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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

h Altura de muro

As Area de acero

Asmax Area maxima de acero

Asmin Area minima de acero

Asreq Area de acero requerida para cubrir u momento dado
CM Carga muerta

CuU Carga ultima

CVv Carga viva

Cm Centro de masa

Cr Centro de rigidez

C Coeficiente segun método 3 ACI para el calculo de

momentos Ultimos en losas.

C Cohesion del suelo

PVC Cloruro de polivinilo rigido

m?2 Dimensional de area, metro cuadrado
m3 Dimensional de volumen, metro cubico
dy Distancia en la direccion Y-Y

dx Distancia en la direccion X-X

fa Esfuerzo de compresion axial

fb Esfuerzo de flexion unitario

f'm Esfuerzo de compresion permisible en mamposteria
fs Esfuerzo de tension en el acero

fy Esfuerzo de fluencia en el acero
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kg Kilogramo

km Kilometro

It/hab/dia Litros por habitante dia

m Metro

m?2 Metros cuadrados

m3 Metros cubicos

m/s Metros por segundo

m2/s Metros cuadrados por segundo

m?3/s Metros cubicos por segundo

mm/hora Milimetros por hora

Em Modulo de elasticidad de la mamposteria
W Peso

d Peralte

S% Pendiente en porcentaje

ST% Pendiente de terreno

P.V. Poso de visita

viV Relacién de velocidades entre seccion parciamente

llena y seccion llena.

d/D Relacion de diametros entre seccidn parciamente
llena y seccion llena.

q/Q Relacién de caudales entre seccidn parciamente
llena y seccion llena.

f'c Resistencia minima a compresion del concreto



ACI

Aguas domiciliares

Aguas servidas

Area Tributaria

Candela

Centro de masa

Centro de rigidez

Caudal

GLOSARIO

American Concreto Institute

Son las aguas utilizadas en domicilios; es decir, las
gqgue vya han pasado por wun proceso de

contaminacion.

Sinénimo de aguas negras

Tedéricamente se define como la zona de accién de

las cargas para el analisis estructural.

Receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que

conduce al sistema de drenaje.

Es el punto matemético donde se asume que todo el

peso 0 masa de la estructura se ha de concentrar.
Es el punto matemético que concentra toda la rigidez
del sistema en el nivel del sistema que se esté

analizando.

Es el volumen de agua que corre en un tiempo

determinado en el colector.
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Colector

Cotainvert

Corte basal

Deflexién

Descarga

Dotacion

EMPAGUA

Especificaciones

Conjunto de tuberias, canales, pozos de visita y
obras accesorias que sirven para el desalojo de

aguas negras o aguas de lluvia (pluviales).

Cota o altura de la parte inferior interior del tubo y

instalado.

Es la fuerza total lateral que se aplica a una
edificacidbn para simular, respecto de un modelo

tematico, los efectos del sismo en la estructura.

Deformacién de los elementos estructurales que se
presentan en forma de curvatura del eje longitudinal,

al ser cargados.

Lugar a donde se vierten las aguas servidas

provenientes de un colector, sean crudas o tratadas.

Es la estimacion del promedio de cantidad de agua
gue consume cada habitante. Se expresa en litros

por habitantes por dia.

Empresa Municipal de Agua.

Son normas generales y técnicas de construccién
contenidas en un proyecto, disposiciones o cualquier

otro documento, que se emita antes o durante la

ejecucion de un proyecto.
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Excretas

Excentricidad

Factor de Harmond

Factor de rugocidad

Formula de Manning

INFOM

Mamposteria

Muros de carga

Periodo de disefio

Planimetria

Residuos de alimentos que, después de hecha la
digestion, despide el cuerpo por el intestino grueso y

delgado.

Es la distancia del centro de masa al centro de

rigideces.

Es el factor de seguridad de flujo para las horas pico

Es el factor que indica si la superficie es 0 no lisa

Es la férmula para encontrar la velocidad de flujo en

canales abiertos.

Instituto de Fomento Municipal.

Obra de albafiileria formada por unidades o bloques

de concreto o arcilla, unidades con mortero.

Cargan y soportan esfuerzos de compresion y

flexién.

Periodo de tiempo durante el cual es sistema

prestara un servicio eficiente.

Parte de la topografia que ensefia a medir las

proyecciones horizontales de una superficie.
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Pozo de Visita

Tirante

Topografia

Estructura subterranea que sirve para cambiar de
direccion, pendiente, diametros, union de tuberia y

para iniciar un tramo de drenaje.

Altura de las aguas servidas o pluviales dentro de

una alcantarilla.
Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima de la superficie terrestre y
debajo de la misma.
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RESUMEN

En el tiempo establecido del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se
visito el area completa de la colonia Los Almendros observando la problematica
existente en el sistema de alcantarillado sanitario, con base en la evaluacion
realizada se concluyd, que debido, al incremento poblacional el sistema no

satisface la demanda de los habitantes.

Existen algunas avenidas en donde las viviendas han sido inundadas por
las aguas servidas, hundimientos en calles del adoquinamiento donde el agua
fluye fuera de las tuberias; hace aproximadamente 4 afios se realiz6 un cambio
de tuberia de asbesto por PVC, sin embargo, el cambio no cumplié el objetivo,
ya que la tuberia existente era de 12 pulgadas y la que se colocé fue de 8
pulgadas, esta reparacion solo afect6 mas, pues provoco un tapén al variar de
tubo mayor a menor. Esta es la razon por la que es importante disefiar el
sistema de alcantarillado sanitario para que puedan tener un servicio de calidad
y un saneamiento correcto con base en parametros de ingenieria, la distancia

aproximadamente del sistema es de 4 kilbmetros.

La escuela primaria y preprimaria cuenta con dos edificios, los afios han
pasado y la demanda de alumnos aumenta, asi como la expectativa de brindar
una mejor educacion y cubrir la demanda de nifios, razén por la cual se diseia
un edificio tipo L, con 4 salones, con un area por salon de 49 metros cuadrados
aproximadamente, la edificacibn sera de dos niveles y los materiales de

mamposteria.
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OBJETIVOS

General

Generar un proceso de la participacion y autogestion en las comunidades,
a fin de promover o fortalecer la organizacion como instrumento para el impulso
del desarrollo social permanente y sostenible, a través de proyectos de

infraestructura.

Especificos

1. Elaborar una investigacion monografica y un diagndstico sobre las
necesidades de los servicios basicos y de la infraestructura del
municipio de Mazatenango, Suchitepéquez.

2. Identificar la opcidbn que mejor se adecue a las caracteristicas del area,
tanto para el disefio del alcantarillado sanitario como para el disefio de la

escuela para la colonia Los Almendros.
3. Capacitar al personal de la Oficina Municipal de Planificacién, en el uso y

manejo del programa de Autocad y a la poblacién en general, en el buen

uso y mantenimiento de la infraestructura y sistema propuesto.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de graduacion se desarrollan proyectos que tienden
a contribuir con el desarrollo de la comunidad. El Ejercicio Profesional

Supervisado fue realizado en el municipio de Mazatenango, Suchitepéquez.

Para la elaboracion de los proyectos se analizaron los aspectos
socioecondémicos, técnicos y culturales de la poblacién del municipio, siendo
estos los estudios a ejecutar: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y
disefio de la escuela para la colonia Los Almendros, Mazatenango,

Suchitepéquez.

En el capitulo | se detalla el contenido de la fase de investigacion donde

se describen los aspectos monogréficos, del municipio en general.

En los capitulos Il y Il se desarrolla la informacién técnica profesional, en
donde se describen las caracteristicas de los proyectos, el sistema de

alcantarillado y la ampliacion de la escuela de colonia Los Almendros.
Para el sistema de alcantarillado se utilizan las Normas Generales del

Instituto de Fomento Municipal, (INFOM), y el sistema de la escuela sera de
mamposteria, trabajada con base en las Normas; AGIES, ACI Y COGUANOR.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Mazatenango, Suchitepéquez

Mazatenango, posee una trayectoria histérica de recursos naturales

abundantes, a continuacion se describe sus aspectos generales.

1.1.1. Aspectos generales

Entre las generalidades de Mazatenango, Suchitepéquez se encuentran:

1.1.1.1. Resefia historica

Mazatenango, es uno de los veinte municipios que conforman el
departamento de Suchitepéquez, el cual se ubica al sur occidente del pais.
Antes de la venida de los espafoles, dependia del reino Quiché, siendo los
aborigenes descendientes de este mismo grupo linguistico, por lo que a la
fecha los pobladores aun hablan dicho idioma. Suchitepéquez en dialecto
nahual o xochiltepetl, significa montafia florida, cerro de flores o tierra de flores
de muchos colores. A esta regién también se le conoce como Costa Grande
gue anteriormente comprendia la que hoy se denomina Costa Cuca, lugar
donde se libraron los primeros combates, al invadir Pedro de Alvarado, al frente

de los ejércitos, el reino de Guatemala, por la provincia del Soconusco.

Segun descripcion realizada por Juarros, a principios del siglo XIX aun se

le conocia como provincia de Suchitepéquez, la que confinaba al oeste, con la



de Soconusco; por el este, con la de Escuintla; por el norte, con la de
Quetzaltenango y Sololg; y al sur, con el océano Pacifico o Mar del Sur.

Al decretar el Estado de Guatemala la primera Constitucion el 11 de
octubre de 1825, se menciona a Suchitepéquez como provincia y el municipio
de San Gabriel queddé comprendido en el Distrito No.11, que corresponde a
dicha provincia. Por Decreto de la Constituyente del 4 de noviembre de 1825,
Suchitepéquez se convierte en departamento. Posteriormente, por Decreto del
5 de junio de 1838, los Altos se constituyeron en el Sexto Estado de la
Federacion y sancionada la separacion del Congreso Federal, este Estado se
constituyé con tres departamentos de los Altos: Suchitepéquez y Solola,
Quetzaltenango y Soconusco, Totonicapan y Huehuetenango. Finalmente, el
26 de mayo de 1839, la Asamblea Constituyente del Estado de los Altos decreto
la demarcacion territorial de dicho Estado, dividiéndolo en cuatro

departamentos: Quetzaltenango, Totonicapan, Solola y Suchitepéquez.

El nombre de Mazatenango se origina de mazatl que significa venado y
tenanc que quiere decir: tierra o lugar. Esto es lugar de los venados, esto es de
origen mexicano. El nombre primitivo de Mazatenango es Kakolkiej y es de
origen Maya-Quiché. kakol, quiere decir lugar o tierra, y kiej que significa
venado. Mazatenango fue asiento de la alcaldia mayor de Suchitepéquez
habiendo sido conquistada en 1525 por el capitin Gonzalo de Alvarado,
hermano del Adelantado de don Pedro Alvarado, “Adelantado” era el titulo que
el rey de Espafia otorgaba al gobernador de una provincia, o a quien se le
confiaba el mando de una expedicion, correspondiéndole la tierra que
conquistase. El municipio de Mazatenango se encuentra localizado en la parte
centro occidental del departamento de Suchitepéquez, limita al norte con San

Francisco ZapotitlAn y Samayac; al sur con el océano Pacifico; al este con



Santo Domingo, San Lorenzo, San Gabriel y San Bernardino y al oeste con

Cuyotenango, todos del departamento de Suchitepéquez.

Es la ciudad mas importante a nivel departamental al ser esta la cabecera

y una de las ciudades mas grandes de la costa sur occidental del pais.

El patrono del pueblo es San Bartolomé, se constituyé oficialmente como

municipio y cabecera de Suchitepéquez el 6 de noviembre de 1915.

1.1.1.2. Ubicacion geogréfica

Tiene una extension territorial de 356 kilometros cuadrados. La distancia
de la ciudad capital a Mazatenango es de 160 kilbmetros y se recorre en un
tiempo aproximado de 2 horas con 30 minutos. En tiempos de zafra, propia de
la region sur del pais, el recorrido se puede tardar hasta cuatro horas, debido a
la carga vehicular con trailer de doble remolque que representa la

transportacion de la cafia de azucar a los ingenios del &rea.

Para llegar al municipio de Mazatenango desde la ciudad de Guatemala,
se toma la ruta CA-02 sur, en direccion a Escuintla, tramo totalmente
pavimentado con cuatro carriles hasta el lugar conocido como Cocales,
municipio de Patulul, Suchitepéquez. De aqui en adelante, la carretera se

reduce a dos carriles, siempre pavimentada y en buenas condiciones.
1.1.1.3. Localizacion
Las coordenadas de ubicacion relacionadas con el parque central son 14°

32" 047 latitud norte y 91° 30’10 longitud oeste y una altura sobre el nivel del

mar de 374 metros.



1.1.1.4. Clima

En la ciudad de Mazatenango las temperaturas maximas alcanzan

algunas veces los 38°C y las minimas los 17°C.

Figura 1. Localizacién del municipio de Mazatenango
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Fuente: mapa proporcionado por el Instituto Geogréafico Nacional.

1.1.1.5. Produccion agricola

En el tema de la disponibilidad de alimentos, se debe tomar en cuenta que
Mazatenango es la principal ciudad, cabecera departamental de Suchitepéquez
y el mas importante mercado para la comercializacion de los productos que no
solo se producen a nivel departamental sino también regional (sur occidente del

pais), por lo que en el area urbana es posible tener acceso casi a cualquier tipo
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de alimento, situacion que cambia en el area rural, donde las actividades estan
encaminadas sobre todo a el cultivo de la tierra, siendo esta aprovechada para
el cultivo de maiz blanco (61.6 %) y ajonjoli (34.17 %).

El resto de los cultivos se divide: platano, banano, yuca, chile, frijol y
diversas frutas tropicales, asi como gran variedad de hierbas comestibles y
medicinales. Se debe considerar que del 2003, cuando se realizé el ultimo
censo agropecuario para la fecha, se ha dado un incremento considerable en

areas de tierra que son dedicadas al cultivo de la cafia de azucar.

1.1.1.6. Poblacion

Segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica (INE) para el
2010, el municipio de Mazatenango cuenta con una poblacion de 88 334
habitantes, de los cuales 45 483 son mujeres o0 sea el 51,49 % y 42 851 son

hombres, correspondiéndole el 48,51 % del total de la poblacion.

La poblacion es mayoritariamente urbana con un porcentaje de, 62 %
equivalente a 54 411 habitantes y la poblacion rural corresponde al 38 % o
sean 33 923 habitantes.

En lo que se refiere a poblacion por grupos étnicos, un 27 % de la
poblacién es indigena, equivalente a 23 850 personas y 73 % es no indigena,
correspondiéndole un total de 64 484 personas.

1.1.2. Aspectos de infraestructura

Del municipio de Mazatenango, departamento de Suchitepéquez,

comprender el conjunto de estructuras de ingenieria e instalaciones por lo



general, de larga vida atil que constituye la base sobre la cual se produce la
prestacion de servicios de infraestructura considerados necesarios para el

desarrollo de fines productivos, politicos, sociales y personales.

1.1.2.1. Vias de acceso

Mazatenango esta conectado con el resto del pais por la carretera
Panamericana CA-2 gue esta totalmente asfaltada. Ademas posee una antigua

estacion de ferrocarril que no esta en funcionamiento.

Una de las ventajas que tiene el departamento de Suchitepéquez es que
desde la cabecera departamental se puede llegar a todas las cabeceras
municipales por medio de carreteras pavimentadas (asfalto, adoquin, concreto,
etc.), siendo la cabecera municipal méas distante la de Patulul, con una distancia
de 52 kilbmetros y la menor distancia a la cabecera municipal de San Gabriel, 3

kilbmetros.

En lo que se refiere a la red vial, Mazatenango cuenta con una red vial
clasificada en dos tipos de rutas: 9 kilbmetros de rutas primarias y 10 kilbmetros
de rutas secundarias, en ambos tipos se trata de superficies pavimentadas. El
municipio a nivel urbano cuenta con una red vial buena, pues la mayoria de sus
cantones son accesibles por carretera; las aldeas y caserios mas lejanos,
situados en la parte sur del municipio son accesibles por una carretera que

pasa por los municipios de Santo Domingo, San Lorenzo y Cuyotenango.

Esta se mantienen en condiciones aceptables durante la mayor parte del
afio, aunque en épocas de lluvia la situacion puede empeorar en ciertos tramos,

sobre todo los cercanos a las areas de inundaciones.



Tabla I. Distancias de la cabecera departamental a la cabeceras
municipales de Suchitepéquez

L Distancia
No. Municipio enKm
1 Cuyotenango 8
5 San Francisco 7
Zapotitlan
3 San Bernardino 5
4 San José El idolo 22
5 Santo Domingo 7
Suchitepégquez
6 San Lorenzo 7
7 Samayac 7
8 San Pablo Jocopilas 8
9 San Antonio 11
10 San Miguel Panan 19
11 San Gabriel 3
12 Chicacao 39
13 Patulul 52
14 Santa Barbara 45
15 San Juan Bautista 50
16 Sa_n’to Tomas La o5
Unidn
17 Zunilito 12
18 Pueblo Nuevo 18
19 Rio Bravo 32

Fuente: Red Nacional de Grupos Gestores 2008.

1.1.2.2. Servicios publicos

Condiciones de la vivienda: tomando en cuenta la condicién de tenencia
de la vivienda, se establece un total de 13 728 hogares, de los cuales 8 626
(63 %) son en propiedad, 3 964 (29 %) son en alquiler, 1 038 (8 %) son cedidas

o prestadas y el resto, 100 (0,00 %) tiene alguna otra condicion.

En promedio, las viviendas tienen 2,5 habitaciones y albergan a 2,75
personas por cada habitacion, lo que indica que a pesar de ser una ciudad

desarrollada, existe hacinamiento dentro de las viviendas.
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El municipio de Mazatenango tiene un total de locales de habitacion
particulares (vivienda) de 15 704 de los cuales 12 580 son casas formales, 550
apartamentos, 1 075 cuartos en casa de vecindad, 1 042 ranchos y 402 casas

improvisadas.

Servicio de agua: una de las principales debilidades que tiene el municipio
de Mazatenango, es lo relacionado con el abastecimiento de agua para las
comunidades, sobre todo se considera que las principales fuentes de
abastecimiento se localizan en areas fuera de los limites municipales y que en
gran medida estas fuentes se ven amenazadas por la contaminacién y
deforestacion de la cual son objeto. El porcentaje de hogares que estan
conectados a la red de distribucion de agua chorro uso exclusivo, chorro para
varios hogares, chorro publico (fuera del hogar) es de 60,74 %. De los 14
lugares poblados 10 no cuentan con el servicio de agua y se abastecen de
pozos artesianos, Unicamente cuatro lugares tienen dicho servicio,
Mazatenango, cantdon Montecristo, cantdon Tabasco y aldea Bracitos. La gran
mayoria de servicios de agua no cuentan con plantas de potabilizacion a
excepcion de la cabecera municipal, que cuenta con una planta de tratamiento
para agua potable, Santa Rosita, localizada en Mazatenango, donde el agua si

recibe un tratamiento formal.

Tabla Il. Hogares con servicios de agua potable

Servicio de Agua Hogares

Chorro uso exclusivo 7793
Chorro para varios hogares 309
Chorro publico (fuera de hogar) 236

Pozo 5231

Otros (Camién o tonel; rio, lago manantial, otro

tipo) 159

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, X| censo 2002.



Sistema de disposicion de excretas y aguas servidas: de los 14 lugares
poblados Unicamente la cabecera municipal cuenta con el servicio de drenajes.

El porcentaje de hogares que disponen de servicio sanitario es de 87,39 %.

En el area urbana, de los hogares que cuentan con el servicio de drenajes,
un 15,02 % de estos no dispone de sistema de excretas y de ningun tipo de
servicio higiénico por red de tuberia o pozo ciego, en tanto que en el area rural
es el 23,43 %.

La red de drenajes de la cabecera municipal no cuenta con ningun tipo de
tratamiento; las aguas residuales son desfogadas directamente al rio Sis y a los

dos riachuelos que cruzan la ciudad.

La mayoria de las aguas residuales de la cabecera municipal desfoga
directamente a los rios y riachuelos que atraviesan la ciudad sin ningun tipo de
tratamiento; segun aforo realizado por la delegacion del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), los rios y riachuelos que atraviesan la
ciudad de Mazatenango estan siendo contaminados por una cantidad de 652,43
litros por segundo de aguas residuales que produce la poblacion

aproximadamente.

Tabla Ill. Hogares con servicio de drenaje sanitario

Servicio de Sanitario Hogares

Disponen de servicio sanitario 11 997

No disponen servicio sanitario 1731

Total 13 728

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, XI censo 2002.



Servicio de tren de aseo: la disposicién de los desechos soélidos se efectlia
en botaderos de basura y estos se ubican en la mayoria de los lugares
poblados del municipio; botaderos que han sido creados por la misma poblacién
ante la falta de un plan municipal para atender dicha necesidad. En el municipio
existe un botadero (trincheras), el cual se ubica en la aldea Monte Carlo. No se
conoce la existencia de ningun relleno sanitario debidamente tratado, ni de

ninguna planta de tratamiento de desechos sélidos.

El porcentaje de hogares que utilizan servicio municipal o privado de
eliminacion de basura es de 45,93 %.

Tabla IV. Hogares con servicio de extraccion de basura

Eliminacién de Basura Hogares

Servicio municipal de eliminacién de basura 361
Senvicio privado de eliminacion de basura 5944
Queman la basura 5602
Tiran la basura en cualquier lugar 1235
La entierra 306
Otra 280
Total 13728

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, X| censo 2002.

Energia eléctrica: del total de las viviendas del municipio de Mazatenango
el 92,3 % cuenta con energia eléctrica en tanto que el 7,7 % carece de dicho
servicio. De 14 lugares poblados, 12 cuentan con el servicio de energia
eléctrica, con un total de 3 737 clientes y Unicamente dos lugares poblados

carecen de este.

El tipo de energia que facilita el desarrollo es la energia trifasica, con ella

se pueden instalar plantas para procesos de produccion, sin embargo algunos
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ramales de transmisién de energia eléctrica del municipio de Mazatenango son
monofésicos, los cuales sirven Unicamente para uso domiciliar, alumbrado

publico, micro y pequefias empresas.

Tabla V. Hogares con servicio de energia eléctrica
Hogares con servicio eléctrico Viviendas
Viviendas con Servicio eléctrico 12671
Viviendas sin Servicio eléctrico 1057
Porcentaje de viviendas con energia eléctrica 92,30 %
Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica 7,70 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, XI censo 2002.
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2. DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA COLONIA LOS ALMENDROS, MAZATENANGO,
SUCHITEPEQUEZ

2.1. Descripciéon general del proyecto

Consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario, para un sector
de la cabecera municipal, con una longitud total de 3 874,50 metros, con base
en especificaciones técnicas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), para

un periodo de disefio de 30 afios.

El sistema de alcantarillado sanitario esta integrado por 65 pozos de visita,
la tuberia es de PVC de 67, la cantidad de usuarios integrados al sistema es de
2 222 actualmente.

2.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico se realizd para localizar la red dentro de las
calles, pozos de visita, y en general, ubicar todos aquellos puntos de
importancia.

2.2.1. Planimetria
Estudio por el cual se representa la superficie terrestre en un plano

horizontal, con la utilizacion de aparatos y métodos de calculo adecuados. Con

el fin de obtener las rutas adecuadas de desfogue y ubicacion de los pozos de
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visita. Para este caso se aplico el método de conservacion de azimut, utilizando

una estacion total South, estadal, brdjula, prismas y plomadas metalicas.

2.2.2. Altimetria

Estudio a través del cual se representan las alturas de los puntos
observados, referidos a un banco de marca o sobre el nivel del mar, con lo que
se definen las pendientes del terreno, necesarias en el disefio, el equipo que se
utilizé es: una estacion total marca South, estadal de aluminio de 4 metros, nivel

de mano, cinta métrica, clavos y pintura.
2.3. Partes de un alcantarillado

Son aquellos componentes que conforman un alcantarillado sanitario.

2.3.1. Colector

Es el conducto principal, se ubica generalmente en el centro de las calles.
Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta la
disposicion final, ya sea hacia una planta de tratamiento, 0 a un cuerpo
receptor. Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados
en el disefio, de PVC o concreto. El trayecto, cominmente obligatorio, es
subterraneo.

2.3.2. Pozo de visita

Los pozos de visita son obras accesorias de un alcantarillado y son

empleadas como medio de inspeccién y limpieza.
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Segun las normas generales para el disefio de alcantarillado del Instituto
de Fomento Municipal, se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes

casos:
o En todas las intercepciones de colectores

o Al comienzo de todo colector

o En todo cambio de seccion o diametro

o En todo cambio de direccidn, y el colector no es visible interiormente, y

en todo colector visitable que forme un angulo menos de 120 grados.
o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros

° En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o de concreto, con una abertura de 0,50 a 0,60 m. El marco descansa
sobre las paredes que se ensanchan con este diametro hasta llegar a la
alcantarilla, la profundidad es variable y las paredes suelen ser construidas de
ladrillo, de barro cocido, cuando son pequefios; y de hormigén cuando son muy
grandes. El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de hormigon,
dandole a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a los

canales que forman la continuacién de los tubos de la alcantarilla.

2.3.3. Conexiones domiciliares

Es un tubo que lleva el agua servida desde una vivienda o edificio a una

alcantarilla comdn o a un punto de desague.

Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre
establecer y dejar previsto una conexion en Y o en T en cada lote edificado, o

en cada lugar donde haya que conectar un desagiie doméstico. Las conexiones
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deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas
subterraneas y raices. Consta de las siguientes partes.

2.4. Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante
el cual el sistema dard un servicio con una eficiencia aceptable, pudiendo
proyectarlo para realizar su funcion en un periodo de 30 a 40 afios, a partir de la
fecha que se realice el disefio, y tomando en cuenta las limitaciones
econOmicas y la vida atil de los materiales, lo cual se puede determinar por
normas del INFOM.

Aungue por lo general el periodo de disefio es un criterio que adopta el
disefiador segun sea la conveniencia del proyecto, se da un margen de 1 afio
adicional por motivo de gestion para obtener el financiamiento e iniciar la
construccion del mismo; por lo tanto, el periodo de disefio del sistema de
drenaje sanitario ser4d de 30 afios, segin normas de instituciones como la
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS) y la Oficina Panamericana de
la Salud (OPS).

2.5. Poblacién futura

Se calculd utilizando dos métodos: geométrico y aritmético.

2.5.1. Método geométrico

La estimacion futura de la poblacion se realizd6 a través del método

geométrico; para ello se aplicé una tasa del 2,4 % anual, dato proporcionado

por la Municipalidad de Mazatenango para la colonia Los Almendros.
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Con el censo del INE, de Mazatenango segun censo 2002:

Pf=Po(1+ )"

Donde:

P1 = 2222 % (1 + 0.024)3° = 4527 habitantes

Pf = poblacion futura
R =tasa de crecimiento = 2,4 %
Po = poblacion inicial = 2 222 habitantes

n = periodo de disefio = 30 afios

2.5.2. Método aritmético:

Se considera en las zonas en donde se espera que haya un crecimiento

muy lento, cuando la poblacion esta bastante desarrollada.

t-tl
tl - t2

P=Pl+ (P1- P2) *

Para una poblacién de colonia Los Almendros los dltimos datos

censales fueron:

Tabla VI. Ao poblacional
Fechas Habitantes
24 noviembre de 2002 2222
17 de abril de 1994 1672

Fuente: dato proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Ejemplo:

Determinar t1 = (86/365) = 0.2356
Determinar t2 = (329/365) = 0.9013
Determinar t2 = (318/365) = 0.8712

2042,87 - 220290
2202,90 - 1994,23

P=12222+ (2222- 1972) «

P2042 = 3 349 habitantes

2.6. Determinacién de caudales

La misma se realiza para determinar las necesidades requeridas por la

poblacién y cumplir la demanda.
2.6.1. Poblacién tributaria
En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacion que
tributaria caudales al sistema, se calcula con los métodos de estimacién de

poblacion futura, generalmente, empleados en ingenieria sanitaria.

La poblacién tributaria por casa se calcul6 con base al numero de

habitantes dividido entre el nimero total de casas a servir actualmente.

2.6.2. Dotacion de agua potable

La dotacion esta relacionada intimamente con la demanda que necesita

una poblacion especifica para satisfacer las necesidades primarias. Esto
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significa que dotacion, es la cantidad de agua que necesita un habitante en un
dia, para satisfacer sus demandas biologicas. Es por esta razon que la

dimensional de la dotacién viene dada en litros/habitante/dia.

La dotacion estd en funcion de la categoria de la poblacién que sera
servida, y varia de 50 a 300 I/h/d.

o Municipalidades de 3a a 4a categoria: 50 I/h/d
o Municipalidades de 2a categoria: 90 I/h/d
o Municipalidades de 1la categoria: 250-300 I/h/d

La dotacion a utilizar es de 1la. categoria, asignada por el departamento de
aguas de la Municipalidad de Mazatenango.

2.6.3. Factor de retorno al sistema

Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua de la poblacion,
en ningun caso retorna el cien por ciento al alcantarillado, debido a que hay
actividades donde el agua se infiltra al suelo o se evapora. El factor de retorno a

utilizar es de: 0,85
2.6.4. Caudal domiciliar
Lo constituye el agua que ha sido utilizada para actividades como la
limpieza de alimentos, el aseo personal, etc. Y que es conducida a la red de

alcantarillado. Este tipo de caudal se relaciona directamente con la dotacion de

agua potable.
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El caudal domiciliar se calcula de la siguiente manera:

(Dotacion * No. Hab = factor de retorno)

Qdom = 86 400 = 1/s
q B (200 litros hora dia * 4 527 * 0,85) — 8911
Qdom = 86 400 =8911/s
2.6.5. Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc. Si no
se cuenta con el dato de la dotacién de agua suministrada, se puede computar
dependiendo del tipo de industria, entre 1 000 y 18 000 l/i/d. Dado a que el

sector carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno.

2.6.6. Caudal comercial

Es el agua que ha sido utilizada por comercios, hoteles, restaurantes,
oficinas, etc. Debido a que en el lugar no hay ninguno de este tipo no se

considerara.

2.6.7. Caudal por conexiones ilicitas

Este se da porque las viviendas no cuentan con un sistema de
alcantarillado pluvial, por lo que algunos pobladores conectan las aguas

pluviales al sistema de alcantarillado sanitario.

Existen varios métodos para la estimacion de este caudal, siendo estos: el

método racional, Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Colombia y las normas
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del Instituto de Fomento Municipal (INFOM). Debido a la poca informacion que
cuenta la region se optd por utilizar el 25 % del caudal domiciliar, como lo

especifica la norma del INFOM, dadas las caracteristicas de la poblacion.

1
Q ilicitas = 25 % * Qdomiciliar = S

| |
Q ilicitas = 25 % * 8,91; = 2,23;

2.6.8. Caudal por infiltracién

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través
de las paredes de la tuberia, depende de: la permeabilidad del suelo, longitud

de la tuberia y de la profundidad a la que se coloca.

Como depende de muchos factores externos, se calcula en funcion de la
longitud de la tuberia y del tiempo; generalmente, se expresa en litros por
kilometro por dia; su valor puede variar entre 12 000 y 18 000 It/km/dia, a pesar
de que la tuberia de PVC tedricamente no presenta infiltracion, el INFOM

recomienda el calculo de este caudal de la siguiente forma:
Qinf = (Finf(Ltuberia + num. Casas X 6m))/86,400
Donde:

Finf = factor de infiltracién (12 000<Finf<18 000 It/km/dia)
Ltuberia = longitud total de la tuberia

El caudal de infiltracion del PV-1 a PV-2 sera:
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Qinf = (15 000 ( 54,86 metros + ( 8 casas * 6,00 metros) / 1 000))/ 86 400 =
Qinf =0,0178 I/s

2.6.9. Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,
comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel
caudal que no contribuya al sistema; se obtiene el valor de la siguiente

ecuacion.

2.6.10. Factor de caudal medio

Se obtiene de la relacion entre el caudal medio, y el nUmero de habitantes
futuros incluidos en el sistema. El caudal medio es la sumatoria de todos los

caudales incluidos en el disefio.

Este factor debe estar dentro de 0,002 a 0,005, segun INFOM, de lo

contrario debe aproximarse al mas cercano.

Qmed
No. habitantes

fqm =

fgm = 11,14 = 0,002
M=gg =Y

2.6.11. Factor de Harmond

Incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado momento

una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual congestionaria el flujo
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del agua. También es denominado factor instantaneo. Es a dimensional y se

obtiene de la siguiente ecuacion.

/4 527 4527
FH = (18 + ( m))/(ll-i- ( m)) = 3,2

2.6.12. Caudal de disefio

Se obtiene de multiplicar el factor de Harmond con el factor de caudal

medio y el nimero de habitantes, expresado mediante la siguiente ecuacion.
Qdis = FH * fqgm * habitantes = 1/s
Qdis = 3,28 x 0,002 x4 527 hab = 29,70 1/s
2.7. Fundamentos hidraulicos

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

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

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

en descomposicion que dichos caudales transportan.
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2.7.1. Ecuacion de Manning para flujo en canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se
conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto formulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo
de las aguas en el conducto. Se encontraron formulas segun las cuales existia
un coeficiente C, el cual era tomado como una constante, pero se comprobo
gue es una variable que dependia de la rugosidad del material usado, de la
velocidad y del radio medio hidraulico, y por lo tanto, no se definia con exactitud
la ley de la friccion de los fluidos. La ecuacion de Manning se define de la

siguiente manera.

2 1
V= 0,03429 D3 * S2
n

Donde:

Vv = velocidad = m/s
D = didmetro de tuberia = pulgadas
s = pendiente del terreno

n = coeficiente de rugosidad, depende del tipo de material de la tuberia

2.7.2. Relaciones hidraulicas

Relacion g/Q: relacion que determina qué porcentaje del caudal pasa con

respecto al maximo posible, Qaiseio < Qseccion llena

Relacion v/V: relacion entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la

velocidad del flujo a seccion llena. Para encontrar este valor se utilizan las
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tablas de relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q. Una vez encontrada la
relacion de velocidades se puede determinar la velocidad parcial dentro de la

tuberia.

Relacion d/D: relaciéon entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el didmetro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de relaciones
hidraulicas, segun el valor de g/Q.

La relacion d/D debe estar comprendida dentro de 0,10 <d/D <0,75.

2.8. Parametros de disefio hidraulico

Son necesarios para disefiar de forma adecuada, la red de alcantarillado a

utilizar y las caracteristicas para la colocacion.

2.8.1. Coeficiente de rugosidad

La fabricacion de tuberias para la construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, cada vez es realizada por mas y mas empresas,
teniendo que realizar pruebas actualmente que determinen un factor para
establecer cuén lisa o rugosa es la superficie interna de la tuberia. Manejando
pardmetros de rugosidad para diferentes materiales y diametros, ya estipulados
por instituciones que regula la construccion de alcantarillados sanitarios. Entre

los cuales se puede mencionar.
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Tabla VII. Factores de rugosidad

MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0,011 -0,013
Mamposteria 0,017 - 0,030
Tubo de concreto didametro menor de 24" 0,011 -0,016
Tubo de concreto diametro mayor de 24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009 - 0,011
Tuberia de PVC 0,006 - 0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013 -0,015

Fuente: MOST, Robert. Mecénica de fluidos. p. 358.

2.8.2. Seccion llenay parcialmente llena
El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario, como se
ha mencionado con anterioridad, es que funcionan como canales abiertos

(seccioén parcial) y nunca funcionan a seccion llena.

En consecuencia, el caudal de disefio jamas sera mayor que el caudal a

seccion llena.

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

siguiente ecuacion:

Q=V=xA

A= - (D)

Donde:
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Q = caudal en m3/s
v = velocidad en m/s

A = area de tuberia m?

2.8.3. Velocidad méaximay minima

Las normas generales para disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal, establecen el rango de velocidades permisibles siguientes,

para disefio de drenaje sanitario.
Tuberia de PVC:

. Velocidad méaxima con el caudal de disefio, 2,5 m/s
° Velocidad minima con el caudal de disefo, 0,60 m/s

o Velocidades segun el fabricante, 0,4 m/s hasta 3 m/s
2.8.4. Diametro colector

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular y se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las normas del INFOM,
indican que el diametro minimo a colocar para sistemas sanitarios sera de 8,

en el caso de tuberia de concreto, y de 6” para tuberia de PVC.
Para conexiones domiciliares, se puede utilizar un diametro de 6” para

tuberia de concreto, y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45° en el

sentido de la corriente del colector principal.
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2.8.5. Profundidad del colector

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

inclemencias del tiempo y de los accidentes fortuitos.

2.8.6. Profundidad minima de colector

La profundidad minima de los colectores depende de los aspectos ya
mencionados. Ademas se debe considerar el tipo de transito, ya sea liviano o
pesado, al cual se podria someter dicho colector. A continuacién, algunas
profundidades minimas para la colocacion del colector, desde la superficie del
terreno hasta la parte superior extrema de la tuberia, en cualquier punto de la

extension.

Tabla VIII. Profundidad minima en tuberia

Diametro | 8” [10” [12” [16” [18” |21” | 24” | 30” | 36”

Tréansito 1,20{1,25[1,35(1,40|1,50{1,60{1,65|1,85| 2
normal

Transito
pesado

1,40(1,45|1,55|1,50(1,70|1,80|1,85(2,05|2,20

Fuente: INFOM. Normas de alcantarillado sanitario. p. 43.
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2.8.7. Ancho de zanja

Para alcanzar la profundidad donde se encuentra el colector, se deben
hacer excavaciones a cada cierta distancia (pozos de visita), en la direccion que
se determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
esta condicionada por el didmetro y profundidad requerida por la tuberia que se
va a usar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar.

Tabla IX. Ancho de zanja segun profundidad del colector
Ancho de zanja
(I:e)rllametro Para Para Para
ulgadas profundidades | profundidades | profundidades
puig hasta 2 m de2a4d4m ded4a6m
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1 1 1,10
24 1,10 1,10 1,35

Fuente: INFOM. Normas de alcantarillado sanitario. p. 44.

2.8.8. 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
zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales ms,
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xd*z

H1 + H2
vol = (L2 H2)

Donde:

Vol. = volumen de excavacion (ms3)
H1 = profundidad de primer pozo (m)
H2 = profundidad de segundo pozo (m)

d =distancia entre pozo (m)
2.8.9. Cotas Invert

Es la cota vertical o altura a la parte inferior de la tuberia. Se trabaja
conjuntamente con la rasante del pozo de visita para determinar la profundidad
del mismo. Esta se obtiene con la pendiente de la tuberia y la distancia del

tramo entre pozos, tomando las siguientes especificaciones.

o La cota Invert de salida se coloca, como minimo, tres centimetros por

debajo de la Invert de entrada.

Cuando el didmetro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el
diametro de la tuberia de salida, la Invert de salida estara colocada por debajo,
una dimension igual al didmetro de la tuberia de entrada.

2.8.10. Ubicacién de pozos de visita
Ya que se tiene delimitado y determinado donde se ubicara el

alcantarillado, se tomara en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos 0 combinacion de ellos.
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o Donde exista cambio de diametro

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

o En el inicio de cualquier ramal

o En distancia no mayores de 100 m

. En curvas, nomasde 30 m
2.8.11. Profundidad de los pozos de visita

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

la cota Invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion.
HP.V = cota del terreno al inicio - cota Invert de salida del tramo - 0,15 de base

Al realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para determinar
las alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes, se deben tomar en

cuenta las consideraciones que a continuacion se mencionan:

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota Invert de salida estara como minimo 3 cm debajo de la cota

Invert de entrada.

Pn=e
Cota Invert de salida = cota Invert de entrada — 0,03
Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de

diferente diametro, la cota Invert de salida estara situada como minimo a la

diferencia de los diametros de la cota Invert de entrada.
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> o

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada —((¢B > ¢A)*O’ 0254)

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo didmetro
que las que ingresen a él, la cota Invert de salida estara 3 cm debajo de la cota

mas baja que entre, y se tomara el valor menor de los dos resultados.

Pr=o= e

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada A — 0,03

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada B — 0,03

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente didmetro
a las que ingresen en él, la cota Invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menor, presentando diferentes

casos.
Ingresa mas de una tuberia de igual didmetro y sale una de diferente

diametro: la cota Invert de salida seréa la diferencia de los diametros para cada

unay se toma el valor menor.

Pr= o o) Pn: o) Po

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada A — ((¢c — #») * 0,025 4)

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada B — ((¢@c — %) * 0,025 4)
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Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro y sale una de
diametro distinto: la cota Invert de salida sera la diferencia de los diametros

para cada unay se tomara el valor menor.

@+ Do Gc) Pu: o) Po

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada A — ((¢c — ¢9») * 0,025 4)

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada B — ((¢c — ) * 0,025 4)

Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro, siendo una de
ellas del diametro de la tuberia de salida: la cota Invert de salida sera, para
cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y la otra tendrd como minimo

3 cm; se tomara el valor menor.

o= Dz Poi o)

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada B — 0,03

Cota Invert de salida = cota Invert de entrada A — ((¢c —9») * 0,025 4)

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

que salga del pozo de visita deberé ser iniciales.

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

la profundidad del transito liviano o pesado, segun se considere oportuno.
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2.8.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

La tuberia para éstas conexiones podria ser de 4” de PVC, o de 6” si es de
concreto, presentando una pendiente que varia del 2 % al 6 %, que saldran de
la candela domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a esta en un angulo de
45°, a favor de la corriente del caudal interno del colector; es decir, con las

caracteristicas que ya se han planteado anteriormente.

Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de didmetro minimo de 12", o de mamposteria de lado menor de 45

cm, ambos a una altura minima de 1 m del nivel del suelo.

Por lo tanto en este proyecto se utilizara tubo PVC de 6", para la candela

se utilizé un tubo de concreto de 12” de diametro.

2.8.13. Disefo hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo a las

normas que establece el INFOM.

En este proyecto, se beneficiara el mayor porcentaje de las viviendas
actuales del sector de la cabecera municipal, dada a las razones expuestas con
anterioridad y con el objetivo de hacer mas facil el calculo se opt6 por utilizar un
programa realizado en una hoja electrénica, para el cual se presenta las bases

generales de disefio.
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Tabla X. Datos de disefio

Datos generales
Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 30 afios
Poblacién actual 2 222 habitantes
Poblacion futura 4 527 habitantes
Tasa de crecimiento 2,4 %
Tipo de tuberia PVC, norma ASTM F749
Dotacion 200 I/h/d
Factor de retorno 0,85
Densidad de habitantes/vivienda 8 habl/viviendas

0,40 <V 3,00 m/s

Fuente: elaboracion propia.

o Ejemplo de disefio de un tramo

Se disefara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV- 4y PV- 5

o Pendiente del terreno
Cti — Ct
S% = % * 100
oy 112,86 — 109,39 100 = 3 66%
= ES =
0 94,80 DR
o No. de viviendas actuales

viviendas actuales = 15

Acumuladas = 0 + 15 = 15 viviendas
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o No. de habitantes a servir

hab

Actual Po = (8 )(15 viviendas) = 120 habitantes

vivienda

Actual Pf = 120(1 + 0,024)3° = 244,44 = 245 habitantes

o Factor de Harmond

18 + Y320

Actul FH = —— 1000 _ 4 55

18 +
futuro FH =

¢ Caudal de disefio
Qdis = 4,22x0,002x120h =1,011/s
Qdis =4,11x0,002x245h =2,011/s
o Caudal a seccion llena
g=6"

S% = 3,80
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Velocidad a seccion llena

_ 0,03429 = (6)*% x (0,038)"
Velocidad = 0010 =2,21m/s

Area
A= (5)(D)>
= PO)
A= (E) (0,1524)2 = 0,01824 m?
4
Caudal
Q = (0,01824 * 2,21 * 1 000,00) = 40,30 1/s

Chequeo actual

)

qdis < Q =—40,30

= 0,02583

v/V = 0,4236

v =(0,4236)(2,21) = 0,93 si cumple en velocidad y tirante

d/D = 0,11
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(@]

Chequeo futuro

dis < Q = 2,01 = 0,04987
qdis <Q = 7555 =0

v/V = 0,5201

v =(0,5201)(2,21) = 1,14 si cumple en velocidad y tirante
d/D = 0,15
Cotas invert PV-1
CIS = CT — hm
CIS=112,86 — 1,20 = 111,66 metros
Cotas invert PV-2

CIE = CIS — (DH * S%100)

94,80 * 3,80
CIE = 111,66 — (—————) = 108,10 metros
100
Alturas de pozo PV-1
h1l = CT — CIS

hl =112,86 — 111,66 = 1,20 metros
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o Alturas de pozo PV-2

h2 = CT — CIE

h2 = 109,39 — 108.10 = 1,29 metros

2.9. Propuesta de tratamiento

El propdsito fundamental de los dispositivos para el tratamiento primario,
consiste en disminuir suficientemente la velocidad de las aguas negras para
que puedan sedimentarse los sélidos. Por lo consiguiente, a estos dispositivos
se les puede distinguir bajo el nombre de sedimentacion. En estos tanques se

logra la descomposicién anaerdbica de los lodos.

Entre estos tratamientos primarios existen: la flotacion, tanque Imhoff y

fosa séptica.

Flotacion: se usa principalmente en el tratamiento de aguas residuales que
contienen grandes cantidades de residuos industriales con altas cargas de
grasas Yy solidos suspendidos finamente divididos. Las aguas residuales
procedentes de fabricas de curtidos, refinado de aceite, conservas vy

lavanderias son ejemplos tipicos en los que este proceso puede ser aplicable.

También se considera idéneo para tratar residuos que contienen materias
espumantes, ya que la espuma puede eliminarse y manejarse facilmente en
una unidad de flotacién. Los s6lidos con un peso especifico ligeramente mayor
de 1,0, que necesitan excesivos tiempos de sedimentacion, podran separarse

por flotacion en mucho menos tiempo.
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La eliminacion de los solidos sedimentables y la digestiébn anaerobia de los
mismos se consigue indistintamente en los tanques Imhoff y en las fosas

sépticas.

Tanques Imhoff: consiste en un depdsito de dos pisos en el que se
consigue la sedimentacion en el compartimento superior y la digestion en el
inferior. Los solidos que se sedimentan atraviesan unas ranuras existentes en el
fondo del compartimento superior, pasando al compartimento inferior para su
digestion a la temperatura ambiente. La espuma se acumula en los

compartimento inferior se escapa a través de respiraderos.

Antes del uso de tanques de digestion calentados independientes, el
tanque Imhoff fue ampliamente utilizado. En la actualidad, su aplicacion ha
disminuido y esta limitada a plantas relativamente pequefias. Es sencillo de
operar y no exige la supervision por parte de personal especializado. No existe
equipo mecanico que mantener y su funcionamiento consiste en eliminar la
espuma a diario y descargarla en el respiradero de gas mas préximo, invirtiendo
la entrada y por tanto la circulacion del agua residual dos veces al mes a fin de
igualar la cantidad de sdlidos en ambos extremos del compartimiento de

digestién y extrayendo fango periédicamente hacia las eras de secado.

Fosa séptica: se utilizan principalmente para el tratamiento de aguas
residuales de residencias individuales. En las zonas rurales también se
emplean en escuelas, parques, zonas para remolques viviendas y moteles.
Aunque a menudo se usen fosas de una sola camara, el tipo adecuado consiste

en dos o mas camaras en serie.

En una fosa séptica de doble camara, el primer compartimento se utiliza

para la sedimentacion, digestion del fango y almacenamiento de este. El
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segundo compartimento proporciona una sedimentacion y capacidad de
almacenamiento de fango adicional, y por tanto, sirve para proteger contra la
descarga de fango y otro material que pueda escaparse de la primera camara.
Cuando se proyecte para uno sola residencia se utiliza un periodo de detencién
de 24 horas. En instalaciones mayores que den servicio a instituciones o a
varias familias, es permisible un periodo de detencién mas corto. En cualquier
caso, es esencial disponer de la adecuada capacidad de almacenamiento, de
forma que el fango depositado para que se produzca su descomposicion y
digestion antes de ser extraido. Por lo general, el lodo debera extraerse cada
dos o tres afios.

El efluente de las fosas sépticas se evacua normalmente a unos tubos
enterrados en el subsuelo, 0 a zanjas de filtracién, desde donde se infiltra al

terreno.

En el sistema de alcantarillado concluyendo con los diferentes tanques

utilizare, fosas sépticas para el desfogue de la comunidad.

2.9.1. Disefio de fosa séptica

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

parametros:

o El periodo de retencion de 12 a 24 horas

o Lodos acumulados por habitantes y por periodo de limpieza, de 30 a 60
litros/habitantes/afio

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

T = periodo de retencion

V = volumen en litros

Q = caudal L/dia

N = numeros de personas servidas

g = gastos de agua negras L/h/dia

T=VIQ
Q=0g*N
. Caélculo de volumen

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

los limites recomendados, queda el volumen como:
V = ALH

A = ancho de la fosa

L = largo de la fosa

H = altura util

Se conoce la relacién L/A se sustituye una de las dos en la formula de V' y

se determina el valor de la otra magnitud.

Por ejemplo, si L/A es igual a 2, entonces L = 2, al sustituir L en la formula

se tiene:

V =2 x A2 x H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa.
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Célculo de las fosas sépticas para el proyecto

. Periodo de retencion 24 horas

o Gasto 200 I/h/dia

o Factor de retorno: 0,80

o Numeros de habitantes servidos: 176
o Lodos 40I/h/afio

o Relacion largo/Ancho 2/1
o Periodo de limpieza 1 afio
Se sabe que:
T =V/Q
V = QT
Q =gN
En donde:
T = periodo de retencion
V = volumen en litros
Q = caudal l/dia
N = namero de personas servidas
g = caudal domiciliar
o Calculo de caudal (13va. avenida):

Q =qgN = 200,00 I/h/dia x 0,80 x 176,00 habitantes.
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Q = 28,160 l/dia.

o Céalculo de volumen

V =Q x T =28,160 l/dia x 24 horas x 1 dia/24 horas.
V = 28,160 litros
V =28,16 m3

o Célculo de volumen para lodos: (se utiliza el porcentaje que se
encuentre entre 30 y 60 I/h/a y segin manual de fosas sépticas).

V = N x gastos de lodos

V = 176,00 hab x 40,00 I/h/afio
V =7 040,00 litros

V =7,04 m3

o Volumen total

V =28,16 + 7,04 = 35,20 m?3
V =ALH

Como L/A = 2 entonces L = 22 al sustituir L en la ecuacion de V

V=2xA2xH

Se asume H = 2.30 y se despeja A2

A2 =V/2H
A2=35,20/2*2,30 =7,65
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A? = 2,80 metros

Como L =2A=2x 2,80 =5,60 metros

Datos:

Ancho: 2,80 metros

Largo: 5,60 metros

Alto: 2,30 metros

Volumen: 36,06 m3 > 35,20 m3 si cumple el volumen de demanda.

. Calculo de caudal (12va. avenida):

Q =gN = 200 I/h/dia x 0,80 x 208 hab.
Q = 33,280 l/dia.

o Célculo de volumen

V =Q x T = 33,280 I/dia x 24 horas x 1 dia/24 horas.
V = 33,280 litros
V =33,28 m3

o Célculo de volumen para lodos:(se utiliza el porcentaje que se

encuentre entre 30 y 60 I/h/a y segun manual de fosas sépticas).

V = N x gastos de lodos
V = 208 hab x 40 I/h/afio
V = 8,320 litros

VvV =8,32 m3
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o Volumen total

V =33,28 + 8,32 =41,60 m3
V =ALH

Como L/A = 2 entonces L = 22 al sustituir L en la ecuacién de V
V=2xA2xH
Se asume H = 2,30 y se despeja A2
Az =V/2H
A2=41,60/2*2,30=9,05
A2 = 3,25 metros
Como L =2A =2 x 3,25 = 6,50 metros
Datos:
Ancho: 3,25 metros
Largo: 6,50 metros
Alto: 2,30 metros
Volumen: 48,58 m3 > 41,60 m3 si cumple el volumen de demanda.

o Célculo de caudal (ramal general):

Q =gN = 200 I/h/dia x 0,80 x 480 hab.
Q = 76,800 l/dia.
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o Calculo de volumen

V=QxT=76,800 I/dia x 24 horas x 1 dia/24 horas.
V = 76,800 litros
V =76,80 m3

o Célculo de volumen para lodos:(se utiliza el porcentaje que se

encuentre entre 30 y 60 I/h/a y segun manual de fosas sépticas),
V = N x gastos de lodos
V =480 hab x 40 I/h/afio
V = 19,200 litros
V=19.20 m3

o Volumen total

V =76,80 + 19,20 = 96,00 m?
V = ALH

Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion de V

V=2xA2xH

Se asume H = 2.30 y se despeja A2

A2 =V/2H

A2=96,00/2*2,30=20,86
A2 = 4,60 metros
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Como L =2A=2x4,75=9,20 metros
Datos:
Ancho: 4,60 metros
Largo: 9,20 metros
Alto: 2,30 metros
Volumen: 97,33 m3 > 96 m?3 si cumple el volumen de demanda.

Para cubrir la demanda del ramal principal, se utlizara una caja
distribuidora de caudales con 8 fosas en serie con la capacidad de 480
personas cada fosa. Ver detalles en planos hoja No. 9 en el apéndice.

o Disefio de la losa superior de la fosa séptica
Relacion Losa 1
a/b = 4,60/4,60 = 1
Como a/b > 0.5, la losa debe disefarse en dos sentidos).
Espesor t = 2*4,60+4,60)/180 = 0,1022
Para losa en dos sentidos su espesor debe estar entre 0.09 < t <0.15

centimetros, en ambas losas se trabajo con 0.10 cm para tener simetria en el

concreto.
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Figura 2. Planta de losa

4.38 et 438 0.15

VIGA

3.70
60
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0.60 ‘ b
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1 0.15

PLANTA DE ARMADO LOSA (10 cms)

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD Civil 3D 2014.

o Carga muerta (CM)

Peso propio de la losa 2,400 kg/m3*0,10 m= 240 kg/m2
Peso de acabados 70 kg/m?

CM 310 kg/m?

o Carga Viva (CV) = 100 kg/m?3

Carga ultima (CU) = 1,4*CM + 1,7*CV
CU = (1,4*310) + (1,7*100)
CuU = 434 kg/mz  + 170 kg/m?2
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CU = 604 kg/m?

Utiliza el método 3, para calcular los momentos positivos y negativos se
disefia como caso 1 de Arthur Nilson, por ser una losa discontinua en sus
cuatro lados.

M(+)a = Ca dWdLa®* + Cb,1WdLa*

M(+)b = Ca dWdaLb* + Cb,uWdLb?

M(+)a = (0,032 * 170 kg/m2 * (4,602)) + (0,032 * 434 kg/m2 * (4,602)) =
M(+)a = (115,11) + (293,87)

M(+)a = 408,98 kg-m

M(+)b = (0,035 * 170 kg/m2 * (4,602)) + (0,035 * 434 kg/m2 * (4,602)) =
M(+)b = (125,90) + (321,42)

M(+)b = 447,32 kg-m

M(-)a = M(+)a/3 = 408,98kg-m / 3 = 136,33 kg-m
M(-)b = M(+)b/3 = 477,32kg-m / 3 = 149,11 kg-m

o Calculando el peralte

d =t - recubrimiento — a/2
d=10-2-0,5=7,5 centimetros
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o Calculando refuerzo

Datos:

Fy = 2800 kg/cm? (esfuerzo de ruptura de acero)

F'c = 210 kg/cmz (resistencia a compresion del concreto)

b =100 cm
t=10cm

g =3/8"=0,95cm
Asumiendo g = 3/8”

o Acero minimo
ASmin = (14,1 /2800) *bh*d
Asmin = (14,1 /2800) * 100 * 7,5
ASmin = 3,77 cm?

o Espaciamiento maximo

Smax=3*t

Smax = 3 * 10 = 30 centimetros

o Acero requerido

As=(bx*d— \/(b*d)z—

Mu *b 0,85 % 210
3
0,003825 +x F'c Fy
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447.32 100 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2800

As = (100 % 7,5 — \/(100 *7,5)% —

As = 2,42 cm? acero requerido
o Acero maximo

Asmax=0,5*pb*b*d
Asmax = 0,5 * 0.,03694 * 100 *7,5
AsSmax = 13,85 cm?

Se disefié con el acero Asmin = 3,76 cm? y se calculé el espaciamiento S,

utilizando acero No. 3.

S =18,88 cm
Smax=3*t = 3*10 = 30 centimetros
18<30 centimetros si cumple

o Calculando momento que resiste con el ASmin

Masmi 09 *|As*F (d As Ty )
= * * _—
asmin , s x Fy 17+ Ferb

3,76 * 2800
Masmin = 0,9 x| 3,76 * 2800 (7,5 >

© 1.7%210 % 100
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Masmin = 685.03 kg — m

El momento es mayor al requerido, si cumple el acero, calculando el

acero por temperatura:

Ast = 0,002b*t = 0,002 * 100 * 10 = 2 cm?

S=355cm
Smax=3*t = 3*10 = 30 centimetros

35,5>30 centimetros, este espaciamiento no cumple, sin embargo
basando en el ACI 7.12.2.2 que puede ser 5 veces el peralte de la losa y no
mayor de 450mm, el espaciamiento sera de 30 centimetros para que se

mantenga la simetria en la armadura de la losa y asi mismo en la estructura.

El refuerzo sera varillas de acero corrugado No. 3 (2-3/8”), @ 0,15 m, con

tensiones L/5 y bastones L/4, en cada sentido y el espesor sera de 0,10 m.

o Disefio de muro de concreto para fosa séptica

Para el disefio de la fosa, en este caso es enterrado, la condicidn critica

del muro es cuando la misma esta vacia y actia sobre el empuje del suelo.

Datos:
Ds = 1,25 ton/m3
2400 kg/m3
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@ = 0.10 asumiendo segun arcilla limosa capitulo. 8.3 de Braja Daas.

Relacién losa 1

a/b = 2,40/4,60 = 0,52

Como a/b > 0.5, la losa debe disefiarse en dos sentidos).

Espesor t = 2%2,40+4,60)/180 = 0,077 centimetros

El espesor que utilizare sera de 0.15 centimetros respetando los

parametros del ACI para losas en dos sentidos.

o Carga muerta (CM)

Peso propio de la losa 2,400 kg/m3*0.15 m= 360 kg/mz
Peso de acabados 70 kg/m?

CM 430 kg/m2
o Carga viva (CV)

Ka=1-sen g/ 1+ seng
Ka = 1- sen 10°/ 1 + senl10°

Ka =0,35

pa="%Ds*h*ka
pa =" (1,25 t/m?) * (2,40m)2 * (0.35) = 1,26 T/m

o Fuerza verticales y horizontales
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Pv = pa * sen 10°
Ph=pa * cos 10°
Pv =0,2187 T/m?2
Ph = 1,24 T/m?, carga viva

Carga ultima (CU) 1,4*CM + 1,7*CV
CU = (1,4*430)  + (1,7*1 240,00)
CuU 602 kg/m2  + 2 108,00 kg/m?
CuU 2 710,00 kg/m2

Utilizando el método 3, para calcular los momentos positivos y negativos

se disefia como caso 1, por ser una losa discontinua en sus cuatro lados.

M(+)a = Ca,dWdLa® + Ca,nWadLa?

M(+)b = Cb,aWaLb* + Cb,nWdLb?

M(+)a = (0,0915 * 2 108 kg/m2 * (2,402)) + (0,0915 * 602 kg/m? * (2,40?)) =
M(+)a = (1 111,00) + (317,27)

M(+)a = 1 428,28 kg-m

M(+)b = (0,07 * 2 108 kg/m? * (2,402)) + (0,07 * 602 kg/m2 * (4,602)) =
M(+)b = (3 122,37) + (891,68)

M(+)b = 3 414,04 kg-m

M(-)a = M(+)a/3 = 1 428,28 kg-m / 3 = 476,09 kg-m
M(-)b = M(+)b/3 = 4 014,04 kg-m / 3 = 1 338,01 kg-m
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o Calculando el peralte

d =t - recubrimiento — @/2
d=15-2-0,5=12,5 centimetros

o Calculando refuerzo
Datos:
Fy = 2800 kg/cm? (esfuerzo de ruptura de acero)
F'c = 210 kg/cm? (resistencia a compresion del concreto)
b =100 cm
t=15cm
g =3/8"=0,95cm
Asumiendo g = 3/8”
o Acero minimo
Asmin = (14,1 /2800) * b * d
Asmin = (14,1 /2800) * 100 * 12,5
AsSmin = 6,29 cm?

o Espaciamiento maximo

Smax=3*t

Smax = 3 * 15 = 45 centimetros
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o Acero requerido

Mu * b 0,85 % 210
*
0,003825 = F'c Fy

As=(bxd— \/(b*d)z—

1 339,73 * 100 0,85 * 210
k
0,003825 * 210 2800

As(a) = (100 * 12,5 — \/(100 «12,5)2 —

As(a) = 4,65 cm? acero requerido

As(b) = (100 * 12,5 —

(100 * 12,5)2 376521100 \ 0,85 *210
* - *
"7 0,003825 * 210 2800

As(b) = 13,91 cm? acero requerido
o Acero maxima
Asmax = 0,5 * pb * b * d
Asmax = 0,5 * 0,03694 * 100 *12,5

Asmax = 23,08 cm?

Se disefié con el acero As = 14,00 cm? y se calculd es espaciamiento S,

utilizando acero No. 5 para que cumpla ambos momentos.

14,00 -- 100 cm

57



S =14,00 cm
Smax = 3*t = 3*15 = 45 centimetros

15<45 centimetros si cumple

o Calculando momento que resiste con el ASrequerido

M =09 As«Fy (d —AS*Fy
asreq = L7 x| As y( _1.7*Fc*b>

14,00 = 2800
Masreq = 0,9 * | 14,00 * 2800 (12,5 - )

1.7 * 210 x 100
Masmin = 4 022,61 kg — m

El momento es mayor al requerido, si cumple el acero, el refuerzo sera
varillas de acero corrugado No. 5 (2-5/8”), @ 0,15 m. en ambos sentidos,
Unicamente es una parrilla.
Disefio de la losa inferior del tanque

Relacion losa 1

a/b = 4,60/9,20 = 0,50

Como a/b > 0.5, la losa se disefid en dos sentidos.

Espesor t = 2*(4,60+9,20)/180 = 0,1533
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El espesor g utilizare sera de 0,15 centimetros respetando los pardmetros
del ACI para losas en dos sentidos.

Carga muerta (CM)

Peso propio de la losa 2,400 kg/m3*0,15 m= 360 kg/m?
Peso de acabados 70 kg/m?

CM 410 kg/m?

Cargaviva (CV) = 100 kg/m3

Carga ultima (CU) = 1,4*CM + 1,7*CV
CU = (1,4*430) + (1,7*100)
CU = 602 kg/m2  + 170 kg/mz
CU = 772 kg/m?2

Utilizando el método 3, para disefiar los momentos positivos y negativos

se disefla como caso 1, por ser una losa discontinua en sus cuatro lados.

M(+)a = Ca,dWdLa®> + Cb,1WdLa®
M(+)b = Ca dWdLb*> + Cb, uWdLb?

M(+)a = (0,095 * 170 kg/m?2 * (4,602)) + (0,095 * 602 kg/m? * (4,602)) =
M(+)a = (341,734) + (1210,14)

M(+)a = 1 551,87 kg-m

M(+)b = (0,006 * 170 kg/m2 * (9,202)) + (0,006 * 434 kg/m? * (9,202)) =
M(+)b = (86,3328) + (305,71)
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M(+)b = 392,05 kg-m

M(-)a = M(+)a/3 = 1 551,87 kg-m / 3 = 517,29 kg-m
M(-)b = M(+)b/3 = 392,05 kg-m / 3 = 130,83 kg-m

o Calculando el peralte

d =t - recubrimiento — @/2
d=15-2-0,5=12,5 centimetros

o Calculando refuerzo

Datos:

Fy = 2800 kg/cm? (esfuerzo de ruptura de acero)

F'c =210 kg/cm2 (resistencia a compresion del concreto)
b =100 cm

t=15cm

g =3/8"=0,95cm

Asumiendo g = 3/8”

o Acero minimo
Asmin = (14,1 /2800) *b * d

Asmin = (14,1 /2800) * 100 * 12,5
AsSmin = 6,29 cm?
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o Espaciamiento maximo

Smax=3*t

Smax = 3 * 15 = 45 centimetros

o Acero requerido

Mu * b 0,85 % 210
*
0,003825 = F'c Fy

As=(bxd-— \/(b*d)z—

1551,87 100 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2800

As(a) = (100 % 12,5 — \/(100 x12,5)% —

As(a) = 5,07 cm? acero requerido

As(b) = (100 * 12,5 —

(100 * 12,5)? 392,05 100 0,85 % 210
* —_ %
’ 0,003825 * 210 2800

As(b) = 1,25 cm? acero requerido
o Acero maximo
ASmax:O,5*pb*b*d

Asmax = 0,5 * 0,03694 * 100 *12,5
ASmax = 23,08 cm?
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Disefiamos con el acero Asmin = 6,29 cm? y se calcula es espaciamiento S,

utilizando acero No. 4 para que cumpla ambos momentos.

S =20,00 cm
Smax = 3*t = 3*15 = 45 centimetros

20<45 centimetros si cumple

Calculando momento que resiste con el ASmin

M in= 09=x|Asx*Fy (d As  Fy

Masmin = 0,9 * { 6,29 * 2800 (12 5 20 2500 )
= E3 * -
asmin ) , ’ 1.7 2800 % 100

Masmin = 1 975,49 kg — m
El momento es mayor al requerido, si cumple el acero, El refuerzo sera
varillas de acero corrugado No. 4 (g-1/2”), @ 0,20 m. en ambos sentidos.
o Disefio de viga, (ACI 318S-05 capitulo 9, seccién 9.5.2.)

h =4,60 *16 = 0,28 = 0,30 centimetros

La base depende de dos criterios:
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" base/peralte > 0,25 > 0,60
. altura = 2 base

El predimensionamiento de la vida es de 0,30 * 0,15 * 4,60

Sin embargo se realizé el disefio de la viga y los momentos no cumplen con
el momento final del acero requerido, es por ello que se vuelve a

predimencionar y se trabaja con 0,40 * 0,25 * 4,60

¢ Cargas sobre la viga

Area tributaria

(4,60/2) (4,60) = 10,58 m2

CM = peso propio de viga + peso de losa + acabados

CM = (2 400 * (0,25*0,40%4,60)) + (2400 * (10,58*0,10)) + 90
CM = 3 468,24 kg-m

CV =200 * 4,60 = 920 kg-m

Carga ultima

CU=(1,4*3468,24) + (1,7 * 920)
CU =6419,54 =6,41 Ton/m

o Calculando momentos, segun ACI 318S-05 capitulo 8 seccion
8.3.3.

W =6,41 Ton/m

M (+) = (6,41 * 4,602) / 14) = 9,69 Ton/m
M () = ((6,41 * 4,602) / 10) = 13,56 Ton/m
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o Calculando acero

Datos:

Mu = 13 560,00

F'c =210 kg/cm?

Fy = 2800 kg/cm?

b = 0,25 centimetros

d = 0,36 centimetros

Mu * b 0,85 % 210
*
0,003825 = F'c Fy

As=(bxd— \/(b*d)z—

13 560,00 * 25 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2800

As(—) = (25% 36 — \/(25 *36)2 —

As = 17,66 cm?

9 690,00 * 25 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2800

As(+) = (25%36 — \/(25 * 36)2 —

As = 11,91 cm?
o) Acero maximo
ASmax=0,5* pb *b*d
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Asmax=0,5*0,04755 * 25 * 36
Asmax= 21,37 cm?

o Acero minimo

Asmin= (14,1 * 25 * 36)/ 2 800
ASmin=4,53 cm?

Resumen

AsSmin= 4,53 cm?2
ASreq ()= 17,66 cm?
ASreq(+)= 11,91 cm?
Asmax= 21,37 cm?

Cama superior de la viga

Asmin = 4,53

33 % de acero requerido negativo = 5,82 cm?
3 varillas No. 5

Cama inferior de la viga

Asmin = 4,53

50 % de acero requerido positivo = 5,95 cm?
2 varillas No. 5 y un baston No. 6

o Disefio de corte

V = WL/2 = (6,41%4,60) / 2 = 14 743 kg
Vem = (0,90)%(0,539)*(V210)*(25)%(36) = 6 221,14 kg < 14 743,00 si cumple
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Calculando x' = 6 221,14kg * (4,60/2) / 14 743,00 = 0,975 centimetros
Calculando S = (2(As) *Fy *d) / V
S=(2(0,71)*2800*36)/14743=9,70

Figura 3. Detalle de viga
- 0.25 -
0.03 0.03
- = 0.19 - -
1
4 0.03
1 ° ® )
0.10
| . L$
040 0.2 ecomons
| e L
0.10 ap cnran];:g;«u
! ° e °

DETALLE DE VIGA

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD Civil 3D 2014.

El confinamiento sera de 10 centimetros en el primer 1,00 metro de la viga
para ambos extremos y 15 centimetros el resto del confinamiento para armar la

luz de la misma.

o Disefio de la columna

Pu = 3 200,00 kg
Pu =0,80¢ (0,85 F'c (Ag — Ast) + Fy Ast)
3 200,00 = (0,80 (0,90) (0,85 (210 (Ag — (0,02 Ag)) + 2 800 (0,02 Ag))
Ag =19,25cm
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El 4rea gruesa necesaria para la carga de disefio es de 19,25 cm2, sin
embargo por simetria y respectando la base de la viga se utiliz6 un area de 375

cma2.
3 200,00 = (0,9 * 0,80) *(0,85 * 210 ( 375 * Ast) + 2 800 Ast
3 200,00 =(0,72 (178,5*( 375 + 2 800) Ast

Ast = 0,0638 cm?

Y acero a utilizar sera 6 varillas No. 3 con estribos No. 2 @ 0,15 cms. Ver
detalles en hoja de planos No. 9.

2.10. Elaboracién de planos

La elaboracion de planos finales se realiz6 en AutoCAD Civil 3D 2014,

cada uno contiene los detalles correspondientes.

Los planos del sistema de alcantarillado son:

o Plano 1, planta conjunto

o Plano 2, planta - perfil

o Plano 3, planta - perfil

o Plano 4, planta - perfil

o Plano 5, planta - perfil

o Plano 6, planta - perfil

o Plano 7, detalle de pozo

o Plano 8, detalle de pozo con disipador

o Plano 9, planta y corte de fosa séptica

o Plano 10, detalles estructurales de fosa séptica
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2.11. Elaboraciéon de presupuesto

La integracion del presupuesto fue realizada a base de precios unitarios,
materiales de construccion que se cotizan en el municipio, lo concerniente a
mano de obra calificada y no calificada se aplicé lo que la municipalidad asigna
para casos similares, en cuanto a costo indirecto se aplico el 35 %.

Tabla XI. Presupuesto de alcantarillado sanitario

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO
No. RENGLON Unidad Cantidad Precio
Unitario Total

1 PRELIMINARES

1.1 Topografia dia 3 1940.96 Q5,822.88
1.2 Replanteo topografico ml 3875 21.1 Q81,762.50
1.3 Excavacion m3 4789 101.84 Q487,711.76
1.4 Relleno y compactacion m3 4789 161.08 Q771,412.12

2 COLOCACION DE TUBERIA

2.1 Instalacién tuberia de 6" PVC ml 3875 397.76 Q829,017.50
2.2 Conexiones domiciliares unidades 544 3742.77 ]Q2,036,066.88

3 POZO DE VISITA unidad 65

3.1 Pozo de visitade h=1.20 m unidad 9 Q7,211.55 Q64,903.95
3.2 Pozo de visitade h=1.30 m unidad 1 Q7,522.84 Q7,522.84
3.3 Pozo de visitade h=1.33 m unidad 1 Q7,616.22 Q7,616.22
3.4 Pozo de visitade h=1.34 m unidad 1 Q7,647.37 Q7,647.37
3.5 Pozo de visita de h = 1.36 m unidad 1 Q7,709.61 Q7,709.61
3.6 Pozo de visitade h=1.37 m unidad 3 Q7,740.73 Q23,222.19
3.7 Pozo de visita de h = 1.38 m unidad 1 Q7,771.86 Q7,771.86
3.8 Pozo de visitade h=1.41 m unidad 1 Q7,865.25 Q7,865.25
3.9 Pozo de visitade h=1.43m unidad 1 Q7,927.51 Q7,927.51
3.10 Pozo de visitade h=1.44 m unidad 3 Q7,958.63 | Q23,875.89
311 Pozo de visitade h=1.45m unidad 1 Q7,989.76 Q7,989.76
3.12 Pozo de visitade h=1.46 m unidad 1 Q8,020.89 Q8,020.89
3.13 Pozo de visitade h=1.47m unidad 2 Q8,052.02 | Q16,104.04
3.14 Pozo de visita de h =1.48 m unidad 1 Q8,083.15 Q8,083.15
3.15 Pozo de visita de h = 1.50 m unidad 1 Q8,145.41 Q8,145.41

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion de la tabla XI.

3.16 Pozo de visitade h=1.52 m unidad 1 Q8,207.66 Q8,207.66
3.17 Pozo de visitade h=1.57 m unidad 1 Q8,363.30 Q8,363.30
3.18 Pozo de visitade h=1.59 m unidad 1 Q8,425.56 Q8,425.56
3.19 Pozo de visitade h=1.67 m unidad 2 Q8,674.59 Q17,349.18
3.20 Pozo de visitade h=1.68 m unidad 4 Q8,705.72 Q34,822.88
3.21 Pozo de visitade h=1.69 m unidad 4 Q8,736.85 Q34,947.40
3.22 Pozo de visitade h=1.71m unidad 1 Q8,799.10 Q8,799.10
3.23 Pozo de visitade h=1.72 m unidad 1 Q8,830.23 Q8,830.23
3.24 Pozo de visitade h=1.84m unidad 1 Q9,203.77 Q9,203.77
3.25 Pozo de visitade h=1.92 m unidad 1 Q9,452.80 Q9,452.80
3.26 Pozo de visita de h = 2.00 m unidad 1 Q9,701.83 Q9,701.83
3.27 Pozo de visita de h = 2.08 m unidad 1 Q9,950.86 Q9,950.86
3.28 Pozo de visitade h=2.11m unidad 1 Q10,044.24 | Q10,044.24
3.29 Pozo de visitade h=2.14 m unidad 1 Q10,137.63 | Q10,137.63
3.30 Pozo de visitade h=2.16 m unidad 1 Q10,199.89 | Q10,199.89
3.31 Pozo de visitade h=2.17 m unidad 1 Q10,231.01 | Q10,231.01
3.32 Pozo de visitade h=2.21m unidad 1 Q10,335.53 | Q10,335.53
3.33 Pozo de visitade h=2.24 m unidad 2 Q10,448.91 | Q20,897.82
3.34 Pozo de visitade h=2.25m unidad 1 Q10,480.04 | Q10,480.04
3.35 Pozo de visitade h = 2.28 m unidad 1 Q10,573.43 | Q10,573.43
3.36 Pozo de visitade h = 2.45m unidad 1 Q11,102.61 | Q11,102.61
3.37 Pozo de visitade h =3.01 m unidad 1 Q12,845.81 | Q12,845.81
3.38 Pozo de visita de h = 3.08 m unidad 1 Q13,063.71 | Q13,063.71
3.39 Pozo de visitade h =3.33 m unidad 1 Q15,205.96 | Q15,205.96
3.40 Pozo de visitade h =3.45m unidad 1 Q15,579.50 | Q15,579.50
3.41 Pozo de visita de h = 3.50 m unidad 1 Q15,735.15 | Q15,735.15
3.42 Pozo de visitade h = 3.65 m unidad 1 Q16,202.07 | Q16,202.07
3.43 Pozo de visitade h =4.18 m unidad 1 Q16,487.84 | Q16,487.84
3.44 Pozo de visitade h =4.23 m unidad 1 Q16,643.49 | Q16,643.49
4 Fosas Sépticas Global 10 Q749,539.50
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q5,452,844.38

2.12.

Se analizd el proyecto para verificar si la inversion es positiva 0 negativa

Fuente: elaboracion propia.

segun los métodos siguientes:

Evaluaciéon socioecon6tmica
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2.12.1. Valor Presente Neto

Es un método mas conocido a la hora de evaluar proyectos de inversion a
largo plazo. El Valor Presente Neto permite determinar si una inversion cumple

con el objetivo basico financiero: maximizar la inversion.

El Valor Presente Neto puede desplegar tres posibles repuestas, las

cuales pueden ser:

o VPN<O0
o VPN=0
o VPN>0

Cuando el VPN<Q, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado

de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.

Cuando el VPN=0 nos esta indicando que exactamente se esta generando
el porcentaje de utilidad que se desea, y cuando el VAN>0, esta indicando que

la opcion es rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de

utilidad.
P= F[;} P= A[(l+—')nl]
(1+i)-1 i(1+i)

P = valor de pago unico en el valor inicial a la operacién, o valor presente.

F = valor de pago unico al final de periodo de la operacion, o valor de pago
futuro.

A = valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago

constante o renta, de ingreso.
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| = tasa de interés de cobro por la operacidn, o tasa de unidad por la inversion a
una solucion.
n = periodo de tiempo que se pretende dure la operacion.

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto= Q 5 452 844,38

Costo de mantenimiento= Q 120, 000/anual

Vida util = 30 afos
Taza de interés = 10% anual
Costo por conexion= 600/vivienda
600*544 = 326,400.00
Ingresos anuales= 15*544*12 = 97,920.00

Se utilizara signo positivo para los ingresos y negativo para los egresos:

VPN1

(1-0.10)3%-1
0.1 X (1-0.10)3°

= 5,452,844.38 + 326,400 + 120,000 [

| +97,920 [ G210 1]

0.1 X (1-0.10)3°] —

VPN1, —138,611.05

VPN2

(1+0.10)3%-1
0.1 X (140.10)30

— 5.452,844.38 + 326,400 + 120,000 [ ] +97,920 [

(1+0.10)3%-1 ] _
0.1 X (1+0.10)3°] —

VPN2, —5,334,590.651

VPN =-138,6011.05 -5, 334,590.651 = 5, 473,201.701
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El VPN es negativo, debido a que no produce ganancias a ninguna
institucidn, el proyecto es de caracter social que beneficiara a 544 viviendas.

2.12.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno es la tasa méaxima de utilidad que puede

pagarse u obtenerse en la evaluacion de una alternativa.

TIR = VPN beneficios — VPN gastos = 0

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea

mayor y asi poder interpolar de la manera siguiente.

Tasal VPN +
TIRVPN =0
Tasa 2 VPN -

Valuado para el 12 %

TIR = 10 + ((2)(3 328 111,508)/ (3 208 111,508+138 611,05)) = 11,91 %
TIR=12 %

En este caso la Tasa Interna de Retorno del proyecto es de 12 %. El

proyecto no es de utilidad econémica pues cumple con una funcién social.

2.13. Estudio de Impacto Ambiental

Toda obra civil trae consigo implicitamente una variedad de factores que

pueden afectar, distorsionar, degradar o producir deterioro a los recursos
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naturales renovables, no renovables, ambiente introducir modificaciones

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

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

comision de medio ambiente respectiva.

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

alternativas que maximicen los benéficos y minimicen los impactos adversos.

Tiene como propoésito 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 Evaluaciéon de
Impacto Ambiental, requerirdn la elaboracion de un estudio de Impacto
Ambiental, si generaran o presentaran a lo menos uno de los siguientes efectos,

caracteristicas o circunstancias:

o Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de
los efluentes, emisiones o residuos.

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

o Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas

de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.
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o Localizacion cercana a localidad, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio
en que se pretende emplazar.

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

o Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégicos,
arqueoldgicos, historicos y en general los pertenecientes al patrimonio

cultural.

La matriz de Leopold es un método cuantitativo de Evaluacion de Impacto
Ambiental creado en 1971. Se utiliza para identificar el impacto inicial de un

proyecto en un entorno natural.

El sistema consiste en una matriz con columnas representando varias
actividades que ejerce un proyecto, este es el método que utilizare para el

estudio.

Las medidas de magnitud e importancia tienden a estar relacionadas, pero
no necesariamente estan directamente correlacionadas. La magnitud puede ser
medida en términos de cantidad: area afectada de suelo, volumen de agua
contaminada, por ejemplo, el caso de una corriente de agua que erosiona una

gran cantidad de suelo.
En este caso, el impacto tiene una magnitud significativa, pero la

importancia que tenga respecto al medio ambiente puede ser baja, ya que es
una pequefia parte de suelo.
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Tabla XII. Matriz modificada de Leopold para el proyectos de drenaje

ELEMENTOS AMBIENTALES Etapa de Construccion Etapa de Funcionamiento
A B N A B N

|I. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosion y sedimentacion * *
2. Microclima * *
3. Agua
a. Rios * *
b. Aguas Subterraneas * *
c. Calidad de aguas * *
4. Ecosistema
a. Flora

-Vegetacion Natural - -

-Cultivos - -
b. Fauna

-Mamiferos y aves * *

-Peces organismos acuaticos * *
a. Biodiversidad

-Peligro de Extincion * *

-Expecies migratorias * *
5. Desastres Naturales
11 MEDIO AMBIENTE SOCIECONOMICO
1. Poblacion
a. Poblacion en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblacion migratorias * *
2. Uso de 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 * *
111 PROBLEMAS AMBIENTALES *
1. Contaminacion del aire * ++
2. Contaminacion del agua * ++
3. Contaminacion del suelo - *
4. Ruido y Vibracion - *
5. Hundimientos del suelo * *
6. Mal Olor * ++

Fuente: elaboracion propia.
Nomenclatura:

++ Impacto positivo grande
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+ Impacto positivo pequefio

. Neutro

Impacto negativo pequefo

A adverso
B benéfico
N neutro

A continuacion se presentan las variables que influyen de manera adversa
en el proyectos de drenaje sanitario, ademas se presenta la medidas de
mitigacion aplicables, para lograr un impacto ambiental negativo minimo.

o Medio ambiente

o Tierra

El suelo sera afectado negativamente en la etapa de construccién debido

a excavacion de zanja.

La erosion y sedimentacion seran afectadas negativamente durante la

fase de construccién por las zanjas para instalacion de tuberias.

o Mitigacion

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

nuevo a las mismas y el sobrante se esparcira el terreno.
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o Agua subterraneas

Estas se veran afectadas debido la colocacion de tuberia y construccion

de pozos de visita.

La colocacion de la tuberia se realizard siguiendo las instrucciones de
encargo 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 unién de la misma, ocasionando de esta manera, contaminacion del manto

freético.
o Ecosistema
o) Vegetacion natural y cultivos:

La vegetacion propia del lugar tendr4 un impacto negativo pequefio, ya
gue cualquier tipo de vegetacion o cultivo existente, desaparecera en la fase de
excavacion.

o Medidas de mitigacion:

Se propone la forestacién y jardinizacibn de areas circunvecinas con

especies propias de la region.

77



78



3. DISENO DE LA ESCUELA PARA LA COLONIA LOS
ALMENDROS, MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

3.1. Disefio de ampliacion de la escuela colonia Los Almendros

A continuacion se describe el proceso del andlisis de disefio de la

ampliacion de la escuela colonia Los Almendros.
3.1.1. Descripcidn del proyecto

El disefio sera de 4 aulas de 7,40 metros * 7,40 metros haciendo un area
de 54,76 m? cada aula, con segundo nivel utilizando losa de concreto para el
entrepiso, el material a construir es de mamposteria de 19 * 19 * 39
centimetros, las normas a utilizar, AGIES, FHA, COGUANOR, ACI 318S-05,
ASTM.

3.1.1.1. Estudio topogréfico
Un levantamiento topografico se realiza con el fin de determinar la
configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, y

posteriormente su representacion en un plano.

Tiene por objeto el calculo de niveles, areas a trabajar y la representacion

de medidas tomadas en el campo mediante plantas y perfiles.

79



3.1.1.1.1. Planimetria

Es la parte de la topografia que comprende los métodos y procedimientos
que tienden a conseguir la representacion a escala, sobre una superficie plana
de todos los detalles interesantes del terreno, prescindiendo de su relieve. Para
este caso se aplicé el método de conservacion de azimut, utilizando una

estacion total South, estadal, brajula, prismas y plomadas metalicas.

3.1.1.1.2. Altimetria

Altimetria, es la que se encarga de la medicidn de las diferencias de nivel
o de elevacion entre los diferentes puntos de terreno, las cuales representan las
distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia. La
determinacion de la altura o distancias verticales también se puede hacer a
partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinacién del terreno y
de la distancia inclinada entre cada dos puntos. El equipo que se utilizé es una

estacion total marca South, estadal de aluminio de 4 metros y nivel de mano.

3.1.1.2. Estudio de suelos

Para el estudio se obtuvieron muestras del suelo inalterado en una
perforacién, a éstas se les realizo el ensayo de compresién triaxial. Los datos

obtenidos del ensayo son:

Descripcion del suelo: arena limosa con particulas de grava

Angulo de friccién interna @ = 8,38°
Cohesion Cu = 0,00 t/m2
Densidad seca = 1,00 t/m3
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Desplante (Z) =1,00m

3.1.1.2.1. Ensayo triaxial

Céalculo del valor soporte (Vs): el calculo del valor soporte del suelo, se
realizd por el método de Terzaghi, con los datos obtenidos en el ensayo de

compresion triaxial.

Ecuacién general de capacidad de carga ultima

qu= C*Nc *Fcs * Fcd * Fci+dfy * Ng * Fgs * Fqd * Fqgi + By * Ny * Fys * Fyd * Fyi

Donde:

qu = capacidad de carga ultima

Nc,Ng, Ny = factores de carga que dependen del angulo de friccion interna
Fcs, Fgs, Fys = factores de forma que dependen del tamaio de la zapata

Fcd, Fqd, Fyd = factores que dependen de la profundidad de la zapata

Fci, Fqi, Fyi = factores que dependen de la inclinacion a la cual se aplica la

carga.

A continuacién se presentan los datos necesarios para determinar la

capacidad de carga ultima del suelo:

El suelo tiene una descripcion de arena limosa con particulas de grava.

Coeficiente de cohesion (C,) = 0,00 t/m?2

Angulo de friccion interna () = 8,38°
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Base de la cimentacion (B) =1,00m

Desplante (D;) =1,00m
Peso volumétrico del suelo () =1,25t/m3
qu
Vs = —
°~ Fs
Donde:

Vs =valor soporte del suelo
gu = capacidad de carga ultima
FS=3

Se aplico la formula del Dr. Karl Terzaghi a los valores obtenidos del

analisis, utilizando un factor de seguridad de 3, obteniendo un valor soporte de:

Vs =1,44 t/m?

Se concluye que el dato obtenido por él ensayo no se realizé
correctamente, pues no cumple para el disefio y se decide realizar un nuevo
ensayo de SPT vy rectificar el valor soporte para poder disefiar la cimentacién

del proyecto.

El ensayo de penetracion estandar o SPT: es un tipo de prueba de
penetracién dinamica, empleada para ensayar terrenos en los que se quiere

realizar un reconocimiento geotécnico.

Consiste en contar el numero de golpes necesarios para que se

introduzcan a una determinada profundidad una cuchara (cilindrica y hueca)
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muy robusta (diametro exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros, lo
que se supone una relacion de areas superior a 100), que permite tomar una
muestra alterada, en su interior, el peso de la masa esta normalizada, asi como
la altura de caida libre, siendo de 63,5 kilopondios y 76 centimetros

respectivamente.

Una ventaja adicional es que al ser la cuchara SPT un tomamuestras,
permite visualizar el terreno donde se ha realizado la prueba y realizar ensayos
de identificacion y en caso de terrenos arcilloso, de obtencién de la humedad

natural.

o Calculando el valor soporte del suelo con el ensayo de SPT

N(60) = (4 + 10 + 6) / 3 = 6,66
N(60) = (6 + 6 + 5) /3 =5,66
N(60) = (20 + 70) / 2 = 45

N(60) = (N * nH * nB * nS * nR) / 60

Donde:

N = # de penetraciones

nH = eficiencia de matrtillo

nB = correccion de diametro de perforacion
nS = correccion del muestrador

nR = correccion por longitud de la barra perforada

El martillo utilizado en el ensayo en marca Donut, y su caracteristicas

seran las siguientes, con base en la tabla 2.2 de libro de Braja Dass p. 80.
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Datos:

nH =45 %
nB=1
nS=1
nR =0,75

N(60) = (45 * 45 * 1 * 1 * 0,75) / 60 = 25,3125

Ajustando el resultado a N(55)
N(55) = (25,3125) / (60/55) = 27,6136

Se disefiara con base de 2' > F4 = 0,60 centimetros, el F2 = 0,08 y F3 =
0,30

qu=(N(55)/F2)*((B+F3)/B)2*Kd
qu = (27,6136 /0,08) * ((2+0,30)/2 )2 * Kd

Donde:

Kd=1+0,33(D/B)<1,33
Kd=1+0,33(1/2) <1,33
Kd = 0,665 < 1,33 si cumple

Entonces

qu=(27,6136/0,08)*((2+0,30)/2)2*0,665
qu = 303,5640 Kpa
qu = 303 564,00 N/m?2
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Realizando la conversiéon a toneladas

qu = 303 564,00 N/m2* 0,1019716 = 30 954,91 kg/m?2
qu = 30,9549 ton/m?2

Utilizando un factor de seguridad de 2,5, el valor final ser4 de qu = 12,38

ton/m2.

3.1.2. Descripcion del sistema a utilizar

Esta conformada por muros construidos con piezas prismaticas macizas o

con celdas, unidas con mortero aglutinante.

La mamposteria permite realizar construcciones en altura 3 pisos segun el

FHA en el capitulo 5.

Se denomina mamposteria confinada si el refuerzo se concentra en
elementos verticales y horizontales de concreto conocidos cominmente como

mochetas y soleras.

3.1.2.1. Descripcion del sistema estructural de

mamposteria a utilizar

Los materiales con que se conforman los muros de mamposteria
generalmente posee un alto porcentaje de vacios debera cumplir con la Norma
COGUANOR NGO 41 054 en lo referente a calidad, dimensiones, absorciones

y clasificacién por resistencia.
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3.1.2.1.1. Unidades de mamposteria

Los bloques de mamposteria estan normados en su fabricacion con

cemento portland, arena, agregado grueso y agua.

La proporcidbn de cemento, arena y agregado grueso es totalmente
diferente a las del concreto. En general en las UM hay mas arena que
agregados grueso, mientras que en el concreto el volumen de agregados

gruesos es mayor que el volumen de arena.
Las UM se fabrican a gran escala con maquinas, con una gran
compactacion de la mezcla. La compactacion se realiza por la vibracion de los

moldes y las paletas donde se montan los moldes.

Se producen varios tamafios y formas de UM se pueden fabricar formas

personalizadas, dependiendo de la disponibilidad de moldes y maquinaria.

Todos los bloques de mamposteria deben de cumplir con los requisitos de
las Normas ASTM C90.

3.1.2.1.2. Tipos de mamposteria
Tres tipos de bloques de mamposteria estan definidos, basados en la
densidad de las unidades (el peso se mide en condiciones secas, y el peso de

la mezcla se mide en Ib/ft3), los tipos son:

Pesados: unidades producidas con éaridos estandar se definen con un

peso de 125 Ib/ft3 0 mas.
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Medios: generalmente estas unidades se producen con una mezcla
diferente de agregados, se definen con un peso de 105 Ib/ft® 0 menor de 125
Ib/ft3.

Livianos: estas unidades son producidas con agregados finos, como arcilla

y yeso.
Normalmente se utiliza también arena volcanica como agregado fino, de

igual manera se utiliza la piedra pémez. Estas unidades estan definidas con un

peso menor de 105 Ib/fts.

La maxima absorcion permisible de los diferentes tipos es:

. Pesados 13 Ib/ft3

. Medianos 15 Ib/ft3

. Livianos 18 Ib/ft3

Tabla XIII. Tipos de mamposteria
Tipos Peso (Ib/ft3) Max. Absorcion
(Ib/ft3)

Pesados 2125 13
Medianos 2105<125 15
Livianos <105 18

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2.1.3. Propiedades fisicas de la

mamposteria

Contraccion: los blogues de hormigdn varian considerablemente en el
contenido de humedad, debido a la variacion en la produccioén, el curado, las
condiciones ambientales durante el transporte, el almacenamiento y la
instalacion final. Estas condiciones, al no ser controladas, dan lugar a la

contraccion injustificada de las unidades de mamposteria de hormigoén.

De acuerdo con la Norma ASTM C 90, la contraccion por secado lineal en
el tiempo de entrega al comprador no puede exceder de 0,065 %. La
contraccion lineal maxima permitida, por ejemplo, por un muro de 30 pies de
largo, es de aproximadamente 0,25 pulgadas basados en la contraccion
méaxima. La contraccion real suele ser mucho menor, ya que depende del

contenido de humedad de la unidad y las condiciones climaticas.

Dimensiones: los requisitos para unidades de uso comun se dan en la
tabla 1.2 Para espesores minimos de area neta y area bruta de otras unidades
se debe referir a la Norma ASTM C 90.

Tabla XIV. Espesores requeridos de area bruta y area neta para UM
Ancho Nominal Espesor minimo Area Espesor minimo Area Neta
(plg.) Bruta (plg.) (plg.)
6 1 1
8 1,25 1
10 1,38 1,12
12 1,5 1,12

Fuente: elaboracion propia.
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Para las unidades, el area neta de la seccion transversal debe ser de al

menos el 75 % de la superficie en el mismo plano.

Todas las unidades de mamposteria de hormigon se fabrican para permitir
una junta de mortero de 3 /8 pulgada vertical y horizontal, por ejemplo, una
unidad de 8 x 8 x 16 pulgadas es de 7,625 x 7,625 x 15,625 pulgadas en las
dimensiones fisicas reales.

Tabla XV. Tipos de bloque

Tipo de |Grosor minimo|  Variaciones Resistencia a Maxima
bloque | de paredes | permisibles para | compresion alos| absorcion de
del bloque |las 3 dimensiones| 28 dias(m) aqua 24 hrs. (n)

A 3.0 cm. 4 mm. 50 kg / cm® 30%
= 2.5cm. 4 mm. 35 kg / cm® 30%
c 2.5 cm. 4 mm. 25 kg / cm? 30%

Fuente: Normas FHA p. 8-10.

Donde:

( m) =resistencia sobre area bruta total
(n) =no servira de base para rechazo del blogue pero se preferira al

bloque de menor absorcion.

o El blogue de piedrin debe ser del tipo A como minimo

o El blogue de pémez debe ser del tipo C como minimo

Resistencia a compresion: la resistencia a compresion se determinara
para cada tipo de piezas de acuerdo con el ensaye especificado en la norma:
21-17 DEL UBC-97 seccién 2105.
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Para el disefio, se emplear& un valor de la resistencia F'm, medida sobre
el area bruta, que se determinara como el que es alcanzado por lo menos por el
98 % de las piezas producidas. La resistencia de disefio se determinard con
base en la informacidén estadistica existente sobre el producto o a partir de

muestreos de la pieza, ya sea en planta o en obra.

Si se opta por el muestreo, se obtendran al menos tres muestras, cada
una de diez piezas, de lotes diferentes de la produccion. La resistencia de

disefio se calculard como:

F'm = resistencia a compresidon de las piezas, referidas al drea bruta.

Cp = coeficiente de variacion de la resistencia a compresién de las piezas

El valor de Cp no se tomara menor que:

o 0.20 para piezas provenientes de plantas mecanizadas que evidencien
un sistema de control de calidad.

o 0.30 para piezas de fabricacion mecanizada, pero que no cuenten con un
sistema de control de calidad.

o 0.35 para piezas de produccion artesanal

3.1.2.1.4. Acero de refuerzo

El refuerzo utilizado en la construccidbn de mamposteria reforzada de
concreto es el mismo que en la construccion de concreto reforzado, con

excepcion del refuerzo de junta. Las barras corrugadas con las costillas
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salientes son necesarias en toda construccion, excepto cuando las relaciones
en espiral se utilizan en las columnas. Estas barras pueden ser usadas

normalmente en vez de las barras corrugadas.

En general, tres grados de refuerzo se utilizan y son: grado 40, grado 60 y
grado 75.

Tabla XVI. Tabla de propiedades del acero

Grado Resistencia minima a la Deformacion Resistencia minima a
fluencia por Fluencia la Traccion
40 40 ksi 0,0035 70 ksi
60 60 ksi 0,0035 90 ksi
75 75 ksi 0,0035 100ksi

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Cdédigos y especificaciones para cargas muertas y

vivas

Las cargas muertas son las que se mantienen constantes en magnitud y
con una posicién fija durante la vida util de la estructura, generalmente es el

peso propio.

Estimandose las magnitudes de las cargas segun los volumenes y sus
pesos especificos. Estas cargas pueden ser: pesos propios de losas, vigas,
columnas, los rellenos, repellos y cernidos, mezclones y pisos, instalaciones

eléctricas etc.
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Una carga muerta puede ser también un equipo especial del cual se
conoce el peso y que permanezca en un punto determinado. Por ejemplo torres

de enfriamiento, equipo de elevador, equipo de quir6fano para un hospital, etc.

Las cargas vivas constan principalmente de cargas de ocupacion. Estas
pueden estar aplicadas en forma total, parcial o0 no estar presentes. La
magnitud y distribucién son inciertas en determinado momento, sin poder

determinar con exactitud su maxima intensidad en la vida Util de la estructura.

El siguiente cuando muestra el peso de varios elementos usados en la

construccion de edificios.

Tabla XVII. Peso de materiales
MATERIAL UNIDAD PESO

PISO
1 |CONCRETO REFORZADO VOLUMETRICO 2400 kg/cm?3
2 |[PISO DE GRANITO Y MEZCLON 5cms de ESPESOR 60 kg/m?2
3 [ASFALTO 1cms de ESPESOR | 23 kg/m?2
4 IDUELA O PARQUET 1 cms de ESPESOR 8 kg/m?
5 |RELLENO DE CONCRETO LIGERO VOLUMETRICO 1600 kg/m?3

TECHOS
6 [IMPERMEABILIZANTE DE TRES CAPAS | seecmemmmeeeeeeee 27 kg/m?2

DE FIELTRO ASFALTICO CON ACABADO

DE GRAVILLA
7 |TEJADE CEMENTO | e e 32 kg/m?
8 [TEJADEBARRO e 100 kg/m?
9 [REVESTIMIENTO DE MADERA 2.5cm de ESPESOR| 15 kg/m?2
10|REPELLOS 1 cm de ESPESOR 15 kg/m?

MUROS
11(MURO DE BLOCK POMEZDE 10cms  |===mmmmmmmmmmmeee e 160 kg/m?
12|MURO DE BLOCK POMEZ 15cms  |ememmmemmemeeeeeee 210 kg/m?
13|MURO DE BLOCK POMEZDE 20cms  [-memmmmmmemmemeeeee 250 kg/m?
14|MURO DIVISORIO DE TABAYESO  |eeemmmemmemeeeeeeee 60 kg/m?2
15|MAMPOSTERIADE PIEEDRA [eremmrmmmeeeeeeee 2500 kg/m?2
16 [MAMPOSTERIA DE LADRILLO COMUN  |eeemmmmmemeeeee e 1920 kg/m?
17|MAMPOSTERIA REFORZADA DE 20 cm F'm = 80 kg/cm?2  |------=-----zuunuum-- 300 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.

92




3.1.4. Fuerzas laterales por sismo

Un sismo produce en una estructura ciertos ladeos que a la vez generan
determinados esfuerzos. Para estimar estos esfuerzos producidos en los
diferentes elementos que componen la estructura. Ya sea en las columnas y
vigas, o en los muros de cortante, se simplifica el analisis sismico utilizando
fuerzas laterales estaticas que producirdn el mismo efecto de ladeo que un

sismo.

La fuerza sismica dependera del peso del edificio y por considerarse la
estructura fija en la base, sera este el punto de aplicacion, a esta fuerza se le
conoce como corte basal, la cual se transmitira a los elementos que componen
la estructura segun sus tamafos, formas, rigideces y posiciones, tanto en

elevacion como en planta.

Para analizar la magnitud del corte basal, se utilizard las normas
estructurales de disefio y construccion recomendadas para la Republica de
Guatemala, proporcionadas por la Asociacibn Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica (AGIES).

3.1.4.1. Clasificacion de obra
Para los propositos de las normas, cada obra se clasifica dependiendo del

impacto socioeconémico que implique la falla o cesion de funciones de la obra,

existiendo cinco categorias:
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Obras criticas: son las indispensables para el desenvolvimiento
socioeconémico de grandes sectores de la poblacion; también son aquellas que
al fallar pondrian en peligro directa o indirectamente a gran numero de
personas, por ejemplo: centrales energéticas, presas de gran tamafa, grandes

puentes, etc.

Obras esenciales: son aquellas que deben permanecer en funcién durante
y después de un desastre o evento natural adverso, por ejemplo: hospitales con
instalaciones de emergencia, de cuidados intensivos o quirdfanos; instalaciones
de defensa civil, bomberos, policia y comunicaciones asociadas con el atencién
de desastres, plantas de energia, instalaciones de captacion y tratamiento de
agua. Instalaciones de importancia estratégica; centrales de telecomunicacion,
puentes sobre carreteras de primer orden o aquellas que autoridades estatales

0 municipales las declaren como tales.

Obras importantes: son las que albergan o puede afectar a gran nimero
de personas: donde los ocupantes estan restringidos de desplazarse; donde se
presten servicios importantes pero no esenciales después de un desastre; que
albergan valores culturales reconocidos o equipo de alto costo. Por ejemplo
obras y edificaciones del estado que no son esenciales, garaje de vehiculos de
emergencia, prisiones, museos Yy similares, todos los edificios de 5 pisos 0 mas,
o de 3 000 metros cuadrados de area interior (excluyendo estacionamientos),
teatros, cines, templos, auditorios, mercados, restaurantes que alojen a mas de
300 personas, edificios en los que hay fabricacion o almacenamiento de

material toxico explosivos o inflamables.

Obras ordinarias: son aquellas que no hayan sido nombradas en los

numerales 1,2 y 3 del AGIES por ejemplo: viviendas, comercios, edificios
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industriales y agricolas que por su volumen, tamafio, funcion o caracteristicas

no tengan que asignarse a otra clasificacion.

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

duda, se clasificaran como ordinarias.

3.1.4.2. indice de sismicidad del sitio

El indice de sismicidad (lo) es una medida relativa de la severidad

esperada del sismo en una localidad.

Incide sobre el nivel de proteccién sismica que se hace necesario para
disefiar la obra o edificacién e incide en la seleccion del espectro sismico de

disefo.

Para efecto de esta norma, el territorio de la Republica de Guatemala se
divide en macrozonas de amenaza sismica caracterizadas por su indice de

sismicidad que varia desde lo=2 a lo = 4.

Adicionalmente, esta norma requiere la aplicacion de un indice de
sismicidad lo = 5 a nivel de microzona, para tomar en cuenta condiciones
sismicas severas geograficamente localizadas (como fallas geoldgicas activas o

laderas empinadas).

Las zonas que deben tener indice de sismicidad lo = 5 estan definidas en
la norma NSE 2.1.
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3.1.4.3. Nivel de proteccion requerido

Este no es mas que una medida del grado de proteccion suministrado al
publico y a los usuarios de las obras contra riesgos derivados de las
solicitaciones de carga y amenazas naturales. Este valor es determinado por el
indice de sismicidad y la clasificacién de la obra.

Figura 4. Zonificacion sismica para la Republica de Guatemala

Sir
2a D 050g 0.20g
2b | | 070g 0279

ZONIFICACION SISMICA 090s 03
REPUBLICA DE GUATEMALA 3a [ ] 0%g 035

1.10 0.43
INDICE DE SISMICIDAD (10) ® : .9 ) -g
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 4 [] 1309 0509
CON Pe=2% EN 50 ANOS 4 - 150g  055g

Scry S1rEN EL BASAMENTO ROCOSO ) o
MAPA AGIES BASADO EN RESS I 4 [] 1650 060g

Fuente: AGIES 2010, seccion 4.3.3.3. p. 14.
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El nivel de proteccion hace énfasis en la necesidad de proyectar
edificaciones con un control explicito de su deformabilidad lateral,

especialmente para sismos.

Tabla XVIII. Nivel minimo de proteccion de sismo
indice de Clase de obra
Sismicidad Esencial Importante Ordinaria Utilitaria
lo=5 E E D C
lo=4 E D D C
lo=3 D C C B
lo=2 C B B A
Probabilidad
de ex_ceder 5% en 5% en 10% en No aplica
un siIsmo
de disefio 50 afios 50 afios 50 afos

Fuente: AGIES 2010, seccion 4.2.2.3. p. 11.

3.1.4.4. Perfil del suelo

Las Normas AGIES definen tres perfiles de suelo para poder establecer el

espectro del sismo de disefio, los cuales son:

. Perfil del suelo S1

Este debe satisfacer cualquiera de las siguientes condiciones:

o Roca de cualquier clase, este material se caracteriza por tener
velocidad de onda de corte mayor a 800 metros/segundo.

o Suelo rigido cuyo basamento rocoso estd a menos de 50 metros
de profundidad, constituido por arenas, gravas densas o arcillas

firmes.
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o Perfil de suelo S2
Este debe satisfacer cualquiera de las siguientes condiciones:
o Suelo firme cuyo basamento rocoso esta a mas de 50 metros de

profundidad, esta conformado por suelos granulares densos, limos

densos cenizas volcanicas o arcillas firmes.

o Generalmente suelos firmes y estables cuyo perfil no se clasifica
con S1 ni S3.
o Perfil de suelo S3

Este debe satisfacer cualquiera de las siguientes condiciones:

o Generalmente perfiles de suelo donde la velocidad de onda de
corte del depdsito es menor de 200 metros por segundo.

o Depdsitos de mas de 10 metros de espesor de cenizas, arenas o
limos sueltos o de densidad media.

o Depdésitos de mas de 10 metros de espesor de arcillas blandas o
semiblandas con o sin estratos arenosos intermedios.

o Si existe alguna duda debe tomarse el resultado més critico de

suponer perfil S2 'y S3.

3.1.45. Aceleracion maxima efectiva del terreno

Este no es mas que un parametro para el calculo del sismo basico de
disefio, Ao es una reduccion de la aceleracion maxima absoluta y se utiliza
porque ocurre solo una vez durante el sismo, es por esto que la aceleracion

efectiva intenta representar al conjunto de impulsos grandes de un sismo.
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3.1.4.6. Tipo de estructura

Segun las Normas AGIES se clasifican a las estructuras en cinco tipos o
familias fundamentales, las cuales se subdividen segun sean los elementos
verticales que sirven para proporcionar resistencia y rigidez lateral, si existiera

alguna duda se le puede clasificar como E6.

Tabla XIX. Tabla de tipo de clasificacion de estructura

Tipo de Estructura C Sistema Vertical Sismo Resistente
Mamposteria Reforzada

Concreto Reforzado

Mamposteria sin refuerzo
Mamposteria reforzada interiormente
Madera

Marcos arriostrados

Sistema de cajon El

Sistema de marcos E2

Marcos ordinarios E2.1 Acero estructural
Concreto reforzado

Marcos especiales E2.2 Acero estructural
Concreto reforzado
Muros de mamposteria reforzada
Sistema combinado de Muros de concreto reforzado
muros y marcos E3 Marcos arriostrados en lugar de muros
Arriostres ordinarios
Arriostres excentricos
Muros de mamposteria reforzada
Sistema dual de Muros de concreto reforzado
muros y marcos E4 Marcos arriostrados en lugar de muros
Arriostres ordinarios
Arriostres excentricos
De concreto reforzado
confinado
ordinario
Pendulo invertido E5 De estructura de acero
Con detalles ordinarios
con detalles sismicos
De estructura de madera
Otro tipo E6 Clasificar como E5

Fuente: Norma AGIES NR-3 p. 28.
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Para el andlisis de una vivienda o edificio de mamposteria reforzada se
utiliza el sistema tipo cajon, el cual tiene algunas restricciones de altura,

estando directamente relacionado con el nivel de proteccion de la estructura,

siendo:
o 30 metros de altura para un nivel de proteccion tipo C
o 20 metros de altura para un nivel de proteccion tipo D

Ya que para alturas mayores se necesita un sistema tipo E3 o E4.

3.1.4.7. Descripcion de la estructura

Para cumplir con este requerimiento de sismo resistente se debe
presentar una planta donde especifique, la cantidad de niveles de sé6tano del
edificio y el término sobre el suelo indica la cantidad de niveles que conforman a

la estructura sobre el nivel de la calle.

La longitud X y Y maxima corresponde al a distancia entre ejes externos
vistos en planta, en el presente trabajo no se tendran niveles bajo el piso, por lo

gue no se tomara en cuenta.

3.1.5. Corte basal

Se denomina de esta manera debido a que el edificio se considera fijo en
la base y se disefiara en cada direccién de analisis para resistir como minimo,
el basal el cortante basal estatico equivalente, este se calculé con base en lo

propuesto por AGIES 2010 con la siguiente formula:

VB = Cs « Ws
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Donde:

o Ws = debe de tomarse como el total de la carga muerta mas de 25% de
la carga viva, se le considera como el peso de la masa del edificio capaz
de generar fuerzas inerciales que contribuyan al cortante basal.

o Cs = es el coeficiente sismico de disefio para cada direccion de andlisis y
se establece de la siguiente manera:

_Sax(T)

Cs R

Donde:
R =es el factor de reduccion.
Ta = es uno de los periodos de vibracion que define al espectro sismico
T =es el periodo fundamental de vibracién de la estructura
Sa * (T) = es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo.
Periodo de vibracion T
No es mas que el periodo fundamental de vibracién de la edificacion,
puede asignarse el valor genérico empirico Te = el cual se calcula del siguiente
manera.

Te = (0.09 Hn) / (VL)

Donde:
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L = es la distancia entre los ejes estructurales en la direccién de analisis medida
en metros.

Hn = es la altura total de la estructura en metros, desde el a base o nivel del
terreno, la base es el primer nivel del a estructura restringido de vibrar

libremente.

Periodo de vibracion Tay Ts

Estos valores dependen directamente del perfil del suelo donde se

encontrara la estructura en analisis.

Tabla XX. Periodo de vibracion
s1 S2 S3

TA 0.12 0.12 0.12

T8 0.4 0.52 0.74

Fuente: Norma AGIES 2010, NR-3 p. 29.

Demanda sismica de disefio Sa*T

Se utiliza para calcular el coeficiente sismico de disefio (Cs) y se

determina de la siguiente manera.

Sa*T = Aox*D(T)

Donde:

Ao = es la aceleracion maxima efectiva del terreno correspondiente al sismo

basico de disefo.
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D (T) = es la funcién de ampliacién dindmica

Tabla XXI. Funcion de ampliacién dinamica
Condicion Funcion de ampliacion dinamica
T<TA D(M=1+15T/TA
TA<T<TB D(T)=2.5
T>TB D (T) =2.5(TB/T)"0.67

Fuente: Norma AGIES NR-3 p. 30.

Factor de reduccion de respuesta sismica
Se utiliza para reducir la respuesta elastica, dependera del sistema
estructural que se trabaje en el disefio y se determinara mediante la siguiente
ecuacion:
R=12Ro*Q

Donde:

Ro = es el factor genérico de reduccién de respuesta sismica
Q = es un factor de calidad sismo resistencia

Factor de calidad sismo resistencia Q

Evalla la reaccion de la edificacion. Es especifico para cada proyecto en

particular y para cada direccion de analisis.
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El valor de Q no debe ser menor a 0.80, si ho cumple el proyecto debe
modificarse para que llegue al valor minimo, el valor numérico se integra

mediante la siguiente ecuacion:

Q=1+0,01Zqi

Tabla XXII. Factor de reduccidon de respuesta sismica
Tipo de
estructura C Sistema vertical Factor
sismo resistente Ro

Con muros estructurales de:

Mamposteria reforzada 2.50
Concreto reforzado 3.50
Sistema de E1
cajon Mamposteria sin refuerzo 1.00

Mamposteria reforzada interiormente 1.70
Madera 4.00
Marcos arriostrados 3.00
Muros de mamposteria reforzada 3.50

Sistema

combinado Muros de concreto reforzado 4.50

de muros y E3 Marcos arriostrados en lugar de

marcos muros
Arriostres ordinarios 3.50
Arriostres excentricos 4.00

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.6. Distribucion vertical de la fuerza de corte por piso

El corte basal se distribuye a lo alto de la estructura, para ello se toma en
cuenta el peso de cada uno de los niveles y la posicion en que se encuentran

referente al nivel 0, segun la siguiente formula:

Fj=Cvj*V
Donde:
Wi« Hj¥
Cv = © J1A7: . 1T RN
X (Wi Hik)
o Fj = cortante de nivel j
. K = depende del periodo de la edificacion
K=1 Si el periodo T<0.5
K=0.75+05T SielperiodoT>0.5
o Wj = peso del nivel j
o Hj = altura en metros del nivel de plaza al nivel j
o Wi = peso de nivel i
o Hi = altura en metros del nivel de plaza al nivel i
3.1.7. Distribucion de las fuerzas de piso por elemento

Las fuerzas por piso seran transmitidas a los elementos o muros,
proporcionalmente a sus rigideces, si en un caso fueran iguales y de

distribucion uniforme, seran de:

Fi = F/n
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Si los elementos poseen diferente rigidez, las fuerzas que actian en cada

una se calcularan de la siguiente manera:
La rigidez viene dando por la expresion:
R=1/A
Donde A es la deformacion por deflexion mas la deformacion por corte, la
rigidez depende del grado de fijacién superior e interior de los muros, es decir,
para muros de Ultimo piso o en voladizo.

R=1/A

Donde:

3
A=Enl:*t((g> +3 (g)) -

Si es un piso intermedio se calcula asi:

Donde:

3

A:Er:*t(4 (g) +3 (g)) -
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Donde para ambas ecuaciones:

o P = fuerza de piso
o h = altura del muro
o Em = mddulo de elasticidad en compresion E = 750 *f'm
o Ev = mddulo de elasticidad en corte (Ev =0.4 E)
3.1.8. Método de andlisis para una estructura de mamposteria

Existen varios métodos para el analisis de estructuras de mamposteria,
entre los usados se puede mencionar el andlisis simplista también llamado el

método de rigideces, y el andlisis realista.

Para el disefio de la escuela se utilizara el método simplista para muros de

mamposteria confinada.

3.1.8.1. Andlisis simplista

Este tipo de andlisis es menos laborioso que el realista, por lo que la

obtencion de resultados se logra en menor tiempo.

3.1.8.2. Consideraciones del analisis

Para la elaboracion del analisis simple se deben tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

° Para la distribucion de fuerza lateral a cada muro se deben considerar
Unicamente los muros paralelos a la direccibn en que ésta actla,

presentandose dos efectos sobre ellos los cuales son: uno de traslacion
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en la misma direccién y otro de rotacion respecto al centro de rigidez

cuando no coincide con el centro de masa.

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene al

muro, no se debe de considerar en el sentido contrario.

o Los muros generalmente actian, como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

3.1.8.3. Limitaciones del método simple

Como cualquier método siempre existen ventajas y limitaciones, por lo que

este no es la excepcion.
Las limitaciones que presenta este método son las siguientes:
o Como se menciond anteriormente Unicamente se toman en cuenta los
muros paralelos a la accion de la carga, despreciandose de esta manera

la contribucion a la resistencia de los muros perpendiculares.

o Supone rigidez mayor en el diafragma horizontal que la presenta por los

muros de corte.
o Para las estructuras cuya relacion altura-largo (h/d) en el sentido de la

carga lateral sea mayor a 4,0 los esfuerzos entre juntas de muros son

tan grandes que los resultados se alejan de la realidad.
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3.1.8.4. Procedimiento de anédlisis

Al inicial el analisis sera con la determinacion de cargas que afectan a la
estructura, después se procede a calcular la rigidez de los muros que estan
Gnicamente en la direccion del sismo, utilizando para ello las ecuaciones de

muros en voladizo o empotrados.

En este caso se calculara para ambos casos, en todo disefio de
estructuras es recomendable la simetria en geometria y rigidez de las mismas,
con el fin de hacer minimos los efectos de la torsion.

Los pasos para realizar los analisis son los siguientes:

Integracion de cargas

o Determinacion de cargas gravitacionales (carga muerta y viva)
. Analisis de viento

o Célculo de fuerzas laterales (corte basal AGIES 2010, UBC 97)

o Analisis de sismo

o Momento de volteo por piso

o Calculo de centro de masa

J Calculo de rigidez

o Analisis de excentricidad con respecto al centro de rigidez
o Distribucion de fuerzas y momentos en cada muro

o Calculo de esfuerzos admisibles por modulo

o Disefio de muro critico
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3.2. Disefio de edificio

En los siguientes subtitulos se describe el proceso con ejemplos para el

diseno de los médulos a construir.

3.2.1. Planta tipica

El edificio es para uso educativo, consta de 2 niveles el primero cuenta
con 4 aulas cada modulo con un area total de 216,08 m?, con un respectivo
mddulo de gradas.

Debido a las irregularidades que presenta el disefio, es necesario proveer
una junta para dividir la construccion en dos edificios con estructuras
independientes, dejando plantas regulares para cada uno (ver planta de

distribucion).

El primer paso luego de tener la distribucion es determinar la
caracteristicas de la edificacion, se encuentra en colonia los Almendros, en las
instalaciones de la escuela primaria, Mazatenango, Suchitepéquez, el terreno
tiene diferencias de niveles es importante hacer mencién pues se debe realizar
el corte para la nivelacion de plataformas, el material a utilizar sera de

mamposteria confinada de 0,19 * 0,19 * 0,39.
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Figura 5.
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Planta tipica primer nivel, escuela colonia Los Almendros
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Fuente: elaboracion propia, en programa AUTOcad Civil 3D 2014.
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Figura 6.

Planta tipica segundo nivel, escuela colonia Los Almendros
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3.2.2. Integracion de cargas

Predimensionamiento de losa:

Los calculos son basados en el libro de Disefio de Estructura de concreto
pag. 380, Arthur Nilson, método 3.

Relacion de losas = La/Lb = 3.60/3.60 = 1

Espesor = T = P/180 = 14.40/180 = 0.08 cms

Por criterio se utilizd6 un espesor de 12 centimetros pues existen muchas

vibraciones por el tipo de edificacion, el armado es en dos sentidos.

Tabla XXIII. Integracion de cargas de escuela colonia Los Almendros
INTEGRACION DE CARGAS
DESCRIPCION DATOS UNIDADES
mamposteria 0.19*0.19*0.39 m3
altura 3.5 m
espesor de la losa t 0.12 m
carga viva techo 100 kg/m2
carga viva entrepiso 350 kg/m2
carga viva pasillo 500 kg/m2
area losa ler nivel total 216.08 m2
area losa 2do nivel total 216.08 m2
area losa modulo 1 ler nivel 108.04 m2
area losa modulo 1 2do nivel 108.04 m2
area losa modulo 2 1er nivel 108.04 m2
area losa modulo 2 2do nivel 108.04 m2

Fuente: Elaboracion propia, con programa de Excel 2010, Tabla 3.1 AGIES edicion 2010
capitulo 2, demandas estructurales condiciones del sitio y niveles de proteccion p. 6y 7.
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Los siguientes valores se obtienen del plano de la planta del disefio de la

escuela

Area de losa modulo 1, primer nivel:
(largo) (ancho)
(17,40 m) * (7,40 m ) = 108,04 m?

Area de losa moédulo 1, segundo nivel:
(largo) (ancho)
(17,40 m) * (7,40 m ) = 108,04 m?2

Area de losa modulo 2, primer nivel:
(largo) (ancho)
(17,40 m) * (7,40 m ) = 108,04 m2

Area de losa médulo 2, segundo nivel:
(largo) (ancho)
(17,40 m) * (7,40 m ) = 108,04 m?

Area total en médulo 1 = 216,08 m2

Area total en médulo 2 = 216,08 m2

3.2.2.1. Cargas gravitacionales
. Carga muerta en techo:
Losa = (peso especifico) * (espesor de la los)

Losa = (2 400 kg/m?) * (0,12 m) = 288 kg/m?
Sobrecarga 5 kg/m?
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Pafiuelo = (peso especifico) (espesor del pafiuelo)
Pafuelo = (2 400 kg/cm?) (0,05m) =

o Carga muerta entrepiso, aulas y pasillo:

Losa = (peso especifico) * (espesor de la los)
Losa = (2 400 kg/m?3) * (0,12 m) =

Instalaciones

Piso

Pafiuelo = (peso especifico) (espesor del pafiuelo)
Pafiuelo = (2 400 kg/cm?) (0,05m)

o Pesos de muros primer nivel:

70 ka/m?
363 kg/mz

288 kg/m?2
5 kg/m?
30 kg/mz

70 ka/m?
393 kg/m?

Longitud total de muros = 50,2 * 2 niveles = 100,40 metros lineales

Modulo 1

Peso total de médulo 1 = peso de mamposteria * longitud de muro * altura
Peso total del moédulo 1 = (360 kg/m2) * (50.2 ml) * (3.5 m) = 63 252,00 kg

o Pesos de muros segundo nivel:

Longitud total de muros = 50,2 * 2 niveles = 100,40 metros lineales

Madulo 1

Peso total de médulo 1 = peso de mamposteria * longitud de muro * altura
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Peso total del médulo 1 = (360 kg/m2) * (50.2 ml) * (3.5 m) = 63 252,00 kg

o Peso por nivel:

Desplante de cimentacion utilizando las Normas de FHA y considerando la

importancia de la estructura, el valor para el desplante sera de 1 metro.

Moédulo 1

Techo: ((C.M. total techo) * (area de losa médulo 1 2do. nivel)) + ((0.5) * (peso
total de muros 2do. nivel) = kg

Techo: (363 kg/m2 * 108.04) + (0.5 (63 252,00 kg) = 70 844,52 kg

Segundo nivel: ((C.M. total en entrepiso) * (area de losa modulo 1 ler. nivel)) +
(0.5(Wt muros del primer nivel + Wt muros 2do nivel) = 70 844,52 Kg

Segundo nivel: (393 kg/m2 * 108.04 m?2) + (0.5 (63 252,00 kg + 63 252,00 kg) =
105 711,20 kg.

Primer nivel (0.5 (Altura muro 1er. nivel) + (desplante)) * (longitud total de muro

ler. nivel) * (peso de mamposteria) = kg

Primer nivel: (0.5 (3.50) + (1.00)) + ((50.2 m) (360 kg/m?) = 49 698,00 kg

o Determinacion de carga viva:

Segun el Caodigo SEAOC recomienda que para la determinacion del valor

de la carga viva, se deba tomar como minimo el 25 % del valor de la misma
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para pasillos y entrepisos, con el fin de calcular e integrar este valor al calculo

del corte basal.

Moédulo 1

C.V. en aula: (0,25) * (C.V. entrepiso) * (largo) * (ancho) * (# de aulas) = kg
C.V. en aula: (0,25) * (350kg/m?) * (7,40 m) * (7,40 m) * (2) = 9 583,00 kg

C.V. pasillos: (0,25) * (C.V. pasillos) * (largo) * (ancho) = kg
C.V. pasillos: (0,25) * (500 kg/m?2) * (14.60) * (2) = 3 650,00 kg

C.V. losa: (0,25) * (C.V. losa) * (area losa médulo 1, 2do. nivel) = kg
C.V. losa: (0,25) * (100kg/m?) * (108,04 m?) = 2 701, 00 kg

Total de carga viva para médulo 1 = 15 934, 00 kg y 15,93 toneladas

3.2.2.2. Fuerzas laterales de sismo

Debido a las condiciones del suelo, generalmente abierto, extendiéndose
0,75 km o més desde el lugar. La categoria sera de C, segun el AGIES 2-10 p.
27, capitulo 2-10.

Exposicion de viento C (AGIES 2-10, pag. 27)
Ce = coeficiente de exposicion 1,16 (AGIES 2-10, pag. 29)
Cq = coeficiente de presion 0,80 barlovento

para muro 0,50 sotavento (AGIES 2-10, pag. 30)
| = factor de importancia para 1 (AGIES 2-10, pag. 28)
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o Calculo de presion de viento

Presion de remanso del viento gs, a una altura estandar de 10 metros segun
tabla de 5-10, AGIES NSE 2-10, Demandas estructurales, condiciones de sitio y

niveles de proteccion es de Pa = 573 pa.

Figura 7. Mapa de zonas de velocidad bésica del viento para la
Republica de Guatemala (km/h)

Fuente: AGIES NSE 2-10, p. 31.

Pa =573 pascales

1 pascal = 0.102 kg/m?

Pa =573 pa * 0.102 kg/m2 = 58.446 kg/m?
P=Ce*Cq*qs*I

P =(1.16) * (0.80) * (58.46 kg/m?2) * (1) = 54.25 kg/m?

118



. Analisis de viento

o Moddulo 1 en X

Presion de viento 54,25 kg/m?
Altura 3,50 metros
Ancho 1er nivel 7,40 metros
Ancho 2do nivel 7,40 metros

Area = (ancho 1ler. nivel) (altura) + (ancho 2do. nivel) (altura) =
Area = (7,40) (3,50) + (7,40) (3,50) =
Area = 25,9 + 25,9 = 51,18 m?

Fuerza = A*q= (51,18 m?) * (54,25 kg/m?) = 2 810,15 kg

o Mddulo 1 enY

Presién de viento 54,25 kg/m2
Altura 3,50 metros
Ancho 1er nivel 14,60 metros
Ancho 2do nivel 14,60 metros

Area = (ancho 1ler. nivel) (altura) + (ancho 2do. nivel) (altura) =
Area = (14,60) (3,50) + (14,60) (3,50) =
Area = 51,10 + 51,10 = 102,20 m2

Fuerza = A* q = (102,20 m?) * (54,25 kg/m?) = 5 544.35 kg

° Fuerzas horizontales:
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El célculo de fuerzas horizontales se realizard por medio de dos métodos
los cuales son UBC 97 y las Normas AGIES 2010, en donde se analizaron

criterios con base en la zona en donde se ubica el proyecto.

o Andlisis por medio del método UBC 97 (UBC-97 seccién 16.30.2.1

(ecuacion 30-4)).

El esfuerzo de corte basal de disefio no debe exceder la ecuacion (30-5)

_25Ca*H
- R

*

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor de la

ecuacion (30-6)
V=011 «Ca*xI*W

Debido a que se esta en una zona sismica = 4 el esfuerzo de corte basal

tiene que ser mayor que la ecuacion

0,8 *Z * Nv * ]
= *

R
Ca = coeficiente sismico (tabla 16Q)
Z = zona sismica (tabla 16-1)
Nv = factor de cercania (tabla 16-T)
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A cada incégnita se asignan los siguientes valores.

Cv = 0,96, se toma este valor debido a la zona en que nos encontramos, z = 0,4
y en el mas critico debido a que no se conoce el perfil del suelo.

Nv = 1 pues el proyecto se encuentra a méas de 15 km de la falla mas proxima.

| =1 importancia 1 debido a ser servicio publico

R = 4,5 muros cortantes de albaiileria.

. Modulo 1

Célculo de periodo

T =Ct (hn) %

Ct=0,0488

Hn = 7 metros

T = 0,21 segundos

Ca=0,36 Na Coeficiente de sismicidad por estar en z = 0,4 (tabla 16-T)

o Ecuacion 30-4

Cvx*l
= *

Rx*T

Vv 096+1 242 118,24 = 245 961,38k 245 961,38 tonelad

= —%% == =
4,5*0,21 , , g , onelaaas
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o Ecuaciéon 30-5

2,5Cax*]x*
= —— %
R
2,5(0,36) x 1
= B — * 242 118,24 kg = 48 423,64 kg = 48,42 toneladas
o Ecuacion 30-6

V=011 «CaxI*xW

V=011 *0,36 * 1 * 242 118,24 kg = 9 587,88kg = 9,58 toneladas

o Ecuaciéon 30-7

_ 0,8 «Z*Nv =]
- R

*

_ 08+04+1x1
B 4,5

* 242 118,24 kg = 17 217,29 kg = 17,21 toneladas

Después de hacer el analisis el corte basal segun el UBC -97 es de 48,42

Toneladas.

° Célculo AGIES NSE 2010 modulo 1

o En base al AGIES NSE 1-10 secciéon 3.1.5 se clasifica como obra

importante y se clasifica en categoria 3.
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Segun el mapa de zonificacion AGIES NSE 2-10, figura 4-10 p. 14
el proyecto se ubica en la zona sismica 4.

Se disefara con un sismo severo por el tipo de estructura (obra
importante) segun AGIES 2-10 seccion 4.3.2.2.

Sistema estructural tipo cajén = E2 NSE3 tabla 1-1

Indice de sismicidad lo = 4

Ajustes por intensidades sismicas especiales segun AGIES NSE
2-10 seccion 4.3.3.3.

Scs = Scr * Fa * Na(4—1a)

S1s = S1r * Fv *x Nv(4 —2a)

Na y Nv, son los factores que aplican a la proximidad de las
amenazas especiales indicadas en la seccion 4.6 del AGIES NSE
2-10.

Fa = coeficiente de sitio segun tabla 4-2 AGIES NSE 2-10, de la
tabla 4-1 se analiza lo = 4, en donde se observo que el tipo de
estructura es, D = estructura importante.

Fv = coeficiente de sitio segun se observo tabla 4-3 AGIES NSE
2-10.

Na = periodo corto de vibracién

Nv = periodo largo de vibracién

tabla 4.6 AGIES NSE 2-10
tabla 4.7 AGIES NSE 2-10
tabla 4.2 AGIES NSE 2-10
tabla 4.3 AGIES NSE 2-10
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Ajustes por intensidad sismica

Scs=1,65¢ AGIES NSE 2-10 seccion 4.3.3.3. Figura 4-1
S1n=0,60¢g AGIES NSE 2-10 seccion 4.3.3.3. Figura 4-1

Scs = (1,65)*(1)*(1) = 1,65
S1n = (0,60)*(1,5)*(1) = 0,90

Periodo de transicién (Ts), se calcul6 por la seccion 4.3.3.4 ecuacion (4-3)
AGIES NSE 2-10

T S1s 0,90_0545 d
=S = 165 segundos

Construccién de los espectros de disefio:
Factor de escala:

Los siguientes factores determinan los niveles de disefio:

Kd

0,66 sismo ordinario 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
0,80 sismo severo 5 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
1,00 sismo extremo 2 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
0,55 sismo minimo condicion de excepcion.

Se disefara con el sismo severo = 0,80 = Kd
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Espectro calibrado al nivel de disefio requerido

Scd = Kd Scs (ecuacion 4.4 AGIES NSE 2-10)
S1d =Kd S1s (ecuacion 4.5 AGIES NSE 2-10)

Scd = (0,80) * (1,65) = 1,32
S1d = (0,80) * (0,90) = 0,72

Corte basal segun AGIES NSE 3-10 secci6n 2.1.1.

Donde:

Vb = Cs * Ws

Ws = es la parte del peso de la edificacion.

Cs = es el coeficiente sismico de disefo.

Donde:

SaxT

Cs =
> R

Sa = es la demanda sismica de disefio para una estructura con
periodo T obtenida del espectro de disefio sismico establecido
para el sitio en la seccién 4.3.4. AGIES NSE 3-10.

R = es el factor de reduccion que se obtiene en la seccion 1.6.1
AGIES NSE 3-10.

T = es el periodo fundamental de vibracion de la estructura seguin
2.1.4 0 2.1.5 AGIES NSE 3-10.
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Periodo de vibracion (AGIES 3-10 seccion 2.1.4.1. ecuacién 2-3)
Ta = Kt(hn)~*
Donde:
o hn= es la altura del edificio, en m desde la base definida en la
seccion 1.10.4.
o Kt = 0,047, AGIES NSE 3-10 seccion 2.1.4.1.
o X =0,85 AGIES NSE 3-10 seccion 2.1.4.1.
Ta = (0,047) * (7 metros)%®> = 0,2457 segundos
Segun el AGIES NSE 2-10 seccion 4.3.4.3 si T< Ts entonces Sa = Scs
0,25 < 0,54
Entonces Sa = 1,32
Cs = Sa/R
Cs =132/5 = 0,26
Célculo de valores minimos segun AGIES NSE 3-10 de Cs.

Se verifica que Cs de la ecuacion 2-2 cumpla con lo siguiente:

Cs = 0,044 Scd (2 —2aAGIESNSE 3 —10)
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Cs = 0,5Sr1/R (2 — 2b AGIES NSE 3 — 10)

Cs > 0,044(1,32)

Cs = 0,0588

0,26 = 0,058 cumple

Cs > ((0,5) = (0,60))/R = 0,06

Cs = 0,06

0,26 = 0,06 cumple

Célculo de corte basal:

Vb = 0,26 * 242 118,24 kg = 62 968,94 kg = 62,96 toneladas

Se analiz6 los dos métodos y el mas critico es el corte basal del AGIES
NSE 2010.

° Anélisis de viento

Médulo 1 eje x

F=A*q
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Donde:

A = area del muro a analizar

Q =p, que es la presion encontrada con datos del capitulo 2 AGIES 2010
A=L1h*L2h
Donde:
A = ancho de
L1 = medida de muro primer nivel
L2 = medida de muro segundo nivel
h = altura de muro

A = (7,40 * 3,50) + (7,40 * 3,50) = 51,80 m?

F=A*q
F = 51,80 m? * 54,25 kg/m? = 2 810,15 kg

Médulo 1 eje 'y

F=A*q

Donde:

A = area del muro a analizar

Q =p, que es la presion encontrada con datos del capitulo 2 AGIES 2010

A=L1h*L2
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Donde:

A = ancho de
L1 = medida de muro primer nivel
L2 = medida de muro segundo nivel

h = altura de muro
A = (14,60 * 3,50) + (14,60 * 3,50) = 102,20 m?

F=A*q
F = 102,20 m2 * 54,25 kg/m?2 = 5 544,35 kg

Se analiza el célculo con el dato mayor para que cumpla ambas fuerzas.

° Anélisis de fuerzas de sismo

Fx = Vb Wi * hi
X= 0 S (Wixhi)
Vb=Cb+F

Vb =62 698.94 kg + 5 544,35 kg = 68 513,29 kg

Hx = altura de cada nivel = 3,50 metros

2Wi * hi = es la sumatoria de peso la columna peso y altura
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Fuerzas laterales en sentido x, médulo 1

Tabla XXIV.
MODULO 1 EN X
NIVEL Wi(kg) Hi(m) Wi*Hi(kg*m) Fx(kg) Fx acumul.
techo 73545.52 7 514818.64 37880.97 37880.97
nivel 2 118944.72 3.5 416306.52 30632.33 68513.29
nivel 1 49698.00 0 0 0.00 68513.29
sumatoria = 931125.16
Vb + Wien Vx 68513.29 kg corte basal total mas fuerza de viento
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Fuerzas laterales en sentido y, médulo 1
MODULO 1EN Y
NIVEL Wi(kg) Hi(m) Wi*Hi(kg*m) Fx(kg) Fx acumul.
techo 73545.52 7 514818.64 37880.97 37880.97
nivel 2 118944.72 35 416306.52 30632.33 68513.29
nivel 1 49698.00 0 0 0.00 68513.29
sumatoria = 931125.16
\cb + Wien Wy 68513.29 kg corte basal total mas fuerza de viento
Fuente: elaboracion propia.
o Momento de volteo

Médulo 1, los momentos seran los mismos tanto para eje X y y, porque en

el andlisis de fuerzas por sismo se utilizé el dato mayor de fuerza de viento.
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Tabla XXVI. Momentos de volteo médulo 1

MODULO 1 EN X

NIVEL Fi=Fx (kg) Hi (m) FiHi (kg*m) Hi-Hx Mvx (kg*m)

techo 37880.97 7 265166.76 0.00 0.00

nivel 2 30632.33 35 107213.14 3.50 132583.38

nivel 1 0.00 0 0.00 7.00 372379.90
SUMATORIA = 372379.90

MODULO 1ENY

NIVEL Fi=Fx (kq) Hi (m) Fi*Hi (kg*m) Hi-Hx Mvx (kg*m)

techo 37880.97 7 265166.76 0.00 0.00

nivel 2 30632.33 35 107213.14 3.50 132583.38

nivel 1 0 0.00 7.00 372379.90
SUMATORIA = 372379.90

Fuente: elaboracion propia.
o Célculo de centro de masa
Muro 1, del médulo 1 en sentido x
Longitud = 7,4
Distancia en x = 3,70

Distanciaeny = 7,30

L*x =7,4*3,70 = 27,38
L*y =7,4*7,30 = 54,02
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Tabla XXVII. Centro de masa médulo 1 sentido x
MODULO 1 CENTRO DE MASA SENTIDO X PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
muro longitud (m) Distancia x Distancia y L*X L*Y
1 74 3.7 7.3 27.38 54.02
2 74 11.1 7.3 82.14 54.02
3 6 3 0.1 18 0.60
4 6 11.6 0.1 69.6 0.60
TOTAL 26.8 197.12 109.24
Fuente: elaboracion propia.

Muro 1, del moédulo 1 en sentido y

Longitud = 7,4

Distancia en x = 0,10

Distanciaeny = 3,70

L*x=7,4*0,10=0,74

L*y=7,4*3,70 = 27,38
Tabla XXVIII. Centro de masa médulo 1 sentido y

MODULO 1 CENTRO DE MASA SENTIDO Y PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
muro longitud (m) Distancia x Distancia y L*X L*Y
1 74 0.1 3.7 0.74 27.38
2 74 7.3 3.7 54.02 27.38
3 74 14.5 3.7 107.3 27.38
TOTAL 222 162.06 82.14

Fuente: elaboracion propia.
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Centro de masa en sentido x = (L*X x + L*X y) / (Lmuros en x + Lmuros en y)
CMx = (197,12 +162,06) / (26,80+22,2) = 7,33 metros

Centro de masa en sentido y = (L*Y x + L*XYy) / (Lmuros en x + Lmuros en y)
CMy = (109,24 * 82,14) / (26,80+22,2) = 3,91 metros

J Calculo de centro de rigidez

R=1/A

3

b= (4 () +2 ) -

3
A:Enl:*t(G) 3 <g>) N

Donde para ambas ecuaciones:

P =fuerza de piso
h = altura del muro
Em = mddulo de elasticidad en compresion E = 750 *f'm

Ev = mddulo de elasticidad en corte (Ev =0.4 E)
A empotrado = (P/ Em *t) (4 (h/d)3 + 3 (h/d))
Datos para muro de 7,40 metros de longitud, en sentido X.
Em=fm*pm
Em =750 * 70 kg/cm?

Em =52 500,00 kg/cm?
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T=0,19
Py = 25 470,427
h =350
d=7,40

A emp = (25 470,427/ 52 500, 00*0,19) (4 (3,50/7,40)3 + 3(3,50/7,40))
A emp = 0,0267 (4 (3,50/7,40)2 + 3 (3,50/7,40) =

A emp = 0,0267 (0,4232 +1,419)

A emp = 0,047

Datos para muro de 6,00 de longitud en sentido x.

Em=fm*pm
Em = 750 * 70 kg/cm?
Em =52 500,00 kg/cmz

T=0,19
Py = 25 470,427
h =350
d = 6,00

A emp = (25 470,427/ 52 500, 00*0,19) (4 (3,50/6,00)3 + 3(3,50/6,00))
A emp = 0,0267 (4 (3,50/6,00) + 3 (3,50/6,00) =

A emp =0,0267 (0,7938 +1,7499)

A emp = 0,065
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Tabla XXIX. Centro de rigidez modulo 1 sentido x
h 3.5 m
MODULO 1 PRIMER NIVEL SENTIDO X CALCULO DEL CENTRO DE RIGIDEZ
longitud
X muro (m) h/| rigidez (t=0.19m) (m) | Distancia X (m) | DistanciaY (m) | L*X(m2) | L*Y(m2) |R*X(m2)| R*Y(m2)
1 7.4 0.47 0.21 3.7 7.3 27.38 54.02 1.55
2 7.4 0.47 0.21 11.1 7.3 82.14 54.02 1.55
3 6 0.58 0.15 3 0.1 18 0.6 0.02
4 6 0.58 0.15 11.6 0.1 69.6 0.6 0.02
SUMATORIA 26.8 0.73 197.12 109.24 3.13
Py = 25470.427 kg
Em=750*70kg/cm2| 52500 kg/cm2
t= 19 cm

Fuente: elaboracion propia.

Datos para muro de 7,40 metros de longitud, en sentido y.

Em=fm*pm
Em =750 * 70 kg/cm?

Em =52 500,00 kg/cm?

T=0,19
Py = 25 470,427
h = 3,50
d=7,40

A emp = (25 470,427/ 52 500, 00*0,19) (4 (3,50/7,40)3 + 3(3,50/7,40))
A emp = 0,0267 (4 (3,50/7,40)3 + 3 (3,50/7,40) =
A emp = 0,0267 (0,4232 +1,419)
A emp =0,0672
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Tabla XXX. Centro de rigidez modulo 1 sentido x
MODULO 1 PRIMER NIVEL SENTIDO Y CALCULO DEL CENTRO DE RIGIDEZ
longitud
Y muro (m) h/I rigidez (t=0.19m) Distancia X Distancia Y L*X L*Y R*X R*Y
1 7.4 0.47297297 0.212595299 0.1 3.7 0.74 27.38 0.02126
2 7.4 0.47297297 0.212595299 7.3 3.7 54.02 27.38 1.551946
3 7.4 0.47297297 0.212595299 14.5 3.7 107.3 27.38 | 3.082632
SUMATORIA 22.2 0.637785896 162.06 82.14 | 4.655837
Px = 25470.427 kg
Em=750*70kg/cm2| 52500 kg/cm2
t= 19 cm
Fuente: elaboracion propia.
Rigidez del médulo 1
X = R*Y / rigidez
X = 4,6558/0,6377 = 7,30 metros
y = R*X / rigidez
y=3,13/0,73 = 4,27 metros
o Centro de masas combinadas (losa + muro)
Médulo 1:
Wilosatecho = CM techo * area de losa = 39 218,52
WIlosaentrepiso = CM entrepiso * area de entrepiso =42 459,72 kg

Wmuroslernivel= CM muros * perimetro de muros * altura = 49 196 kg

Wmuros2donivel= CM muros * perimetro de muros * altura = 49 196 kg
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Techo:

X= [(Wlosatecho*CMlosa nivel 2) + (Wmuros2donivel*CMmuros nivel 2)] /

(Wlosatecho + Wmuros2donivel)

X= 7,32 m

Y= [(Wlosatecho*CMlosa nivel 2) + (Wmuros2donivel*CMmuros nivel 2)] /

(Wlosatecho + Wmuros2donivel)

Y= 3,81 m

Entrepiso:

X= [(Wlosaentrepiso*CMentrepiso nivel 1) + (Wmuroslernivel*Cmmuros nivel

1)] / (Wlosaentrepiso + Wmuros nivel 1)

X= 7,32 m

Y= [(Wlosaentrepiso*Cmentrepiso nivel 1) + (Wmuros nivel 1*Cmmuros nivel 1)]

/ (Wlosaentrepiso + Wmuros nivel 1)

Y= 3,81 m

Los resultados del andlisis para centro de masa en relacion losa + muros

son el siguiente:

Xcm =7,32
Ycm = 3,81
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o Excentricidad con respecto al centro de rigidez

Mddulo 1 entrepiso

ex = IXcr - Xcml

ex = 17,30 - 7,321 = 0,0154
ex = 0,0154 + (0,05*Ly)

ex = 0,0154 + (0,05*22,20)
ex=1,12

ey = IXcr - Xcml

ey = 14,28 — 3,801 = 0,48
ey = 0,48 + (0,05*Ly)

ey = 0,0154 + (0,05*26,80)
ey =1,80

Modulo 1 losa

ex=1.1268
ey = 1.6688
3.2.3. Distribucion de esfuerzos por elementos

El andlisis de los esfuerzos admisibles, seran los mismos para cada
modulo, ya que depende de las propiedades de los materiales, el muro a

ejemplificar es el #1 del modulo 2, la razén es porque su momento es el mayor.
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Datos:

F=54 791,84 kg, la fuerza se utilizara la mas critica

M = 156 033,72 kg/m, el momento se utiliza es el mas critico
h= 350 cm

t=19 cm

f'm= 70 kg/cm2

Fy= 2 800 kg/cm2

Es= 2 100 000 kg/cm2

Fs=2

h/40t = 0,460526316

(h/40t)"3 = 0,097670488

o Célculo del maximo esfuerzo axial permitido

Fa = (1/Fs)* [0,2*f'm*(1 - (h/40t)"3)]
Fa= 6,32 kg/cm2

. Calculo del esfuerzo flexionante maximo permitido para mamposteria

Fb = (1/Fs)*(0,33*f'm)
Fb = 11,55 kg/cm2

. Céalculo del esfuerzo de corte

Fv= (1/Fs)*(0,3*(f'm)"0,5)
Fv= 1,25 kg/cm2

. Célculo del esfuerzo de tensién
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Fs= 0,4*fy
Fs=1 120 kg/cm2

Los esfuerzos encontrados son los maximos y por lo tanto se utilizan los

datos para los dos modulos.
3.2.4. Disefio de acero de refuerzo para los elementos
Area tributaria= 5,86 m2
Altura del muro = 3,5m
Longitud del muro =b =7,4m
Longitud del muro = b = 740cm
Espesor del muro =t=19cm

o Carga muerta que afecta al muro:

CM=((CMtecho*area tributaria) / largo muro) + ((CMentrepiso*area

tributaria)/largo muro) + (2*peso mamposteria*h)

CM= 3 118,67 kg/m

CV=((CVtecho*area tributaria)/largo muro) + ((CVentrepiso*area tributaria)/largo

muro)

o Carga viva que afecta al muro:

CV= 356,35 kg/m
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Carga ultima=1,4Cm + 1,7Cv
Carga ultima= 4 971.94 kg/m

o Célculo del esfuerzo axial actuante (fa):

fa=(Cu*b)/(b*t)
fa= 2,62 kg/cm2

. Calculo de corte unitario (fv):

F=54 791,84 kg

fv=(F)/(b*t)

fv= 3,90 kg/cm2

o Célculo del esfuerzo flexionante (fb):
M= 156 033,72 kg*m

fb=(6*M*100)/(b2 * t)

fb= 9,00 kg/cm2

. Valores calculados con anterioridad:

Fa=FA = 6,32 kg/cm2
Fb= 11,55 kg/cm2
Fv= 1,25 kg/cm2

fb= (1,33-(fa/Fa))*Fb
fb= 10,58 kg/cm2
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. Relacién modular:

Es =2 100 000 g/cm2

f'm= 70 kg/cm2

Em=750*"m =52 500 kg/cm?
fs=1 120 kg/cm2

n=Es/Em = 40
fsin= 28

Por triangulos semejantes se resuelve para k:

Figura 8. Gréfica de relacion modular
d-kd kd
fs/n P
] i s
. ‘ fb
d *

Fuente: AGIES NSE 7.4 p. 13.

(fs/n) / (d-kd) = (fb/kd)
K= 0,2624

j= 1-(k/3) = 0,9125
tomando=d=7,4 m
tomando =d =740 cm
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. Determinacion de acero minimo:

As minimo en columnas = 0,0007*b*h
As minimo en soleras = 0,0015*b*h

Asmin = 0,0007*b*h

b = espesor muro = 19 centimetros
ancho o largo muro = 740 centimetros
Asmin= 9,842 cm2

o Determinacion de acero requerido en columnas:

Asrequerido= (M)/(fs*j*d)
M= 156 033,72 kg*m
fs=1120

Asreg= 20,69 cm2

Disefio por corte (soleras):
Av= (S*b*fv)/(Fs)

b=19 cm

Fv= 3,36 kg/cm2

Fs=1 120 kg/cm2

AV=S((19*6,24)/(1 124)) =0,0661 cm2

Ahora se propone la separacion entre soleras para determinar el area de

acero
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proponer S= 100 cm aproximadamente 5 hiladas
Av=(S)*(0,0661) 6,611 cm2

3.2.5. Detalles estructurales

En detalles estructurales se encuentra el disefio de viga, zapata y médulo

de gradas a requerir en el disefio

o Disefio de viga

h = de la viga = L/18,5 = 7,40/18,5 = 0,405 cms

La base depende de dos criterios:

o base/peralte > 0,25 > 0,60
o altura = 2 base

El predimensionamiento de la vida es de 0,40 * 0,20 * 7,40, se realizo el
analisis y sin embargo no cumple los parametros de disefio, es por ello que se
vuelve a predimensionar.

Datos:

F'c = 210 kg/cm?
Fy = 2800 kg/cm?

b=0,30
h =0,60
d =0,56

144



Area tributaria

(9,01) (9,01) = 18,02 m?

Carga muerta

WiIosa = At * peralte de losa * peso propio concreto / longitud de viga

WVviga = seccion de la viga * peso propio concreto

C.M.losa = (18,02*0,12*2 400) / 7,40 = 701,32 kg

C.M.viga = (0,60*0,30) (2 400) = 432,00 kg
1 133,32 kg-m
Carga viva

CV = (200 * 18,02kg/m?)/7,40 = 487,02 kg-m

Carga ultima

CU = (1,4 *1133,32) + (1,7 * 487,02)
CU = 2 410,00 = 2,41 Ton/m

Calculando momentos

W =2.,41 Ton/m

M (-) = ((2 414,62 * 7,40%) / 09) = 14 691,62 Ton/m

M(-) =((2 141,92 * 7,40%) / 11) = 12 020,41 Ton/m
M (+) = ((2 141,92 * 7,40%) / 14) = 9 444,61 Ton/m
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Acero minimo

Asmin = 14,1/fy * b *d = 14,1/2800 * 30 * 56 = 8,46 cm?

Datos:

Mu = 14 691,62 Ton/m
F'c =210 kg/cm2

Fy = 2 800 kg/cm?

b = 0,30 centimetros

d = 0,56 centimetros

As=(bxd—| [(bxd)?— Mu « b *0'85*210
0,003825 = F'c Fy

14 691,62 = 30 0,85 x 210
*
0,003825 * 210 2800

As = (30 % 56 — \/(30*56)2 —

As = 10,97 cm?2 momento negativo

As = 8,88 cm2 momento negativo

As = 6,91 cm 2 momento positivo
Acero maximo:

Asmax = 31.23 cm?

Espaciamiento de estribos
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S=d/2
S= 56/2 = 28 cm es el espaciamiento de los estribos se colocar4d a 20

centimetros.

Figura 9. Detalle de viga V-1
0.30
0.025 0.025
— 0.25 ~—

0.025
[ ]
Baston No. 6

0.1 de 1.75 metros
2 No. 3, ACI 318505
0.11 separacion minima,
con eslabones No. 2
| I 2 No. 3, AC| 3185-05

060 012 separacion minima,
con eslabones No. 2

i
e

2 No. 3, ACI 3185-05
0.11 separacion minima,
con eslabones No. 2

i
.

2 No. 3, ACI 31858-05
0.1 separacion minima,

con eslabones No. 2
¢ e

0.025 \ Baston No. 4
* de 1.75 metros

\.

3 No.6 Superiores + 3 No. 6 Inferiores
Est. No.3 segun confinamiento

DETALLE DE VIGA 1

ESCALA 1/5

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD Civil 3d 2014.
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Analizando el corte de la viga

V=WL/2=2414,62*7,40/2 =8 934,09 kg
Vem = 0,85 * 0,53 * V210 * 30 * 56 = 10 967,65 kg

El confinamiento de la viga sera de 0,25 cm los 7,00 metros, utilizando

acero No. 3 para los estribos.

o Disefio de viga entrepiso

Datos:

F'c =210 kg/cm2
Fy = 2800 kg/cm?

b=0,30
h =0,60
d=0,56

Area tributaria

(9,01) (9,01) = 18,02 m?

Carga muerta

WiIosa = At * peralte de losa * peso propio concreto / longitud de viga

WVviga = seccion de la viga * peso propio concreto
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C.M.losa = (18,02*0,12*2 400) / 7,40 = 701,32 kg

C.M.viga = (0,60*0,30) (2 400) = 432,00 kg
1 133,32 kg-m
Carga viva

CV = (350 * 18,02kg/m?)/7,40 = 1 217,56 kg-m

Carga ultima

CU=(1,4*1133,32) + (1,7 * 1217.56)
CU = 3 656,60 = 3,65 Ton/m

Calculando momentos

M (-) = ((3 656,60 * 7,402) / 09) = 22 248,38 Ton/m
M (-) = (3 656,60 * 7,402) / 11) = 18 203,22 Ton/m
M (+) = ((3 656,60 * 7,402) / 14) = 14 302,52 Ton/m

Acero minimo

Asmin = 14,1/fy * b * d = 14,1/2800 * 30 * 56 = 8,46 cm?

Datos:

Mu = 22 248,38 Ton/m
F'c = 210 kg/cm?

Fy = 2 800 kg/cm?

b = 0,30 centimetros

d = 0,56 centimetro
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As=(bxd—| [(b*xd)?— Mu « b *0'85*210
0,003825 = F'c Fy

As = (30 * 56 (30 « 56)2 _ 22 248,38+ 30 | 085 » 210
= * _ * i}
S 0,003825 * 210 2800
As = (3056 — | |(30 x 562 — 18203:22%30 | 0,85+ 210
= * _ * i}
o 0,003825 * 210 2800

14 302,52 = 30 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2800

As = (30 * 56 — J(30*56)2 -

As = 17,14 cm?2 momento negativo
As = 13,79 cm2 momento negativo

As = 10,67 cm 2 momento positivo
Acero méaximo:

Asmax = 31,23 cm?
Espaciamiento de estribos

S=d/2

S=56/2 = 28 cm es el espaciamiento de los estribos

La separacion de los estribos sera de 20 centimetros, en la distancia en

donde no se confinara
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Figura 10. Detalle de viga entrepiso

0.025 0.025

Baston No. 6
de 1.75 metros

t )
FH'#:, % ‘| 2No. 3, ACI 3185-06
- v separacion minima,

0.11 con eslabones No. 2

g % " | 2No. 3, ACI 318505
. separacion minima,

060 0.12 con eslabones No. 2
. % /| 2No. 3, ACI 3185-05
: separacion minima,
0.1 con eslabones No. 2
[ )
T ". is 2 No. 3, ACI 318S-05
: separacion minima,
0.1 con eslabones No. 2

3 No.8 Superiores
3 No.8 Inferiores
Est. No.3 segun confinamiento

DETALLE DE VIGA ENTREPISO

ESCALA /5

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD Civil 3D 2014.

Analizando el corte dela viga

V =WL/2 =3 656,50 *7,40/2 =13529,05 kg

Vem = 0,85 * 0,53 * 210 * 30 * 56 = 10 967,65 kg

X' =Vem(L/2) IV

X'=10967,65*3,7/13 529,05 kg

X' =2,99 metros

X =3,70 — 2,99 = 0,70 centimetros que se debe confinar
S = (2Av * fy * d)/V

S = 16,46

S = 0,15 centimetros
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El confinamiento de la viga sera de 0,15 cm en los 0,75 metros y la
armadura interior, quedara de 0,25 utilizando acero No. 3 para los estribos.

° Disefio de cimiento corrido

El cimiento corrido soportara el peso total de la estructura, se disefia
utilizando las Normas ACI 318S-05 y AGIES NSE 2-10 del capitulo 9-.1

lineamientos para disefio de cimentacion:

Datos:

yc = 2,4 ton/m?

f'c = 210 kg/cm?2

fy = 2 800 kg/cm2

t = 0,25 centimetros
Fcu = 1,50

ys = 1,25 ton/m

g adm = 12,38 ton/m?2

Carga que soporta el cimiento corrido

_ W edificio -
U= o - ov/m
Wit = 246,18 — 490t
U= Tog0 - H90ton/m
Donde:
o Wu = peso que soportara el cimiento
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o Wedificio = peso del edificio
o L total = longitud total de muros

Carga de trabajo

We= 8y
= Feu on/m

)

1,50

Wt = = 3.26 ton/m

Presion actuante (g act)

P total = Wt + Wsuelo + Wcimiento

P total = 3,26 + (1,25 % 0,8« 0,60 * 1) + (2,4 * 0,60 * 0,25 * 1) = 4,22 Ton

. Ptotal 4,22
18 = Area  06+1

= 7,03 ton/m?

Con el andlisis es demostramos que es factible la construccién del edificio
con el cimiento corrido calculado, pues la presion que este ejerce sobre el suelo

es menor a la capacidad del suelo.

g act < gadm

ton

(0) ton
7,03 — <1238 —
m m
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Para el calculo del espesor del cimiento corrido, se procede a calcular la

presion de disefio ultima.

q dis ultima = Fcu * q dis

Donde:
o Fu = es el factor de carga ultima este dato se encuentra entre 1 a
1,5.
o) g dis = g actuante
q dis ultima = 1,5 * 7,03 = 10,55 ton/m?
Peralte

d=t—rec—g/2
d=25-7,5-0,96/2 = 17 centimetros

Chequeo por corte

x = (((0,60 - 0,20) / 2) - 0,17) = 0,03 m

Vact = qdis * x
Vact = 10,36 * 0,20 = 2,072

Vr=0,53*0,85*Vfc*b*d
Vr=0,53*0,85 * 210 * 100 * 17
Vr=11,09 ton

Si cumple pues el Vact < Vr
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El cortante actuante es menor que el corte resistente, esto da la seguridad

gue el espesor del cimiento es capaz de soportar las cargas que se aplican.
Disefio por flexion
L = (0,60 — 0,20)/2 = 0,20 centimetros
Momento
M =WLZ%2
M = (10,36 * (0,20)2) / 2 = 0,2072 ton/m

M = 207,20 kg/m

Area de acero requerida

Mu * b 0,85 * 210
ES
0,003825 * F'c Fy

Asq=(bx*d— \/(b*d)z—

207.20 = 100 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2800

Asq = (100 * 17 — j(lOO *17)2 —

Asq = 0,45 cm?

Acero minimo
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As min = (14,1/2800) *b *d =
As min = (14,1/2800) * 100 * 12 = 6.02 cm?

Calculando S

X =s = a 11,76 centimetros, el espaciamiento de los eslabones sera de

0,10 centimetros con un diametro # 3.

Acero por temperatura

As temperatura = 0,002 * b * t

As temperatura = 0,002 * 60 cm * 25 cm = 3,0 cm?

El area de acero para temperatura sera armada con 4 varillas # 3.

o Disefio de mddulo de gradas

NUumero de escalones

h/ c = 3,50 m /0,18 m = 20 gradas

Se disefiara un mdédulo de 8 gradas y el descanso sera de 4 gradas para

cubrir la altura requerida.

NUmero de huellas = 8
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Contra huella=2,45/8=0,30 m
Huella = 18 centimetros

Contra huella = 30 centimetros

o Integracion de cargas

Peso propio de la escalera = peso del concreto ( espesor + contrahuella /2 )
Peso propio de la escalera = 2 400 kg/m?3 ( 0,12 * 0,18/2)

Peso propio de la escalera = 504 kg/m3

Acabados = 100 kg/m3

CM = 604 kg/m?
CV = 500 kg/m?

CU = 1.4 (604 kg/m?) +1,7 (500 kg/cm?)
CU = 1 695,60kg/m2

Figura 11. Esquema de triangulos semejantes para médulo de gradas
P
e +
//’// 2
e =
r
2.40

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD CIVIL 3D 2014.
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d =+2,452 + 1,752
d = 3 metros

M(+) = WL2/9
M(-) = WL2/14

M(+) = 1 695,6(3)2/9 = 1 695,6 kg/m
M(-) = 1 695,6(3)2/14 = 1 090,03 kg/m

Acero minimo

Asmin = 14,1/2800* b * d
Asmin = 14,1/2800 * 100 * 9,5 = 4,78 cm?

Acero maximo

Asmin=05*pb*b*d
Asmin=0,5*0,036 *100*9,5=17,1 cm?

As=(bxd— \/(b*d)z—

Mu * b 0,85 % 210
*
0,003825 = F'c Fy

As = (100 9,5 (100 % 9,5)% — — 695,6 + 100 |\ 0,85 * 210
= * _ " _ .
e ' )" = 0,003825 = 210 | 2800

As(+) = 7,55 cm?

158



Mu *b 0,85 % 210
3
0,003825 « F'c Fy

As=(bxd-— \/(b*d)z—

1 090,03 * 100 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2800

As = (100 %9,5 — \/(100 *9,5)2 —

As(-) =4,74 cm?2

Se propone varilla #4,

Donde el espaciamiento que de 30 centimetros, para tensiones y rieles.

o Acero por temperatura
Acero por temperatura = 0,002 *b * t

Acero por temperatura = 0,002 * 100 * 12 = 2,4 cm?

As requerido = 2,4 cm?
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X = s = a 29,00 centimetros en donde el espaciamiento sera de 0,30
centimetros pues cumplimos con el momento y asi tendremos simetria en el

armado
3.2.6. Disefio de losa

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
gue protegen de la intemperie, como entrepisos para trasmitir cargar verticales
o0 como diafragmas para transmitir cargas horizontales. Por el espesor, pueden
dividirse en planas (0,09 < t < 0,15) y nervuradas (t > 0,15). (Disefio de
estructura de concreto ARTHUR H. NILSON y ACI 1963).

Relacion losa = a/b = 3,60/3,60 = 1

Peralte = t = p/180 = 14,4/180 = 0,08

12 centimetros es el peralte que se trabajara pues es una edificio en

donde existirAn demasiadas vibraciones.
Integracion de cargas

C.M. = peso de concreto * t

C.M. =2 400 kg/m2* 0,12 m2

C.M. = 288 kg-m

C.V. = 500 kg-m
C.U. = 1,4 (288) + 1,7(500) = 1 253,20 kg-m
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Momentos positivos y negativos para losas en dos sentidos, utilizando el
caso 4 del método 3.

Donde W = carga muerta + carga viva

Ma (-) = Ca W L2a
Ma (-) = 0,050 (1 253, 20) (3, 60)2 =812, 07 kg-m
Mb (-) = 0,050 ( 1 253,20) (3,60)2 = 812,07 kg-m

Coeficientes para momentos + para cargas muertas, caso 4 del método 3.

a=0,027
b =0,027

Ma (+) =CaW L2a

Mb (+) = Ca W L2b=

Ma (+) = 0,027 * 403, 20 * (3, 60)2 = 141, 08 kg-m
Mb (+) = 0,027 * 403, 20 * (3, 60)2 = 141, 08 kg-m

Coeficientes para momentos + en losas cargas vivas, caso 4 método 3.

a=0,032
b =0,032

Ma (+) =Ca W L2a

Mb (+) = Ca W Lzb=

Ma (+) = 0,032 * 850, 00 * (3, 60)2 = 352, 512 kg-m
Mb (+) = 0,032 * 850, 00 * (3, 60)2 = 352, 512 kg-m
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Coeficientes para momentos - en losas donde W = carga muerta y viva

uniforme, caso 8 método 3.

a=0,033
b =0,061

Ma (-) = Ca W L2a

Mb (-) = Ca W L2b=

Ma (-) = 0,033 * 1 253, 00 * (3, 60)2 = 535, 96 kg-m
Mb (-) = 0,061 * 1 253, 00 * (3, 60)2 = 990, 73 kg-m

Coeficientes para momentos + en losas cargas muerta, caso 8 método 3.

a=0,020
b =0,023

Ma (+) =Ca W L2a

Mb (+) = Ca W L2b=

Ma (+) = 0,020 * 403, 20 * (3, 60)2 = 104, 50 kg-m
Mb (+) = 0,023 * 403, 20 * (3, 60)2 = 120, 18 kg-m

Coeficientes para momentos + en losas cargas vivas, caso 8 método 3.

a=0,028
b =0,030

Ma (+) =Ca W L2a
Mb (+) = Ca W L2b=
Ma (+) = 0,028 * 850 * (3, 60)2 = 308, 48 kg-m
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Mb (+) = 0,030 * 850 * (3, 60)2 = 330, 48kg-m

Balanceando los momentos por el método de rigideces.

Ka=1/L
Kb =1/L

Ka =1/3,60 = 0,277
Kb =1/3,60 = 0,277

D1 =Ka/Ka +Kb = 0,50

Bal = Mmayor — ( (Mmayor — Mmenor) * D1 )
Bal = 990,73 — ( (990,73 — 812,07) * 0,50) ) = 901,40 kg-m

Armado de losa

M(-) = 990,73 kg-m
M(+) = 330,48 Kg-m

D =t — recubrimiento
D =12 -2,5=9,5 centimetros

Acero minimo

Asmin =14,1/2800 *b * d
Asmin = 14,1/2800 * 100 * 9,5 = 4,78 cm?
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Mu *b 0,85 % 210
E3
0,003825 +x F'c Fy

As=(bxd-— \/(b*d)z—

990,73 * 100 0,85 %210
*
0,003825 * 210 2800

As = (100 %9,5 — \/(100 *9,5)2 —

As requerido = 4,27 cm?

X =s = a 0,16 centimetros en donde el espaciamiento serd de 0,15

centimetros.

Acero para bastones

X =s = a 0,30 centimetros en donde el espaciamiento sera de 0,30

centimetros.
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Acero para tensiones

Mu * b 0,85 % 210
*
0,003825 = F'c Fy

As=(bxd— \/(b*d)z—

330,48 * 100 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2800

As = (100 % 9,5 — \/(100 £9,5)2 —

As requerido = 1,39 cm?

X =s = a 51,00 centimetros en donde el espaciamiento sera de 0,30
centimetros, pues se cumple con el momento y asi se tendra simetria en el
armado.

Chequeo por corte

Vres > Vmax

Vres > Vmax (aumentar el espesor de la losa)

Vmax = 1 253,2 0 * 3,60 /2 = 2 255,76 kg
Vrest = 0,53 * 0,85 * 100 * 9,5 (v210) = 6 201,95 kg
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Vres > Vmax

6 201 ,95 kg > 2 255,76 kg si cumple el peralte

Acero por temperatura

Acero por temperatura = 0,002 * b * t

Acero por temperatura = 0,002 * 100 * 12 = 2,4 cm?

As requerido = 2,4 cm?

X = s = a 29,00 centimetros en donde el espaciamiento sera de 0,30
centimetros pues se cumple con el momento y asi se tendra simetria en el

armado.

3.2.7. Disefo de instalaciones

. Disefio eléctrico

Se utiliza el método del indico local, el cual se basa en la clasificacién de

los ambientes de acuerdo a factores de reflexion en techos y pared.

Todo el disefio se basa en:

o Criterios normativa para el disefio arquitectonico de centros
Educativos oficiales, del Ministerio de Educacion (MINEDUC).

o Empresa Eléctrica de Guatemala (manual)
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Tabla XXXI. Luxes por ambiente

AMBIENTES| LUXES POR AMBIENTE
AULAS 400
PASILLOS 50
GRADAS 100

Fuente: elaboracion propia.

Tipo de iluminacion: fluorescente, directa.
Factor de mantenimiento: 0,7

Coeficiente de uso: 0,6

o Disefio de limenes por aula

Lumenes aulas = 400 luxes (7,40 * 7,40) / (0,7 *0 ,6) = 52 152,38 lumenes
# de lamparas = 52 152,38 / 3 000,00 = 15 ,55 lamparas

Se utilizaran 4 lamparas de 4 * 40 watt, con una intensidad luminica de
12,000 lumenes

I =P/
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

4 lamparas * 40 watt = 160 watt / 120 V = 1,33 amperios
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1,33 amperios * 4 = 5,32 amperios a utilizar para cada aula.

o Disefio de Iimenes por pasillo

Lumenes pasillo = 50 luxes (2 * 14,80) / (0,7 *0 ,6) = 3 523,80 lumenes
# de lamparas = 3 523,80/ 3 000,00 = 1,17 lamparas

Se utilizardn 3 lamparas de 1 * 40 watt, con una intensidad luminica de 3
000, 00 lumenes

[ =P/V
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

1 lamparas * 40 watt = 40 watt / 120 V = 0,33 amperios

0,33 amperios * 3 = 1,00 amperios a utilizar por pasillo.

o Disefio de limenes por modulo de gradas

Lumenes pasillo = 100 luxes (4 * 3,40) / (0,7 *0 ,6) = 3 238, 09 lumenes
# de lamparas = 3 238,09/ 3 000,00 = 1,07 lamparas

Se utilizardn 2 lamparas de 4 * 40 watt, con una intensidad luminica de 3

000, 00 lumenes cada uno.
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I =P/V

Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

4 lamparas * 40 watt = 160 watt / 120 V = 1,33 amperios

1,33 amperios * 2 = 2,66 amperios a utilizar para el médulo de gradas.
. Fuerza

Para el disefio de fuerza se asignara una carga a cada tomacorriente para
gue luego se defina la capacidad de trabajo para calcular el calibre del cable

eléctrico a utilizar.

Se propone para cada aula 3 tomacorrientes.

Célculo
Potencia = 3 tomacorrientes * 20 watt
[ = P/V
Donde:
| = corriente
P = potencia
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V = voltaje

[ _600 _
= 120 = amperios

Se utilizara calibre #10 para linea viva y #12 para linea muerta.

o Célculo de drenaje pluvial

Determinacion del caudal pluvial

Para la determinacién del caudal pluvial se utiliz6 el Método Racional,

cuya formula general es la siguiente:

_CIA
"~ 360

Donde:

Q = caudal en m¥seg.
C = es la relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida.
| = intensidad de lluvia en mm/hr.

A = area en hectéreas.
Intensidad de lluvia es el espesor de lamina de agua caida por unidad de

tiempo; suponiendo que el agua permanece en el sitio donde cayd. Se mide en

mm/hr.
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Para el presente trabajo se utilizo la intensidad de lluvia correspondiente a
la estacibn  de Suchitepéquez, del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

La intensidad de lluvia con una probabilidad de ocurrencia de 5 afios es:

1530
T t4 32

Donde:

| = intensidad de lluvia

t = tiempo de concentracién

Tiempo de concentracion es el tiempo que emplea el agua superficial para

descender desde el punto mas remoto de la cuenca hasta la seccién en estudio.

El tiempo de concentracion en minutos se calculara de la siguiente

manera:

o Para tramos iniciales, el tiempo de concentracion sera igual al tiempo de

entrada y se estimara en 12 minutos.

o En tramos consecutivos, el tiempo de concentracion se estimara con la

siguiente formula:

tC=(tﬂ—1)+m
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En la cual:

tn = tiempo de concentracion hasta el tramo considerado.
tn -1 = tiempo de concentracion hasta el tramo anterior.
L = longitud del tramo anterior.

Vn-1 = velocidad a seccién llena en el tramo anterior.

Cuando en un punto son concurrentes dos o0 mas ramales, tn-1 se tomara

igual al del ramal que tenga mayor tiempo de concentracion.

El area tributaria de un tramo serd la suma de su area mas las areas

tributarias de los tramos anteriores.
Coeficiente de escorrentia

Es el porcentaje del agua total llovida tomada en consideracién, puesto
que no todo el volumen de precipitacion pluvial drena por medio de la
alcantarilla natural o artificial. Esto se debe a la evaporacion, infiltracion,
detencion en oquedades del suelo, etc. Por lo que existira diferente coeficiente
para cada tipo de terreno, el cual sera mayor cuando mas impermeable sea la

superficie.
El coeficiente de escorrentia se calculara de la siguiente manera:

Y(cra)
C_—Za

Donde:
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c = coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales
a = areas parciales

C = coeficiente de escorrentia promedio del area drenada

Valores de c para superficies
Min. Mé&x. Adoptado

o Techos impermeables 0,70 0,95 0,75
o Pavimentos en buen estado 0,85 0,90 0,85
o Superficies sin pavimentos 0,10 0,30 0,17

Célculo del coeficiente de escorrentia promedio

Areas de diferentes superficies:

o Calles sin revestimiento 1,28 Ha.
o Area techada (150 m?/casa) 1,50 Ha.
o Areas no cubiertas (150 m?/casa) 1,50 Ha
Asi tenemos:
_6(080x5328)
31968

Célculo de un tramo del sistema de drenaje pluvial

Pendiente a utilizar 2 %

Célculo del area tributaria
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Area tributaria = 0,1066 Ha

Tiempo de concentracion

Tc =12 min.

Intensidad de lluvia

4430
T 124328

= 98,88 mm/hr

Caudal de disefio

_oa
Q= 360
Q =(0.85 x 98,88 x 0.00547) / 360

Q = 0,00127 m®/seg
Calculando el diametro de tuberia
@ = ( (691 000 * Q * rugosidad) / (s"1/2))"3/8

@ = ( (691 000 * 0,00127 * 0,01) / (0,02"1/2))"3/8
@ =5,32 cms = 2,09 pulgadas

Se concluye que la tuberia de bajadas de agua pluvial seran de 4

pulgadas, en donde se demostr6 que cumple la demanda y se respeto el

minimo de tuberia segun las Normas del INFOM.
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3.2.8. Elaboracion de presupuesto
A continuacién se presenta el presupuesto del proyecto, se tienen los
renglones de trabajo, la unidad de medida, la cantidad que se debe de trabajar

el precio unitario y costo por renglon.

Tabla XXXII. Presupuesto escuela colonia Los Almendros

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO ESCUELA COLONIA LOS ALMENDRQOS

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOQ‘;’:’"ARIO | SUB-TOTALES TOTAL
1 PRELIMINARES
1.1 Limpieza 350.00 m2| Q 2749 | Q 9,622.57
1.2 Excavacion 345.00 m3 | Q 17034 | Q 58,766.39
13 Relleno Estructural 304.71 m3|Q 3785 | Q 11,534.11
14 Trazo y nivelacion 200.80 ml | Q 9.46 | Q 1,899.57
15 Construccion de Bodega 50.00 m2 | Q 102.96 [ Q 5,148.07 [ Q 86,970.71 |
2 CIMENTACION
21 Cimiento Corrido 200.80) m]a 466.80 | Q 93,732.85 [ Q 03,732.85 |
3 COLUMNAS
31 Columna C-1 208.00 ml | Q 352.09 | Q 73,234.24
32 Columna C-2 224.00 ml | Q 516.58 | Q 115,713.97 | Q 188,948.21
4 VIGAS
4.1 V-1 112.00] ml| Q 931.35| Q 104,310.95
42 V-E 112.00] ml | Q 1,152.81 | Q 129,114.97 | Q 233,425.92
5 LOSA
5.1 Losa Primer Nivel y Segundo Nivel 432.16| m2|Q 652.93 | Q 282,172.37
5.2 Losa Primer Nivel y Segundo Nivel (pasillo) 58.4 m2 | Q 801.24 | Q 46,792.29 | Q 328,964.66 |
6 LEVANTADO DE MUROS DE BLOCK
6.1 Levantado de block 0.19x 0.19x 0.39 1606.40 m2|Q 180.29 | Q 289,622.41
6.3 Solera Hidrofuga 200.80 ml|Q 17793 | Q 35,728.20
6.4 Solera Intermedia 200.80 ml | Q 17793 | Q 35,728.20
6.5 Solera Final 200.80 ml | Q 17793 | Q 3572820 | Q 396,807.00 |
7 ACABADOS
7.1 Piso de Granito 490.00 m|aQ  1928]Q 94,495.46 [ Q 94,495.46 |
8 PUERTAS Y VENTANAS
8.1 Ventana V-1 72.52 m2 | Q 158.04 | Q 11,460.99
82 Puerta P-1 8.00 ulQ 657.44 | Q 5,259.54
83 Barandal modulo 1y modulo 2 1.00 ulQ 7,405.82 | Q 7,405.82 [ Q 24,126.35

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla XXXII.

lo [INSTALACIONES HIDRAULICAS | 1000 Global [Q  1534644] @ 1534644 [ Q 15,346.44 |

[10 [INSTALCIONES DE ILUMINACION | 1.00] clobal] @ 27,050.37 [ @ 27,0937 Q 27,059.37 |

[11 [INSTALACION DE FUERZA | 1.00] Global] @ 8560.60] Q 8,560.60 [ Q 8,560.60 |

12 MODULO DE GRADAS

121 |Modulo de Gradas 100 global [a  8516157| a 8516157 [ Q 85,161.57
TOTAL DE LA OBRA Q 1,583,599.13

Fuente: elaboracion propia.

3.2.9. 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 introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional.
Sera necesario previamente a su desarrollo, un estudio de evaluacién del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la

comision de medio ambiente respectiva.
Es un proceso de andlisis que pronostica los futuros impactos ambientales
negativos y positivos de acciones humanas permitiendo seleccionar a las

alternativas que maximicen los benéficos y minimicen los impactos adversos.

Tiene como proposito fundamental detectar todas las consecuencias

significativas, benéficas y adversas de una accidn propuesta para que quienes
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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 y el andlisis para determinar si, requeriran la elaboracion de
un estudio de Impacto Ambiental, si generaran o presentaran algunos de los

siguientes efectos, caracteristicas o circunstancias:

o Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de
los efluentes, emisiones o residuos.

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

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

o Localizacibn cercana a localidad, recursos y &reas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio
en que se pretende emplazar.

. Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor
paisajistico o turistico de una zona.

o Alteracibn de monumentos, sitios con valor antropolégicos,
arqueoldgicos, histéricos y en general los pertenecientes al patrimonio

cultural.
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Tabla XXXIII. Matriz de Leopold de la escuela Los Almendros

ELEMENTOS AMBIENTALES Etapa de Construccion Etapa de Funcionamiento
A B N A B N

I. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia *
b. Suelo - -
c. Erosion y sedimentacion * *
2. Microclima * *
3. Agua
a. Rios
b. Aguas Subterraneas
c. Calidad de aguas
4. Ecosistema
a. Flora

-Vegetacion Natural - * -

-Cultivos - -
b. Fauna

-Mamiferos y aves

-Peces organismos acuaticos
a. Biodiversidad

-Peligro de Extincion

-Expecies migratorias

5. Desastres Naturales

11 MEDIO AMBIENTE SOCIECONOMICO

Poblacion

Poblacion en peligro

Re-asentamiento

Poblacion migratorias

Uso de Tierra - * - *

Uso del agua

Actividades productivas

Agricultura

Pecuaria

Pesca

Agroindustria

HEHEERENEREEE

Mercado y comercio

5. Empleo

6. Aspectos Culturales

7. Historia y Arqueologia

8. Turismo

111 PROBLEMAS AMBIENTALES *

1. Contaminacion del aire *

2. Contaminacion del agua

3. Contaminacion del suelo -

4. Ruido y Vibracion - *

5. Hundimientos del suelo

6. Mal Olor

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El sistema de alcantarillado sanitario se realiza con material de PVC de
6” y pozos de visita de ladrillo tayuyo, la construccion fortalecera el
saneamiento ambiental, evitando que se generen enfermedades futuras
en la poblacion, la longitud del colector es de 3 874,50 metros, los
habitantes a beneficiar son 2 222 actual y 4 537 a futuro, el costo del
proyecto serd de Q5 452 844,38 (cinco millones cuatrocientos cincuenta

y dos mil ochocientos cuarenta y cuatro con treinta y ocho centavos).

La ampliacion de la escuela Los Almendros, se disefié con sistema de
mamposteria confinada, evaluando todas la condiciones existentes en el
lugar, como clima, viento, sismo y poder garantizar la calidad del
funcionamiento, el area a construir es de 299,48 m?, 8 salones con el

respectivo médulo de gradas.

El Ejercicio Profesional Supervisado, se realizd6 en el Departamento de
Obras de la Municipalidad de Mazatenango, Suchitepéquez, consiste en
proponer soluciones con disefios, basados en normas y parametros que
cumplan con las necesidades existentes de la poblacion, la cual surgen

del diagndstico de servicios basicos e infraestructura.
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RECOMENDACIONES

La construccion de los dos proyectos debera ser supervisada por
personal altamente calificado, para cumplir las especificaciones de los
misma y asi poder garantizar la funcién y el tiempo de durabilidad para

los mismos.

Impartir una induccibn a los habitantes de la colonia, para el
mantenimiento y operacion del sistema de alcantarillado sanitario y
evitar desechos sélidos en tuberias y que el colector no cumpla con el

funcionamiento correcto.
Al momento de realizar el corte de plataformas se tendra una altura de

2,00 metros de diferencia de niveles, esta debera realizarse con un

angulo a 45 grados y evitar derrumbes.
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APENDICES

Planos del sistema de alcantarillado sanitario para colonia Los Almendros,
Mazatenango, Suchitepéquez.

o Plano 1, planta conjunto

o Plano 2, planta - perfil

o Plano 3, planta - perfil

o Plano 4, planta - perfil

o Plano 5, planta - perfil

o Plano 6, planta - perfil

o Plano 7, detalle de pozo

o Plano 8, detalle de pozo con disipador

o Plano 9, planta y corte de fosa séptica

o Plano 10, detalles estructurales de fosa séptica

Planos de la escuela para la colonia Los Almendros, Mazatenango,
Suchitepéquez.

o Plano 1, curvas de nivel

o Plano 2, planta amueblada

o Plano 3, planta acotada

o Plano 4, secciones y elevaciones

o Plano 5, planta acabados

o Plano 6, planta de losa

o Plano 7, Detalles de vigas

o Plano 8, planta de cimentacién y detalles
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Plano 9, planta de iluminacion
Plano 10, planta de fuerza

Plano 11, planta de drenaje pluvial
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

TARADERA Y BROCAL TAPAGERA ¥ BROCAL
140 110 CONCRETO:
1. ElConcreto debe tener una resistencia a la compresion de 210 Kg/om?,
,:f E 2. Elagregado gruesc debe tener un diamelro minimo de /2",
14 = e L 3. Elrecubrimlento minimo para la basa sera de 7.5 cm yde2a4cmparala
tapadera. (ACI 318S-05 Capitulo 7, secclon 7.7.1, {a) y (c)
RELLEMO | S— |
LADRILLO TAYUYO DS 0008
ECHED:) 2 3 ACERO:
COLOCADD DE PUNTA P— Cl =
py ShcaL s 1. Elacero debe tener un fy = 2,800 kg/cm?.
LADRILLO TAYUYO OF 0,085 s ‘
= X0.11%02) S i MAMPOSTERIA:
= TOLOCADD DE PUNTA
% ‘ﬁ 1. Se ulilizaré Ladrifio Tayuyo de 0.065 x 0.11 x 0.23 m.
— 2, Lamamposteria serd conforme a Ia norma ASTM C-62
- " 3. Elladrillo tayuyo tendré una resistencia a ia compresion minima de 84 kg/cm?.
D T AL
c’ LU — ; | Sem——} g
z "”“’:.f.‘om-‘) 2 MORTERO:
ae ENTRADA 25 C. "F 1. Proporcién 1:3, una de cemento por tres de arena,
:> 2. Elagua a utilizar debe ser limpla y ibre de cualquier sustancla danina.
PARRILLA CIRCULAR SALOADE 3. Elcemento a utilizar es Portland tipo 1, ASTM C-150.
Ha. 3 020 m N R— = 4. Se utiiizara arena de rio seca, ASTM C-33 .
@ INTERNO POZO=1.20 m AMgoS b oy e =
o bl
[z > [oxs | MBS 35S [ oas | 2 [z | TUBERIA:
+ + t %
039 ™ f &AL Sue 130 N 1. Toda la luberla serd y debers cumplr con fa nomma ASTM O - 3034,
no dobe utll tubara de di manor a ko especl on planos,
2 Lesunlones realizadas entre tramos da tuberla. as| como entre fubos y
2 fen eon bos 1 i tablecidos an la norma ASTM D 3212,

' Elompagua de hule ullizado pars ol sallo entre tubarias, entre tubos ¥ conexlonas
(b emonas SECCION A-A' SECCION B-B . funplencon s roqmtiioncs dela roma ASTMF 477
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1125 " planes. '

NOTAS:

1. Las tapaderas y brocales deberan curarse segun las especificaciones del
ACI 318, antes de su colocacion.

PLANTA DE POZO 2. Los pozos deberan idenlificarse de acuerdo al plano de red general,

ESCALA: 1/25 i
0.54
3 AROS No. 3 +
ESLNo,.2@0.15m 12 0.8 a48 0,18 0.2
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No. 5 M~ o)
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BROCAL MAS TAPADERA BR: MAS TAPADERA
VER GETALLE No. 1 VER DETALLE MNa |
. : : ’//ﬁ 3 ESPECIFICACIONES TECNICAS
" o
. RATACARA
: CONCRETO:
RELLENO DE MATERTAL N . RELLENG BE MATERTAL 1. ElConcreto debe tener una resistencia a la compresion de 210 Kg/lem?,
SELECTO COMPACTADD / SELECTO COMPACTADD 2, Elagregado grueso debe tener un diametro minimo de 1/2",
ol 3. Elrecubrimlento minlmo para la base serd de 7.5 cm y de 2 a 4 cm para la
LY lapadera. (ACI 318S-05 Capitulo 7, seccion 7.7.1, (a) y (c)
PENOIENTE o . ACERO:
' 1. Elacero debe lener un fy = 2,800 kg/cm?,
CANA i
TUBC BE PYVC \ MAMPOSTERIA:
ENTRADA DE FLUJO e .
; ser TUBO PYCE VARINGLE ESCALON 1. Se utilizara La_dnlla :I'ayuyo de 0.065 x0.11x0.23 m.
. B e T 5E3 LADRL: 'm 5 POy mw 2. La mamposlena sera conforme a la norma ASTM C-62.
5 ) - 3. Elladnillo tayuyo tendré una resistencia a la compresién minima de 84 kg/cm?
- a.r
°| MORTERO:
T =7 v DISIPADOR DE ENERGLA
1 REF. No.3©020m 1. Proporcidn 1:3, una de cemento por tres de arena.
EN AMBOS SENTIDOS 2. Elagua a utllizar debe ser limpia y libre de cualquier sustancia dafina,
A - Libﬁwmomﬁmr; s y 3. Elcemento a utilizar es Portland tipo 1, ASTM C-150,
L. TAYUWO ) , . Se utili , ASTM -
TAVUTO DE 0065 X011 X033 g 2 4. @ utilizara arena de ro seca, c33
&
or g TUBERIA:
St .o | ACABADO 1. Toda la tuberia serd y debera cumplir con la norma ASTM D - 3034,
N o ACABADD [ —— REPELLO » ALIZADO no debs utilizarse luberia de dlamelro menor a ko espectiicado en planos,
LLO» ALTZADO 2. Las uniones realizadas entre tramos de luberia. asi como entre tubos y
conexiones, cumplen con los requerimientos establecidos en la norma ASTM D 3212,
El empague de hule uldizado para el selo entre tuberias, entre tubos y conexlones
2 i~ cumplen con los requerimientos de la norma ASTM F 477,
v 3 Toda la tuberia se col a y con la pendit pec en
i planos.
L SALIDA DE FLWIO ¥
AL i AR =1
__BASE OE COMGETO ‘SN . . . : g&;}, BASE DE COMCRETO 2~ DR NOTAS:
EF, MNo. 3@ 030m o . REF, Ne. 32030 3 5 X ' S -
EN AMBOS SENTIDOS §$‘$g${$e’<$<$¢$§’§;§ EN AMBOS SENT!DI.BS 1. Lastapaderas y brocales deberan curarse segun las especificaciones del
ACI 318, anles de su colocacién.
0.05 0.24 1.20 0.24] |0.05 005 0.24 1.20 0.24| [0.05 2. Los pozos deberan identificarse de acuerdo al plano de red general,
T T T 1 T T 1 LI P
T
s ' - '
SECCION A - A SECCIONB -B
ESCALA: 120 POZO DE VISITA CON DISIPADORES ESCALA: 120

POZO DE VISITA CON DISIPADORES

~BORDILO
f 0.38 R
a8 %
| oGk FARADEEA, BARLLIETA MNo, & :‘ )
Acerg grade 40 ‘\ XA 1
- “[
0.05 §]L gr ¥
\
= b /
COLECTORPVC r Nl
O VARIABLE
CASD TRANSAORMAZOR
EETRIEIOR: couzcTon P
— TUBO DE STLLETAY PN
NORMA ASTM D-3034 =
~ T NORMA ASTM 03034
/ ESCALON
e ESCALA: 1/10
PLANTA
¥
ACOMETIDA DOMICILIAR ESCALA: 1/20 SECC I ON C - C
ACOMETIDA DOMICILIAR ESCALA: 120
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ESPECIFICACIONES |

RECUBRIMIENTO
CODIGO ACI 318 5-05 SECCON 771
ESTRIBOS EN COLUMNAS Y VIGAS 004m

ACERO LONGITUDINAL COLUMNAS Y VIGAS 004m
002m

0SAS
CMENTOS 0.075m

LONGITUD DE DESARROLLO Y GANCHOS STANDAR

GODIGO ACI ITBS-05 SECCION 7Y
15 4.33 0.25 433 0.1 CAPITULO 7, SECCION 7.1

_— v ¥ 4 PARA GANCHOS DE 80 GRADOS = 12 YECES 1 DIWWETRO DEL ACERO

* PARA GANGHOS DE 180 GRADOS =4 VECES EL DIAVETRO DEL ACERO

9.20

* CAPITILO 1211 PARA MOMENTOS POSITIVOS EN vm
0,90 -wmn_mz\zwwmmsrz \TVOS

¥ . 012161 TR\SLAPEENC&LMNASNOMEMRIEU.‘IIM
PARAMEFROS DE DISENO ESTRUCTURAL

0.15
© COLUMNAS, VIGAS, LOSAS tc=281 Kgm

H CORRIDOS No. 3 @ 0.15 CMS s W
» LASLOSAS SE DISERARON EN BASE AL CODIGO ACI 3155 -03
Tioe CAPITULO 7, SECGION 7853
CARITULOS, Y GAPITILO 13
EL ESPESORDE LALOSA E5 DE 0,12 m, DISERADA CONEL
HETODO 3 OEL CODIGO ACI 318505 CASO 4 Y CASO 3,
ESPECIFICACIONES TECNICAS

EL ACERO DE REFUERZO:

\ \ ' » DEBERA DE SER 'y 240,000 pel
* SEALMACENA SOBRE LKA BASE D RADCRAPARA EVTTAR
EL SUELO PARA EVITAR L v

! 0.87

938" @018

SX @018

VIGA

EVITAR GUE 56 EXPOMGA A LA BTERRAE.
1.69 * ELARMADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBERA SER
s 1.08 SEREL MISMO QUE SE PRESETA ENLOS DETALLES DE PLANOS.
0.80 EL CEMENTO:
A4 @018 Ha@0B * DEBE SER TIPO PORTLAND DE CEMENTROS PROGRESA 4,000 PSL
L — EL CEMENTO DEBE ALMACENARSE EN UN LUGAR SEGURO PARA
|t PROTEGERSE DE LA HUMEDAD Y LLUVIA,

Fu o
i L], *J, . EL AGREGADO FINO:ASTM C33)
3.70 i e - a o [ARENADE ESTAR UBRE DE
7
v

! ! H [ o
b - DEARCILLA,GALCNEMDONELHNDEIB!ERUNAMELO\.AWIFORME

-
4.80 N\ / Ne / Concreto a L AGREGADO GRUESCHASTM €130)
=040 A3@0.18 S8 @0.18 1=0,10 #3808 - P ORCIOHAR LA BULN AeAE Sl x e
—— — F

prl - PARA VIGAS, LOSAS SE DISERO CON PIEDRIN OE 172",
Y4 s r ELAGUA:

- » EL AGUA EMPLEADA EN EL MEZGLADO DEL CONCRETO DEBE ESTAR
4P YLIGRE DE CANTIDADES PERWIDICIALES DE ACETTES, ACIOS.
ALCALSS, OTRAS NOCIvAS
PaRA EI.OONCREYDOELREFUEHZO (ACI 318505, 34.1)

LA SABIETA A UTILIZAR:
* TENDRA UNA PROPORCION 12 (1 DE CEMENTO Y 2 DE ARENA DE RIO )

DETALLE DE TAPADERA CIMBRA A UTILiZAR:

VIGA

@ W . Las SER ESENCIALMENTE Y
e - - HERMETICAS PAFAWEDRLAFUGAWVORTEW(ACI:‘SO@ELZ)
10 / o / " * EL DISENO DE LA CMBRA DEBE TOMAR EN CUENTA
@ =1 COMSTRUCGION. INCLUYENDO CARGAS vsnnmss nomzwrnas
1o \ E @ Y DE MPACTO, (AC1 3185-05, &1.5(b})
E ' EL CURADO DEL CONCRETO:
s . Elmwoemcﬁsmmemmzmnwmm
\ 1.08 @ FOR ENGIWA DE Y
\ (o] HUMEDAD POR LO MENO'S DURANTE LOS F’mERﬂS"MDESMS
0.87 DELAGOLOCACION, (AGI 318505 5,111
0.60 VER DETALLE DE COLLRNA [ * EN CLIMA CALIDO DEBE DARSE ADECUADA ATENGION A LOS MATERIMLES
-4 EN ESTA KA 1 < S, A LOS METODOS DE PRODUCCION, AL MANEJO. A
= COLOCACION, A LA PRO G‘JONYALGURADON.FNDEEVWARTI.“-
l a [ ESIVAS ENEL
Lo 9as Lo CuAL POWAAFEC[AR[ARESSTENOAR‘EQIERDADEL
0_15 NENTO DEL ELEMENTO O [E LA ESTRUCTURA, (ACI 118505 5.13)
no2s o0 LIMPIEZA FINAL:
I —| 0,10 — - = * AL TERMINAR EL PROYEGTO vANTEsnEuENmEGAsE Dsssnmh
l— | LAS OBRAS FALSAS LOS MATERIALES
| PARA DELAR LRG0 ¥
T
00s
PLANTA DE ARMADOQO LOSA (10 cms) |
ESCALA 125 by e
.
ooy
T 6No.3 +
Est. No2 @ 0.15
DETALLE DE COLUMNA
E3TALA 3
9,20
1
I ol 4.35 020 4,35 0:13
VER DETALLE OF VIOA [~ 15
VER DETALLE DE SOLERA -
ENESTANOUA '\ RN VER DETALLE DE SOLERA S anas
EN ESTAHOUA - 10— |
0.20 — = — ————— ‘ r
0.15 9 =3
0.15 16z 0eE Pv | .
SADA
— AIOA
g HATA NATA - § '?- L5 TR Y
é — NOTA: A
g LA SALIDA DEBE ESTAR —
4Nod =
EN UNA COTA INFERIOR
1.80 : A LA COTA DE ENTRADA Eal.No2 @0.1%
= DETALLE DE SOLERA
& e
s |
a
| i ok : : : -
0.15
! | ver oeraLLe pe sotera o 2* @ 0.20 BN AMBOS SENTICOS S ——
ENESTAHOMA Erl ESTA ROUA
1.50 570 1.50
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4.60
|
2 NFJ.S 2 No.3 A < 2No.3 s
Corridos N 3 : | |
/ Corridos / Corridos | \\\ L L
z (f Vi 0100
I / A )
0.40 /| J
G40 D18
A \‘ 4 ) | 4 Mo, 3 ACII18S0S
.\\ X KN I- q soparacion minima,
10 Est. No.3 @ 0.10 J4Est. No3@0-15 \_ 1 No.3 Baston N obes a0 con eslabones No. 2
2 No,§ —T=3.00m g8 [
Corridos 1 o
0428 |
[I ‘" I 3 No.5 Superiores + 2 No. 5 [nferiores
u u 1 No.6 Bastonas L=3,00 m +
Est. No. fnami
| 1.00 2.20 1.00 . st 3 segun confinamienlo
0.05 0.05 DETALLE DE VIGA 1
ESCALA L
ESCALA 1/10
3.50 ESPECIFICACIONES
2 No.3
Corridos CZG:?!‘SS A < a) Dimensiones de las fosas a contruir
/ FOSA 1 =2.80 X 5.60 X 2.30, con un volumen de 36.06
V4 I 018 FOSA 2 =3.25 X 6.50 X 2.30, con un volumen de 48,58
J bogs . FOSA 3 = 4.60 X 9,20 X 2.30, con un volumen de 97,33
0.30 - p—0a0 |— b) Dimensiones de vigas diseiiadas
[ | _‘ FOSA 3 =0.15 X 0,30 X 2.80, utilizando 6 aceros No,3 con estibos No,2
™, 5 N\ (Yo FOSA 2 =0.15 X 0.30 X 3.50, ulilizando & aceros No, 3 con eshibos No, 2
12 Est N}.—? @ 0.10 FOSA 1 =0.20 X 0.38 X 4,60, utilizando acero segun detalle
IENO 3 ' 07 Est. No.3 @ 0.15 2 MNo.3 ¢) Para la conslruccion de la FOSA 1 es importante ver
G rld‘ = : Corridos que esla trabajara en serie son 8 unidades para cubrir
ordos 2 No. 3, ACI 318805 la demanda de la poblacion.
ﬂ ﬂ a3 0% separacion minima,
u I con eslabones No. 2 PARAMETROS DE DISENO ESTRUCTURAL
el 1.00 1.10 1.00 1 Recubrimlento para vigas deber4 ser de 4 cms segun AC| 318S-05 Capltulo
7.7.1.
0.05 0.05 .~ Ganchos Standar doblado a no menos de 135 grados sequn ACI 318805
T No capitulo 7,10.5,3. y con una longitud minima de 6db segin ACI 318505,
st ?‘0.2'3@*0.15 capitulo 7.1
£l primer estribo cerrado se coloca a no mas de § cms de la cara de
ELEVACION ARMADA DE VIGA 2 DETALLE DE VIGA 2 v, o ACI 3185.05 21382
ESCALA 1/10 ESCALA LS Recubrimiento para vigas debera ser de 4 cms segin ACI 3185-05 Capitulo
2.80
2 NMNe3
Corridos A < 0,15 ——i
pozs o
rd ~ eae—
| |
0.30 e
| \ A\ |
N, kY
b — dNO.J
25 Est, No.3 @ 0.10 2 No.3 Corrldos 2 Mo, 3, ACI 318505
2 No.2 Corridos 0x 035 separacion minima,
Condos oo ovioide ik
| [ N—
1.00 0.40 1.00 L Logs
! 4No3+
0.05 Esl. No.2 @ 0.15 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA.
DETALLE DE VIGA 3 FIERCICIO FROFESIONAL SUPERVISADO
ELEVACION ARMADA DE VIGA 3 . e
——— .
PAQIRETC: R0 DEL ALGANTAR) San wailos 62 |G, .
ESCALA 1/10 G DL ALCAN b N -
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ANEXOS

Memoria de calculo del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia
Los Almendros.
Memoria de célculo de la escuela para la colonia Los Almendros

Resultados de ensayos de suelo
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Memoria de calculo drenaje sanitario colonia Los Almendros

COTADE No. 3 VIVIENDA | Habilanles -
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1 10395
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7| 810555 10105 3487 | 8.00 [:] 1298 2 26 | 208 | 424 | O.0D2 414 401 1.72 340 | 0.0083
3 101.05
0,012
4 | 11)] 112858 | 11254 | 4345 | .00 -3 0.74 4 4 a2 &5 0.002 435 429 0.40 0.56 1]
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33| 27| 11097 | 11038 [ 4201 | 700 | & | 145 | 6 | 53| 424 | 864 | 0002 | 401 | 384 | 240 | €83 °'°;:‘3
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a1|48) 11041 | 11088 | 4211 | ao0 | & |-111| & | 63| 504 [1027] o002 | 397 | 270 | 400 | 770 Q'D‘:“
a8| 53| 11088 | 11065 | 4556 | 800 | & | 051 | 7 | 74 | 592 |1206] 0002 | 384 | 375 | 466 | 904 °‘°:55
s3|ss| 11065 | 10885 | 4806 | 800 | & | 383 | 10 | 84 | 672 [1380] voo2 | 390 | 271 | 525 | 1045 °";'9
ss| 57| 10885 | 10652 | 4030 700 | & | 578 | 15 | 99 | 792 |1613] 0002 | 386 | 266 | 612 | 11.80 °-°§3'
57|59 10652 | 10452 | 4300 | 800 | & | 464 | 16 | 115| 020 |1874| 0002 | 382 | 381 | 703 | 1352 “‘"02‘”
59| 61| 10852 | 10273 | 4287 | 800 | 6 | 418 | 18 | 131 1048 |2135) o002 | 378 | ss6 | 7e4 | 1522 °'°§"6
61[63]| 10273 | 10121 4335 | 800 | & | 351 | 16 |147| 1176 |2308| 0002 | 375 | 352 | se3 | 16es 0'03‘7
63| 65) 101.21| 10002 | 2005| so0 | & | aer | 19 | 1668|1328 |2705| 000z | 372 | 348 | 967 | 1883 “'0355
5] | 10002
0.0238
12|13 11243 | 109.76 | 74.75 | 13.00 ] 357 10 10 80 163 | 0.002 427 418 063 1.36 o
13 ] 14| 109.76 | 107.87 | 56.16 | 10.00 ] 3 k] 19 152 | 310 | 0.002 418 407 1.27 252 | 0.0185
14| 15| 107.87 | 10778 | 1083 | 200 | & {osa| a | 22| 178 | 259 | o002 | 417 | 404 | 147 | 290 "'0351
15 107.78 ]
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Continuacion de la memoria de calculo

bez [seo8 _slosals s 8as{s o {8z 8l o 8a{ 88
2 dal838|duglagalod 3 s3]l - |G 5 S g ocNiesT-ESl S
e 2298 S¢|Sc 8IS 8 5ls5 8 SERl 3 |52 g |SESfurS5SHISEs|{5EE
pSE|225|8° 8o 278 g |2=<] 5 |2 3 |8<5E| o [2%[° 28O Ea
< < e

110 |001824| 119 | 2166 | 0.0185] 0.386 | 0.45804 | 0.004 | 0.02582} 0.42604 | 0.50592 | 0.11 | 1.67 | 19E.44
106.11 | 106.19
0.5365 | 0.37 | 1.60 | 10804 | 106.12

0.30 |0.01824| 0.62 11.31 | 0.1467 | 0.713 | 0.44245 0.258 | 0.28944| 0.86512

0.25 |0.01824| 057 10.33 { 0.3175] 0.888 | 0.50244 | 0.387 | 0.61977| 1.05262 } 0.56591 | 0.57 | 2.11

1.20 |0.01824| 124 2262 | 0.2033{ 0.783 | 0.87135} 0.305 | 0.39437 | 0.94043 | 1.16641 | 0.44 | 2.16

1.30 |0.01824} 1.29 23.55 0.25 0.83 | 1.07179| 0.34 | 0.4825 | 0.99042 | 1.27867 | 0.49 | 2.21

0.70 |0.01824} 0.85 17.28 0.43 | 0.962 ] 0.9114 | 0.458 | 0.8256 | 1.11686 | 1.05729 ] 0.69 | 2.24

1.75 {0.01824| 1.50 27.32 | 0.3272] 0.894 | 1.33952| 0.393 | 0.62545] 1.0553 | 1.58062} 0.57 | 2.23

410 |0.01824) 229 41.82 | 0.2387 | 0.82 | 1.87952]| 0.332] 0.4551 | 0.97614 | 2.2379 | 0.47 | 2.25

0.50 [0.01824]1 0.80 14.60 | 0.7788 | 1.106 | 0.88527 | 0.664 | 1.482 | 1.12431| 0.90013| 09  2.14

296| 101.56 103 30
3.90 |0.00811 1.71 43.83 | 0.059 | 0.546 | 0.83132| 0.164 ] 0.11737| 0.656944 | 1.14231| 0.23 3 111:§: 111.32

3.35 | 0.01824] 2.07 37.80 | 0.0371 | 0.475 { 0.98492| 0.131 | 0.07339{ 0.58324 | 1.20866 | 0.18 | 1.33| 107.95 108.03

0.30 | 001824 0.62 11.31 ] 0.124 | 0.63 §0.42i41] 0.237 | 0.245251 0.82633] 0.51245| 0.34} 146| 106.38 106.46

106.18

g X 4 1.143 . . A X ® : . 3 . i
1.00 |0.0182 2065 | 0.0679| 0.57 | 064501 0.176 | 0.43433| 0.6969 | 0.78702| 0.25 | 1.68 220
105.64

10 {o. § 0.83 | 0. ; ; ; 11354 0.66274 | 1. 23] 1.68
210 jo.01824| 164 | 2093 | 0.0576| 0.542 | 0.88884| 0.162 | 0.11354| 0.66274 | 1.08739 | 0.23 | 1 T
=T 104.97
120 [o01824| 1.24 | 2262 | 0.1088 [ 0651 {0.80721| 0.22 |0.20853| 0.79017 | 0.88005 | 0.31 | 1.72 22T
260 |001824| 183 | 3330 | 0.0948] 0.628 | 1.14628| 0207 | 0.18515| 0.76322| 1.39338 | 0.20 | 1.68 104,56
103.90 | _103.98
103.33
: a1a24| 21 0. 1061 0. 42307} 0. . 78737} 1.1 31| 167

375 |001824| 210 | 30.99 | 0.1061] 0.640 | 1 0.219 | 0.20612| 0.78757 | 1.72635 | 0.3 TR EEI T
125 |o0182al 127 | 23.00 | 0.2247] 0.807 | 1.02006] 0.322 | 0.43482| 0.96498 | 1.22152 0.46 | 1.60 101.52
70126 | 10133
101.25

330 loo1e24| 208 | 3752 | o ; 50575] 0.27 |0.30868| 0.88083 | 1.81107 | 0.38 | 1.
3 otaz 0.16 | 0.732 [ 1.50875| 0.27 181107 0.38 | 1.68 |- L2022
99.50

150 |oo1824] 1. »s | 0.2826 | 0.859 | 1.19124) 0.363 | 0. 02042 1.415 | 0.53 ] 1.
139 | 2520 0.54299| 1.0204 053 | 1.60 o950
99.48

125 |001824| 1. 23.09 | 0.35581 0.91 5 7 | 0. ] 07636 { 1.36127 | 0. K
27 915 | 1.15867 | 0.412 | 0.68158} 1.07 61| 1.69 YY) 95.99

4.23] 9579 95.87

0.75 }10.01824] 0.98 17.89 { 0.0224] 0.408 | 0.40076} 0.103 | 0.0238 } 0.41621} 0.40811} 0.13 | 1.2 108.42

108.30
-

3.45} 107.33 107 41

060 {0.01824| 088 16.00 | 0.0427 | 0.495 | 0.43436] 0.14 | 0.08514| 0.60955 | 0.53458| 0.2 | 1.2 | 107.17
105.55

3.5 Z

105.42 106.92

0.50 |001824| 0.80 14.60 | 0.0916 | 0.622 | 0.49828| 0.204 | 0.18135] 0.75885 | 0.60754§ 0.29| 1.2 | 105.00
103.71
3.01] 10363 104.65

0.60 {0.01824| 0.88 15.00 | 0.1238] 0.68 | 0.59596} 0.237 | 0.24321| 0.82373 ] 0.722431 0.34 | 1.2 | 10281
101.64

A 101.56
308 102.30

075 (001824} Q.88 17.89 | 0.142 | 0.707 § 0.69331] 0.254 1 0.27846| 0.855381 0.838741 0.36 | 1.2 | 110.12
101.64

3.85| 9860
9a.68

1.00 | 001824} 1.13 20.65 | 0.0194 | 0.391 | 0.4426 | 0.096 | 0.02044} 0.39606 | 0.44843| 0.1 | 1.2 97.37
97.96

4. .94
10y 40 97.02
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Continuacion de la memoria de calculo

COTA DE B No. = VIVIENDA | Habitantes | =] Qo = Ifs
w . E 8 lediT0e 2l ol € 1258|2588 85 PN Qe()
Bl <imico|ra| £ {ME125|<B[2al 8| E| ¢ (858|353 32 |22] 8.
S Clo5lgel 8 | B jw T | T o g =
T S T I : &
14| 19| 10764 | 10750 | 4285 | 800 | 6 | 011 | 4 | 4 | 32 1 65| 0002 | 435 | 420 | o040 | o056 00519
0.0299
19| 23| 107.50 | 107.80 | 4280 | .00 | 6 |08 | 21 [ 25 | 200 | 407 | 0002 | 415 | 402 | 166 | 327 2
23| 27| 107.80 | 107.75 | 4203 | 800 | & | 012 | 28 | 51| 408 { 831 | 0002 | 402 | 385 | 328 | 640 °'°§5‘
i 0.0309
27|31 { 107.75 | 10731 | 4250 | soo | 6 | 104 | 22 | 73 | 584 {1100f 0002 | 394 | 375 | 460 | BE2 =
31| 35| 10731 | 106801 4215| soo | 6 | 121 22 | o5 | 760 | t548{ 000z | 387 | 367 | 589 | 1138 °‘°g°9
35|30 10680} 10652] 41.88| 7.00 | 6 | 06§ 27 | 122 ove |1088| 0002 [ 381 | 389 | 743 | 1427 0'038‘
| 39| 4s| 10652 | 10581 2215 | 800 | 6 [ 160 | 27 |149| 1192 |2428| o002 | 375 | 3s2 [ 894 | 4700 °'°°3°2
441 51| 10581 10405} 2676 | 500 | 6 | 433 | 19 | 168| 1344 |2738| coo2 | 371 | 348 | os8 | 1903 o,%zs
51| 59) 10465 | 10452 | 4415 800 | & | 020 28 | 194} 1552|3161| 0002 | 367 | 342 | 1130 [ 2184 °‘°:55
59
411101 11254 | 100281 86.01{ 1500 | & | 379 12 { 12| 96 | 198 | o002 | 425 | 415 | vs2 | 162 0'228
015 190026 [ 70774 | 4850 | 800 | & | 348 ] © | 21 | 168 | 342 | 0.002 | 447 | 405 | 140 | 277 | 0.0162
o |95 Jo7.74 | 10776 | 42661 800 | & | -008] © | 21| 168 { 342 | 0.002 | 447 | 405 | 140 | 2.77 | 0.0076
16| 20| 10778 | 10724 | 4318 | soo | 6 ] 126 | o | 21 | 188 | 342} coo2 | 417 | a0s | 140 | 277 °'°g77
20| 24| 107.24 | 10820 | 5237 | 900 | 6 | 197 | 5 | 26| 208 | 424 | 0002 | 414 | 401 | 172 | 840 °'°g46
24| 28] 108.20 | 105661 4345 | 800 | 6 | 126 | 11 | 37 | 206 | 603 | 0002 | 208 | 283 | 242 | 474 °'°;94
00205
28| 32| 10566 | 10455 | 4370 | 00 | 6 | 254 | 12 | 49 | 3e2 | 7e0| co02 | 403 | ase | 46 | 647 |2
32136 10455 | 105.03] 4237 | 800 | 6 | 360 | 18 | 67 | 536 |1092] o002 | ave | 378 | 424 | 824 0'0567
36| 40| 105.03 | 10240 ] 4330) 800 | 6 | 125 16 | 83 | 664 |1353| ooo2 | 391 | a7t | 519 [ 1004 °'°§47
40) 46| 10248 | 10110} 4353 | oo | 6 | 318 | 14 { o7 | 776 |4581] o002 | 387 | 386 | 8OO | 1188 °'°§26
461 52| 101.10 | 10068 | 2052 | 500 | 6 | 142 20 | 117 936 |1907| 0002 | 382 | se0 | 745 | 1373 | 1008
52| 65| 10068 | 100.02 | 51.02| s00 | & | 120 | 19 |56} 1088 {2216| 0002 | 378 | 855 | 822 | 157 22102
65 100.02 5
54153 | 110,62 | 170.65| 1758 | 300 | & § 0471 3 | 3 | 24 { 45 | 0.002 | 437 | 432 |} 040 | 042 | 01738
53 110.65
56| 55| 108.07 | 108.82 | 42905 ] 800 | & | 1.05| 7 | 10| 80 | 163 | 0002 | 427 | 418 | 068 | 1.36 | 0.4285
55 108.62 6
58|57 | 706.20 | 106.00 | 6933 | 12.00 | 6 | <101 70 | 20| 160 | 36 | 0.002 | 448 | 406 | 1.4 | 266 | 0.6633
s7| |106.90 6
w0 |58 90841 ] 10452 | 56.50 | 10001 & | 073 | 10 | 30 | 240 | 489 | 0.002 | 413 | 3.98 | 1.08 | 389 | 0.6659
59 104.62 e
52161 70432 | 70072 | o004 ] 1100 6 | 236] © | 38| 312 | 636 | G002 | 407 | 892 | 254 | 498 | 08004
61 10273 6
54 63| 5657 | 10120 | 3642] 700 | 6 | 7231 @ | 3 | 24 | 45 | onoz | 437 | 452 | 040 | 042 | 0.3642
63 101.20 6
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Continuacion de la memoria de calculo

da/D

f=B ] T c =cw | vV |T c g b= ar @ ©
2 S © o o £ <
328lstaiSdelasel a8 223 _ |82 228 rulegl 28| 8EE
=23/s8El8g8=85| 25| 5 (SEZ| B |25 | 8 |Seg|vse|3eg|3¢E
PERIET T ISR o ew | TE S sles] B |2 ° = £ Euw
150 |001824] 1.38 | 2526 | 0.0164] 0.373 | 0.51659| 0.089 | 0.03263] 0.45926 | 0.63688 | 0.121 1.2 | 111.60
375 |oo1824] 219 | 3999 | 0.0171| 0.375] 0.82263| 0.09 {0.03406] 0.46388 | 1.01711 | 0.13 | 1.88 ::g‘zg E?ﬁ;
200 |001824] 226 | 41.31 | 0.0993 | 0.443 | 1.00289] 0.117 | 0.05798| 0.564376 | 1.23133 | 0.16 | 1.57| 108.45 | 108.53
106.04 | 106.12
175 |00182a| 1. : 0146 | 0.359 | 0. i i ; ] 0.1} 1.69
150 | 27.32 | 0.0146 53777 | 0.084 | 0.02545| 0.4236 | 0.63447 e mT
10556 | 105.64
1.
£d 106.03
375 |001824] 219 | 3090 | 0.0137| 0.851 | 0.76912| 0.081] 0.02745{ 0.43332 | 0.95007 | 0.11 { 1.92 ::12? 110.63
400 |0.01824| 226 | 41.31 | 0.0366 | 0.482 | 1.09145 | 0.134 | 0.07626| 0.56807 | 1.33369 | 019 ] 1.24| 109.37 | 109.45
105.50 | 105,77
325 |o0o01824| 2. 23 | 0.0201 0.398 | 0. g i 2 99204 | 014 2.11
0 204 | 37.23 50841| 0.098 | 0.0401 | 0.48645| 0.9 T
. 104.97
1 10489 | 104.49
475 |o0.01824| 247 | 45.01 | 0.0137| 0.351 | 0.86561| 0.081 | 0.02733| 0.43332| 1.06927 | 0.1 | 2.00 1111(1]'§g 110.28
200 [D01824] 228 | 41.31 | 0.0304] 0.457 ] 1.03478 | 0.153 | 0.06412| 0.55983 | 1.26772 | 0.17 | 1.45| 108.67 | 10865
108.55 | 106.16
; : 3 : i ; 84073} 0.1 |o. ) ; 14| 2.1
350 {o01824| 212 | 38.64 {0.0211} 0.401 [ 08 0.1 [004202| 0.49308 | 1.04444 | 0.14 | 218 |22
104.56
H08 103.90 103.98
350 |001824] 212 | 3884 | 0.0142| 0.356 | 0.75472| 0.083 | 0.02841{ 0.43812 | 0.92802 | 0.12 | 2.08 1122? 109.71
350 [0.01854] 2712 | 3664 | 0.0346 | 0.466 | 0.98748 | 0.127 | 0.06854| 0.57164 | 1.21085 | 0.18 | 1.56| 106.43_| 10851
106.11 | 10509
400 |oois24] 2. ’ 0203 | 0.443 | 1.00280} 0.117 | 0.05708] 0.54376 | 1.28133 | 0.16 | 2.21
0 226 | 4131 |00 1 9 2 s
103.33
1.67 -
102.80 | 102.88
360 [0.01824| 212 | 3884 | 0.0124[ 0.391 | 0.82803 ] 0.096 | 0.03865| 0.48201 | 1.02099 | 0.13 | 2.17 122?? 108.88
350 |001824] 242 | 38.64 | 0.0413| 0.491 | 1.03578| 0.138 | 0.08152| 0.60214 | 1.07646 | 019 | 1.44] 107.41 | 10749
105.60 | 105.25
475 lpo1824| 247 | 4s.01 | 0024 | 0. ; 04754 ] 0. 26477 | 0.15 | 2.24
o1824| 2 418 | 1.02706 | 0.106 | 0.04754| 0.51254 ] 1 o 10800 e
101.82
s 101.25 101,33
350 lo01824| 212 | 3864 | 0.0211{ 0.401 | 0.84973] 01 |0.04202} 0.49308] 1.04444} 0.14]2.28 11(;2'399 108.17
575 10.01824] 1.88 | 34.25 | 0.0466] 0.508 | 0.55431] 0.146 | 0.09197 | 0.62238 | 1.16858 | 0.2 | 1.47] 106.76 | 106.84
10532 | 105.10
4565 1001824] 242 | 44.05 | 0.0215| 0.404 | 0.97497} 0.101 | 0.04274| 0.49527 | 1.19614 | 0.14 | 2.24
; i 22415220 | 10428
101,25
168 5673 | 10081
460 |001824| 243 | 44.30 | 0.0124] 0.342 | 0.83140] 0.078 | 0.02478| 0.42115] 1.0227 | 0.11 [2.45 11%;'2? Y]
350 10.01654| 212 | 28.64 | 0.0184] 0.301 | 0.02803 | 0.006 | 0.03865] 0.48201 | 3.02000 | 0.13 | 1.44] 106.46_| 10554
530 | 0.01824] 1.72 | 31.32 ] 0.0344] 0.466 | 0.80048 | 0.127 | 0.06832] 0.57164 | 0.98157 | 0.18 | 1.48| 10630 | 105.38
10426 | 104.34
425 loo01824] 233 | 4258 |0.0145] 0. 83806] 0.084 ] 0.0280 | 0.44051 1.02821| 0.12 | 2.25
51 0.359 | 0.83805] 0.0 et ion s
520 TDo01824] 258 | 47.10 | 002841 0.438 | 1.13117 ] 0.115 | 0.05623 | 0.53763 | 1538111 0.18 | 1,521 10220 | 10228
99.50
1.69
9933 | 99.41
300 |001624| 1.96 | 35.77 | 0.0112] 0.331 | 0.64918] 0.074 | 0.01563] 0.36717 | 0.72006 | 0.09 | 1.20] 110.95
500 {001824| 253 | 46.18 | 0.0087 | 0.305 | 0.77095{ 0.085 | 0.00868 | 0.30451 { 0.77085 | 0.07 | 3.21 :?);'?; 11?);3
535 |001824| 258 | 47.02 | 00186} 0.386 | 1.00065 | 0.004 | 0.03706| 047527 | 1.23209 | 013 [ 141} 10021 | 106.20
500 | 0.01824| 253 | 46.18 | 0.0318] 0.455 | 1.15104 0.122 | 0.08278 0.55585 | 1.40727 | 0.17 | 1.71| 106,10 | 106.18
— 102.45 | 103.00
235 |001824| 238 | 43.08 | 0.0286] 0.445 | 1.05144] 0.118] 0.05855| 0.54579 ] 1.28886 | 0.16 | 2.14
S 70245 | 10251
e 59,48
99.40 | 98.99
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Continuacion de la memoria de calculo

CQOTA DE = No. % g e VNIEQLDA Habitantes 2 _§ -g = g g ol @ g _ Qgs)
&1<|mico|rma| T e 295E| 215, E|18| £ |SEB|BES| 88|38 3
: £ rlbgiE® 2 | 2 i S Fidt < cC o s
Gl b aad Wik e £
161 17| 11280 11241 3726 700 | 6 | 104] 6 | 6 | 48 | 98 | 0.002 | 432 | 425 | 041 | 083 | 0.013
17] 181 11241 | 11002} 6628 | 1200 | & | 360] 10 | 10| 80 | 163 | 0002 | 427 | 418 | oes | 138 °'°§24
18| 19| 110.02 | 107.59 | 62.46 | 11.00 | 6 | 389 18 | 144 | 293 | 0002 | 420 4.08 121 | 240 | 0.0196
10| 20| 107.50 | 10724 | 21.87 | 400 | & | 181 5| 40 | 81| 0002 | 433 | 427 | 040 | 070 °'°392
20 107.24 6
21| 22| 112.46 | 11071 | 4856 | s.00 a5a| 8 | 8 | 84 | 130 0002 | 420 | 421 | os5 | 110 °'°;73
35| 23] 110.71 | 10780 | 75.66 | 14.00 365 | 16 | 24 | 192 ] 391 ] 0002 | 415 | 403 | 460 | 315 | 0.0311
23| 24| 10780 | 10820 | 5134 | 900 | & | 311 | 11 | 11| 88 | 1790] 0002 | 426 | 416 | 075 | 149 °'°°2°8
24 106.20
25| 26| 11220 | 11002 | 5085 | 900§ 6 | 431 | o | o | 72 { 147| 0002 | 428 | 418 | o062 | 1.23 °‘°;a°
26| 27| 110.66 | 107.75 | 78.15 | 14.00 375 | 11 | 20 | 160 | 326 | 0002 | 448 | 406 | 134 | 265 | 00256
27| 281 107.75 | 105.66 | 60.80 | 11.00 343} 12 | 12| o6 | 198 | ooo2 | 425 | 415 | os2 | 162 °'°§35
28 105.66 6
20| 30| 11171 | 10879 | 5830 | 10.00 a20| 8 | 8| 84 [130] 0002 | 420 | 421 055 | 1.10 °'°;59
301 31| 70879 | 107.31 | 70.78 | 12.00 350 | 12 | 20 | 160 | 326 | 0.002 | 448 | 406 | 1.34 | 265 | 00253
31|32} 10731 | 104.55| 7077 § 12.00 30| 18 | 18| 144 | 203 | o002 | 420 | 408 | 121 | 240 °°g’7
32 104.55 s
33| 34| 11097 | 108.85 | 66.47 | 1200| 6 | 319 11 | 11| 88 {179 | ooo2 | 426 | 416 | 075 | 149 °'°:35
34] 35| 108.85 | 106.80 | 82.84 | 11.00 357 ] 15 | 24 | 192 | 91| 0002 | 415 | 403 | 160 | 315 | 0.025
35| 36| 108.80 | 103.03| 8073 | 1400| & | 467 | 16 | 16| 128 | 281 | 0002 | 421 | 410 | 108 | 214 °'°313
36 103.30 6
37| 38| 11036 | 10824 | 67.41 | 12001 6 | 315| 12 | 12 96 | 196 | 0002 | 425 | 415 | os2 | 182 °'°:47
55|35 | 10824 | 10652 | 61.81 | 11.00] 6 | 2.77 | 12 | 24 | 192 | 391 0002 | 445 | 403 | 160 | .15 |o00287
29| 40| 10652 | 10249 | 069 | 1600| 6 | 445 14 | 14 | 112 | 228 0002 | 423 | 413 | o095 | 188 °'?)31
40 102.49 6
41| 42| 11041 | 10700 | s916 | 1000 | 6 | 424 | 8 | 5 | 6s | 130] 0002 | 420 | 421 | 055 | 110 0'219
72143 70700 | 10675 | 3205 600 | & | 348 3 | 11| 88 | 176 ] o002 | 426 | 416 | 075 | 1.49 ! 0.0089
25| 44| 10679 | 10581 4289 ] 800 | 6 | 228 | 5 | 16| 126 | 261 ] 0002 | 421 | 410 | 108 | 214 | 0.0129
a4{45| 10581 | 10373 | 4783 | soo | 6 | 436 | o | o | 72 147 | 0002 | 428 | 419 | o062 | 128 °‘°331
a5 76| 10373 70170 5318 900 | 6 | 494 | 11 { 20 | 160 | 356 | 0002 | 448 | 406 | 134 | 265 | 0com
46 101.10 6
a7 |48 11215 | 11088 | 4285 ] 800 | 6 | 283 | 4 | 4 | 32 | 65 | 0002 | 435 | 429 | 040 | 056 | 0.0122
48{49{ 11088 | 11062] 654 [ 200 | 6 [ 397 2 | 2 | 16 | 33 | o002 | 430 | 435 [ 040 | 040 °‘°§33
4550 11062 | 10760 | 50.04 | 10.00 | 6 | 477 | 11 | 45 | 104 | 212 | 0002 | 424 | 414 | oes | 175 |oo222
501511 10780 | 104651 6322 | 1100 6 | 4981 & | 22 | 176 | 358 | 0.002 | 4.17 | 404 | 147 | 2.0 | 0.0208
51| 52] 10465 | 10068]| 9257 { 1600} & | 428 | 19 | 19} 152 [ 310| 000z | 419 | 407 | 127 | 252 °'°:56
52 100.68 6
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Continuacion de la memoria de calculo

5 = = [ WV oD I diD =
PRk ;,QAE.Egigm &3 ‘ EA‘—U ,Eg E,\g 8, 95 |. 88
< 82|08 8CI2e5/ 88 5 (882 5 185 | o |B€5|ruude8| £5 | BT ®
SL oo Elop =00 8 S |[oeEG) ® = =4 8EsS S| s 3¢E
w2gle2=gesig8= @a| 2 |87<| 2 | &g 2 |o~C| o |Z 59 | 924
A< > ol LS} 2 |5 U3 e Z |= < 3° =
111.66
960 |001824| 3.51 | 6309 | 0.0086] 0.305 | 1.06826] 0.065 | 0.01715] 0.37642 | 132763 | 0.09 1201 11768
5.00 [0.01824] 253 | 46.18 | 0.0219] 0.406 | 102844 | 0.102]0.04356] 0.49963 | 1.26453| 0.14 | 1.43] 10643 | 10657
300 |001824| 196 | 35.77 | 0.041 | 0.491]0.96265] 0.138 | 0.08107] 0.60037 | 117719 0.4 1150] 10415 | 704 27
158 10236 | 10244
3580 |0.01824| 221 | 4026 | 0.0252 | 0.424 | 0.03494 0.109] 0.04997] 0.52011 | 114785 095 | 7201 71755
590 |0.01824] 2.75 | 5017 | 0.0305] 0.448 | 1.23101] 0.119 | 0.0603 | 0.54983] 151214 [ 0171 1571 10802 | 10810
1240 |0.01834] 3,99 | 72.73 | 0.0218] 0.406 | 161958 0.102 | 0.04331] 0.49745 | 198334 | 0.14 | T.44] 10484 | 104 92
1325 | 0.07824| 412 | 7518 | 0.0220 | 0411 1.69485] 0.104 | 0.0452 | 0.50306 | 2.07702] 0.1 | 137 104.18 | 10426
138 se67 | 9675
111.66
0.80 [0.01824] 1.01 | 18.47 | 0.0217 | 0.404 | 0.40882| 0.101 | 0.03028| 0.44761 | 0.4533 | 0.12 | 120 TT7 66
111.66
075 [0.01824| 098 | 17.89 | 002 | 041 | 041 | 011 | 005 | 051 | os0 |o045]|130 mg: 111.32
0.40 |0.01824{ 0.72 | 13.06 | 0.0675 | 0.568 | 0.40854 ] 0.175 | 0.13425| 0.6959 | 0.49832 | 0.25 | 3 47 m-gg 110.93
025 |0.01824| 057 | 1033 | 0.1545 0.724 | 0.41004| 0.265 | 0.30502| 0.877 | 0.49648] 0.38 | 1.68 118’3 m"gg
065 [0.01824{ 091 | 1665 |0.1263| 0.683 {0.62336{ 0.239 | 0.24834| 0.82804 | 0.75668 | 0.3¢ [ 1.02 m’gg 110.50
120 |0.01824| 124 | 2262 | 0.1123| 0.661 | 0.81988 | 0.226  0.22014 | 0.80114 | 0.99365 | 0.32 | 2.00 :}?'gg 11015
1.85 |0.01824] 1.54 | 28.09 | 0.108 | 0.652 | 1.00467 | 0.221 | 0.21113} 0.79154 | 121807 | 0.31 | 2.08 ;ﬁ’g'g? 109.59
155 [0.01824| 1.41 | 2571 |01322) 0.693 | 0.97633] 0.245 | 0.25798| 0.83780 | 1.1811 | 0.35 | 2.17 :g’g'gg’ 108.75
0.20 (001824} 051 | 924 |0.3944] 0.94 {0.47618] 0.436 | 0.76843 1.10255 | 0.55827 | 0.66 | 228 }gg'g’: 108.04
050 [0.01824| 080 | 1460 |0.2742| 0.852 | 0.68185| 0.357 | 0.53324] 1.01571 | 0.81318] 0.52 | 2.45 13;-;‘15 107.91
107.67 | 10775
060 |0.01824| 0.88 | 16.00 | 0.2913| 0.366 | 0.75979 | 0.369 | 0.56476 1.02968 | 0.90305 | 0.54 | 3.33
109.56 | 100.64
400 |001824| 226 | 4131 | 0.127 | 0.685 [ 1.55018] 0.24 | 0.24576 0.82633 | 1.8712 | 0.34 | 3.45| 10733 :g;::
450 10018241 240 | 43.81 | 0.1307 | 0.704 | 1.69057 | 0.252 [ 0.26929| 0.84795 | 2.03862 | 0.357 3.501 10547 :gg'gg
475 [001824| 247 | 4501 [0.1883] 0.727 | 1.795 |0.267| 0.3004 | 0.87345 | 2.15537] 0.38 | 3.01| 10363 :gi';;
420 [0.01824| 232 | 42.33 |0.1875] 0.766 | 1.77764 | 0.293 | 0.36947| 0.91748 | 21289 | 0.41 | 3.08| 10156 :g;'gg
420 |0.01824] 232 | 4233 |0.2086 | 0.789 | 1.83025 0.309 | 0.30884| 0.94349 | 2.18025 | 0.44 | 3.65| 99.60 1:;'66;
700 {0.01824| 3.00 | 5464 |0.1807 | 0.757 | 2.26881 | 0.287 | 0.34458| 0.90662 | 2.71588 | 0.4 |4.18] o5.94 g;'gg
423 9579 | 9587
375 |0.01824| 218 | 30.99 |0.0171] 0.375 | 0.82263| 0.09 | 0.03408] 0.46389 | 1.01711 | 0.13 | 1.47 1111322 111.04
400 0.01824] 226 | 41.31 | 0.0308] 0.45 | 1.01893| 0.12 | 0.06106] 065185 | 124963 0.7 | 137 ] 108.35 | 10647
106.11
100 |o. : ! ; ; 653821 0.18 | 0. 70547 | 0. 2511,
0.01824) 113 | 2065 | 0.071 | 0.577 | 065382 0.18 |0.14041 | 0.70547 [ 0.76875 | 0.25 | 1.67 [-1001] T
106.18
1.84
10594 | 106.02
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Continuacion de la memoria de calculo

06'6/E£2LE = VI¥O1VANS
06 6.£C.E 002 000 0 | [2AIU
8€'€8G52¢E} 0S¢ YL'ELZ.0l GE €€ 2E90¢€ Z 19AU
000 000 977991592 3 /6°088.E oyo8}
(W, B3) XA\ XH-1H (w,B) 1H.I4 (w) tH {B3) x4=t4 REIIY
A N3 Z OTNAOWN
06'6.EZLE = VIHOLVIANS
06'6/£2.E 002 000 0 000 ELR
8¢ £8G2El 0S'E YL '€12.01L Gt £€'2€90€ Z 19AIU
00°0 000 9.°991592 7 16°088.¢€ 0408}
(W, BY) XAN XH-1H (W, 0) 1Hx!d (w) 14 (63) x4=14 T3AIN
X N3 Z 0INAOW
06'6.E2.E = VINOLVINNS
06'6.E£Z.€ 002 000 0 e
8€°€852EL 0S'E YL ELZL01L S€E £€'Z€90¢ Z 1IeAlu
000 000 9/°991592 / 26'088/€ 0yo3}
(w,BY) XA XH-1H (W, .BY) 1H.4 (w) 14 (B3) xd4=14 I3AIN
A N3 L OTNAOW
06'6.E£2.€ = VIMOLVIANNS
06'6.£2.€ 002 000 0 000 | @A
g€ €8G2¢E) 0S°'€ yL'€12201 G'E £€'2£90¢€ Z 19AIU
000 000 97991592 7 16°088.€ 608}
(w,By) XA XH-1H (W,B) 1H.4 (w) 1+ (B3) x3=14 I3AIN
X N3 L O 1NAOW}

O3.1710A 30 SOLNINOW

A

243



Continuacion de la memoria de calculo

ID!STR!BUCION_ DE MUROS ESTRUCTURALES PRIMER Y SEGUNDO NIVEL |

MODULO 1 PRIMER NIVEL
Y muro Longitud (m) X muro Longitud (m)
1 7.4 1 7.4
2 7.4 2 7.4
3 7.4 3 8
4 6
Total 22.2 Total 26.8
MODULO 1 SEGUNDO NIVEL
Y muro Longitud (m) X muro Longitud (m)
1 7.4 1 7.4
2 7.4 2 7.4
3 7.4 3 6
4 6
Total 22.2 Total 26.8
MODULO 2 PRIMER NIVEL
Y muro Longitud (m) X muro Longitud (m)
1 7.4 1 7.4
2 7.4 2 7.4
3 6 3 7.4
4 6
Total 26.8 Total 22.2
MODULO 2 SEGUNDO NIVEL
Y muro Longitud (m) X muro Longitud (m)
1 7.4 1 7.4
2 7.4 2 7.4
3 6 3 7.4
4 6
Total 26.8 Total 22.2
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Continuacion de la memoria de calculo

{ LOCALIZACION DEL CENTRO DE MASA DE LA ESTRUCTURA
MODULO 1 CENTRO DE MASA SENTIDO X PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
muro longitud (m) Distancia x Distancia y L*X LY
1 74 3.7 7.3 27.38 54.02
2 7.4 111 7.3 82.14 54.02
3 6 3 0.1 18 0.60
4 6 11.6 0.1 69.6 0.60
TOTAL 26.8 197.12 109.24
MODULO 1 CENTRO DE MASA SENTIDO Y PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
muro longitud (m) Distancia x Distancia y L*X LY
1 74 0.1 3.7 0.74 27.38
2 7.4 7.3 37 54.02 27.38
3 74 14.5 37 107.3 27.38
TOTAL 22.2 162.06 82.14
X 7.33 m
Y 3.91 m
CENTRO DE MASA MODULO 1 PARA DIRECCION Xy Y PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
MODULO 2 CENTRO DE MASA SENTIDO X PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
muro tongitud (m) Distancia x Distancia y L*X Y
1 74 37 0.1 27.38 0.74
2 74 3.7 7.3 27.38 54.02
3 74 32 14.5 27.38 107.30
TOTAL 22.2 82.14 162.06
MODULO 2 CENTRO DE MASA SENTIDO Y PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
muro longitud (m) Distancia x Distancia y L*X LY
1 7.4 7.3 3.7 54.02 27.38
2 7.4 7.3 11.1 54.02 82.14
3 6 0.1 3 0.6 18
4 6 0.1 11.6 0.6 69.6
TOTAL 26.8 109.24 197.12
X 3.91 m
Y 7.33 m

CENTRO DE MASA MODULO 2 PARA DIRECCION Xy Y PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
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Continuacion de la memoria de calculo

| B T RESULTADOS PARCIALES PARA EL ANALISIS SIMPLISTA _
WMODULO 1 PRIMER NIVEL:
datos:
L= 49.00 m
Lx= 26.80 m
Ly= 22.20 m
RX= 0.61
Ry= 0.53
L*X= 359.18
%Y= 191,38
R'X= 3.87
R*Y= 2.61
[CENTROS DE MASAS DE MUROS: _ |
[ X=xyL_ [ 7.33 | m 1
Y=t | 391 | m ]

JCENTRO DE RIGIDEZ DE MUROS: _|

[Xer=R*X)/Ry} [ m |
[Yor=®RMRx] | ey |
[CENTRO DE MASA DEL ENTREPISO:
largo=m | 14.6 |
ancho=m | 74 R
| X=largo/2 | 7.3 | m |
{ Y=anchoi2 | 3.7 i m 1
{MODULO 1 SEGUNDO NIVEL:
datos:
L= 49.00 m
Lx= 26.80 m
Ly= 22.20 m
Rx= 0.62
Ry= 0.52
L*X= 358.18
LYY= 191.38
R*X= 3.78
R*Y= 2.55
[CENTROS DE MASAS DE MUROS: |
[XECXL ] 7.33 [ m |
L oy=yiL | 391 | m |
[CENTRO DE RIGIOEZ DE MUROS: |
[ Xer=(R*X)/Ry | 7.30 | m |
{Yer=(R*Y)Rx| 414 | m ]
[CENTRO DE MASA DE LA LOSA:
largo=m | 14.6 |
| ancho=m | 74 |
[ X=largol2 73 | m |
L_Y=ancho/2 3.7 | m ]
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Continuacion de la memoria de calculo

MODULO 2 PRIMER NIVEL:
datos:
L= 49.00 m
Lx= 22.20 m
Ly= 26.80 m
Rx= 0.53
Ry= 0.61
L*X= 191.38
LYY= 359.18
R*X= 2.61
R*Y= 3.87
[CENTROS DE MASAS DE MUROS: |
X=(L*X)/L 3.91 m
Y=(L*Y)/L 7.33 m
[CENTRO DE RIGIDEZ DE MUROS: |
Xer=(R*X)/Ry 4.28 m
Ycr=(R*Y)/Rx 7.30 m
[CENTRO DE MASA DEL ENTREPISO:
largo=m 7.4
ancho=m 14.6
X=largo/2 3.7 m
Y=ancho/2 7.3 m
MODULO 2 SEGUNDO NIVEL:
datos:
L= 49.00 m
Lx= 22.20 m
Ly= 26.80 m
Rx= 0.52
Ry= 0.62
L*X= 191.38
LYY= 359.18
R*X= 2.55
R*Y= 3.782200727
| [
CENTROS DE MASAS DE MUROS:
X=(L*X)/L 3.91 m
Y=(L*Y)/L 7.33 m
| i
CENTRO DE RIGIDEZ DE MUROS:
Xer={R*X)/Ry 4.14 m
Yer=(R*Y)/Rx 7.30 m
ICENTRO DE MASA DE LA LOSA:
largo=m 7.4
ancho=m 14.6
X=largo/2 3.7 m
Y=ancho/2 7.3 m
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Resultado de ensayo de suelo Triaxial

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 419S.S. O.T.: 30,644
INTERESADO: Nancy Carola Flores Hernandez
PROYECTO: EPS-"Disefio de la Esculea para la Colonia Los Aimendros, Mazatenango, Suchitepequez
Ubicacion: Mazatenango, Suchitepequez
Fecha: Lunes 12 de noviembre de 2012
pozo: 1 Profundidad: 1.00m Muestra: 1
20
17.5
15
N
E 12.5
Q
£ 10
©
b =
8 75
o
N
@ 5
2 —
i 25 et |
L
0 25 5 75 10 12515 175 20 22525 275 30 325
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 8.38 | COHESION: Cu = 0.00 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa con Particulas de Grava

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA:

25"X

5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 7
PRESION LATERAL (T/mz) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/mz) 10.85 24.99 48.00
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 6.0 7.5
DENSIDAD SECA (T/m") 1.00 1.00 1.00
DENSIDAD HUMEDA (T/m®) 1.25 1.25 1.25
HUMEDAD (%H) 240

Vo. Bo.

Inga. Telma Maricefa Can

DIRECTORA\CIIHUS
4 " b f oy I |
\/ FAGULTAD-DE INGENIERIA —~USAC—
= Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86200 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Resultado de ensayo de suelo Sondeo Dinamico

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 0587 S.S. O.T. No.: 31,909
INTERESADO:  Nancy Carola Flores Hernandez
PROYECTO: EPS "Disefio para la Escuela Colonia Los Aimendros, M rango, M 1ango.
ASUNTO: SONDEO DINAMICO Norma: AASHTO T-206
UBICACION: Mazatenango, Mazatenango.
Sondeo No.: 1 Fecha: 29 de Agosto de 2013.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
N !
Perfil | DESCRIPCION:
0 4 8 12 18 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 |
] 02 \ Arcilla arenosa café oscuro
i S con materia organica
e
/ 08 \
| =
i ] 12 Arcilla arenosa color café
| B S / claro
' e
ko O | N O O O O O . O R pe—
2
22 Arena pomez limosa color
£ café claro
~ 24 Attt —_ — - - - - — ]
2
a 28 Arena limosa color café
f"—, 28 claro
FI e [ IR L (S S A S W W DO O N W S T B S —
o
x 32 . ;
o Arena limosa color café
4 con particulas de grava
36
a8
4 N e e —————
42 \\ {
44 ™~ | Arena limosa color café
A's M~ | con fragmentos de roca
4‘3 B, ‘
|
s Pladod |
52 ’ FIN DE SONDEO
54 l
Atentamente,
Vo. Bo.

ricela Cano Morales
CI/USAC

Inga. Telma

221 Fax: 2418-9121
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