85 m)*(50 lux) _
3150 lumen*(2 lamparas/luminaria)*0,338*0,70

0,65 lamparas

No. de Luminarias=
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De acuerdo con los céalculos obtenidos las lamparas a instalar en cada
aula y direccién son 4 luminarias de 4 por 40 watts, y en los bafios sera 1

luminaria de 2 por 40 watts.

v Para la iluminacion exterior (pasillos) se realizara un célculo mas directo,

puesto que no existen coeficientes de reflexion.
NI = 75 Lux = 75 lumen/m?
Flujo luminoso (lampara Cool White) en exteriores = 900 lumen (segun
fabricante)
Area = 24,00 mx 2,73 m = 65,52 m?

Partiendo de la definicién de que un lux = lumen/m?, se tiene:

No. de lamparas=(65,52 m?)*(75 lumen/m?)*(1 lampara/900 lumen)=
5,46 lamparas

No. de luminarias=6 lamparas*(1 luminaria/2 lamparas) = 3 luminarias

De acuerdo con los calculos obtenidos las lamparas a instalar en cada

pasillo son 3 luminarias de 2 por 40 watts.
Disefio de los circuitos de iluminacion

Para el disefo de los circuitos de iluminacion en las oficinas, se destinaron

dos, los cuales quedaron distribuidos de la siguiente manera.

Para el circuito A (primer nivel) y el circuito C (segundo nivel) de

iluminacion, se tienen las siguientes cargas:
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12 |lamparas en cielo de 4 X 40 W = 1 920 W
Total = 1 920 W*(factor de potencia = 1,25) = 2 400 V*A

De la definicion de potencia se tiene:

Potencia monofasica = (Voltaje de linea a neutro)*(Corriente nominal)
Corriente nominal = 2 400 W/120 V = 20 amperios

Del célculo anterior se tiene que el consumo de este circuito es de 20
amperios, por lo que se utilizard por seguridad un cable calibre nimero 12
THHN, de acuerdo con la siguiente tabla de ampacidad de conductores, y el
flipbn para proteger este circuito en el tablero es de 1 por 30 amperios. La

tuberia utilizada para este circuito sera PVC de % de pulgada.

Tabla XIX. Ampacidad de conductores a temperatura ambiente de

30°C y a unatemperatura nominal del conductor de 90°C

CALIBRE CONDUCTOR DE | TIPO THHN, CAPACIDAD
COBRE AWG EN AMPERIOS
14 25
12 30
10 40

Fuente: PICHIYA GALINDO, Lyndon Emery. Disefio e instalacion de la red eléctrica en el

parque industrial Unisur. p. 12.

Para el circuito B de iluminacidén (primer nivel), se tienen las siguientes

cargas:

2 lamparas en cielode 2 X 40 W = 160 W
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3 lamparas en cielo de 2 X 40 W = 240 W
Total = 400 W*(factor de potencia = 1,25) = 500 V*A

Corriente nominal = 500 W/120 V = 4,17 amperios

Del célculo anterior, se tiene que el consumo de este circuito es de 4,17
amperios, por lo que se utilizara un cable calibre nimero 14 THHN, y el flipdn
para proteger este circuito en el tablero es de 1 por 15 amperios. La tuberia

utilizada para este circuito sera PVC de % de pulgada.

Para el circuito D de iluminacién (segundo nivel), se tienen las siguientes

cargas:

4 lamparas en cielo de 4 X 40 W = 640 W
3 lamparas en cielo de 2 X 40 W = 240 W
Total = 880 W*(factor de potencia = 1,25) =1 100 V*A

Corriente nominal = 1 100 W/120 V = 9,17 amperios

Del calculo anterior, se tiene que el consumo de este circuito es de 9,17
amperios, por lo que se utilizara un cable calibre nimero 14 THHN, y el flipon
para proteger este circuito en el tablero es de 1 por 15 amperios. La tuberia

utilizada para este circuito sera PVC de % de pulgada.

Disefio de la distribucidon de tomacorrientes

Para el disefio de la distribucion de tomacorrientes en el edificio, se tomo
en cuenta un numero considerado, tratando de cubrir los lugares adecuados

para posibles estaciones de trabajo; por lo que la distribucién de tomacorrientes
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queddé como lo muestra el plano de electricidad - fuerza, adjunto en los

apéndices, de acuerdo con los célculos que se dan a continuacion.

El nimero total de tomacorrientes instalados en el edificio, es de 25

unidades, los que fueron divididos en cuatro circuitos.

Se estima que cada tomacorriente de uso general, consume 180 VA.

Para el circuito E (primer nivel) y el circuito G (segundo nivel) de fuerza, se

tienen las siguientes cargas:

10 tomacorrientes de 180 VA = 1 800 VA
Corriente nominal = 1 800 VA/120 V = 15 amperios

De este calculo, se tiene que el consumo de los circuitos de
tomacorrientes, con las letras E y G en los planos, es de 15 amperios; lo que
permite el uso de conductores calibre nimero 14; pero previendo algun
crecimiento futuro, se utilizé para este circuito cables calibre nimero 12 THHN y

para la proteccion, un flipon de 1 por 20 amperios en el tablero.

Para el circuito F (primer nivel) de fuerza, se tienen las siguientes cargas:

2 tomacorrientes de 180 VA = 360 VA
Corriente nominal = 360 VA/120 V = 3 amperios

De este célculo, se tiene que el consumo del circuito de tomacorrientes,
con la letra F en los planos, es de 3 amperios; lo que permite el uso de
conductores calibre nimero 14 y para la proteccion, un flipén de 1 por 15

amperios en el tablero.
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Para el circuito H (segundo nivel) de fuerza, se tienen las siguientes

cargas:

3 tomacorrientes de 180 VA = 540 VA
Corriente nominal = 540 VA/120 V = 4,5 amperios

De este calculo, se tiene que el consumo del circuito de tomacorrientes,
con la letra H en los planos, es de 4,5 amperios; lo que permite el uso de
conductores calibre numero 14 y para la proteccion, un flipén de 1 por 15

amperios en el tablero.

3.6. Instalaciones hidraulicas

NUmero de unidades sanitarias:

Existen numerosas publicaciones que indican el nimero minimo de
aparatos sanitarios que requieren los edificios para uso escolar y como simple
informacion e ilustracion se presenta la siguiente tabla que en base a la
cantidad de personas que utilizardn los aparatos y la relacién entre hombres y

mujeres indica la cantidad de aparatos sanitarios a colocar en los servicios

sanitarios:
Tabla XX. Numero minimo de aparatos sanitarios
Tipo de edificio Inodoros Urinarios Lavabos
] H M
Escuelas y colegios Uno por cada 30 | Uno por cada 60
Uno por cada uno por
elementales hombres personas
100 cada 100

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 33.
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Teniendo en cuenta que la poblacion es de 220 personas (incluyendo
alumnos y profesores), la relacién de poblacion hombres y mujeres es 40/60,

por lo que se tienen 88 hombres y 132 mujeres.

Los aparatos sanitarios quedan de la siguiente manera:

Inodoros para hombres =88/100 = 1

Inodoros para mujeres = 132/100 = 2

Urinarios =88/30=3

Lavabos para hombres = 88/60 = 2 Lavabos para mujeres = 132/60 = 3

Agua potable:

El proyecto se proveera de agua potable en cantidad y presion suficiente
para satisfacer las necesidades y servicio de los usuarios de acuerdo a los

siguientes requisitos minimos:

El servicio de agua potable sera continuo durante las 24 horas del dia.
La dotacion minima aceptable es de 50 litros por habitante por dia.
Son aceptables redes de distribucién disefiados por circuitos cerrados.

AR NER NN

En puntos estratégicos de facil acceso, deben instalarse valvulas de
control, que permitan aislar tramos de tuberia para operaciones de
mantenimiento; sin que para esto sea necesario cortar el servicio de
agua a todo el edificio.

v Las tuberias deben colocarse lo mas apartado posible de las de drenaje

y nunca a nivel inferior que estas.

v Cuando la presion y el servicio de agua no sean suficientes, se instalaran
sistemas que proporcionen un abastecimiento adecuado; siendo estos

tanques o cisternas con equipos hidroneumaticos.
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Disefio hidraulico del circuito:

Se modelard el circuito mediante una red con ramales abiertos, se

necesitan también los datos presentados en las siguientes tablas:

Tabla XXI.

Caudales y presiones minimas para aparatos sanitarios

TIPO DE APARATO DIAMETRO PRESION CAUDAL Q
SANITARIO MINIMO (pulgadas) | MINIMA (m) (L/s)
Lavabo 1/2 2 0,15
Inodoro con tanque 1/2 5 0,10
Urinario con tanque 3/4 10 0,30

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y

sanitarias. p. 151.

Tabla XXIl. Pérdidas localizadas en accesorios sanitarios

ACCESORIOS K(@=1/2") | K(@=3/4") | K(@=1") | K (@=1.25")

Codo 90° 2 1,5 1,3 1

Codo 45° 0,5 0,4 0,04 0,3

Tee 1 1 1 1

Tee reductora 2,5 2 15 1

Valvula de 1 0,5 0.3 0,3

compuerta
Vélvula de contador 20 16 13 12
valvula de cheque 8 6 4,5 35

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y

sanitarias. p. 39.
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Figura 35. Red de instalacion sanitaria de agua potable
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Fuente: elaboracién propia.

A continuacion se presenta el calculo hidraulico de la red de agua potable,

la cual fue modelada como un circuito abierto:
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Tabla XXIll.  Disefio hidraulico parared de agua potable

PERDIDA
TRAMO t Q  |DIAMETRO] DIAMETRO | DIWIETRO TIPODE |CTE.DE PERDIDA POR VELOCIDAD COTA PIEZOMETRICAPRESION DINAMICA
. | TEORICO |COMERCIAL | INTERNO HF
MEDIDA| DISENO TUBERIA [TUBERIA| ACCESORIO

E| P (m) Lis (pulg) (pulg) (pulg) (m) (m) (m/s) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

1 122,00 0,00 20,00
1] 2 | 407 195 4,90 1 1,193 |PVC 160psi| 150 0,97 6,75 2,70 122,00 | 11428 | 22,00 | 1428
21 3| 204 130 3,65 34 0926 [PVC 250psi| 150 0,79 091 2,99 11428 | 11257 | 1428 | 12,57
3| 4| 397 1,00 378 3/4 0926  [PVC 250 psi| 150 0,95 0,27 2,30 11257 | 11135 | 1257 | 1135
41411 132 0,10 1,26 12 0,500 [PVC 315psi| 150 0,09 0,10 0,79 111,35 111,17 11,35 11,17
4/ 5| 071 0,90 2,55 3/4 0926  [PVC 250 psi| 150 0,14 0,22 2,07 11135 | 111,00 | 1135 | 1099
5|51 132 0,30 191 34 0926 [PVC 250psi| 150 0,03 0,06 0,69 11100 | 1109 | 1100 | 1090
5/ 6| 07 0,60 2,19 3/4 0926 [PVC 250 psi| 150 0,07 0,10 138 111,00 | 11083 | 11,00 | 1083
6|61 132 0,30 191 34 0926 [PVC 250 psi| 150 0,03 0,06 0,69 11083 | 110,74 | 1083 | 10,74
6] 7| 07 0,30 1,68 3/4 0926 [PVC 250 psi| 150 0,02 0,04 0,69 11083 | 110,78 | 1083 | 10,78
7171 132 0,30 191 3/4 0926 [PVC 250 psi| 150 0,03 0,07 0,69 11078 | 11067 | 1078 | 1067
3/ 9| 063 0,30 164 3/4 0926 [PVC 250 psi| 150 0,02 0,02 0,69 11257 | 11253 | 1257 | 1253
9/91] 098 0,15 138 12 0500 [PVC315psi| 150 0,14 014 118 11253 | 11225 | 1253 | 1225
9| 8 | 09 0,15 136 12 0500 [PVC315psi| 150 0,13 0,07 118 11253 | 11233 | 1253 | 1233
8|81 098 0,15 138 12 0500 [PVC315psi| 150 0,14 0,29 118 11233 | 111,90 | 1233 | 11,90
2110 070 0,65 2,25 34 0926 [PVC250psi| 150 0,08 011 1,50 11428 | 11409 | 1428 | 14,09
10{ 11| 521 0,20 2,17 3/4 0926  [PVC 250 psi| 150 0,06 0,01 0,46 11409 | 11401 | 1409 | 1401
11]111] 140 0,10 127 12 0500 [PVC315psi| 150 0,10 0,10 0,79 11401 | 11382 | 1401 | 1382
1] 12| 073 0,10 111 12 0500 [PVC315psi| 150 0,05 0,03 0,79 11401 | 11393 | 1401 | 1393
12]121] 140 0,10 127 12 0500 [PVC315psi| 150 0,10 0,13 0,79 11393 | 11371 | 1393 | 1371
10| 15 | 0555 045 186 3/4 0926  [PVC 250 psi| 150 0,03 0,05 1,04 11409 | 11400 | 1409 | 14,00
15[151] 098 0,15 138 12 0500 [PVC315psi| 150 0,14 0,21 118 11400 | 11365 | 1400 | 1365
15| 14 | 090 0,30 177 3/4 0926  [PVC 250 psi| 150 0,02 0,04 0,69 11400 | 11394 | 1400 | 1394
14/141| 098 0,15 138 12 0500 [PVC315psi| 150 0,14 0,21 118 11394 | 11359 | 1394 | 1359
14] 13 | 090 0,15 136 12 0500 [PVC315psi| 150 0,13 0,07 118 11394 | 11374 | 1394 | 1374
13{131] 098 0,15 138 12 0500 [PVC315psi| 150 0,14 0,29 118 11374 | 11332 | 1374 | 1332

Fuente: elaboracion propia.

Se midi6é la presion del flujo de agua potable en la tuberia de la red
existente con ayuda de un manOmetro, posteriormente se convirtid dicha
presién a metros columna de agua dando como resultado 20 metros columna
de agua. Por lo que el sistema estara conformado por un circuito general con
tuberia de 1, 3/4 y 1/2 pulgada de didmetro, todos los artefactos llevaran contra
llave cromada, la tuberia de PVC, norma ASTM D-2241.

Drenaje sanitario:

La funcion del sistema de drenaje en el edificio consistird en eliminar con
seguridad y rapidez los desechos sdlidos de acuerdo a los siguientes requisitos

minimos:
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v Deber&a dotarse de un sistema de drenajes, que garantice la correcta
evacuacion y disposicion de las aguas negras.

v El objetivo del drenaje sanitario es la evacuacion de las aguas residuales
provenientes de sanitarios, cocinas y otros, debiendo disefiarse de

acuerdo a los requisitos siguientes:

Tabla XXIV. Diametros minimos de tuberia por accesorio sanitario

Artefacto Didmetro minimo en pulgadas
Inodoro con tanque 4
Lavabo 1%
Urinario con tanque 1%

Fuente: Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa.

v Las tuberias enterradas deben tener una pendiente minima de 2% y una

maxima de 6%.

Disefo del drenaje sanitario:

v Es valido el proceso de disefio para drenajes sanitarios de la seccion 2.
de este trabajo.

v El didmetro de la tuberia de los aparatos sanitarios hacia el colector
principal serén los presentados en la tabla XXIV.

v Para el caudal de disefio se utilizara la tabla XXI.
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Figura 36. Red de instalacion del drenaje sanitario
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXV. Disefio hidraulico para el drenaje sanitario

) CAUDAL DEDISENO| g | £ | & RELACIONES HIDRAULICAS Y CHEQUEOS

DE| A | ELEVACION | DH. | SCO | "\\onoro-01Lis E|2 = [ReCTREL. RANGO DE | REL.| RANGO DE

LOCAL|. . _ URINAL=03L/s | 8| 8| & Vv |VELOCIDAD TIRANTE
PVIPV] INICIO | FINAL = 0™ |Smin=2%] |\ npo-0151ss | 2 | > | o |9V 0.40<v<a | 9P |0.1<dip<0.75
1| 2 [100,0000[99.9856] 0,72 | 2,00 0,30 4,00/1,36] 11,01] 0,03 | 0,40 |0,54] CORRECTO |0,100] CORRECTO
2| 3 99,9856 [99,9712] 0,72 | 2,00 0,60 4,00{1,36]11,01] 0,05 | 0,50 |0,68] CORRECTO |0,200] CORRECTO
3] 6 99,9712 [99,8732] 4,90 | 2,00 1,00 4,00[1,36]11,01] 0,09 0,60 |0,81] CORRECTO |0,200] CORRECTO
4| 5| 99,8082 [99,8802] 0,90 | 2,00 0,15 4,00[1,36]11,01] 0,01 | 0,40 |0,54] CORRECTO |0,100] CORRECTO
5| 6 99,8802 [99,8732] 0,35 | 2,00 0,30 4,00[1,36]11,01] 0,03 | 0,40 |0,54] CORRECTO |0,100] CORRECTO
6 |12] 99,8732 [99,8152] 2,90 | 2,00 1,30 4,00[1,36]11,01] 0,12 | 0,70 |0,95] CORRECTO |0,200] CORRECTO
7 8 99,9416 [99,9272] 0,72 | 2,00 0,10 4,00]1,36]11,01] 0,01 0,30 [0,41] CORRECTO ]0,100] CORRECTO
8 |12 99,9272 [99,8152] 560 | 2,00 0,20 4,00{1,36]11,01] 0,02 | 0,40 |0,54] CORRECTO |0,100] CORRECTO
9 | 10] 99,8582 [99,8402] 0,90 | 2,00 0,15 4,00[1,36]11,01] 0,01 | 0,40 |0,54] CORRECTO |0,100] CORRECTO
10[ 11| 99,8402 [99,8222] 0,90 | 2,00 0,30 4,00{1,36]11,01] 0,03 | 0,40 |0,54] CORRECTO |0,100] CORRECTO
11]12] 99,8222 [99,8152] 0,35 | 2,00 0,45 4,00[1,36]11,01] 0,04 0,50 |0,68] CORRECTO |0,100] CORRECTO
12]13] 99,8152 [99,7822] 1,65 | 2,00 1,95 4,00[1,36]11,01] 0,18 0,80 |1,09] CORRECTO |0,300] CORRECTO

Fuente: elaboracion propia.

Drenaje pluvial:

Se considerard un sistema independiente para las bajadas de aguas
pluviales, el cual no podrd usarse como ventilacion del sistema de drenaje

sanitario.

En su disefio debera considerarse:

v Una pendiente minima para techos y areas impermeables del 1 por
ciento.

v Coladeras o rejillas en forma de cupula en el extremo superior de las
bajadas de agua, protegidas con material inoxidable.

v Las bajadas en paredes que den al exterior, preferiblemente estaran
protegidas con mortero fino o concreto.

v Un area maxima a drenar segun el diametro de la bajada tal como lo
indica la siguiente tabla.
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Tabla XXVI. Diametro de tuberias para drenaje pluvial

Diametro en pulgadas Area en metros cuadrados
2 30
21/2 60
3 100
4 240
6 625

Fuente: Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa.

Se utilizara tuberia de 3 pulgadas tal y como se indica en los planos

constructivos.

Cuando no existe drenaje pluvial, estas aguas se verteran directamente a
las areas verdes. Las bajadas en este caso descargaran en un registro lleno de

grava para evitar la socavacion.

3.7. Planos constructivos

Los planos constructivos elaborados son: planta amueblada, acotada, de
cimentacion, de acabados, instalaciones eléctricas de iluminacion y fuerza, de
instalaciones hidraulicas, armado de losas, vigas, columnas, zapatas y gradas,
elevaciones y secciones transversales en muros, detalle de ventanas y puertas

(ver apéndices).
3.8. Presupuesto
En el presupuesto del edificio escolar se especifican los renglones que se

deben realizar para llevar a cabo el proyecto, los precios de los materiales
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usados son valores cotizados en la cabecera departamental, los salarios de
mano de obra tanto calificada como no calificada son los utilizados por la

municipalidad.

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, aplicando un 35 por
ciento de costos indirectos, que representa los gastos administrativos, fianzas,

supervision y utilidad.

3.8.1. Materiales

v La cantidad de arena de rio y piedrin se calculé por metro cubico.

v El concreto para la fundicién de los elementos estructurales se calculo
por metro cubico.

v La cantidad de refuerzo y alambre de amarre se calculé en varillas y
libras respectivamente para cada elemento estructural.

v Los precios de los materiales se tomaron con base en los que se

manejan en el municipio, en este caso la cabecera departamental.

3.8.2. Mano de obra

v La cuantificacion de la mano de obra calificada se realiz6 en forma
unitaria, metro lineal, metro cuadrado y metro cubico, etc.

v Los precios de la mano de obra, se tomaron con base en los precios que
maneja la Municipalidad de Jutiapa.

3.8.3. Costo total del proyecto

Para esto se hace la sumatoria de todos los costos totales de cada
renglon. El resultado del presupuesto por renglones para la edificacion disefiada
en este trabajo, aparece en la siguiente tabla.
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Tabla XXVII.

Presupuesto del edificio escolar de dos niveles

No. Descripcion |Unidad|Cantidad | Precio Unitario| Costo Total
1 |PRELIMINARES
1.1 |rétulo de identificacién del proyecto unidad 1,00 Q1 874,52 Q1 874,52
1.2 |construccién de bodega de lamina de 8mx5mx8 pies de lamina m2 40,00 Q216,03 Q8 641,20
1.3 |limpieza, chapeo y nivelacion m2 250,00 Q2,70 Q675,00
1.4 |Trazo y estaqueado m.l. 151,25 Q9,90 Q1 497,38
2 |CIMIENTOS
2.1 |excavacion estructural m3 114,02 Q135,00 Q15 392,70
2.2 |relleno estructural m3 79,00 Q10,53 Q831,87
2.3 |zapata Z-1 de 1.80x1.80 unidad 10 Q2 784,86 Q27 848,60
2.4 |zapata combinada Z-2 de 4.45x1.80 unidad 5 Q8 179,03 Q40 895,15
2.5 |solera de cimentacion trapezoidal m.l. 86,65 Q257,35 Q22 299,38
2.6 |solera de humedad m.l. 87,35 Q167,38 Q14 620,64
3 |MUROS
3.1 |solera tipo 1 m.l. 81,07 Q156,53 Q12 689,89
3.2 |solera tipo 2 m.l. 76,31 Q74,61 Q5 693,49
3.3 |solera tipo 3 m.l. 16,94 Q106,80 Q1 809,19
3.4 |solera tipo 4 m.l. 6,72 Q110,73 Q744,11
3.5 |levantado de muro con block de 0.15x0.20x0.40 (cizado ambas caras) m2 300,28 Q115,68 Q34 736,39
3.6 |levantado de muro con block tabique de 0.10x0.20x0.40 (cizado ambas caras)) m?2 19,48 Q104,98 Q2 045,01
4 [COLUMNAS
4.1 |columna tipo C-1 m.l. 8,72 Q1 518,84 Q13 244,28
4.2 |columna tipo C-2 m.l. 43,60 Q1 757,72 Q76 636,59
4.3 |columna tipo C-3 m.l. 8,72 Q1 620,36 Q14 129,54
4.4 |columna tipo C-4 m.l. 26,16 Q2 340,28 Q61 221,72
4.5 [columna tipo C-5 m.l. 12,2 Q986,72 Q12 037,98
4.6 |columna tipo C-6 m.l. 48,8 Q1 108,68 Q54 103,58
4.7 |columna tipo C-7 m.l. 70,27 Q173,95 Q12 223,47
5 |VIGAS
5.1 |viga tipo V-1 m.l. 43,75 Q723,00 Q31 631,25
5.2 |viga tipo V-2 m.l. 134,95 Q697,08 Q94 070,95
5.3 |viga tipo V-3 m.l. 34,2 Q779,56 Q26 660,95
5.4 |viga tipo V-4 m.l. 34,2 Q805,98 Q27 564,52
6 [LOSAS
6.1 |losas nivel 1 m?2 241,7 Q485,48 Q117 340,52
6.2 [losas nivel 2 m?2 262,61 Q476,13 Q125 036,50
7 |MODULO DE GRADAS
7.1 |médulo de gradas [ global [ 1 Q12 362,96] Q12 362,96
8 |ACABADOS
8.1 |repello en losas m2 504,31 Q47,57 Q23 990,03
8.2 |cernido remolineado en losas m2 504,31 Q21,63 Q10 908,23
8.3 |piso de granito (aulas, pasillos, senicios sanitarios, direccién, gradas) m2 485,68 Q131,21 Q63 726,07
9 [BANQUETA
9.1 [banqueta de concreto t=0.10 m [ m [ 3585 Q238,68 Q8 556,68
10 |HERRERIA
10.1 |ventana tipo V-1 m?2 62,02 Q774,55 Q48 037,59
10.2 |ventana tipo V-2 m?2 43,32 Q754,37 Q32 679,31
10.3 [puerta tipo P-1 unidad 9,00 Q1 956,66 Q17 609,94
10.4 |puerta tipo P-2 unidad 6,00 Q1 073,69 Q6 442,14
10.5 |pasamanos de HG de @ 2" m.l. 29,55 Q802,01 Q23 699,40
11 |INSTALACIONES
11.1 |instalacion eléctrica global 1,00 Q27 156,06 Q27 156,06
11.2 |instalacién sanitaria global 1,00 Q7 843,84 Q7 843,84
11.3 |instalacion hidraulica (incluye aparatos sanitarios) global 1,00 Q9 291,38 Q9 291,38

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q1 150 500,00

Fuente: elaboracion propia.
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El precio total del proyecto es de un millén ciento cincuenta mil quinientos

guetzales exactos.

3.9. Evaluacion de impacto ambiental inicial (EIA)

Esta actividad valorara los efectos directos e indirectos de cada propuesta
de actuaciéon sobre la poblacién humana, la fauna, la flora, el suelo, el aire, el
agua, el clima, el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas

previsiblemente afectados.

3.9.1. Marco legal

Congreso de la Republica de Guatemala

Decreto numero 68-86

Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Namero 1-93). Para
todo proyecto, obra, industria o0 cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y
a los recursos culturales del patrimonio nacional, serd necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del impacto
ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la Comisién del
Medio Ambiente.

El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto ambiental
de conformidad con este articulo serd responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir

con dicho estudio de impacto ambiental ser4d sancionado con una multa
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de cinco mil a cien mil quetzales. En caso de no cumplir con este
requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio sera

clausurado en tanto no cumpla.

3.9.2. Impactos ambientales

Componente social

Habitantes de la aldea donde se ubicard& el proyecto, recibiran

directamente el impacto de acarreo de materiales y construccién durante el

tiempo que dure la misma.

Estética

4 Ruido

v Movimiento de tierras
v Paisaje dafiado

v Degradacion visual

3.9.3. Plan de gestion ambiental

Un adecuado plan de gestion ambiental debe contener lineamientos claros
y especificos sobre los desechos y residuos causados por un proyecto, dentro
de los impactos potenciales considerados a tener presente para un proyecto de

este tipo es importante mencionas aspectos como:

v Perturbacion de la poblacion en el proceso de acarreo de materiales y en
la ejecucion misma del proyecto.

v Impacto adverso al paisaje.
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v Degradacion de vecindades en las cercanias de la ejecucion del

proyecto.

3.9.4. Medidas de mitigacién

Tienen por finalidad evitar o disminuir los efectos adversos del proyecto en
el entorno en cualquiera de sus fases de ejecucién. Estas medidas se
determinan en funcion del andlisis de cada una de las componentes
ambientales afectadas por la ejecucion del proyecto, en cada una de las etapas

de este.

3.94.1. En construccién

Disefar tratando de adecuarse al entorno existente.

En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area.
Repoblar con arboles nativos de la regién, las areas libres.
Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas.
Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion.

Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de quemarlas.

SR N N N S

Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o dias

de plaza.

\

Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger estacas de
madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos de hierro, etc.).
Cuando sea posible, limitar el mover tierra solo durante la estacién seca.
Compactar la tierra removida.

Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores.

LSRN NN

Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas, cascos).

v Incluir botiquin de primeros auxilios.
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3.9.4.2. En operacion

v Establecer plan de monitoreo ambiental.
v Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema.
v Mantenimiento preventivo.
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CONCLUSIONES

Con la construccion del proyecto del alcantarillado sanitario, en el canton
Rio de la Virgen, se mejorara la calidad de vida de los habitantes de
dicho lugar, evitando el brote de enfermedades gastrointestinales.

De acuerdo al diagnostico de las necesidades de servicio basico e
infraestructura llevado a cabo en el cantén Rio de la Virgen y cantén San
Pablo, la necesidad prioritaria esta orientada hacia el area de sanidad e
infraestructura escolar, respectivamente, razén por la cual se realizo el

disefio del alcantarillado sanitario y edificio escolar de dos niveles.

El alcantarillado sanitario se disefié en funcién de criterios y parametros
técnicos, con base en el estudio de la poblacion a servir, para eso se
utilizaron las normas del Instituto de Fomento Municipal, normas
brindadas por fabricante de tuberia, AMANCO.

El alcantarillado sanitario y el edificio de dos niveles para el canton Rio
de la Virgen y cantébn San Pablo, respectivamente, son proyectos de
caracter social, por lo que no son rentables para un inversionista ya que
generan mas costos que beneficios. Por lo que el estado asumira los

costos para la construccion y mantenimiento de ambos proyectos.

El estudio de suelos es sumamente importante en el desarrollo de obras
de ingenieria. En el proyecto del edificio escolar, se efectluo el ensayo de
compresion triaxial para determinar el valor soporte del suelo, los valores

a utilizar son el &ngulo de friccion interna y la cohesién del suelo; dichos

203



valores se disminuyeron en un 50 por ciento para restar cualquier tipo de
error acumulado en el manejo de la muestra de suelo, desde su
extraccion, transporte, incertidumbre del operario, calibracion de

aparatos, etc.

El precio del alcantarillado sanitario para el canton Rio de la Virgen se
presupuestd con un precio total de 3 341 850,00 quetzales; éste tiene
una longitud de 3 681,88 metros, obteniendo de esta forma un precio por
metro lineal de 907,65 quetzales. Teniendo en cuenta que se han
ejecutado proyectos similares en el municipio y comunidades cercanas al
cantén Rio de la Virgen donde el precio por metro lineal oscila entre
800,00 y 1 250,00 quetzales. Por lo que el precio obtenido en este
proyecto se encuentra dentro del rango de precios que son aceptados

por la Municipalidad de la ciudad de Jutiapa.

El precio del edificio escolar de dos niveles para el canton San Pablo se
presupuestd con un precio total de 1 143 968,00 quetzales, teniendo una
area a construir de 250,00 metros cuadrados; por lo que el precio por
metro cuadrado de dicha edificacion es de 2 287,94 quetzales. La
Municipalidad de la ciudad de Jutiapa ha ejecutado proyectos similares
donde el precio por metro cuadrado oscila entre 2 150,00 y 2 400,00
quetzales, el precio obtenido en este proyecto se encuentra dentro del

rango aceptado y manejado por la municipalidad.

En el disefio de cimientos para la edificacion escolar se opt6é por zapatas
aisladas y combinadas, utilizando como alternativa las zapatas
combinadas donde se tiene una distancia muy pequefia de separacion
donde se proponia zapatas aisladas.
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10.

La utilizacion del sistema estructural de marcos ddctiles con losas planas
de concreto reforzado en el disefio de la edificacion escolar, la hace una
estructura resistente a los sismos, debido a que se utilizé el método

SEAOC el cual considera los efectos laterales que el sismo causa.

La verificacion de resultados del software SAP2000 contra el método de
Kani en el andlisis estructural del edificio de dos niveles, da como prueba
la exactitud que posee. Se determiné el calculo estructural de este
sistema en un tiempo mas rapido y con datos mas exactos, por eso es

necesaria la utilizacion de software.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a los integrantes del comité comunal de desarrollo de ambas
comunidades a través de charlas, folletos, entre otros, con el fin de crear
conciencia en la necesidad de preservar cada proyecto una vez

finalizada la construccion.

Contratar mano de obra local para la construccion de los proyectos para
beneficiar a los habitantes de ambas comunidades.

El alcantarillado sanitario y el edificio escolar, del canton Rio de la Virgen
y canton San Pablo, respectivamente, por ser estos proyectos de gran
importancia para el desarrollo de las comunidades, se recomienda a la
Municipalidad de la ciudad de Jutiapa hacer todas las gestiones

necesarias para la ejecuciéon de dichos proyectos.

Extraer la muestra de suelo durante la época de clima critico que es en
invierno, ya que en esta época el suelo aumenta su densidad pero
disminuye su resistencia, mientras que en verano cualquier tipo de suelo
tiende a aumentar su valor soporte. También se debe de manipular y
operar la muestra con la herramienta y maquinaria en Optimas
condiciones para que la incertidumbre del valor soporte calculado sea

minima.

Proveer el mantenimiento adecuado y permanente a la estructura del
edificio escolar y alcantarillado sanitario. Creando un plan de seis meses

para ambos proyectos para evitar un deterioro prematuro en los mismos.
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Tomar en cuenta que los presupuestos son una referencia, ya que estan
sujetos a cambios, principalmente por las circunstancias econémicas que
existan al momento de la ejecucién, por lo que se recomienda una

actualizacion de precios en su momento.

Utilizar un software automatizado de estructuras para tener una
optimizacion del disefio estructural, para que se obtengan grandes
beneficios, como la exactitud o la rapidez del calculo estructural de alguin

proyecto requerido.
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Apéndice 1.

Apéndice 2.

APENDICES

Disefio hidraulico de alcantarillado sanitario

para el cantén Rio de la Virgen

Planos constructivos del alcantarillado sanitario
para el cantdon Rio de la Virgen y del edificio
escolar de dos niveles para el cantébn San
Pablo.
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APENDICE 2

v Planos constructivos del alcantarillado sanitario para el canton Rio de la

Virgen y del edificio escolar de dos niveles para el cantén San Pablo.
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No. 4

125.00

PLANTA PV-45 A PV-50a

PV-50a

PV-50

ESCALA 171,000

124.00

123.00

122.00

121,00

120.00

119.00

118.00

117.00

116.00

115.00

114.00

113.00

112,00

100 (¥
[ARE

&
110.00

L NOMENCLATURA N

POZO DE VISITA

HACIA SISTEMA /
DE TRATAMIENTO [

| 2564 | 3408

m=11.30% m=8.54%
V=254 mjs Vm2.2| mjs V:
Q=4.8! /s Q=4.47 Us
2=6" =

@=6"

PERFIL PV-45 A PV-50a

POZO DE VISITA

POZO DE INICIO

POZO CONTINUO

@ TRAMOS DE FOZOS

SENTIDO DE FLUJO

COTA DE TERRENO
COTA INVERT DE ENTRADA
‘COTA INVERT D2 SAUDA
ALTURA DE POZO DE VISTA
PENDIENTE DE LA TUSERIA ()]
VELOGIDAD DE FLUIDO (mis)

(CAUDAL EN TUBERIA (o)
\_2 DIAMETRO OF TUBERIA )/
NOTA: EN TODO EL PROYECTO SE

UTILIZARA TUBERIA P.V.C. NORMA
A.S.T.M. D3034

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD OF INGENIERIA
JERCICIO PROFESIONAL SUPE

ey
[MUNICIPALIDAD DE JUTIAPA, JUTIAPA
PROVESTO: ALCANTARELLADO SANITARI0

A, I
SANIT/
ZANT <l
Ea
F}NﬁTA-
—
ANMGOEL

ESCALA HOR. 171,000 _
ESCALA VER. 1/)60

&

H.P.

™

v

Q




HACIA SISTEMA
DE TRATAMIENTO
No. t

PLANTA PV-14 A PV-23

ESCALA 171,000

147.00

146.00

145,00

144.00

143.00

142.00

141.00

— =3

14C.00

139.00
136.00

137.00

136.00

135.00
134.00

133.00

i

132.00

1.
VIENE OE
PV- 16

131.00
130.00

129.00

128.00

127.00
x
126.00
k4

125.00

HACIA SISTEMA

} 2296 | 24.88 Il

41.12

DE TRATAMIENTO

o

G SO Uy

Sl

PERFIL PV-14 A PV-23

Tani

3% aoon

m=].31 %
V=0.58 ms
Q=0.48 Us
2=6"

ESCALA HOR. 1/),000
ESCALA VER. 17100

PLANTA PV- 52 A PV-52a

ESCALA 11500

INICIA
TRAMO

PERFIL PV-52 A PV-52a
ESCALA HOR. 1/500

ESCALA VER. 1/50

PV-16

PV-16b

\

T

ESCALA 11500

135.00
INICIA

TRAMO
134.00

133.00

132.00

PERFIL PV-16b APV-i6

ESCALA HOR. 1/500
ESCALA VER. 1/50

[l
] A

NFV—ZOa

PV-20

ESCALA 11500

145.00

144.00

PERFIL PV-20 A PV-20a

ESCALA HOR. 1/500
ESCALA VER, 1/50

[ NOMENCLATURA N\
POZO DE VISITA

POZO DE VISITA

POZO DE INICIC

POZO CONTINUO

TRAMOS DE PO20S

SENTIDO DE FLUJO

COTA DE TERRENO
COTA INVERT DE ENTRADA

COTA INVERT DE SALIDA

", ALTURA D2 POZ0 DE VISTTA
m PENDIENTE DE LA TUBERIA (%),
v VELOCIDAD DE FLUIDO (a¥s)
Q

CAUDAL EN TUBERIA (s)
@ |oAmerRo oe Tueeria e

NOTA: EN TODO EL PROYECTO SE
UTILIZARA TUBERIA P.V.C. NORMA
A.S5.T.M. D3034

UNIVERSIDAD G SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD OF NGENIERIA
EJERCICIC PROFESIONAL SUPERVISADO

Hoowos
[MUNIGIPALIDAD DE JUTIAPA. JUTIAPA

Ca=
PI_A?Z'?\ - PERFIL

T o
s oneLL [Bo0r14845

(3 TGSTSE 12




HACIA SISTEMA
DE TRATAMIENTO
No. 3

PLANTA PV-24a A PV-30

ESCALA 1/1.500

leT. 110.29 |
£ 108

CT.10043
Co; aoasl A‘ll

H.P. 1.5

4 C.T. 100!
— 50 |

|CLE 9
r / 164 LS. 5547l

— = HACH AblﬁTEMA

or o
37.63 |es.00| 4142 |

m=|.14% m=17.86%
V=054 mjs V=2.13 n/s
Q=0.38Us Q=2 60 Us
2=6"

PERFIL PV-24a A PV-30

ESCALA HOR. 1/1,
ESCALA VER. lIISO

PLANTA PV-30 A PV-35

ESCALA 171,500

148.00

147.00
146.00

145.00

144.00

143,00

142.00

141.00

140.00

139.00

138.00

137.00

136.00

|35.00£

134.00

VA HACIA'
voae faa7t |

PERFIL PV-30 A PV-35

38.71 925[ 6374 |

“mm2.66% m=1. ‘1. =1.13%
V=0.82 avs V=0.: 53
$05 s 803t GeRRE
@=c" 2=c" 2=6"

ESCALA HOR. 171,500
ESCALA VER. 1/150

PLANTA PV- 41b A PV-41b-1

ESCALA 1/500
124.00
L
1E. 120
123.00 [€1'5, 120.9:
K =
2| INCIA
3 | TRAMO
12200 / 2
¥ | wveneoe
2 APV-alc s
121.00
VA HACIA
PV.4la
120.00
m=1.7¢6
V=067 mis
Qr0.57 Us
uG’
44.89

PERFIL PV- 41b APV-41b-1

ESCALA HOR. 1/500
ESCALA VER. 1/50

PLANTA PV-17 AFV-17a

ESCALA 1/500
141.00
T.139.97
5. 138.47]
1.50
140.00
E INICIA
139.00 { o 3
H «
138.00
'VIENE DE
PV-18
137.00
me=1.30 %

PERFIL PV-17 APV-17a
ESCALAHOR. 1/500
ESCALA VER. 1750

PLANTA PV- 3 A PV-3a
ESCALA 17500

115.00

111.00

PERFIL PV- 3 A PV-3a

ESCALA HOR. 1/500
ESCALA VER. 1/50

NOMENCLATURA
POZO DE VISITA

POZO DE VISITA

POZO DE INICIO

POZO CONTINUO

TRAMOS DE POZOS

SENTIDO DE FLUIO

‘COTA DE TERREND.
GOTA INVERT DE ENTRADA
‘COTA INVERT DE SAUDA
ALTURA D POZO DE VISITA
PENDIENTE DZ LA TUBZRIA (%)
VELOCIDAD DE FLUIDO i)

CAUDAL EN TUBERIA Us!
DIAMETRO OF TUBERIA (7

NOTA: EN TODO EL PROYECTO SE
UTILIZARA TUBERIA P.V.C. NORMA
ASTM. D3034

UNIVERSIDAD O SAN CARLOS DE QUATEMALA
EJERCIGKS PHOPESIONAL SUPERVISADO

@’q R S@X&@:

e
MUNIGIPALIDAD O JUTIAA, JUTIAPA
oo AL

P%TA PERFIL




% PV-41d FVi_Ew

W mmm

PLANTA PV-1 la APV-11

PV-11

ESCALA 171.000

ESCALA 1/750

PLANTA PV-50 A PV-55

ESCALA 171,000
137.00
153.00 136.00
152.00 A 135.00
151.00
150.00 VIENE DE 134.00
149.00 Pv-56 133.00
148.00
147.00 132.00
146.00 131.00
145.00
144.00 130.00
143.00 129.00
142,00
141.00 128.00
14000 12700 PERFIL PV-1 12 A PV-1 1
139.00 ESGALA HOR. /1,000
138.00 126.00 ESCALA VER. 17100
137.00 125.00
136.00
ET. 12248
135.00 —ET. 1317 124.00 LE. 12095 AT
134.00 I¢1E. 130.25, E.Ls. rzo.szl Aﬂ//
€S, 130220, 123.00 P50 - H
133.00 S0 W
132.00 3 pl 122.00 il /" NOMENGIATURA N
131.00 e 7020 DE VISITA
130.00 VIENE DE
129.00 Y IENE e T POZO DE VISITA
128.00
127.00 POZO DE INICIO
126.00
1259 POZO CONTINUO
124.00
123.00
122,00, TRAMOS DE FOZOS
-G.71% -6.23 % -5.91% =1572%
ve f’,’;‘;"‘ VaT:88 ms 02780 mgs U323 s V=280 s VA HACIA it 7 [l o SENTIDO DE FLUJO
VIENE BF Q=373 s Q=271 Us Q=245 Us Q=157 s PV - 41 Gor3e s Q048 Us COTA OF TERREND
PV - 502 ! =" = 2=6" VIENE DE ?=6" =y COTA INVERT DE ENTRADA
81.58 £€5.26 63.77 71.23 PV -4la-1 38.30 16.88 27.54 COTA INVERT DE SALUDA
=14.90 % L . - ALTURA DE POZO DE VISTTA
V=243 mis m=18.16 m PENDIENTE DE LA TUBERIA (%)
B8=3.05us Gralime v VELOCIDAD DE ALJIDO (miz)
> Q CAUDAL EN TUBERIA (Us)
PERFIL PV-50 A PV-55 N2 |oAveTRo oe TUBERiA () /
TECAATIOR. 171,500 * PERFIL PV-41a A PV-41
ESCALA VER 17150 9 NOTA: EN TODO EL PROYECTO SE

ENATEE oS UTILIZARA TUBERIA P.V.C. NORMA
A.S.T.M. D3034
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ERVISADO

FACULTAD DF INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUP!




i

<
EAIF )ﬁ PV-41f-1

TR T
i) o ] T

PV-41a-1
PLANTA PV- 41 f A PV-4 | f-1

ESCALA 1/500

PV-41a-2 138,00

HACIA SISTEMA Pv-41a-3 38.
O TRATAMIENTO %%% = o
FLANTA PV-36 A PV-44 PLANTA PV-412-3 A PV-4 | o0
ESCALA 171,000 FSCAA 1500 13500

134.00

133.00

120.00

119.00

118.00

117.00
116.00
115.00 PERFIL PV- 41f A PV-4if-1
’ ESCACAHOR 17500
114.00 ESCAUA VER. 1/50
11300 ; NOMENCLATURA
112.00 g . PV- FOZO DE VISITA
= £ | viene oe
111,00 POZO OE VISITA
VA HACIA
110.00 - 40
POZO DE INICIO
109.00
=4.70% POZO CONTINUO
108.00 g=6%§ r‘vllls .
=0.55 Us
107.00 =" TRAMOS DE POZ0S
106.00 29.17
' SENTIDO DE FLUJO
105.00 COTA DE TERRENO
COTA INVERT DE ENTRADA
104.00 COTA INVERT DE SAUDA
ALTURA DZ POZO DE VISTTA
gg?ﬂ:A?ASMIENTO PERFIL PV-4 | a-3 APV-41 FENDIENTE DE LA TUBZRIA (%)
ESCALA HOR. 17500 VELOCIDAD DE FLUIDO (mis)
ESCALA VER. 1/50 CAUDAL EN TUBERIA (Us)
DIAMETRO O€ TUBERIA (‘)
m=7.68% NOTA: EN TODO EL PROYECTO SE
P A UTILIZARA TUBERIA P.V.C. NORMA
o=6" A.S5.T.M. D3034
UNNQsIDADDESAN
okt ey -

PERFIL PV-36 A PV-44

CALA HOR. 171,000

ES - K WD,
ESCALA VER, 1/100 REMUNICIPALIDAD DE JUTIAPA JUTIAPA.

ARILLADO SANIT
N "RIO DE LA VIRGEN"

F}Al?TA PERFIL

e
A MAGUEL ORELLANA GAMBARA 200714045

INM.0C.
By s

IN.OC.
[EBcan

IN.OC.
GRS

oo 2 I— Y
VZ




PV-26d

PV-26c

PLANTA PV-26 A PV-26d

ESCALA 171,000

ESCALA 171,000
117.00
116.00
115.00
{14.00
. 113.00(¢
PLANTA PV-55 A PV-G62 ESCALA 1/500 11200557 58" TNICIA
(1.0 126.00 \ Iy
’ A\ VIENE DE
110.00 (""'«' 7 LE T 125.00 SN -
C.T. 167.96 P, ]! 4
169.00 LE. 166.46 109.00 LV 124.00
H.P. .50 gv ?345"‘ 123.00 VA HACIA
166.00 . 108.00, g V-7
A INICIA VIENE DE =2.59 % =1.13% =4.60 %
167.00 : vav‘"‘l'r;] TRt Py 2g =52 2 03 meld3%
a Q=0.67 Us Q=0.28 Us
166.00 —c.. 164,25 3 = 6" =6
S5 1823 53.77 79.54 1
16500 H.P~1.50 =
e
164.00 — T8 PERFIL PV-8a A PV-8
163.00 / PERFIL PV-26 A PV-26d ESCARTOR. 171000
ESCALA HOR. 171.000
162.00 2 ESCALA VER. 1/100
161.00
160.00
159.00 %
158.00 / NOMENCLATURA N\
157.00 PV- POZO DE VISITA
156.00 @ POZ0 DE VISITA
Pv-54 PV-54a S
155.00
/ POZO DE INICIO
ot [[LL
153.00 l l / POZO CONTINUO
152.00 J—‘l—U =
Q@ TRAMOS DE POZOS
151oolg PLANTA PV- 54 A PV-54a N [semoo ot Ao
150.00 ESCALA 1/500 C.T. COTA DE TERRENG
VA HACIA - - = o m=1.44 % 1] COTA INVERT DE ENTRADA
Fv-54 0oP28 M. | Uihims |9=ta2ms 0058 s V=060 mis §!, . | cora mverr o saupa
Q=0.85 Us Q=0.67 Us =0.48 Us P, | Atrura Dz POz b2 VisTTa
2=c* o=c* 0=6" 142.00 [ PENDIENTE DE LA TUBZRIA (%)
30.7! 35.43 29.63 59.11 86.40 é veocoR0 ot n.:!mom
CAUDAL EN TUBERIA (55)
141.00 \_92 DIAVETRO D TUBERIA D)/
INICIA
140.00 TRAMO NOTA: EN TODO EL PROYECTO SE
PERFIL PV-55 A PV-62 UTILIZARA TUBERIA P.V.C. NORMA
ESCALA HOR. 171,000 A.S.T.M. D3034
ESCALA VER. 1/100 139.00
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD OF INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

e
[MUNICIPALIDAD DE JUTIAPA. JUTIAPA|
oIS “SART)

IO OF LA VIRGER®

N}'A - PERFIL

PERFIL PV-54 A PV-54a

ESCALA FIOR. 17500 in0C: - 17 =
ESCALA VER. (/50 e oue o P




VER DETAULE DE

NIVEL DE TERRENO,

9
3
VADRILLO TAYUYO
9 0.065:0.1110.23
E
§L
3
3 SR )
- 3
TUBERIA P.V.C. | LOSA DE CIMENTACION
o=¢ CONCRETO PROPORCION
1:2:3
< o
SECCION A-A h=VAR. ., o

SIN ESCALA
3 3
eoean .23 E Eprr A
&m
g
TUBERIA PV.C.
‘_sm_ 3 TLLBGE'AIA PV.C.
DOS ENTRADAS h=VAR C-C' h=MAYOR A O.70m PLANTA POZO CON DOS ENTRADAS
SIN ESCALA SIN ESCALA SIN ESCALA
LADRILLO TAYUYO
DE Q.065X0.11X0.23
et s os
L
/\/ TEE VERTICAL Q.15 0.23 ‘LNLRA
© INDICADO o038 7\€' TEE VERTICAL
CORTED - D' CORTE E - B
SINESCALA SWESCAA DETALLE DE ESCALON e
SNESTAR PLANTA POZO CON CAIDA MAYOR A 0.70 m
SIN ESCALA

O 006801 120,23
ISADO D 3
CEMENTO
ENTRADA ——— /——
T%B_EE.IAFV.C, ‘C-‘Z’ o g
152
SECCION B-B' h=VAR. _, recun

IVEL DE TERRENO
3 AROS No.3 + ESLN0.2 @ O.15m¢

N.3 @ 0.10 AVBOS SENTIDOS

DETALLE DE BROCAL

SIN ESCALA

CANAL 1/2 TUBO
9 VARIABLE

PLANTA POZO TIPICO

HIERRO No. 3

DETALLE DE TAPADERA

SIN ESCALA

+
0.07

[ —"VARWAS Yo0.3 @ 0.10 ™
EN AMBOS SENTIDOS
DETALLE ARMADO
DE TAPADERA
ESPECIFICACIONES: SIN ESCALA

| . LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN (DENTIFICARSE
CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO DE LA PLANTA TOPOGRAFICA.
2. EL CONCRETO DEBERA TENER tA PROPORCION VOLUMETRICA DE 1:2:3
{UN SACO O CEMENTO + 3 BOTES DE ARENA + 4 1/2 BOTES DE PIEORIN) fe= 210 kgjem2.
3. EL MORTERO DE UNION DE LADRILLOS, DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA
DE RO, DE PROPORCION VOLUMETRICA 1:3 (UN SACO DE CEMENTO POR CADA 3 BOTES DE ARENA).
4,105 BROCALES ¥ LAS TAPADERAS OE LOS POZOS DEBERAN CURARSE ANTES
DE SU INSTALACION.
5. TODA ZANJA DEBERA SER RELLENADA CON MATERIAL COMPACTADO
EN CAPAS OE 0.10 m CAJ. CON CIERTO GRAZO DE HUNEDAD PARA SU
CORRECTA COMPACTACION.
6. 105 ACCESORIOS ¥ TUBERIA A UTILIZAR, SERA P.V.C. OF @ 6' NORMA ASTM D3034.
7.T0DO EL LADRILLO A USAR, SERA TIPO TAYUYO DE 6.5 1X23 ¢m COLOGADO DE PUNTA,
6. EL INTERIOR DE LOS POZO5 DEBERA REPELLARSE EN LA PARTE BAJA Y AUSARSE CONFORME SE INDICA.
9. FL DETALLE DE POZO OF VISITA CON CAIDA MAYOR A 0.70 m REFRESENTA CUALOUIER FOZO
QUE EN PLANOS SE INDIQUE QUE ES UN POZO DE VISITA CON DISIPADOR.
10. TODO EL MIERRO A UTILIZAR EN ESTE PROYECTO SERA DE GRADO 40.
NOTA: UN BOTE ES UN RECIPIENTE DE 5 GALONES
NOTA: EN TODO EL PROYECTO SE
UTILIZARA TUBERIA P.V.C. NORMA
AS.T.M. D3034

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS OE GUATEMALA
FACULTAD O INGENIERIA
EJERACICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

[MUNICIPALIDAD DE JUTIAPA, JUTIAPA
"ALCANTARILLADO SANITARIG
ON *RIO DE LA VIRGEN"

D;A}LES DE POZOS DE VISITA

A ORELLANA CAM 07
B oana (200714045
@, 10




BROCAL BORDILLO

COLECTOR, F‘VC\L
@ VARIABLE B 1

=

= /A DE REG!
COD0 DE 90° 66| J/V(ENEDECN DE REGISTRO
&e
\/%\conplc:ou NORMAL

CABO
BROCAL TR

CODO DE 90° 6xG
PVC @ 4" el

YEE SxGxG_

=

l CONDICION PROFUNDA |
—

CODO DE 45° GxG

R

BANQUETA
v COLECCTOR PVC
X

YEE SAGxG —

PLANTA COLECTOR DE PROFUNDIDAD l
MAYOR A 3.00 m

ESCALA 1/15 PLANTA COLECTOR DE PROFUNDIDAD \___$ B
MENOR A 3.00 m O CONDICIONES NORMALES —_} DETALLE
L

ESCALA 1/15
ESCALA 1115

BROCAL TAPADERA BANQUETA

025

VHVAE

CODO DE 90° GxG
° {A) PARA COLECTOR CON PROFUNDIDAD MAYOR OF 3.00 m. A LA

COTA DE CORONAMIENTO. ACCESORIOS:

PEN. 2% MIN. —-

CODO DE 45° GxG
CAJA DE REGISTRO Qo VARABIE - CABO TRANSFORMADORREDUCTOR
GRHLERALE e s Sl o e oo w
x TESCEOSMEAY ¢ cono pE 80" 4646
¢ 0- CODO DE 45° 4° G # G
CORTE B-B ) £ YEE 5 x G x G ( DIAMETRO COLECTOR x 4)

o071 ¢ l0.07
ESCALA 1/15 (B) CONDICIONES NORMALES

YEE SxGxG
" CORTE C-C'
A- CABO TRANSFORMADORREQUCTOR

—:I:C ESCALA 1/10 B- TUBERIA PYC DIAVIETRO 4°

CORTE A-A

CODO DE 45° 6xG__|

cl

AMBOS SENTIDOS ANCLAJE A COLECTOR

ARD O 14" \ COLECTOR PVC 3 ARO50 1A'+
26 EST. @ 1/4°30.157.

ESCALA 1115

C- YEE S x G x G (DIAMETRO COLECTOR x 4%

(C) PARA COLECTOR EISTENTE (EN CONDICIONES NORMALES O
PROFUNDAS)

A COLOCACION DE SILLETAS " ( DIAMETRO COLECTOR x 4

NOTA: EN TODO EL PROYECTO SE

0.03,

003 0.03 dL |
H 0 |
UTILIZARA TUBERIA P.V.C. NORMA

A.5.T.M. D3034

—
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ERCLILTAD OF INGENIERA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

N 5]
frk

—
0.0225 I 0.40 0.0225

0.445 Y
DETALLE DE TAPADERA N2 oenoos
DETALLE DE CAJA DE REGISTRO

ESCALA 1710
ESCALA 1/10

Yy



0.15

TUBERIA DE

FABSOI

TAPADERA OE CONCRETO VENTILACION
' EMPARRILLADO No. 3 @ 0.20 ) e
< I—‘ G EX AMBOS SENTIDOS
0.15 " 0.15 2 0.5 . 3.33
© e o o TUBERIAPV.C. O 3.00
24 ENTRADADE . = TAFGNOE
— AGUAS NEGRAS O
i frebiione I INSPECCION
TUBER(A P.V.C. = B 90'-._‘
TUBERIA P.V.C. sAUDAAPOZOS | | F 4 ISR 000 90°
T DE ABSORCION, m=2% © I ez
facs L NE— . DINETRO
(—= INDICADO
[==11 — =
<8 | ”l ] 2 8%] "l < PLANIULA DE FOSAS SEFTICAS o
9 + O ox SSTEMADE = RILLO TAYUYO
1 B MEA N RER yorwO TR
TAPADERA. - TUBERIA PV.C. COLOCADO DE PUNTA
3 BIAMETRO INDICADO
TAPON OF OE INSPECCION APON. ) 32 [12.0447.46f10.41f| s.47f|3.00[la.30 ff3.00 |1 22
UMPIEZA DE UMPIEZA
2 55 3.96||9.69 |1 3.50]| 4.50f| 3.00[}13.30 §la.02 ||!.60
3 35 3.1547.77 10 3 3.00((3.30 |13.08 fj1.28 ._
L — — 4 55 3.96[9.69 {l12.50}) 4.50|[3.00(|3.30{13.02 f|1.c0
S
+ L —+ B s || 202053 a0afl4.34]|3.coflss0]la.cs |r 56
L w3
46 o
, ~ %3]
PLANTA FOSA SEPTICA SIN ESCALA g 95
Q9
K
TUBERIA P.V.C. 2 38
SAUDA A POZOS £
g;;:xu P'V'c'qe DE ABSORCION, m=2% 25
RADA, mm2 TAPON OE g
TaPONE T ) . _UMPIEZA g"n"
2 ~ ‘.'IEE PVC DM & i ;—)\/ PLANILLA DIt POZ05 DE ABSORCION § g
S
————————————————————————— Sereva e fibio, pe canas|
REFUERZO NO. ¥ . 3 @ 0,20 wasetol3 TR [ | 2 ) 2
ERCENR32 %0 E?ﬁ(ﬁfgomz R B = FONDO DEL FOZO PIEDRA BOLA
POZOS DE VISITA ' 32 16.4c14.40 |}10.800 “FPIEDRIN+PIEDRA POMEZ
2 55 02)5.90 [[14.92)
o
T
AUSADO CON SABIETA 3 35 [hzorflasshiod
EN PAREDES INTERIORES
RsEEGnined 020 4 s [kzodlssoffissd
5 St 20.4315.48 | 3.75
0 I————
° 4
R o
0.1 s POZO DE ABSORCION . o
ESPECIFICACIONES:
SECION F-F SIN ESCALA
1. EL ACABADO EN PAREDES SERA EN PROPORCION
111 CEMENTO:ARENA (1 SACO DE CEMENTO + 1
o.1 0.89 0.1 TUBERIA P.V.C. m| TAPON DE
2 A 5 TUBERIAP Y. SALDA A POZOS o INSPECCION DE BOTE 172 DE ARENA} PARA IMPERMEABILIZAR
I P I ENTRADA, m=2% BE AGSORCIGH, RSN TUBERIA F.C. 0.60:0.60 PROVECCION 2. EL CONCRETO DEBERA TENER LA PROPORCION
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ANEXOS

Anexo 1. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de

seccion transversal circular.

Anexo 2. Factores de carga en muestras de suelo.

Anexo 3. Resultados de estudios o ensayo de suelo.
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ANEXO 1

d/D a/A v qQ d/D a/A lvwv| qQ
0.0050 ]0.00050}0.050]0.000030} | 0.0975 ]0.05011]0.393]0.019693
0.0075 10.00110]0.074{0.000081] | 0.1000 |0.05204]0.401]0.020868
0.0100 |0.00167]0.088]0.000147] | 0.1025 |0.053960.408}0.022016
0.0125 10.0023710.103]0.000244] | 0.1050 |0.05584]0.414]0.023118
0.0150 {0.00310}0.116]0.000360} | 0.1075 0.05783]0.420]0.024289
0.0175 10.00391}0.129]0.000504] | 0.1100 }0.05986]0.426]0.025500
0.0200 |0,00477]0.14110.000672] | 6.1125 |0.06186]0.432]0.026724
0.0225 10.0056910.152]0.000865] | 0.1150 ]0.06388]0.439]0.028043
0.0250 10.00665]0.163]0.001084] | 0.1175 ]0.06591]0.444]0.029264
0.0275 10.0076810.174{0.001336! | 0.1200 }0.06797]0.450]0.030587
0.0300 |0.0087410.184]/0.001608] | 0.1225 |0.07005]0.456]0.031943
0.0325 |0.00985]0.194{0.001911} | 0.1250 |0.07214]0.463}0.033401
0.0350 10.01100}0.203}0.002233} | 0.1275 |0.07426]0.468]0.034754
0.0375 10.01219}0.212}0.002584] | 0.1300 |0.07640]0.473]0.036137}
0.0400 ]0.01342}0.221]0.002966] | 0.1325 |0.07855{0.479]0.037625
0.0425 10.01468}0.230]0.003376] | 0.1350 |0.08071]0.484]0.039064
0.0450 }0.01599}0.239§0.003822| | 0.1375 |0.08289}0.490]0.040616
0.0475 0.01732]0.248]0.004295| | 0.1400 |0.08509]0.495]0.042120
0.0500 }0.01870|0.256{0.004787| | 0.1425 |0.08732]0.501]0.043747
0.0525 10.02010}0.264]0.005306| | 0.1450 [0.08954]0.507]0.045397
0.0550 10.02154]0.27310.005880| | 0.1475 [0.09129]0.511]0.046649
0.0575 10.02300]0.281]0.006463| | 0.1500 |0.09406]0.517]0.048629
0.0600 10.0244910.28910.007078} | 0.1525 10.0963810.522]0.050310
0.0625 }0.02603}0.297}0.007731| | 0.1550 |0.09864]0.528]0.052082
0.0650 }0.02758}0305}0.008412] | 0.1575 ]0.10095]0.533]0.053806
0.0675 10.62916]}0.312}0.009098] | 0.1600 |0.10328]0.538]0.055565
0.0700 10.03078]0.320]0.009850] | 0.1650 |0.10796]0.548]0.059162
0.0725 10.03231}0.327{0.010565} | 0.1700 |0.11356]0.560]0.063594
0.0750 |0.03407{0.334}0.011379] | 0.1750 |0.11754]0.568]0.066763
0.0775 10.03576]0.34110.012194| | 0.1800 |0.12241}0.577]0.070630
0.0800 }0.03747}0.348{0.013040| | 0.1850 {0.12733]0.587]0.074743
0.0825 (0.03922}0.355]0.013923| | 0.1900 |0.13229}0.596]0.07884~
0.0850 10.0409810.361{0.014794] | 0.1950 10.13725]0.605]0.083036]
0.0875 }0.04277]10.3680.015739] | 0.2000 {0.14238]0.615]0.087564
0.0900 ]0.04459]0.375}0.016721{ | 0.2050 10.14750]0.624]0.091040
0.0925 10.0464210.38110.017918] | 0.2100 |0.15266{0.633]0.096634
0.0950 10.04827]0.388/0.018729| { 0.2150 |0.15786]0.6440.101662
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~ d/D a/A | vV q/© d/D a/A | wv q/Q
0.2200 |0.16312]0.651}0.106191 0.5900 |0.61396]1.066}0.654880
0.2250 ]0.16840]0.659]0.110976 0.6000 {0.62646)1.072]0.671570
0.2300 [0.17356]0.669]0.116112 0.6100 }0.63892]1.078]0.688760
0.2359 ]0.17912}0.676]0.121092 0.6206 §0.65131}:.083]0.705370
0.2400 [0.18455]0.684]0.126232 0.6300 |0.66263]1.089]0.722690
0.2450 ]0.19060}0.692]0.13148C 0.6400 |0.67593]1.094]0.739470
0.2500 |0.19552]0.702]0.137260 0.6500 |0.68770]1.098}0.755100
0.2669 ]0.20660]0.716]0.147930 0.6600 |0.70053]1.104]0.773390

T0.2,00 ]0.2178410.730{0.159020] | 0.6700 }0.71221{1.108}0.789130
0.2800 |0.22921}0.747}0.171220 0.6800 }0:72413]1.112]0.805230
0.2900 |0.24070]0.761§0.183170 0.6900 |0.73596}1.116{0.821330
0.3000 }0.25232}0.776{0.195800 0.7000 {0.74769]1.120]0.837410
0.3100 |0.26403;0.790] 0.208580 0.7100 |0.75957}1.124]0.853760
0.3200 }0.27587]0.804]0.221800 0.7200 |0.77079]1.126]0.867910
0.3300 |0.28783]0.817]0.235160 0.7300 [0.78219]1.130]0.883840
0.3400 |0.29978|0.830] 0.248820 0.7400 [0.79340]1.132}0.897340
0.3500 [0.31230]0.843]0.263270 0.7500 [0.80450}1.134}0.912300
0.3500 |0.32411]0.856]0.277440| | 0.7600 §0.81544]1,136]0.926340
0.370C |0.33637]C.868]0.291970 0.7700 §0.82623]1,137]0.939420
0.3800 }0.34828}0.879]0.306490 0.7800 10.83688}1.139]0.953210
0.3900 }0.36108{0.891}0.321720 0.7900 {0.85101]1.140}0.970150
0.4000 }0.37354]0.902]0.336930 0.8000 | 0.86760] 1.140]} 0.989060
0.4100 [0.38604}0.913]0.352460 0.8100 [0.87759]1.140}1.000450
0.4200 ]0.39858]0.921]0.367090 0.8200 [0.87759]1.140{ 1.000450
0.4300 | 0.40890{0.934{0.381910 0.8300 |0.88644}1.139} 1.009660
0.4400 |0.42379]0.943]0.399630 0.3400 0.89672(1.139]1.021400
0.4500 ]0.43645}0.955]0.416810 0.8500 {0.90554]1.138]1.031900
0.4600 10.44913]0.96410.432960 0.8600 §0.91491}1.136 1.047400
0.4700 |0.46178]0.973]0.449310 0.8700 ]0.92361]1.134]1.047400
0.4800 |0.47454]0.983]0.466470 0.8800 {0.93202]1.131]1.054100
0.4900 |0.48742]0.991]0.483030 0.8900 {0.94014]1.128}1.060300
0.5000 {0.50000{ 1.000} 0.500000 0.9000 |0.94796]1.124]1.065500
0.5100 §0.51256]1.002}0.517190 0.9100 [0.95541]1.120]1.070100
0.5200 |0.52546]1.016]/0.533870 0.9200 [0.96252]1.116]1.074200
0.5300 [0.53822]1.023]0.550600 0.9300 [0.96922]1.109]1.074900
0.5400 {0.55087]1.029|0.566850 0.9400 [0.97554]1.101]1.074100
0.5500 |0.56355]1.033]0.582150 0.9500 [0.98130§1.094|1.073500
0.5600 §0.57621]1.049}0.604440 0.9600 [0.98658]1.086]1.071400
0.5700 1 0.58882)1.058}0.622970 0.9700 {0.99126]1.075] 1.065600
0.5800 10.6014211.060}0.637500 0.9300 |0.99522]1.062|1.056900
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ANEXO 2
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ANEXO 3

L1 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
i ) FACLLTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

' INFCRME No.. 0221 8.5. oT.: 30,051
INTERESADQ: Juan Miguel Qrellana Cambera
PROYFCTS FPS“NISFAQN OF | A FSCUELA PRIMARIA DE DOS NIVELES PARA EL CANTON SAN
PABLO, JUTIAPA, JUTIAPA"

Fegha. 05 de Juliv de 2092
paza: 1 . Pofunddad: 200 m Muaslra: 1
B0 fr=tysg 7 T 1 T
‘D :
o < .
M 8 : e SR S
< ; ‘ ,
= 50 o ?
i |~ 4
8 4p 2] S NS [N i_, Jo
] - ]
E dd::f_j:_; $ i
Lo) = = “h\’\ i ;
B 5 _//',e;"ﬂ_ i '\\ : \1 -
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E 10 ol :’ / i / N achishg \L
J/ i oy A \
| H 1 &1 3 L b
| i | [ Y | oY )
0 10 20 3¢ 40 S0 €0 70 80 9 10¢ 110 120 130
Esfuerze Noma! (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:

COMESION: Cu = 12.20 Tim*

ANGULDC DE FRICCION INTERNA ; © = 24.08°
TIPC DE ENSAYO: Nn congolidado y nd drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena imosa color caté

DIMENSION Y TiPO DE LA PROBETA: SXs

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el Interasaco.

PROUBE1A Na. 1 ] E
PREGIOM LATERAL (T 5 10 an
DESVIADOR EN ROTURA qiT/m' 44 52 53.58 £5.19
PRESION INTERSTICIAL W T/im’} x X %
DEFORRMACION EN ROTURA, Er (%) 2.5 in = 5
DENSHDAL STCA (T $.42 147 142
DERNSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.70 170

HUPMEDAD {(%H) 200 Z0.0

{
|8 HWegan'ca oo 3
7 uE. 05

"’f:":i‘::‘ .'i’:%'. ] Ing. Omar -jri 59 % :
=g Jule Succion Mecénica de-SlEos

ke
SOETRGEN Zs JnaL .
FAAC T-6, Cincad L -owisilesia zons 12
TA&Dna cirezio: 2415.61 & P40, 24155300 Cals. Lociti y MLZ21 Fay Te 2.0 51
Y Fagawan Floviusoceen gl
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E CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

. INFORME Na 022 ss O.T. No. 30,051
Inteverada:  Juan Miguel Orellana Cambara
Tipo de Ensayo: Anadsis Granulomético, con taimices y vun konando previo.
Nomma: AASH.TO. T-27, T-11
Proyecto: EPS "DISENS DE LA ESCUELA PRIMARIA DE DOS NIVELES PARA EL CANTON SAN

PABLOD, JUTIAPA, JUTIAPA™
Fecha: 05 de Julio dc 2012
Ensigecon Tamicser %doCrava 885
Tamiz Arerture (mm) % qus pasa % ds Areqa: 8065
102 58,10 100.00 % de finos:  12.50
ES PR T _ 1000 A Losoc
4 i.0h Ba.i
1n 4 = S4 12
40 1 0,325 52.23
2¢ .t _ 0ais 1250 %
100 . . iy
1 -1l H— BT B - [ il '
20 b RN i { SRR -2 7] 7 e
i 1l | [
BD ! o I o . 1
: Vil i i
T T: ! { ]
iy v E i
i ’:I‘ ; ﬁ
g © (st sl i - - g
: : : 1 H ! i
g 0 : N E ] 2 B 32| B
- " . N H H
x ©f i o i |+t
@ i P B ; 1 el
3 | L 3 - —
a [ HV | o T ]
o ] d7! ¥ | i B IR R
143 ' } 1 ] H ! ! ' b
i T T T bladuit
o) i i 1 i l B SO N )
oat a1 1 -0 102
Diamatio an mm
Cusciipeion del suslo: Arena limosa color café.
Clasificacion. S.C.U.: St PRA: A-2-4
Obsurvaciones: Mosctea tomads nor e interasada,
Atentamente,
Vo. Bo. ng. gmar i
Inza, Talma Mar Jefe Secclon e
(SIS RLATE S,
&

i

A
dn " L.
~.§"!~.’aat;i_0'3/

TACULTAD DT INGEN Dutlie G -
ZHitas T-5. Cucad Univeratyia 1”2
leitfonn dlendn: 247 A011E Vel 2410-5000 Cxbs, 202008 o 70227 Fax: 74136171
A T3 wew, hLpesiusee.ee gl
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e CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORNE No. 02238. 38 o7 3006
Inte-esado: *duarn Miguel Cicllzna Cambars
Froyentn: EFS "DISENC DF | A FSCUELA FRINARIA DT DOS NWVELES PARA EL
CANTON SAN PADLE, JUTIAPA. JUTIAPA

faunto ENSAYD DE LIMITES DE ATTERBERG
Nofma: AASHTC T-05 ¥ T-50

PLGN 05 de Julic de 2012
RESULTADOS:
g prof gmy | tiesien | S5 1P b vaseicacion | nrscrmciovoei stEro
e (%3 1%, 1A :
R S ; ? b i @ 2 585 Arans fimcss color o574,
SN i i et
™ CLASIFICACION SECUN CARTA DE PLASTICIOAD
Chscnacioncs: Muastra tomada por @ interesado.
Atentamente,
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