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ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SUACITE Y EDIFICIO DE TRES NIVELES
DE LA ALCALDIA AUXILIAR PARA EL CASERIO CRUZ VERDE, SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, desarrollado por el estudiante de Ingenierfa Civil
Douglas Antonio Montenegro Galvez, quien conté con la asesorfa del Ing. Oscar

Argueta Herndndez.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
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ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SUACITE Y EDIFICIO DE
TRES NIVELES DE LA ALCALDIA AUXILIAR PARA EL CASERIO CRUZ
VERDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, que fue desarrollado por el
estudiante universitario Douglas Antonio Montenegro Gilvez, quien fue debidamente
asesorado y supervisado por el Ing. Oscar Argueta Hernandez.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y réquisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de BEPS, en mi calidad
de Director apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Oscar Argueta Herndndezy del Coordinador de E.P.S. Ing.
Juan Merck Cos, al trabajo de graduacién del estudiante Douglas Antonio
Montenegro  Gdlvez, titulado DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SUACITE Y EDIFICIO
DE TRES NIVELES DE LA ALCALDIA AUXILIAR PARA EL CASERfO
CRUZ VERDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA da por este
medio su aprobacién a dicho trabajo.
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacidon por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacion titulado: DISENO
DEL  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA
SUACITE Y EDIFICIO DE TRES NIVELES DE LA ALCALDIA
AUXILIAR PARA EL CASERIO CRUZ VERDE, SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, presentado por el estudiante universitario
Douglas Antonio Montenegro Gdlvez, autoriza la impresion del

mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy @lympo Paiz Recinos

Guatemala, 4 de octubre de 2013

/gdech

enieria Cwil, Ingenicnia Mecdmica industnal, Ingenierna Quimica, Ingemeria Mecanica Eléctnica, - Escuela de Giencias, Regional de Ingeninria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS) Post:
1t o0 Sistemas Menonn ingemienia Vial Carreras Ingemienia Mecdnica, Ingenictia Clectedmica, Ingenieria en Cientias y Sistemas Licenciaturg en Matematiea. Licencatura en Fisica

‘uthos Supeniares de (nergia y Minas [CCSEM) Guatemala, Cludad Universitana, Zona 12 Guatemala, Centroamérica



ACTO QUE DEDICO A:

Dios

Mi padre

Mi madre

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos
de Guatemala

Quien me ha dado salud fuerza vy
perseverancia para luchar y salir adelante en

mis metas y anhelos.

Por siempre creer en mi, por ser mi fuerza, mi
valor, por ayudarme, guiarme y amarme, por

ser mi mejor amigo y companiero.
Por llenarme de amor y valentia en las metas
gue me propuse y por ser siempre mi angel en

la vida.

Que me permitid ser parte de tan hermosa y

amada facultad.

Casa de estudios que me dio conocimientos.



AGRADECIMIENTOS A:

Mis hermanos Gabriel y Shiomara Montenegro, por darme sus

coNsejos y sus mejores deseos siempre.

Mis amigos Axel Castellanos, Rigoberto Velazco, Eduardo
Roméan, entre otros grandes amigos que fueron

como hermanos durante mi carrera.

Mi asesor Ing. Oscar Argueta Hernandez, por su gran
ayuda y apoyo durante el desarrollo del

Ejercicio Profesional Supervisado.



INDICE GENERAL

INDICE ILUSTRACIONES ......ooiiiiie ettt sn s VII
LISTA DE SIMBOLOS .....oiuiiiiiieiiieieie ettt ne e seenas Xl
GLOSARIO ..ttt e et e e e e e e e e e e e XV
RESUMEN ... .ottt e e e e e e s r e e e e e e e s s snn e eeeeeeeas XIX
OBUJETIVOS ... et e e e e e e e e eaa s XXI
INTRODUGCCION ...ttt ettt ee e s XXII
1. MONOGRAFIA Y GENERALIDADES DE LA ALDEA SUACITE.............. 1
1.1. ASPECLOS NISLOMICOS...ceieiiiiiiiiiiiiiee e 1

1.2. ASPECLOS fISICOS. ..eeeiiiiieeeiiiiiiei e 1

1.2.1. Localizacidon y colindancias.............ccccceevvvvvviiieneeeenn. 1

1.2.2. Topografia .....ccooeeeeiiiiice e 2

1.2.3. (@4 {1 0 - RS 3

1.3. SErVICIOS DASICOS ... .uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiriiaiiiaeeeeee e nnnnnnennannane 3

1.3.1. ViasS d€ ACCESO ....uuvvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibebiii e 4

1.3.2. Medios de tranSporte ..........cooevvviieiiieeeeeeeeiee e 4

1.3.3. INfra@StrUCTUra.......ceeeeiicee e 4

1.3.4. Agua potable............uuuiiiiiiiiiii 5

1.3.5. DIreNAJES ... 5

1.3.6. Centros eduCatiVOS ........ccevvviiiiiieeeeeeeeeeii e 6

2. DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PARA LA ALDEA SUACITE .....ooviiieee e, 7
2.1. Descripcidon del proyecto ..........oooevvviiiiiieeiiieeeceee e, 7
2.2. Levantamiento topografico ............ccceeeieiiiiiiiiiiiie e, 8



2.3.

2.2.1. FAN 1111 01 (= 8
2.2.2. Planimetria.......ccooooiiiiiii s 9
Diseflo del SiStema..........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 10
2.3.1. Descripcion del sistema a utilizar ..............cccceeene.... 10
2.3.2. Periodo de diSER0 ............uuuuuiimiiriiiiiiiiiiiiiiieeannns 11
2.3.3. Poblacion de diSefio.........cccccuvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 12
2.3.4. 0] ¢= Tox o] o 13
2.3.5. Factor de retorno..............evvveveviiiiieiiiiiiiiiiiiieineennnnns 13
2.3.6. Factor de flujo instantaneo (Factor de Harmond)....14
2.3.7. Caudal SanItario .........cccceevveeeiiiiiiie e 15
2.3.7.1. Caudal domiciliar...........ccccevvvvvnnnnnnnnns 15

2.3.7.2. Caudal de infiltracion...............ccccuvueees 15

2.3.7.3. Caudal por conexiones ilicitas............ 16

2.3.7.4. Factor de caudal medio..................... 16

2.3.7.5. Caudal de diSefo ..........ccccuvvvvrrnnnnnnnns 18

2.3.8. Seleccion del tipo de tuberia ...........cccovvvviiieieneeenn. 19
2.3.9. Disefio de secciones y pendientes..............ccccuvueeee. 19
2.3.9.1. Velocidades maximas y minimas ....... 22

2.3.9.2. Didmetro del colector ............ccceveeee.. 22

2.3.9.3. Profundidad minima del colector........ 23

2.3.9.4. Ancho de zanja........cccccccevvvniiiiinnnnnnn. 23

2.3.9.5. Volumen de excavacion ..................... 24

2.3.9.6. Cotas Invert ..., 24

2.3.10.  PO0z0S de VISIta ....cceeveeiiiiiiiieeeeeeeeeei e 27
2.3.11.  Conexiones domiciliares..........ccccvvveeiiieeeeneeeennnnnnnn 29
2.3.12.  Principios hidrAuliCos................uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 30
2.3.12.1. Relaciones hidraulicas ..........cccc........ 31

2.3.12.1.1. Coeficiente de
rugosidad .........cccceeenee. 33



2.3.13.
2.3.14.

2.3.15.
2.3.16.

CAlculo hidrauliCO ....oveeeeeeee e 36

Disefio de fosa SEpLiCa .........cceveeeeriiiiiiiiiiiiiieeeenns 36
2.3.14.1. Trampa de grasas ........cccccevvvveieeeennn. 38
2.3.14.2. Tanque SEPLICO .....ccvvveeerreeeeiiiiieeeeeen, 38
2.3.14.3. Pozo de absorcion..........ccccvvvvveveeeeen. 40
2.3.14.4. Aspectos para el disefio de un

tanque SEPLICO .....vvvvveeeeieieeeiceee e, 43
Presupuesto del proyecto.........cccoeeeeeevvvveiiiiiinneeennn. 44
Cronograma de €jJecucCion..........ccccceeeeeeiiiniiiieeeennnn. 46

3. DISENO DE UN EDIFICIO DE TRES NIVELES DE LA ALCALDIA

AUXILIAR PARA EL CASERIO CRUZ VERDE........cccoeeeeeiececeenen, 47
3.1. DescripCion del Proyecto .........ccevveveeeeieeeeiiiiiiiieeee e 47
3.1.1. ANLECERABNTES ... .o 48

3.1.2. Reconocimiento del lugar ...........cccoooevvvvviiiiiinneeenn. 48

3.1.3. Terreno disponible ..o, 50

3.1.3.1. Topografia del terreno ...................... 50

3.1.4. ANAlISIS d€ SUEIOS .......uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieannes 50

3.14.1. Ensayo compresion triaxial................ 50

3.1.5. Normas y codigos a utilizar...............ccceevvvvveeeneennn. 52

3.1.5.1. Criterios generales............cccceeeeeeenn. 52

3.1.5.2. Criterios de conjunto............cceeeeeeennn. 52

3.1.5.3. Criterios de iluminacion .................... 54

3.1.5.4. OtroSs CriterioS .......cuvvviiieeeeieeeeeiiiiinnnn, 55

3.1.6. Disefio arquiteCtONICO .........ooovveeeeieeieie e 56

3.1.6.1. Ubicacion del edificio en el terreno.... 57

3.1.6.2. Altura del edifiCio .........ccuuviiiiiiiiiinis 57

3.1.7. Capacidad del edifiCiO..........ccceveiveiiiiiiiiecceee e, 57

3.1.8. Seleccion del sistema estructural a utilizar ............. 58



3.2.

3.3.

ANALISIS @STUCIUIAl ..o e, 58

3.2.1. Predimensionamiento estructural...............ccccooe... 59
3.2.1.1. VigaS ..o 59
3.2.1.2. ColuMNAS ......uuviiiiiiiiiiiiiaes 60
3.2.1.3. LOSA .oevieeei e 62
3.2.1.4. CIMeNtoS ...cooe e 62
3.2.2. Modelos matematicos de marcos ductiles............... 64
3.2.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles .................. 64
3.2.3.1. Cargas horizontales en marcos
dUCHIES ... 65
3.2.3.2. Método SEAOC - edificio de
alcaldia auxiliar............cccoceuvvnnnnnnnnnnnns 65
3.2.3.3. Cargas verticales en marcos
dUCLIIES ... 66
3.2.4. Andlisis de fuerzas por marco ..........ccceeeeeeevveenvnnnnnn. 71
3.2.5. Andlisis de marcos por un método de
andlisis estructural (Método de Kani) ............ccc...... 79
3.25.1. Resumen general del Método de
KaNi..ooooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 79
3.2.6. Resultados obtenidos por medio del
programa ETABS ... 85
3.2.7. Envolvente de momentos..........ccccevveeevveveeiiiiiineeeenn. 87
3.2.8. Diagrama de corte en marcos ductiles..................... 90
Dimensionamiento estructural.............cccooovvieiiieiiiiiiiinieeeeeeeeees 93
3.3.1. DiSeN0 de 10Sa.........uuiiiiieiiieiiicce e 94
3.3.2. LOoSas NIVEl 2 ..o 103
3.3.3. Disefio de VIgas........cooeevvvviiiiiiiiie e 103
3.3.4. Disefio de columnas..........ocoovvveviiiiiinieeeeeeeeeiiiinn 108
3.3.5. Diseflio de zapata ...........cccccuuvmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 125

A\



3.3.6. Disefio de gradas........ccooeevvveeeviiiiiiiieee e 130

3.4. INSLAlACIONES. ....uiiiie e 135
3.4.1. Instalaciones eléctriCas.............uvvvvvviiiiviiniiiiniininnns 135
3.4.2. Instalaciones hidraulicas.............ccccccvvviiiiiiiinnnnnnns 139
3.4.3. Instalaciones sanitarias .............eveeeeiieeeeeeeeeiinnnnnnn. 141
3.4.4. Instalaciones pluviales..............ccccvvviiiiiiiiiiiiinnnns 142
3.5. Evaluacion de Impacto Ambiental ..............ccccvvvceiiiieeeeeeeenns 144

3.6. Presupuesto del edifico de tres niveles para de la
Alcaldia Auxiliar para el caserio Cruz Verde ......................... 146
3.7. Estudio SOCIOECONAMICO .......ccvvvvieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 148
3.7.1. Valor Presente Neto (VPN)........ooovviiiiiiiiieeeeeeeens 148
3.7.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)........ccceeiiieeeiiiennnns 149
3.8. Cronograma de actividades...............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene 150
CONCLUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e s e e e e e e e e e e nnnnnnees 153
RECOMENDACIONES ...ttt ettt e e e e e rreeeeeees 155
BIBLIOGRAFIA ......ouiiiiiieet ettt 157
ANEX O S . e e 159



Vi



N o ok~ wDbdE

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Ubicacién de la aldea Suacité en mapa 1:50000....................c...... 2
Abreviaturas utilizadas para cotas Invert.....................ooon 27
Detalle de pozo de Visita .........ccooviiiiii 29
Detalle de conexion domiciliar ............ccooiiiiiiiiiiiiieeee, 30
Ubicacioén del caserio Cruz Verde en mapa 1:50000.................... 49
Area tributaria para CoOIUMNA. .............coouiiie i 61

Planta, edificio de Alcaldia Auxiliar (areas tributarias en columnas

LAV 6 = 1) TS P 63
Elevacion marco tipico, sentido Y.......cooviiiii i, 63
Elevacion marco rigido, sentido X..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiie, 64
Area tributaria para Vigas .............cceuueeeeiieeeeiiee e 73
Cargas actuantes en el marco tipico sentido Y..........c.covvveinnnnnn. 77
Cargas actuantes en el marco tipico sentido X..................ooeeeee. 78
Momentos producidos por carga muerta.............cceeeveiveieenennnn.. 85
Momentos producidos por Carga Viva  ......c.oeeeeeiiineeeinennanenn. 86
Momentos producidos por carga SiSmiCa............cevevvieieinenennnnn. 87
Diagrama de momentos ultimos (Kg- m) eje — X en vigas............. 88
Diagrama de momentos ultimos (Kg- m) eje — X en columnas....... 89

Diagrama de momentos ultimos (Kg- m) eje — Y en vigas

Y COIUMNAS. .o 90
Cargas actuantes €N VIga. ......ooueireie e ee e i eaans 91
Diagrama de cortes ultimos (Kg) eje — X envigas....................... 91

Vi



21.
22.
23.
24,
25.
26.

27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

VI.

Diagrama de cortes ultimos (Kg) eje — X en columnas................. 92
Diagrama de cortes ultimos (Kg) eje — Y en vigas y columnas....... 93
Planta tipica distribucion de 10sas.............cccooiiiiiiiiiiiie 94
Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1 sentido Y... 97
Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1 sentido X... 97
Planta de momentos balanceados en losas tipicas nivel 1

SN Y e 98
Planta de momentos balanceados en losas tipicas nivel 1

SENLIO Xttt 99
Diagramas de momentos y cortes Ultimos en la viga A............... 103
Armado de Viga........oivieii i 106
Armado final, VIga A. ..o 108
SeCCiON de COIUMNA. ... .ottt eaaes 115
Diagrama de iteracidon para columnas..............cccoeviiiiiiiiennnnnn. 117
Armado final de columna ... 124
Detallede gradas ..........coooiiiiiiii e 133
Esquema de ingresos y egresos para el proyecto ..................... 148
Valoracion del VPN debidoa TIR ..., 149

TABLAS

ANCNOS € ZaANJA. . ..ot 23
Rugosidad de materiales.............cccoviiiiiiii e, 33
Relaciones hidraulicas para seccion circular........................... 34

Presupuesto del alcantarillado sanitario para la aldea

SUACIIE . .. 45
Cronograma de ejecucion del alcantarillado sanitario para la

aldea SUACITE. ... 46

Altura 0 espesores minimos de Vigas. .........ooveeviiuiieieiniennnnnnns 59

VIiI



VII.
VIII.

XI.
XII.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.

XVII.

Integracion de cargas sentido Y........ocoviiiiiiiiiiiiiiieeeee
Integracion de cargas sentido X.........cooiiiiiiiiiiiiiiiieean
Areas de acero requeridas en losa tipica del nivel 1 eje X..........
Areas de acero requeridas en losa tipica del nivel 1 eje Y..........
Nivel de iluminacion. ...........oviii e
Tabla de corriente y potencia soportada segun calibre AWG.......
Unidades de gastO........c.cooviieiiiiiiiii i
Unidades de desCarga..........coovieiiiiiiiiiii i,
Didmetro de COIeCtOr. .......vviii i
Presupuesto del edificio de tres niveles de la Alcaldia

Auxiliar para el caserio Cruz Verde, San Juan Sacatepéquez......
Cronograma de actividades del edificio de tres niveles de la
Alcaldia Auxiliar para el caserio Cruz Verde, San Juan

ST Tor= 1=] 0 1= 1o [ U<

147






Simbolo

Asmax
Asmin
Astemp
Ag

Av

Az

P'o
PCR
Qp
P’ux
P’uy
P’u
P’t
CM

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

A cada cierta distancia

Altura de alma

Altura del tirante de agua dentro de la alcantarilla
Ancho deviga T

Ancho del alma de viga T

Ancho del elemento en seccion

Area

Area de acero de refuerzo

Area de acero maximo

Area de acero minimo

Area de acero por temperatura

Area gruesa, area total de la seccion

Area transversal de varilla

Area zapata

Carga aplicada a la columna

Carga axial de resistencia de la columna

Carga critica de pandeo de Euler

Carga de punta de pilote

Carga de resistencia de columna a una excentricidad ex
Carga de resistencia de columna a una excentricidad ey
Carga de resistencia de la columna

Carga de trabajo actuando en la columna

Carga muerta
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Qs Carga por friccion del pilote

CuU Carga ultima

Ccv Carga viva

Qcom Caudal comercial

Qdis Caudal de disefio

Qinf Caudal de infiltracion

Qdom Caudal domiciliar

Qi Caudal industrial

Qci Caudal por conexiones ilicitas

cm Centimetro

n Coeficiente de rugosidad

c Coeficiente para el calculo de momentos en losas
Vmax Corte maximo actuante

D Diametro de la tuberia

a Distancia a la que se intercepta la resultante de la carga

con la base del estribo
di Distancia del centro de rigidez al eje del marco rigido
considerado

E Esbeltez de la columna

q’ Esfuerzo efectivo

S Espaciamiento del acero de refuerzo

e Excentricidad extrema en compresion al centroide del
refuerzo en tension

Fcu Factor de carga ultima

fgm Factor de caudal medio

FH Factor de Harmond

¢ Factor de reduccion

Fni Fuerza por nivel, en el nivel i

km Kilbmetro
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Ib
I/h/a
I/h/d
I/s

Lo

PVC
ADS

m2

m3/s

m/s
Es
Ec

Mb
Md
M’t
MCM
MCV
MS
M(-)
M(+)
Mx
My

Letra phi, equivalente a 3,1416

Libras

Litros por habitante por afio

Litros por habitante por dia

Litros por segundo

Longitud de ala de viga T

Longitud de confinamiento de estribos
Magnificador de momentos

Material a base de cloruro de polivinilo
Material a base de polietileno de alta densidad
Metro cuadrado

Metro cubico

Metro cubico por segundo

Metro lineal

Metros por segundo

Médulo de elasticidad del acero

Maodulo de elasticidad del concreto
Maodulo de elasticidad del material
Momento

Momento balanceado

Momento de disefio (magnificado)
Momento efectivo de trabajo

Momento inducido por la carga muerta
Momento inducido por la carga viva
Momento inducido por la fuerza sismica
Momento negativo

Momento positivo

Momento ultimo actuando en el sentido X

Momento Ultimo actuando en el sentido Y
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S Pendiente

t Peralte de losa

d Peralte efectivo del elemento en seccion, distancia desde la
fibra

Y Peso especifico del concreto

Pu Peso ultimo

PV Pozo de visita

q Presién sobre el suelo

qu Presién dltima sobre el suelo

Q Quetzal (moneda)

q/Q Relacion de caudales

d/D Relacion de diametros

Viv Relacion de velocidades

m Relacion entre los claros de la losa a/b

fc Resistencia a la compresion del concreto

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo

Vr Resistencia al esfuerzo cortante del concreto

Ki Rigidez de un elemento

> Sumatoria

V Velocidad del flujo a seccién llena

% Velocidad del flujo dentro de la alcantarilla
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Acero minimo

Aguas residuales

Azimut

Banco de marca

Bases de disefio

Carga muerta

Cargaviva

GLOSARIO

Cantidad de acero necesaria para resistir esfuerzos
inducidos en los elementos estructurales, evitando
grietas, expansion o contraccion por temperatura en el

concreto.

Desperdicios liquidos y soélidos transportados por agua
provenientes de viviendas, establecimientos

industriales y comerciales.

Angulo horizontal referido desde el norte magnético o
verdadero determinado astrondmicamente, el rango
varia de 0° a 360°.

Punto de altimetria cuya altura o cota es conocida y se

utilizara para determinar alturas o cotas siguientes.

Bases técnicas utilizadas para la creaciéon de los

proyectos, varian de acuerdo al tipo de proyecto.

Peso constante soportado por un elemento estructural

durante su vida util, incluyendo el propio.

Peso variable dado por el uso previsto para la
estructura, usuarios, muebles, maquinaria mévil, etc.,

soportado por el elemento.
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Caudal

Cimiento corrido

Colector

Columna

Columna esbelta

Compactacion

Cota de terreno

Volumen de agua por unidad de tiempo que fluye
dentro de una tuberia, en un determinado punto de

observacion durante un instante.

Estructura que sirve de apoyo para muros, transmite

estas cargas a las zapatas.

Sistema conformado por un conjunto de tuberias,
pozos de visita, obras y accesorios, que se utilizan

para la descarga de las aguas residuales o pluviales.

Elemento estructural capaz de resistir carga axial de
compresion y que tiene una altura de, por lo menos,

tres veces la menor dimension lateral.

Columna en la cual ademas de resistir carga axial,
también resiste esfuerzos flexionantes debido a la
longitud del elemento en relacion a la seccion

transversal.

Procedimiento que consiste en aplicar energia al suelo
suelto para consolidarlo y eliminar espacios vacios,
aumentando asi su densidad y la capacidad de

soportar cargas.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a

un nivel determinado, banco de marca o nivel del mar.
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DDE

Descarga

Desfogue

Dotacion

Esfuerzo

Especificaciones

Excentricidad

Fluencia

INFOM

Diminutivo para Direccion Departamental de
Educacion.

Lugar donde se depositan las aguas residuales que

provienen de un colector.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.

Cantidad de agua necesaria para consumo, requerida

por una persona en un dia.

Intensidad de fuerza por unidad de area.

Normas técnicas de construccion con disposiciones
especiales, de acuerdo a las caracteristicas y tipo de
proyecto, son de caracter especifico bajo estandares

de calidad y seguridad.

Se produce cuando el centro de masa no coincide con
el centro de gravedad, produciendo de esta manera

esfuerzos adicionales por torsion.

Capacidad del acero de resistir esfuerzos debido a
cargas de tensibn o compresién, presentando
deformaciones uniformes para luego regresar al

estado original luego de la aplicacion de carga.

Instituto de Fomento Municipal.
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Momento

Perfil

Pozo de visita

SEAOC

Solera

Valor soporte

Zapata

Esfuerzo debido a la aplicacion de una fuerza a cierta

distancia de su centro de masa.

Visualizacion en plano de la superficie de la tierra,

segun la latitud y altura, referidas a banco de marca.

Estructura que sirve para recibir y depositar las aguas
residuales entre dos tuberias. Se utiliza para cambiar
de direccion, pendiente, didmetro, y para iniciar un

tramo de tuberia.

Structural Engineers Association of California,

(Asociacion de Ingenieros Estructurales de California).

Elemento estructural horizontal, que sirve para darle
mayor resistencia a un muro, ademas de resistir los

esfuerzos inducidos en este.

Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad de

area.
Estructura cuya funcion es transmitir la carga al

subsuelo a una presion de acuerdo a las propiedades

del suelo.
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RESUMEN

El presente trabajo es resultado de la practica profesional supervisada
desarrollada en el municipio de San Juan Sacatepéquez, el primer proyecto
describe el disefio de un alcantarillado sanitario para la aldea Suacité, para lo
cual se realiz6 un estudio topografico para poder disefiar la linea central, pozos

de visita y conexiones domiciliares que incluye el sistema.

Este proyecto debido a las condiciones topograficas de la region, cuenta
con 2 plantas de tratamiento propuestas y 4 fosas sépticas, la primera estara
ubicada en un terreno colindante al cementerio municipal, la segunda se
colocara en las cercanias del mercado municipal y las fosas sépticas en los

puntos de descarga indicados en los planos.

El segundo proyecto es el disefio de un edificio para la Alcaldia Auxiliar
en el caserio Cruz Verde, el cual consta de tres niveles, en los que se ubicara

un area de oficinas, servicios, salén multiusos y areas de descanso.

El proyecto esta disefiado con base en una estructura conformada por
marcos ductiles de tipo estructural, tomando en cuenta las consideraciones
sismicas por tanto, se tomd en cuenta Normas del AGIES y el ACI para el

disefio de losas, vigas, columnas zapatas y también el médulo de gradas.
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OBJETIVOS

Generales

1. Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Suacité, por
medio del cual se evacuen las aguas servidas de una manera adecuada,

eliminando la contaminacién por aguas servidas.

2. Disefar un edificio de tres niveles para el caserio Cruz Verde, para que
puedan establecer en él una Alcaldia Auxiliar y llevar a cabo las juntas y
reuniones del consejo de vecinos.

Especificos

1. Elaborar un diagnéstico de la situacion actual del caserio Cruz Verde y

de la aldea Suacité.

2. Realizar visitas de campo y reconocimientos del area para recabar
informacion.

3. Desarrollar manuales de informacion para el mantenimiento de los
proyectos.

4. Generar varias opciones de disefio para beneficio de las comunidades.
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INTRODUCCION

La aldea Suacité ubicada dentro del municipio de San Juan
Sacatepéquez, no cuenta con algunos de los servicios basicos, los pobladores
de dicha comunidad han manifestado dentro de las prioridades la construccion
de un sistema de alcantarillado sanitario, para poder evacuar las aguas

servidas.

La construccion de dicho sistema se evalud y se plante6 en seis fases,
ya que por la topografia del terreno y las irregularidades es necesario construir

una planta de tratamiento y seis sistemas aislados de fosa séptica.

El proyecto consta de una linea central, conexiones domiciliares, pozos
de visita, dos planta de tratamiento propuestas y cuatro fosas sépticas,

disefiado para una vida util de 30 afios.

El segundo proyecto, se realizara en el caserio Cruz Verde, ubicado a un
kilbmetro de la cabecera municipal de San Juan Sacatepéquez, aqui los
pobladores han manifestado la necesidad de construir un edificio para la
Alcaldia Auxiliar, en la cual los representantes de la comunidad puedan

organizarse y velar por los intereses del caserio.
La Alcaldia Auxiliar contara con tres niveles, en los cuales se distribuiran

espacios como, area de oficinas, area de reuniones o salén de usos multiples y

area de servicio, entre otras.
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1. MONOGRAFIA Y GENERALIDADES DE LA ALDEA
SUACITE

1.1. Aspectos histéricos

El nombre proviene del palo de pito, llamado Suchité, el cual fue
cambiado posteriormente a Suacité. Fue alrededor del siglo XX que algunas
personas poblaron lo que hoy es Suacité. Fueron pobladores que se dedicaban
al comercio y la agricultura entre la ciudad de Guatemala y Baja Verapaz.

Suacité cuenta con una poblacion de 6 249 habitantes, la mayoria de los
cuales son indigenas, pertenecientes a la etnia Kakchiquel. La poblacién
masculina se dedica en la mayoria a la agricultura y albafileria y la poblacién

femenina se dedica a la elaboracion de tejidos.

1.2. Aspectos fisicos

Entre los aspectos mas importantes a considerar para el disefio del
sistema de alcantarillado sanitario, se encuentran los aspectos fisicos ya que la
topografia, puntos de acceso y otras variables son de vital importancia en el

diseno.

1.2.1. Localizacion y colindancias

La aldea de Suacité esta ubicada en el municipio de San Juan
Sacatepéquez departamento de Guatemala a 47 kildbmetros de la ciudad de
Guatemala y a 18 kilometros de la cabecera de San Juan Sacatepéquez. La

1



aldea se encuentra limitada al norte con la aldea Estancia Grande, al sur con la
aldea Montufar, al este con el caserio Los Guates y al oeste con la aldea
Estancia El Rosatrio.

Las coordenadas geograficas de la aldea Suacité son:

o Latitud norte 14°49°13”
o Longitud oeste 90°37°25”

Figura 1. Ubicacion de la aldea Suacité en mapa 1:50000
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional.

1.2.2. Topografia

La topografia es accidentada y montafiosa, cuenta poca planicie,
pendientes y hondonadas cubiertas con vegetacion, regiones muy fértiles que
van haciendo contacto con partes de terreno seco, barrancos y arenosos, la

elevacion varia de 1 500 a 2 000 msnm.
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Presenta una pendiente de aproximadamente 15 % con respecto a la

horizontal.

1.2.3. Clima

Por las caracteristicas presenta un clima templado con dos estaciones
bien marcadas invierno y verano, las temperaturas oscilan entre 15 °C a 27

°C bajo condiciones atmosféricas normales.

Segun informacion de la Estacion Suiza Contenta del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), estacion
meteoroldgica mas cercana a la aldea, ubicada a 33 kildmetros de distancia,
con base en datos de los ultimos 15 afios, se muestra los siguientes aspectos

sobre el clima:

o El patron de lluvia varia entre 472,3 y 1 761,0 milimetros anuales

o La temperatura media varia entre 12 y 23 °C. La temperatura maxima
promedio 29 °C y la minima promedio 1,6 °C. La temperatura maxima
absoluta es 29 °C y la minima absoluta es -5,0 °C.

o La humedad relativa media varia entre 60 % y 90 %. La humedad relativa

méaxima es 99 % y la minima es 40 %.

o La nubosidad varia entre 3 y 8 octas
o La velocidad del viento varia entre 1,2 y 9,1 kilbmetros/hora
1.3. Servicios basicos

La aldea Suacité posee algunos servicios basicos, sin embargo es de

vital importancia hacer énfasis en los servicios que hacen falta, en este caso el



sistema de alcantarillado sanitario es considerado como fundamental para que

las personas tengan un medio adecuado de evacuacion de desechos sanitarios.
1.3.1. Vias de acceso
Los principales accesos a la aldea Suacité son: por la ruta CA5, que
conduce hacia Pachalum y por la CA5 que proviene del Chol, siendo estas las
rutas principales.

1.3.2. Medios de transporte

Este servicio es brindado por autobuses extraurbanos con los siguientes

horarios:

o Bus que sale de Los Guates a las 6:00 am
o Bus que llega a los Guates a las 11:30 am
o Bus que sale de Los Guates a las 12:00 pm
o Bus que llega a Los Guates a las 6:00 pm

Debido a que el servicio dado por los autobuses es insuficiente para
cubrir la demanda de transporte de la comunidad, es también utilizado el

servicio privado ofrecido por los automoviles fleteros.

1.3.3. Infraestructura

Hay una diferencia marcada en cuanto a la infraestructura, en el centro
del pueblo y en las colindancias las casas en la mayoria son de block y
concreto, en las zonas en el perimetro del pueblo, la mayoria de casas estan

fabricadas de adobe, bambl y techo de lamina, lo que refleja la condicién
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econdmica del lugar. La mayoria de las casas cuentan con letrina ya que no

existe un sistema de alcantarillado sanitario.

1.3.4. Agua potable

La aldea Suacité cuenta con varios sistemas de abastecimiento de agua
potable, los cuales son sectorizados para poder brindar el servicio a la

poblacién, sin embargo estos servicios no se dan abasto.

En la actualidad cuentan con tres servicios diferentes los cuales
funcionan 3 dias de la semana y brindan agua aproximadamente 2 horas por
sector, el agua potable se distribuye desde el centro de Suacité donde es

bombeada y se traslada hasta la colindancia con los Guates.

En el perimetro de la aldea la situacion es diferente, se cuenta con agua
entubada, con distribucién a través de chorros comunitarios. No tienen un
sistema de recoleccion de basura ni alcantarillado. En general el servicio es
irregular, ineficiente, insuficiente y de baja calidad lo cual se hace notorio en la

época de sequia.
1.3.5. Drenajes
La aldea Suacité no tiene un sistema de alcantarillada sanitario, a pesar
de que el pueblo tiene calles totalmente pavimentadas, no cuenta con sistemas

de drenaje pluviales para la evacuacion del agua de lluvia.

El drenaje pluvial existente dejo de funcionar ya que no se le dio mantenimiento

durante el periodo de lluvia.



La mayor parte de las casas cuentan con un sistema de letrina y pozo
ciego para la evacuacion de los desechos sanitarios, lo cual es riesgoso para la

poblacién por la contaminacion que causan los desechos sanitarios.

1.3.6. Centros educativos

La aldea Suacité tiene una escuela mixta rural, se encuentra ubicada en el
centro del pueblo junto al mercado municipal, dicha escuela cuenta con 5 aulas
las cuales no se dan abasto para poder brindar a los alumnos un ambiente

adecuado para que realicen los estudios diarios.

Actualmente se encuentra en ampliacion para que sea capaz de cubrir la

demanda de estudiantes.



2. DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LA ALDEA SUACITE

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un drenaje sanitario para la aldea
Suacité, ubicada en el departamento de San Juan Sacatepéquez. La necesidad
se identifico6 mediante un estudio de campo y se logré determinar que el
proyecto de mayor prioridad es el sistema de drenaje sanitario.

El sistema de alcantarillado sanitario tendra una longitud de 4 826,56 m,
el sistema se construira bajo especificaciones municipales locales y Normas del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM), tales como alturas minimas, cotas
Invert, etc. La tuberia a utilizar serd& PVC Norma ASTM D-3034 y tendra un
diametro minimo de 4”. Las pendientes de la tuberia se tomaron de acuerdo a la
pendiente del terreno, percatdndose de no rebasar las velocidades y caudales
maximos y minimos. Se ubicaran 4 fosas sépticas y se propondran dos puntos
de descarga para plantas de tratamiento. En dichos sistemas se realizaran las

descargas de los sistemas disefiados.

El proyecto consistira en 6 sistemas de alcantarillado independientes uno
de otro ya que la aldea Suacité tiene una topografia montafiosa muy
complicada, esto implica que los sistemas deben contar con el propio punto de

descarga para que sean factibles.

La poblacion a la cual se beneficiard serd de 200 casas, las cuales

cuentan con alrededor de 7 habitantes esto da por resultado una poblacién
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actual de 1 400 habitantes, el sistema de alcantarillado tendra un periodo de
disefio de 25 afios, con una tasa de crecimiento poblacional proporcionada por
la Municipalidad de San Juan Sacatepéquez de r = 3,28 %, y una dotacién de

150 litro/hab/dia con un factor de retorno del 80 %.

2.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico se realiz6 mediante una serie de
procedimientos de ingenieria, para poder representar en planos los distintos

cambios de nivel que se presentan en el terreno.

2.2.1. Altimetria

Se refiere a los trabajos necesarios para representar sobre el plano
horizontal la tercera dimension del terreno, definiendo las diferencias de nivel
existentes entre los puntos de un terreno o construccion. Para ello es necesario
medir distancias verticales y horizontales, ya sea directa o indirectamente. A
todo este procedimiento se le llama nivelacion. Para la nivelacion del tramo
donde se ubicara la linea central del drenaje se aplicé el método de nivelacién

compuesta, partiendo de una referencia (Banco de Marca).

Para la altimetria en Suacité se utiliz6 el método de nivelacion
compuesta, debido a que los puntos a nivelar se encontraban a una distancia
superior a 120 metros, que es la distancia maxima que se observa en la mira,

por tanto se realizaron nivelaciones simples para unir los puntos.



Para la nivelacion se utilizé el siguiente equipo:

. Un teodolito mecénico marca Wild T-1
o Un estadal

o Una cinta métrica de 100 metros

o Trompos de madera

El levantamiento altimétrico debe ser preciso, y la nivelacion debe ser

realizada sobre el eje de las calles. Se toman elevaciones en las siguientes

situaciones:

o En todos los cruces de calles o bocacalles

o A distancias no mayores de 100 metros

o De todos los puntos en que haya cambio de direccién

o De todos los puntos en que haya cambios de pendiente del terreno

o De todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y

depresiones.
o De las alturas méaximas y minimas del cuerpo receptor en el que se

proyecta efectuar la descarga.

2.2.2. Planimetria

Es la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal imaginario, que es
la superficie media de la tierra y el cual toma como punto de referencia para la
orientacion. El método de levantamiento utilizado fue el de conservacion de

azimut, con vuelta de campana.

Para la planimetria en Suacité se utilizé el método de conservacion del
azimut con vuelta de campana, debido a la facilidad de crear poligonos para
9



representar la linea central y radiar cada casa. Este método facilito el avance
debido al niumero de intersecciones de calles y estaciones tomadas ya que la

topografia del lugar es muy quebrada y con callejones.

Para este levantamiento se utilizo el siguiente equipo:

. Un teodolito mecénico marca Wild T-1
o Un estadal

o Una cinta métrica de 100 metros

o Dos plomadas

o Trompos de madera

o Clavos

2.3. Disefio del sistema

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la aldea Suacité
se consideraron diversos aspectos como economia, facilidad de colocacién, tipo

de topografia y algunos otros aspectos de ingenieria.

2.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Existen 3 tipos basicos de alcantarillado; la seleccion o utilizacion de
cada uno de estos sistemas dependera de un estudio minucioso de factores,

tanto topograficos como funcionales, pero el mas importante es el econdmico.

o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafios,
cocinas, servicios y conexiones llicitas; residuos comerciales como
restaurantes y garajes; aguas negras producidas por industrias, e
infiltracion
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o Alcantarillado pluvial: recoge unicamente las aguas de lluvia o que

concurren al sistema

o Alcantarillado combinado: evacua los dos caudales antes

mencionados (sanitario y pluvial)

La aldea Suacité no cuenta con sistema de alcantarillado; y solamente el

50 % de las calles son pavimentadas.

Para la aldea Suacité se disefid un sistema de alcantarillado sanitario
gue excluye las aguas de lluvia debido a las consideraciones econdmicas,
también por factibilidad del proyecto y por las condiciones de las calles y

topografia del lugar.

2.3.2. Periodo de disefo

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este
periodo, es necesario rehabilitarlo. Los sistemas de alcantarillado seran
proyectados para llenar adecuadamente la funcion durante un periodo de 20 a

30 afios a partir de la fecha de construccion.

Para seleccionar el periodo de disefio de una obra de ingenieria, deben
considerarse factores como la vida atil de las estructuras y el equipo
competente, tomando en cuenta el desgaste y el afio; asi como la facilidad para
hacer ampliaciones a las obras planificadas, y la relacion anticipada del
crecimiento de la poblacién, incluyendo en lo posible el desarrollo urbanistico,
comercial o industrial de las areas adyacentes durante 25 afios. Es conveniente

incluir dentro del periodo de disefio un tiempo de 1 o 2 afios adicionales, por las
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gestiones que conlleva un proyecto para la respectiva autorizacion y para el

desembolso econdmico.

Para la aldea Suacité se tomoé el periodo de disefio establecido por la
Municipalidad de San Juan Sacatepéquez, el cual establece un tiempo de 25
afos de vida util para un sistema de alcantarillado sanitario.

2.3.3. Poblacion de disefo

Para estimar la poblacion de disefio se utilizO el método geométrico,
involucrando en forma directa a la poblacion actual que tributara para el sistema

de drenaje y la tasa de crecimiento del lugar.

La aldea Suacité tiene una poblacién actual de 1 400 habitantes
actualmente y una tasa de crecimiento poblacional de 3,28 % anual, segun
datos estadisticos proporcionados por la Municipalidad de San Juan

Sacatepéquez.

p, = po(1+1)
Donde:

p.= poblacion futura
p,= poblacion inicial
r = incremento poblacional, porcentual

n = periodo de disefio
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Para este diseiio se tomaron los datos obtenidos en la Municipalidad de
San Juan Sacatepéquez acerca de la aldea Suacité:

p, = 1 400 hab.
r=3,28%
n = 25 afos

25
p.= 1 400(1+0,0328) =2 931 habitantes

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Distancia = 91,06 m
p.= 94 hab.

2.3.4. Dotacion

Como se trata de una comunidad rural, la Municipalidad de San Juan
Sacatepéquez tiene establecida una dotacion de 150 L/hab/dia, por lo cual se

utilizé este valor para el disefio del sistema.
2.3.5. Factor de retorno

Este factor se determina mediante la consideraciéon de que, del 100 % de
agua potable que ingresa a un domicilio, entre el 20 % y el 30 % se utilizan en
actividades en las cuales se consume, se evapora o0 se desvia a otros puntos,
distinta al 70 % u 80 % restante, que después de ser utilizada por las personas
es desfogada al sistema de alcantarillado. Por ello, a este porcentaje que

retorna se le denomina factor de retorno.
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Para el disefio del sistema de alcantarillado en la aldea Suacité se utilizé
un factor de retorno del 80 % ya que es el valor que recomienda la

Municipalidad de San Juan Sacatepéquez.

2.3.6. Factor de flujo instantaneo (Factor de Harmond)

Es un factor que esta en funcién del nUmero de habitantes, localizados
en el area de influencia; regula un valor maximo de las aportaciones por uso
doméstico para las horas pico. Se expresa por medio de la formula de
Hardmon, cuyo valor disminuye si la poblaciobn aumenta, y aumenta si la

poblacién analizada disminuye:

FH: (18 +VP)/(4+VP)

En el disefio del sistema sanitario para la aldea Suacité se usaron
factores de flujo de Hardmon variables ya que el sistema se disefié por medio
de un sistema de cuencas aisladas cada una con un sistema propio, por lo cual

el FH fue en promedio.

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

FH = (18 + V0,094) / (4 + V0,094)
FH = 4,25
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2.3.7. Caudal sanitario

Esta compuesto por la integracion de los diferentes caudales que se
integran a un mismo sistema. En este caso los caudales que tributan son los

siguientes:
2.3.7.1. Caudal domiciliar

Es la aportacién unitaria o especifica de aguas servidas de uso
doméstico introducidas a un sistema de alcantarillado, el cual es directamente

proporcional a la dotacidén con que se provee a cada domicilio.
g dom.= (dotacién * No. de hab. futuro * factor de retorno)/ 86 400

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Q = No. Hab. * dotacién * F.R / 86 400

do

QOI =94 * 150 * 0,80/ 86 400

om

Q, =0,13051s

2.3.7.2. Caudal de infiltracion

En el alcantarillado sanitario para la aldea Suacité se utilizé la norma del

INFOM 2001. Para tuberias que quedaran sobre el nivel freatico.

gi = 0,01*diametro de tuberia (en plg)
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gi = 0,01*4plg
gi = 0,04 Lt/seq.

2.3.7.3. Caudal por conexiones ilicitas

Este es un caudal producido por las viviendas que conectan las bajadas
de agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para el caso de San Juan
Sacatepéquez, no fue posible obtener informacién acerca de estaciones
pluviométricas locales o cercanas con caracteristicas climatolégicas similares,
para determinar un porcentaje de precipitacion. Por ello que se tomd en
consideracion el caudal propuesto por la Asociacidon Colombiana de Ingenieria
Sanitaria, el cual, para este efecto, propone una dotacion que tributa al sistema
de 150 I/hab/dia. Por tratarse de una zona en la cual hay abundancia de agua
potable y gran nimero de pozos de uso doméstico se decidi6 utilizar una
dotacion de 150 I/hab/dia.

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

QC = (No. Hab. * Dot. Con. llic. / 86 400)

Q,,= (94 * 150/ 86 400)
Q_,=0.161s

2.3.7.4. Factor de caudal medio

Este es un factor que regula la aportacion de caudal en la tuberia. Se
considera que es el caudal que aporta cada habitante, mas la suma de todos
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los caudales, que son: doméstico, de infiltracion, por conexiones ilicitas,
comercial e industrial, entre la poblacion total. Este factor debe estar entre los
rangos de 0,002 a 0,005. Si el valor es menor a 0,002, se tomara 0,002 y si
fuera mayor se tomara 0,005, considerando siempre que este factor no esté
demasiado distante de los rangos maximo y minimo establecidos, ya que podria

quedar subdisefiado o sobre disefiado el sistema, segun fuera el caso.

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:
Fgm = Q medio / No. de habitantes futuro
Donde:
Q medio = Q doméstico + Q infiltracién + Q Conexiones ilicitas

En este caso no se tomo6 en cuenta el caudal comercial e industrial

porque el lugar carece de comercios e industrias.
= + +
Qmed Qdom QC.I anf.

Qdom =0,1305 /s
Qc.| =0,16 /s

Q|
Qmed =0,13051/s + 0,16 I/s + 0,00 I/s

=0,041/s
nf

Qmed =0,3305 /s

FQM=Q__/No. Hab.
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FQM = 0,3305/94
FQM = 0,0035

Este valor es mayor que el minimo; por lo tanto, se adopta el valor

maximo de 0,005.
FOQM asumido = 0,005
2.3.7.5. Caudal de disefio

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario, de
acuerdo a los datos obtenidos o investigados y aplicados en un periodo de
disefio. Sera la suma de: a) caudal maximo de origen doméstico, b) caudal de
infiltracion, c) caudal de conexiones ilicitas, d) aguas de origen industrial y
comercial segun las condiciones particulares de estos establecimientos (no

incluidas en el disefio).

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Hardmon y el nimero de habitantes a servir. En este
caso se compara el disefio para poblacién actual y futura con las siguientes
expresiones y los calculos respectivos.

g Dis. Fut. = (Fgm) (FH futuro) (No. de habitantes futuro)

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

q.= No. Hab. * FQM * F.H
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g.=94*0,005* 4,25
dis

q,.. = 0,80 /s

d
2.3.8. Seleccion del tipo de tuberia

La tuberia que sera utilizada en un proyecto es seleccionada bajo las
condiciones con que se pretenda construir el sistema de drenajes, para lo cual
influyen distintos aspecto tales como: eficiencia, economia, durabilidad, facilidad

de manejo y colocacion.

En el disefio del alcantarillado sanitario para la aldea Suacité, se utilizo
tuberia PVC Junta Répida Norma D-3034, la cual, segun las caracteristicas,

presenta facilidad de instalacion y optimizacion de tiempo.

2.3.9. Disefio de secciones y pendientes

En general disefio el sistema con secciones circulares de PVC que
funcionan como canales abiertos. El célculo de la capacidad, velocidad,
diametro y pendientes se hara aplicando la férmula de Manning, transformada

al sistema métrico para secciones circulares.

El tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor diametro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor de algun objeto
gue pueda obstruir el colector principal. En las conexiones domiciliares el
diametro minimo sera de 4”, con una pendiente minima de 2 % y una maxima
de 6 % y que forme un angulo horizontal con respecto a la linea central de,
aproximadamente, 45 grados, en el sentido de la corriente del mismo. La
profundidad minima de coronamiento de la tuberia con respecto a la superficie

del terreno es de 1,20 metros, mas el diametro interior y el espesor del tubo.
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Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal tenga una profundidad
mayor de 3,00 metros bajo la superficie de terreno, se disefiara una tuberia
auxiliar sobre la principal para recibir las conexiones domiciliares del tramo
correspondiente. El ancho de la zanja es muy importante para evitar el exceso

de excavacidn y para que permita trabajar adentro de ésta.

Las conexiones domiciliares en este disefio seran con tuberia PVC de 3”
de didmetro, debido a que el diametro del colector es de 4”, esto con el fin de
gue sea funcional y factible ya que cada sistema es pequefio y transporta poco

caudal.

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

CT inicial = 495,46
CT final =492,03

P = ((CT inicial — CT final)*100)/Distancia

P = ((495,46-492,03)*100)/91,06
Pendiente del terreno = 3,42 %

V=1/N*VR

V = (1/n) * (D * 0,0254/4)?" * \/S - (sistema métrico)

Q=VA
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En la cual:

V = velocidad del flujo a seccion llena (m/segq)

R = radio hidraulico igual a la seccién del tubo entre el perimetro mojado
D = diametro de la seccién circular (metros)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning = 0,009 para tubos PVC

Q = caudal

A = area

V = velocidad

Diametro de tuberia asumido = 4”
Pendiente de tuberia = 3,38 %
Velocidad a seccién llena

V =0,03429 / n * (D * 0,0254)%3* 'S

2/3
V =0,03429/0,009 *(4 *0,0254) * V3,38
V=176m/s

Caudal a seccioén llena

Q =A*V

sec llena

2 3
Q = T1/4*(4*0,0254) *1,76* 1 000 I/1 m

sec llena

=14,301/s

sec llena
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2.3.9.1. Velocidades maximas y minimas

Para el disen6 del sistema de alcantarillado en la aldea Suacité se utilizd
un parametro comprendido entre 0,4 m/s < v < 500 m/s debido a las

condiciones topogréficas del lugar.

2.3.9.2. Diametro del colector

El didmetro 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 didmetro minimo a colocar para sistemas sanitarios sera de 8
pulgadas, en el caso de tuberia de concreto, y de 6 pulgadas para tuberia de
PVC.

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

de 45 grados en el sentido de la corriente del colector principal.

Para el disefio del sistema de alcantarilado en la aldea Suacité, se
utilizaron requerimientos de normas para PVC, que se adecuan a la utilizacion

de tuberia de polietileno de alta densidad.
Se decidio utilizar un diametro minimo de 4” por factibilidad econémica y

funcionamiento adecuado del sistema ya que al disefiar sistemas aislados el

caudal transportado en algunos tramos es bajo.
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2.3.9.3. Profundidad minima del colector

La profundidad de la linea principal o colector, se obtuvo en funcién de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asimismo, se debe tomo en consideracion una altura minima que
permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las inclemencias del

tiempo y de los accidentes fortuitos.

2.3.9.4. Ancho de zanja

Para alcanzar la profundidad a la cual se encuentra el colector, se deben
de hacer excavaciones en las distancias (indicadas por los pozos de visita) y

direccion determinadas en la topografia de la red general.

La profundidad de estas zanjas estd condicionada por el diametro y
requerimientos de la tuberia a utilizar. A continuacién se muestra una tabla de

anchos de zanja aconsejables, en funcion de diametro y alturas de excavacion:

Tabla I. Anchos de zanja
Diametro de tuberia Ancho de zanja
en pulgadas Profundidad 0 a2 m | Profundidad 2a4 m | Profundidad 4 a6 m
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80

Fuente: GARCIA, Nery. Método préactico de presupuestos en construccion. p. 17.
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2.3.95. Volumen de excavacién

Es la cantidad de suelo que se removera para colocar la tuberia. Esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita y del ancho de
zanja, por lo cual depende del didmetro de la tuberia que se va a instalar y de la

longitud entre pozos, siendo las dimensionales en metros cubicos.
La formula para determinar el volumen de excavacidon, se define de la

siguiente manera:

_ HI+H2

Vol Xd Xz

Donde:

Vol = ((profundidad pozo 1+profundidad pozo 2)/2)*distancia ente pozos*ancho

de zanja

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Vol. Exc. =[({1,42+1,42}/2)*89,4*0,60 ]
Vol. Exc. = 76,16 m3

2.3.9.6. Cotas Invert

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la

tuberia del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera:
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hmin = altura minima, segun el tipo de transito que circula por el lugar

Cll = cota Invert inicial

CTS = cota Invert de la tuberia de salida final
CTE = cota Invert de la tuberia de entrada
CTI = cota del terreno inicial

CTF = cota del terreno final

D = distancia horizontal

S % = pendiente del terreno

Et = espesor de la tuberia

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Didmetro de pozos: 1,20 metros
Grosor de paredes: ladrillo tayuyo 21 * 12,5 * 6,5

Distancia efectiva = distancia entre pozos — ((d1 PV 1 + grosor paredes PV 1) /
2) + (@2 PV 2 + grosores paredes PV 2) / 2))

DHefec = 91,06 — ((1,20 + 0,46) / 2)+ (1,20 + 0,46) / 2))
DHefec =89,4 m

Cota Invert de salida del pozo 1

Cis = cota Invert entrada del pozo 1 — 0,05

Cis = 494,21 - 0,05
Cis = 494,16
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Donde:

Cis = cota Invert salida del pozo 1

Cota Invert entra al pozo 2

Cie = cota Invert de salida del pozo 1 ( Cis ) — ( 1,5 % * distancia efectiva )

Cie = 494,16 — (3,38 % * 89,4)
Cie = 490,78

Donde:

Cie = cota Invert entra del pozo 2

Profundidad del pozo 1

Alt Pvl = cota del terreno — cota Invert de salida del pozo 1

Alt Pvl = 495,46 — 494,16 +0,12
Alt Pv10 =1,42

Altura del pozo 2

Alt Pv2 = cota del terreno — cota Invert de salida del pozo 2

Alt Pv2 = 492,03 — 490,73 + 0,12
Alt Pv2 =1,42
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Figura 2. Abreviaturas utilizadas para cotas Invert

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

En la figura 2 se demuestra la posicion de las abreviaturas utilizadas para

el calculo de cotas Invert.

2.3.10. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y se emplean como medio de inspeccién y limpieza. Segun las normas para
construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de visita en los

siguientes casos:

o En toda intercepcion de colectores

o Al comienzo de todo colector

o En todo cambio de seccidn o didametro

o En todo cambio de direccion o pendiente

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros
o En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros
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La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan de un modo
general. Los pozos tienen en la parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o de concreto, con una abertura neta de 0,50 a 0,60 m. El marco
descansa sobre las paredes, que se ensanchan hasta alcanzar un diametro de
1,20 a 1,50 m de la boca del pozo, continuando con este didmetro 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 concreto cuando son

muy grandes y profundos.

El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto,
dandole a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o hacia

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

Los canales se recubren, a veces, con tubos partidos o seccionados por
el didmetro. Los cambios de direccion se hacen en los canales. Hay que hacer
notar que el pozo de visita tiene un fondo plano solamente en los casos en que
todos los tramos arranquen de él, y que cuando el pozo sea usado a la vez para
tuberias que pasan a través y otras de arranque, la diferencia de cotas Invert
entre el tubo de arranque y el que pasa tiene que ser, como minimo, el dimetro

de la tuberia mayor.
En los pozos de visita profundos se disponen escalones para que se

pueda bajar para inspeccionar y limpiar. Estos escalones suelen ser de varillas

de hierro, empotrados en las juntas de los ladrillos.
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Figura 3. Detalle de pozo de visita
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

2.3.11. Conexiones domiciliares

Una conexién domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda o edificio a una alcantarilla comdn o a un punto de desagle.
Ordinariamente, al construir un sistema de alcantarillado es costumbre
establecer y dejar prevista una conexion en Y o en T en cada lote edificado o en
cada lugar donde haya que conectar un desagiie doméstico. Las conexiones
deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas
subterraneas y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexiébn en Y, ya que proporciona una union menos violenta de los
escurrimientos que la que se consigue con una conexion en T. Sin embargo, la
conexion en T es mas facil de instalar en condiciones dificiles. Una conexion en
T, bien instalada, evita que las aguas negras retornen por la conexion

doméstica cuando el colector esté funcionando a toda la capacidad.
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La conexion doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados en forma vertical
(candelas), en la cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la edificacion
a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal. La tuberia entre la
caja de inspeccion y el colector debe tener un diametro no menor a 3" y debe
colocarse con una pendiente de 2 % como minimo, para sistemas con tuberia
PVC.

Para este disefio se determind utilizar silleta Y en las conexiones
domiciliares ya que minimizar el impacto de las aguas servidas al integrarse al

sistema.

Figura 4. Detalle de conexién domiciliar
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

2.3.12.  Principios hidréaulicos

Las alcantarillas basan el funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto con el aire, a los cuales se
les conoce como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal
y la superficie del material del cual esta construido. La seccion del canal puede
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ser abierta o cerrada. En el caso de los sistemas de alcantarillado se emplean
canales cerrados circulares, en donde la superficie del agua esta sometida a la
presion atmosférica y, eventualmente, a presiones producidas por los gases

gue se forma en el canal.

El sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Suacité se disefid con

el principio de canales abiertos que trabajan bajo presién atmosférica.

2.3.12.1. Relaciones hidraulicas

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

La utilizacion de las tablas se realiz6 determinando primero la relacion
(9/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V),
y obteniendo este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccion
llena y se logra saber asi la velocidad a seccion parcial. Sucesivamente se
obtienen los demas valores de chequeo. En la tabla | se muestran las

relaciones hidraulicas para una alcantarilla de seccion circular.

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:
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Relacion de caudales

Para la relacion de caudales tenemos un caudal acumulado

estaciones anteriores el cual es:

qdis acumulado = 1,18 I/S

qdis/ Qsec llena = qdis/ Qsec llena qdis/ Qsec llena = (1’18+0’80) / 14’30
qdis/ Qsec llena = 0’1387
Relacién de velocidad
v/V =0,7160
Relacion de tirantes
d/D=0,26
Velocidad a seccion parcial

v=V*v/V
v=1,767*0,7160
v=1,26m/s
Chequeo
Caudal 0,159 < 26,53 q,. si cumple
Velocidad 0,40<1,44<5,00 v si cumple
Tirante 0,10<0,11<0,75 d si cumple
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2.3.12.1.1. 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 las mismas pruebas.

Dichas pruebas sirven para determinar un factor para establecer cuan
lisa 0 rugosa es la superficie interna de la tuberia, manejando parametros de
rugosidad para materiales ya estipulados por instituciones que regulan la
construccion de sistemas de alcantarillados sanitarios. Entre estos parametros,

se mencionan:

Tabla Il. Rugosidad de materiales
Material Factor de rugosidad
Concreto 0,011 -0,016
Hierro galvanizado 0,013 -0,015
PVC 0,006 — 0,011

Fuente: Manual de bolsillo para instalacion de tubos ADS. p. 26.

En el disefio del sistema de alcantarillado para la aldea Suacité se utilizo
un coeficiente de rugosidad proporcionado por el fabricante AMANCO, el cual
es 0,009 para tuberia PVC Norma ASTM cedula 30-34.
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Tabla Ill.

Relaciones hidraulicas para seccidn circular

d/D alA VIV q/Q d/D alA VIV q/Q
0.0100) 0.0017]| 0.0880, 0.00015|| 0.1025| 0.0540| 0.4080] 0.02202
0.0125] 0.0237] 0.1030, 0.00024|| 0.1050| 0.0558| 0.4140] 0.02312
0.0150| 0.0031] 0.1160, 0.00036| | 0.1075| 0.0578] 0.4200] 0.02429
0.0175| 0.0039| 0.1290, 0.00050|| 0.1100| 0.0599| 0.4260] 0.02550
0.0200] 0.0048] 0.1410, 0.00067| | 0.1125] 0.0619] 0.4320] 0.02672
0.0225] 0.0057V] 0.1520, 0.00087| | 0.1150| 0.0639] 0.4390] 0.02804
0.0250]| 0.0067] 0.1630, 0.00108| | 0.1175| 0.0659]| 0.4440] 0.02926
0.0275| 0.0077] 0.1740, 0.00134|| 0.1200| 0.0680| 0.4500] 0.0305%9
0.0300) 0.0087]| 0.1840| 0.00161 0.1225] 0.0701] 0.4560] 0.03194
0.0325| 0.0099] 0.1940| 0.00191 0.1250{ 0.0721] 0.4630] 0.03340
0.0350] 0.0110] 0.2030, 0.00223|| 0.1275| 0.0743| 0.4680] 0.03475
0.0375| 0.0122] 0.2120, 0.00258| | 0.1300| 0.0764| 0.4730] 0.03614
0.0400| 0.0134] 0.2210| 0.00223|| 0.1325| 0.0786| 0.4790] 0.03763
0.0425] 0.0147] 0.2300) 0.00338| | 0.1350| 0.0807] 0.4840] 0.03906
0.0450] 0.0160] 0.2390 0.00382| | 0.1375| 0.0829] 0.4900] 0.04062
0.0475| 0.0173] 0.2480, 0.00430( | 0.1400[ 0.0851| 0.4950] 0.04212
0.0500) 0.0187V| 0.2560, 0.00479|| 0.1425| 0.0873| 0.5010] 0.04375
0.0525| 0.0201] 0.2640| 0.00531 0.1450| 0.0895]| 0.5070] 0.04570
0.0550| 0.0215] 0.2730, 0.00588| | 0.1475| 0.0913] 0.5110] 0.04665
0.0575| 0.0230] 0.2710| 0.00646| | 0.1500| 0.0941| 0.5170] 0.04863
0.0600| 0.0245] 0.2890, 0.00708| | 0.1525| 0.0964] 0.5220] 0.05031
0.0625| 0.0260] 0.2970| 0.00773|| 0.1550| 0.0986| 0.5280] 0.05208
0.0650] 0.0276] 0.3050] 0.00841 0.1575] 0.1010] 0.5330] 0.05381
0.0675] 0.0292] 0.3120, 0.00910( | 0.1600| 0.1033] 0.5380] 0.05556
0.0700) 0.0308] 0.3200, 0.00985|| 0.1650| 0.1080| 0.5480] 0.05%916
0.0725| 0.0323] 0.3270| 0.01057|| 0.1700| 0.1136] 0.5600] 0.0635%9
0.0750] 0.0341] 0.3340, 0.01138| | 0.1750| 0.1175| 0.5680] 0.06677
0.0775] 0.0358] 0.3410, 0.01219| | 0.1800| 0.1224| 0.5770] 0.07063
0.0800) 0.0375] 0.3480, 0.01304|| 0.1850| 0.1273| 0.5870] 0.07474
0.0825| 0.0392] 0.3550, 0.01392|| 0.1900| 0.1323| 0.6960] 0.07885
0.0850| 0.0410] 0.3610| 0.01479| | 0.1950| 0.1373| 0.6050] 0.08304
0.0875] 0.0428] 0.3680, 0.01574| | 0.2000] 0.1424] 0.6150] 0.08756
0.0900] 0.0446] 0.3750, 0.01672| | 0.2050| 0.1475] 0.6240] 0.09104
0.0925| 0.0454] 0.3810, 0.01732|| 0.2100| 0.1527| 0.6330] 0.09663
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Continuacion de la tabla lll.

dD | alA | VIV q/Q diD | alA | VIV q/'Q

0.2200] 0.1631] 0.6510] 0.10619] [ 0.5900] 0.6140| 1.0700| 0.65488
0.2250] 0.1684] 0.6590] 0.11098| | 0.6000| 0.6265| 1.0700] 0.64157
0.2300] 0.1436] 0.6690] 0.11611] [ 0.6100] 0.6389| 1.0800| 0.68876
0.2350] 0.1791] 0.6760] 0.12109] | 0.6200] 0.6513| 1.0800| 0.70537
0.2400] 0.1846| 0.6840| 0.12623| | 0.6300| 0.6636] 1.0900| 0.72269
0.2450| 0.1900] 0.6920] 0.13148| | 0.6400| 0.6759| 1.0900| 0.73947
0.2500] 0.1955| 0.7020] 0.13726| | 0.6500] 0.6877| 1.1000] 0.75510
0.2600] 0.2066] 0.7160] 0.14793| | 0.6600] 0.7005] 1.1000 0.77339
0.2700] 0.2178] 0.7300] 0.15902| [ 0.6700] 0.7122| 1.1100[ 0.78913
0.3000] 0.2523] 0.7760] 0.19580] | 0.7000] 0.7477| 1.1200] 0.85376
0.3100] 0.2640] 0.7900] 0.20858| | 0.7100] 0.7596| 1.1200] 0.86791
0.3200] 0.2459| 0.8040] 0.22180] | 0.7200| 0.7708| 1.1300| 0.88384
0.3300] 0.2879] 0.8170] 0.23516] | 0.7300| 0.7822| 1.1300| 0.89734
0.3400] 0.2998] 0.8300] 0.24882| | 0.7400] 0.7934] 1.1300[ 0.91230
0.3500] 0.3123] 0.8430] 0.26327| | 0.7500] 0.8045| 1.1300| 0.92634
0.3600] 0.3241] 0.8560] 0.27744] | 0.7600| 0.8154] 1.1400| 0.93942
0.3700] 0.3364] 0.8680] 0.29197| | 0.7700| 0.5262| 1.1400] 0.95321
0.3800] 0.3483| 0.8790| 0.30649| | 0.7800| 0.8369| 1.3900| 0.97015
0.3900] 0.3611] 0.8910] 0.32172| | 0.7900| 0.8510| 1.1400| 0.98906
0.4000] 0.3435| 0.9020] 0.33693| | 0.8000] 0.8676| 1.1400[ 1.00045
0.4100] 0.3860] 0.9130] 0.35246| | 0.8100| 0.8778| 1.1400] 1.00045
0.4200] 0.3986] 0.9210] 0.36709] | 0.8200| 0.8776| 1.1400] 1.00965
0.4400] 0.4238] 0.9430] 0.39963| | 0.8400| 0.8967| 1.1400[ 1.03100
0.4500| 0.4365| 0.9550] 0.41681| | 0.8500] 0.9059| 1.1400| 1.04740
0.4600| 0.4491| 0.9640] 0.43296| | 0.8600| 0.9149| 1.1400| 1.04740
0.4800| 0.4745| 0.9830] 0.46647| | 0.8800| 0.9320] 1.1300] 1.06030
0.4900] 0.4874] 0.9910] 0.48303| | 0.8900] 0.9401] 1.1300] 1.06550
0.5000] 0.5000] 1.0000] 0.50000] | 0.9000] 0.9480| 1.1200[ 1.07010
0.5100] 0.5126] 1.0090] 0.51719] [ 0.9100] 0.9554] 1.1200] 1.07420
0.5200] 0.5255| 1.0160] 0.53870] | 0.9200] 0.9625| 1.1200] 1.07490
0.5300] 0.5382] 1.0230] 0.55060| | 0.9300] 0.9692| 1.1100] 1.07410
0.5400] 0.5509] 1.0290] 0.56685| | 0.9400| 0.9755] 1.1000] 1.07935
0.5500] 0.5636] 1.0330] 0.58215| | 0.9500] 0.9813] 1.0900] 1.07140
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Fuente: TELLEZ LIMA, Luis Ernesto. Sistema de alcantarillado sanitario para la colonia

Chinchilla, municipio de Jalapa ADS. p. 28.
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2.3.13. Célculo hidréaulico

Para el disefio de sistemas de alcantarillado se debe considerar un
aspecto importante, como lo es la pendiente del terreno, ya que de esta
depende la pendiente que adoptara la tuberia; asi mismo, las cotas Invert de
entrada y salida, lo cual es basicamente lo que determina la profundidad de la

localizacion de la tuberia y la profundidad de los pozos de visita

Para desfogar las aguas recolectadas en los distintos ramales que
componen este sistema de drenajes, se disefiaron sistemas aislados que
descargan en fosas sépticas y una propuesta de planta de tratamiento para el
tramo mas grande ya que cuenta con mas de 50 viviendas. Todos los sistemas
son independientes debido a la topografia del terreno y las irregularidades que
este presenta.

2.3.14. Disefo de fosa séptica

Las fosas sépticas se utilizan por lo comun para el tratamiento de las
aguas residuales de familias que habitan en localidades que no cuentan con
servicio de alcantarillado o que la conexion al sistema de alcantarillado les
resulta costosa por la lejania. El uso de tanques sépticos se permite en

localidades rurales, urbanas y urbanomarginales.

Uno de los principales objetivos del disefio de la fosa séptica es crear
dentro de esta una situacion de estabilidad hidraulica, que permita la
sedimentacion por gravedad de las particulas pesadas. Los solidos
sedimentables que se encuentren en el agua residual cruda forman una capa

de lodo en el fondo del tanque séptico.
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Las grasas, aceites y demas material ligero tienden a acumularse en la
superficie donde forman una capa flotante de espuma en la parte superior y la
capa de lodo sedimentado en el fondo. El liquido pasa por el tanque séptico

entre dos capas constituidas por la espuma y los lodos.

La materia organica contenida en las capas de lodo y espuma es
descompuesta por bacterias anaerobias, y una parte considerable de ella se
convierte en agua y gases mas estables como dioxido de carbono, metano y
sulfuro de hidrégeno. El lodo que se acumula en el fondo del tanque séptico
esta compuesto sobre todo de hilachas provenientes del lavado de prendas y
de lignina, la cual hace parte de la composicién del papel higiénico, aunque
estos materiales lleguen a degradarse bioloégicamente, la velocidad de
descomposicion es tan baja que éstas Ultimas se acumulan. Las burbujas de
gas que suben a la superficie crean cierta perturbacién en la corriente del
liquido. La velocidad del proceso de digestion aumenta con la temperatura, con

el méximo alrededor de los 35°C.

El liquido contenido en el tanque séptico experimenta transformaciones
bioquimicas, pero se tiene pocos datos sobre la destruccién de los agentes
patdogenos. Como el efluente de los tanques sépticos es anaerobio y contiene
probablemente un nimero elevado de agentes patégenos, que son una fuente
potencial de infeccidn, no debe usarse para regar cultivos, no descargarse en
canales o aguas superficiales sin permiso de la autoridad sanitaria de acuerdo

al reglamento nacional vigente.

Los elementos béasicos de una fosa séptica son: el tanque séptico y el
campo de oxidacion; en el primero se sedimentan los lodos y se estabiliza la
materia organica mediante la accion de bacterias anaerobias, en el segundo las

aguas se oxidan y se eliminan por infiltracion en el suelo.
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Las unidades de una fosa séptica son:

o Trampa de grasa

o Tanque séptico

o Caja de distribucion

o Campo de oxidacion o infiltracion
o Pozo de absorcion

2.3.14.1. Trampa de grasas

Se instalan Unicamente cuando se eliminan grasas en gran cantidad,
como es el caso de hoteles restaurantes, cuarteles en zonas rurales. Se
colocan antes de los tanques sépticos, deberan disefiarse con una tapa liviana
para hacer limpieza, la misma que debe ser frecuente; en lo posible deben

ubicarse en zonas sombreadas para mantener bajas temperaturas en el interior.

En el caso del disefio de fosa séptica para la aldea Suacité no se tomo

en cuenta una trampa de grasa ya que no se considerd necesario.

2.3.14.2. Tanque séptico

El tanque séptico es la unidad fundamental del sistema de fosa séptica
ya que en este se separa la parte sélida de las aguas servidas por un proceso
de sedimentacién simple; ademas se realiza en el interior lo que se conoce
como proceso séptico, que es la estabilizacion de la materia organica por
accion de las bacterias anaerobias, convirtiéndola entonces en lodo inofensivo.
Para calcular la capacidad del tanque séptico se debe conocer el nimero de
usuarios del sistema, luego se adopta un gasto de aguas servidas en términos

de volumen por persona y por dia sugiriendo como una medida un gasto de 150
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litros/persona/dia y un periodo de recepcion de 24 horas, debiéndose tomar la
proporcion de esta en caso de no utilizar el sistema el otro dia, como es el caso

de escuelas rurales donde el lapso de utilizacion es de 6 a 8 horas diarias.

Para determinar el volumen del tanque séptico se multiplica en nimero

de usuarios por el gasto que
V=n(q

Foérmula en la que g es el gasto proporcional con relacién a las 24 horas,
asi si la escuela rural trabaja 8 horas diarias que seran igual a 8/24 del gasto
diario.

En el disefio del alcantarillado sanitario para la aldea Suacité se utilizaran
4 fosas sépticas y 2 plantas de tratamiento propuestas. El disefio de la fosa
séptica se detalla a continuacion:

Datos:
Numero de casas: 20 casas
Habitantes por casa: 5 habitantes
Poblacion futura: 100 habitantes
g=150It/hab/dia.
Formula:

V = Prq

V=T *Q = (12*150*100) / 24 = 7 500 L
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V= 7500 + (60 * 100) = 13,5 m®
Asumiendo una altura del liquido
h=2,50 m

VOL = L*A*H

13,5=2A*2,50

A=1,65m

L=2A

L=3,30 m

H=2,5 + 0,4 (altura requerida) = 2,90
H=2,90 m

Dimensiones de la fosa séptica

Ancho =1,65m
Largo =3,30m
Alto =2,90 m

Volumen = 13,5 m®

2.3.14.3. Pozo de absorcion

Los pozos de absorcion pueden sustituir o ser complementarios al campo
de oxidacién. Un pozo de absorcion consiste en excavaciones de mas o menos
un didmetro y profundidad variable. En estos el agua se infiltra por paredes y
piso que deberan ser tomados permeables, se recomienda llenar de grava a la

altura aproximada de 1m para lograr una buena distribucion de agua al fondo.
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Caracteristicas del tanque séptico.

o La relacion largo-ancho del area superficial del tanque séptico debera
estar comprendida entre 2:1 a 5:1

o El espacio libre entre la capa superior de nata o espuma y la parte
inferior de la losa de techo el tanque séptico no ser4 menor a 0,40 m. se
debera considerar que un tercio de la altura de la nata se encontrara por

encima del nivel del agua.

o El ancho del tanque séptico, no debera ser menor de 0,60 m y la

profundidad neta menor a 0,75 m.

o El didmetro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico
serd de 0,10 my 0,75 m respectivamente.

o El nivel de tuberia de salida del tanque séptico, debera estar situado a
0,05 m por debajo de la tuberia de entrada del tanque séptico.

o Los dispositivos de entrada y salida del agua residual al tanque séptico
estaran constituidos por tees o pantallas.

o Cuando se usen pantallas, estas deberan estar distanciadas de las
paredes del tanque a no menos de 0,20 m ni mayor a 0,30 m.

o Cuando el tanque tenga mas de una camara, las interconexiones entre
las camaras consecutivas se proyectaran de tal forma que evite el paso

de natas y lodos al afio horizonte del proyecto.
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o El fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de 2 % orientada

hacia el punto de ingreso de los liquidos.

o En los casos en que el terreno lo permita, se colocara una tuberia de
0,15 m de diametro para el drenaje de lodos, cuyo extremo se ubicara a
0,10 m por encima de la seccion méas profunda del tanque séptico. La
tuberia estara provista de valvula de tipo compuerta y la carga de agua

sobre el mismo no debera ser menos a 1,80 m.

Con los calculos del disefio realizados se obtuvieron los siguientes datos

para el pozo de absorcion:

K1 = coeficiente de absorcién (m*hab/dia)
K1= 0,88 m*hab/dia

Formula:
H = (k1*N)/(1m*D)

H = (0,88*100)/( T *2,50)
H=11,21m

Notas: dado que para usar un solo pozo de absorcion se requiere que

tenga una profundidad de 11,21 m, se utilizaran dos pozos de absorcién de
5,50 m.
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2.3.14.4. Aspectos para el disefio de un tanque

séptico
Para el disefio del tanque se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

Tiempo de retencién hidraulica del volumen de sedimentacion: seré

calculado mediante la siguiente férmula.
Pr=1,5-0,3*log (P*q)
Donde:
PR= tiempo promedio de retencion en dias
P = poblacion
g = caudal de aporte unitario de aguas residuales en L/hab-dia

En ningln caso, el tiempo de retencién debera ser menor a seis horas

Volumen de sedimentacion: sera calculado mediante la formula siguiente:
-3
Vs =10 x (P*q) x Pr
Donde:
Vs = volumen de sedimentacién en m*

Volumen de almacenamiento de lodos: sera calculado mediante el

empleo de la férmula siguiente:
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-3
Vd=G xP xNx10
Dénde:

Vd= volumen de almacenamiento de lodos en m®
G= volumen de lodos producidos por persona y por afio en Its

N= intervalo de limpieza o retiro de lodos en afios

Volumen de natas: como valor normal se considera un volumen minimo
de 0,7 m®

Espacio de seguridad: las distancia entre la parte inferior del ramal de la
tee de salida y la superficie inferior de la capa de natas no debera ser menor a
0,10 m.

2.3.15. Presupuesto del proyecto

En la integracién del presupuesto se consideraron como costos directos:
la mano de obra calificada, la no calificada, las prestaciones laborales, los
materiales de construccion y el transporte de los mismos. Como costos
indirectos se consideraron: la supervision técnica, los costos de administracion
y la utilidad. Los salarios de la mano de obra se estimaron con base en el
salario minimo establecido por la ley. En cuanto al precio de los materiales, se

tomaron los que se manejan en la region.
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Tabla IV. Presupuesto del alcantarillado sanitario para la aldea Suacité
RENGLONES DE TRABAJO
No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
1 | BODEGA UNIDAD 1 Q6 000,00 Q6 000,00
2 | TRAZO Y ESTAQUEADO ML 4 826,56 Q7,50 Q36 199,20
3 | EXCAVACION M3 4 343,904 Q97,50 Q423 530,64
4 | RELLENO M3 4 517,66 Q141,11 Q637 487,00
5 | COLECTOR ML 1| Q619 739,16 Q619 739,16
6 | POZO DE VISITATIPO A UNIDAD 40 Q4 366,34 Q174 653,70
7 | POZO DE VISITATIPO B UNIDAD 5 Q8 592,99 Q42 964,95
8 | CONEXION DOMICILIAR UNIDAD 200 Q414,93 Q82 986,00
9 | FOSA SEPTICA UNIDAD 4| Q30436,84 Q121 747,36
10 | LIMPIEZA ML 4 826,56 Q9,51 Q45 900,59
11 CORTE DE CONCRETO O ASFALTO Y ML 2 000 416,82 Q833 635,20
RECAPEO
TOTAL Q3 024 843,80

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.16. Cronograma de ejecucion

El presente cronograma de ejecucion detalla las actividades que se

llevaran a cabo para la realizacion del proyecto.

Tabla V. Cronograma de ejecucion del alcantarillado sanitario para la

aldea Suacité

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SUACITE
UBICACION: ALDEA SUACITE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA
FECHA: ABRIL DEL 2013

DURACION (EN SEMANAS)

|z 3|4|s[6|7|8]9| 10|11 |12]13|14 15|16 |47 |18 |19 | 20|21 |22 |23 | 2a |25

No. ACTIVIDAD

1 | BODEGA

2 | TRAZO Y ESTAQUEADO

3 | CORTEDE CONCRETO O ASFALTO Y RECAPEO

4 | EXCAVACION

5 |RELLENO

6 | COLECTOR

7 | POZOSDE VISITA

8 | CONEXION DOMICILIAR

9 | FOSA SEPTICA

10 | LIMPIEZA

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DE UN EDIFICIO DE TRES NIVELES DE LA
ALCALDIA AUXILIAR PARA EL CASERIO CRUZ VERDE

3.1 Descripcion del proyecto

El disefio del proyecto consiste en un edificio de tres niveles para el
caserio Cruz Verde en el municipio de San Juan Sacatepéquez, la distribucion

de ambientes es la siguiente:

o El tercer nivel sera un area de descanso para el personal de turno en la

Alcaldia Auxiliar, la cual cuenta con dormitorios y servicio sanitario.

o El segundo nivel es un salon de reuniones, el cual tiene una capacidad
aproximadamente para 36 personas, ademas cuenta con servicio

sanitario.

o El primer nivel cuenta con tres modulos de oficinas, servicio sanitario,

area de parqueos y areas verdes.

o Para el ingreso a los diferentes niveles, se disefié un médulo de gradas

anexo al edificio.

Los pobladores del caserio Cruz Verde han manifestado los problemas
gue tiene a causa de la falta de infraestructura para poder realizar las
actividades como Alcaldia Auxiliar y también las limitaciones que tienen al

realizar las reuniones ya que no cuentan con un lugar determinado.
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Por tal razon se propone el disefio de una edicion capaz de cumplir con

las expectativas de los pobladores del caserio Cruz Verde

La estructura a disefar sera a base de marcos ductiles de tipo estructural
y losas tipicas de concreto armado, los muros serédn tabiques de mamposteria
de block pémez, ventanas, puertas de metal y piso cerdmico.

3.1.1. Antecedentes

Para el proyecto de un edificio de tres niveles para una alcaldia auxiliar,
se tomo en cuenta al caserio Cruz Verde, el cual es uno de los méas concurridos
de San Juan Sacatepéquez, y cuenta con un gran numero de habitantes y
comercios, lo que causa la necesidad de una alcaldia auxiliar, en la cual los
pobladores puedan formar consejos, para velar por el bienestar y el progreso de

la comunidad.

Los pobladores se reinen semanalmente para realizar sesiones; éstas
las realizan en la escuela municipal de Cruz Verde, esto hace necesaria una
infraestructura capaz de brindarles comodidad y el espacio necesarios para el

desarrollo de las actividades como alcaldia auxiliar.

3.1.2. Reconocimiento del lugar

San Juan Sacatepéquez, municipio del departamento de Guatemala,
con Municipalidad de segunda categoria y con un area aproximada de 287
kilometros cuadrados, situado a 31 kilometros de la capital, se llega por la ruta
nacional 5, colinda al norte con Granados (Baja Verapaz), al este con San
Raymundo y San Pedro Sacatepéquez (Guatemala), al sur con San Pedro

Sacatepequez, al oeste con San Martin Jilotepeque y Tejar (Chimaltenango), y
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Santo Domingo Xenacoj (Sacatepéquez). El proyecto estd localizado a 1
kilbmetros de San Juan Sacatepéquez y a 32 de la ciudad capital.

El caserio Cruz Verde, San Juan Sacatepéquez, departamento de
Guatemala. Estd situado a 1 kilometro del casco urbano de San Juan
Sacatepéquez. Colinda al norte con la aldea Comunidad de Zet, al sur y al este

con Sajcavilla, al oeste con el Casco Urbano.

Figura 5. Ubicacion del caserio Cruz Verde en mapa 1:50000
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Fuente: Instituto Geografico Nacional.
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3.1.3. Terreno disponible

Los pobladores del caserio Cruz Verde cuentan con un terreno
colindante con la escuela mixta rural, con un area de 125 m?. El terreno tiene
forma de un triangulo irregular lo cual dificulta la utilizacién en un 100 %, el
area util es de aproximadamente 50 m? y se dispone el resto del terreno para

areas verdes y parqueo.
3.1.3.1. Topografia del terreno

La topografia del terreno destinado para la construccion de la Alcaldia
Auxiliar es totalmente plana, con paredes que necesitan muros de refuerzo por
las cargas laterales del suelo sobre la estructura. El terreno se encuentra
ubicado en una posicién tal que el primer nivel sera el s6tano al verlo por el lado

contrario a la estructura.
3.1.4. Analisis de suelos

Para el analisis de suelos, se realiz6 un estudio de compresioén triaxial,

para conocer las caracteristicas del suelo y el valor soporte.
3.14.1. Ensayo compresion triaxial

Consistié en obtener una muestra inalterada de 1 pie cubico del suelo en
el que se pretende cimentar para determinar el valor soporte, cohesion y angulo

de friccion interna.

El valor soporte de un suelo es la capacidad del suelo para soportar una

carga sin que produzca fallas dentro de la masa. El calculo del valor soporte se
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realiz6 con la ecuacion de capacidad de carga Ultima de cimentaciones
cuadradas:
qu = 1,3cNc + gNq + 0,4yBNy

Para el calculo del valor soporte de la muestra obtenida en el caserio
Cruz Verde se utilizaron los siguientes datos, obtenidos en laboratorio como
resultado del ensayo compresion triaxial:

Angulo de friccion interna
?=20,18
@rad= (20,18*1)/180=0,3522 rad

Factor de flujo de carga
Ng= (e CZ™03522)tan(20,18))/(2*cos(45+(20,18/2))?)
Ng=7,58

Factor de flujo de carga ultima
Nc= cot(20,18*(7,58-1))
Nc=17,90

Factor de flujo de carga
Ny= 4,52

Capacidad portante Ultima
go=64,24

Capacidad portante neta ultima
gon= 64,24 - 1,53(1,25)
gon= 62,33
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gd=Capacidad portante neta ultima/factor de seguridad

qd=62,33/3
qd=20,77 ton/m?

3.1.5. Normas y codigos a utilizar

Para el disefio y correcto funcionamiento de la estructura que
conformara la alcaldia auxiliar, se utilizaron normas y reglamentos estructurales
como las Normas ACI y para la distribucién y disposicion de &reas, aspectos
arquitectonicos y de funcionamiento, se aplican las normas contenidas en el
Reglamento de Construccion de Edificios, conjugandolas con criterios

personales.

3.1.5.1. Criterios generales

Para el disefio en general se toma en cuenta la importancia de la
estructura y el uso que se le dard, estos son los factores mas importantes a

tener en cuenta.

Dependiendo del uso de cada espacio dentro de la estructura se tomaron
determinaciones de areas minimas de instalaciones o areas de ventilacion e
iluminacién asi como también se consideré la resistencia y el tipo de estructura

gue se construira.

3.1.5.2. Criterios de conjunto

o Conjunto arquitectonico: se toman como base los requisitos que debe de

cumplir el edificio de oficinas para atender a los trabajadores y el publico
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en general que se espera recibir y se debe de disefiar con respecto a la
funcionalidad incluyendo todas las areas a utilizar.

o Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico
en el terreno, se logra cuando el area construida en planta baja no

excede el 40 % del area total del terreno.

Nota: por las dimensiones limitadas del terreno con el cual se cuenta el

emplazamiento no fue el 6ptimo.

o Orientacion del edificio: una correcta orientacion proporciona; una éptima

iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio.

La orientacién ideal es de norte a sur, de preferencia abriendo las
ventanas hacia el norte; sin embargo, la orientacion sera definida en el
terreno, tomando en cuenta que el sentido del viento dominante es el

ideal para abrir ventanas bajas.

o Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en
la utilizacién y las actividades que se lleven a cabo; y la altura sera
establecida de acuerdo a las necesidades que deba cumplir el edificio.

Para el edificio para la alcaldia auxiliar, se tom6 en cuenta lo descrito
anteriormente, debido a las dimensiones y la forma del terreno, el area de
construccion ocupara el 55 % del terreno; el establecimiento esta orientado de
noroeste a sureste, lo cual garantiza una correcta iluminacién y ventilacion; el

edificio de tres niveles, con altura entre niveles de 2,80 m.
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3.1.5.3. Criterios de iluminacién

Generalidades de la iluminacién en el edificio: la iluminacion debe de ser
abundante y uniforme, evitando la proyeccién de sombras y contrastes
muy marcados. Para lograr lo anterior, deben tomarse en cuenta los

siguientes criterios:

o Es importante el nimero, tamafio y ubicacién de las ventanas y/o
lamparas.
o Un local pequefio recibe mejor la iluminacion que uno grande,

pero las dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

o Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y

como mejor resultado una mejor iluminacion.

Tipos de iluminacion: por la procedencia, la iluminacion se divide en
natural y artificial. La iluminacion natural, por la ubicacion de las
ventanas, se divide en unilateral, bilateral y cenital. Estos cuatro tipos de
iluminacién, aceptados para edificios de oficinas, se describen a

continuacion:

o lluminacién natural unilateral: este caso se da, cuando sélo un
lado de la oficina o saldén tiene ventanas; las ventanas deben tener
un area de 25 % a 30 % del area total de piso; el techo y el muro
opuesto a la ventana deben ser claros; y el muro opuesto a la
ventana estara a una distancia no mayor de 2,5 veces la altura del

muro de ventana.
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o lluminacién natural bilateral: este caso se da cuando existen
ventanas en las paredes laterales de la oficina o salon; las

ventanas deben tener un area de iluminacién entre 25 % a 30 %.

o lluminacién natural cenital: esta iluminacion es por medio de
ventanas colocadas en el techo de la oficina o salén, para esta se
toma como area de ventanas del 15 % a 20 % del area total de

piso.

o lluminacién artificial: se acepta Unicamente cuando sea muy
justificado; debe ser difuso, para evitar molestias en la vista;

también debe ser lo mas parecido a la iluminacién natural.

Para la iluminacién del edificio de oficinas, se tomé el concepto de
iluminaciéon natural bilateral, ya que el edificio estd orientado de noroeste a
sureste, teniendo un area de iluminacion del 25 %. Para la iluminacion artificial,

se colocaron lamparas de tipo industrial, en losas.

3.1.5.4. Otros criterios

o Ventilacion: la cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran
importancia en el desarrollo de actividades y es de suma importancia una

buena ventilacién y circulacién de aire dentro de oficinas y salones.

o Criterios de color: desde el punto de vista fisico, el color de los
ambientes, optimiza la iluminacion de los mismos; desde el punto de
vista psicologico, los colores influyen en el estado de animo de los

usuarios del lugar y aumenta o disminuye el rendimiento.
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o Confort acustico: es importante que en un edificio de oficinas exista
confort acustico, ya que éste influye grandemente en el estado animico y
el grado de concentracion del personal que labora en el lugar. Para el
confort acustico es necesario que no exista ninguna interferencia sonora
entre los ambientes, ni ruidos que sobrepasen los limites aceptables de

tolerancia.

Para el edificio de oficinas, la ubicacién facilito la ventilacion debido a que
se encuentra en una bifurcacion de calles, lo cual permite que el viento corra en
direccién al edificio y esto aumenta el volumen de aire que ingresa en las
instalaciones. El lugar donde se localiza el edificio es un area con trafico
limitado, esto hace que el ruido vehicular no afecte a los usuarios. En cuanto a
el color se determind una pintura de color claro y frio, para brindar un ambiente

de tranquilidad y relajacién dentro de un ambiente de trabajo.

3.1.6. Disefio arquitecténico

El disefio arquitectdonico se hace para obtener una buena distribucion de
ambientes, también se toma en cuenta la comodidad y funcionalidad del edificio

para que este cumpla con las expectativas para la cuales fue disefiado.

El disefio del edificio cuenta con tres niveles, cada uno de los cuales se

ha destinado a cumplir con diferentes necesidades de la comunidad.

El area de oficinas, el salon de usos multiples y el area de descanso
cuentan cada uno con un area de 48,65 metros cuadrados, los cuales brindan el
espacio suficiente para que las actividades para las cuales se disefo el edificio

se lleven a cabo sin ninguna complicacion.
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3.1.6.1. Ubicacién del edificio en el terreno

El edificio esta orientado de noroeste a suroeste, abarcando un area de
49 metros cuadrados aproximadamente, con un espacio de 45 % de area verde
y parqueos y un moédulo de gradas independiente disponible para una

evacuacion segura.

3.1.6.2. Altura del edificio

Se decidi6 hacer el edificio de tres niveles por razon de espacio
disponible ya que la comunidad cuenta con un terreno pequefio y un area util

reducida.

Todos los niveles se disefiaron con la misma altura por simetria en la
construccion, la altura por nivel de piso a cielo sera de 2,8 m los cuales dan

suficiente luz y ventilacion a las a cada ambiente.

3.1.7. Capacidad del edificio

El disefio del edificio esta capacitado para poder brindar comodidad a los
encargados de turno en la alcaldia auxiliar, las capacidades que se tomaron en
cuenta fueron, un espacio para que los encargados de turno descansen, un
salén de usos multiples capaz de recibir de 36 a 50 personas como maximo, y
en el primer nivel se encuentra un area de oficinas en la cual se pueden instalar
de 3 a 6 oficinas dependiendo de las necesidades que se presenten en la

alcaldia auxiliar.
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3.1.8. Seleccién del sistema estructural a utilizar

Elegir un sistema estructural no requiere de operaciones matematicas,
sino que conlleva a muchas consideraciones que se basan en objetivos

importantes como:

o Se deben cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacion
o La estructura debe de soportar las cargas
. Una estructura segura y econémica

Al elegir un sistema estructural se debe tomar en cuenta que existen
sistemas que se desempefien mejor que otros en las eventualidades sismicas,
por lo que se busca un equilibrio que favorezca todos los aspectos

mencionados.

Para este proyecto se decidi6 utilizar el sistema de marcos ddctiles, con
losas planas de concreto reforzado por las caracteristicas de resistencia a
sismos y la facilidad para hacer modificaciones en espacios interiores.
3.2. Andlisis estructural

El andlisis estructural, es el procedimiento por medio del cual se lleva a

cabo los calculos mateméticos para poder determinar secciones de elementos

gue formaran parte de la estructura
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3.2.1. Predimensionamiento estructural

Predimensionar un elemento estructural, consiste en estimar secciones
preliminares, las cuales seran utilizadas para soportar las cargas aplicadas a la

estructura.

Existen diversos procedimientos para predimensionar los elementos, en
este proyecto se aplico los métodos del ACI 318-99, los cuales se detallan a

continuacion:

3.2.1.1. Vigas

Para predimensionar las vigas se utilizé el método recomendado en el
ACI 318-99, seccidon 9.5.2, tabla I, el cual calcula el peralte o altura de la viga,
dependiendo de la luz que cubre y de los apoyos. Por razones de simetria se

calculo la viga mas critica y de mayor longitud.

Tabla VI. Altura o espesores minimos de vigas

SANUDAS O E3PpE0IES IMINIIMGS Ue VIgAas au
pretensadas o losas armardas en una direccién
a menos gue se calculen las deformaciones™.

— m—
Espesor Minimo, h
Simplemen- Con un Ambos En
te apoyados extremo | extremos | voladizo
continuo | continuos
El os | El tos que no soporten © estén ligados a
divisiones u otro tipc de elementos susceptibles
de dafiarse por grandes deformaci .
Losas
macizas £ 4 4 £
N una 20 24 28 10
direccidon
Vigas o
losas £ £ £ £
aervadas 16 185 21 8
en una
direccion

® T a haw # acts an wars

Fuente: ACI 318-99, seccién 9.5.2, tabla I.
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Nota: los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en
elementos de concreto de peso normal (WC = 2 400 kg/m®) y refuerzo grado
420 MPa.

Datos:

L=5m

h = peralte
Solucion:
h=L1/20=0,25m
Base de la viga = h/2
Base de la viga = 0,25/2 = 0,125 m
Base de viga = 0,25 m Seccién de Viga = 0,25*0,35 m
3.2.1.2. Columnas

El método que se utilizé para predimensionar las columnas se basa en la

carga aplicada y el area tributaria, para luego calcular la seccién. Para calcular

las secciones de las columnas se tomé como base la columna mas critica, o

sea la que soporta mayor carga.
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Figura 6. Area tributaria para columna

Area: 8.11 m2

Perimetro: 12 ml

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

Datos:

P = carga axial

P = area tributaria x peso especifico concreto
P=9,11 x 2 400 = 14 032,2 kg/m

F'c =210 kg/m

F'y =2 810 Kg/m

Ag = area gruesa de columna

As = area de acero, 1 %(Ag) < AS <6 %(AQ)

Formula:

P=0,8*(0,225*f'c*AgF'y*As)

1 % Ag <As< 8 % Ag (segun ACI 318-99, seccion 21.4.3)
Solucion:

P = (4rea de losa*espesor de losa + vigas + muros + columnas)
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14 032,2 = 0,8 ((0,225*210*Ag) + (2 810*0,1*Ag))
(14 032,2/0,8) / (0,225*210+ 2 810*0,1) = Ag
Ag = (14 032,2/0,8) / ((0,225*210) + (2810*0,1)) = 232,7837 cm’

Se propone una columna de 25 X 25 = 625 cm?
3.2.1.3. Losa

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como para transmitir cargas verticales y
horizontales. Por el espesor, pueden dividirse en cascarones (t < 0,09), planas
(0,09 =t=<0,12) y nervadas (t > 0,12).

Para losas en dos direcciones, ACI recomienda:
Espesor de losa = perimetro / 180
T=16,2879/180

T =0,0905 m

Espesor de losa = 0,10m

3.2.1.4. Cimentos

Para los cimientos se diseflaron zapatas aisladas, cuyo

predimensionamiento se presenta en el disefio de zapatas. Ver seccion 3.3.5.
Con los resultados obtenidos del predimensionamiento y tomando en

cuenta la distribucion arquitectonica, se presenta la figura 7, donde se muestra

la planta tipica acotada con la respectiva distribucion de vigas y columnas.
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Figura 7. Planta, edificio de Alcaldia Auxiliar (areas tributarias en

columnas y vigas)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

Figura 8. Elevacion marco tipico, sentido Y
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
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Figura 9. Elevacién marco rigido, sentido X
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

3.2.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

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

analisis estructural.

Las figuras 8 y 9 muestran los modelos matematicos de los marcos
ductiles en el sentido X y en el sentido Y, respectivamente. La integracion de

cargas muertas y vivas se muestran en la seccion 3.2.3.3.

3.2.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las cargas en una estructura, de acuerdo con la direccion en que se

aplican se divide en: carga horizontal y carga vertical.
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3.2.3.1. Cargas horizontales en marcos ductiles

Existen dos fuerzas horizontales: viento y sismo, a las que esta expuesto
un edificio. Generalmente, se considera en el analisis estructural Unicamente
una de las dos, ya que los fenbmenos naturales que las provocan no se

presentan simultaneamente.

Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razon se disefian los
edificios tomando en cuenta este fendmeno. Para encontrar las fuerzas

sismicas al edificio de alcaldia auxiliar, se aplicé el Método SEAOC.

3.2.3.2. Método SEAOC - edificio de alcaldia

auxiliar

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en
la base. El corte basal esta dado por la férmula siguiente:

V = Z*I*K*C*S*W
o Z = coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona, Z =1

o | = coeficiente que depende de la importancia de la estructura, después

de un evento sismico, | = 1,30.

o K = coeficiente que depende del tipo de la estructura, K = 0,67
o C = coeficiente ligado al periodo de vibracion de la estructura
o S = coeficiente que depende del suelo de cimentacién, S=1,5

o W = peso propio de la estructura.+ 25 % WCV
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Notas: el sismo no actda en una direccion determinada con respecto al
edificio. Por tal razén se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X e Y
longitudinal y transversal respectivamente, con los valores resultantes se puede

disefiar el edificio contra un sismo en cualquier direccion.

El factor C depende del periodo natural fundamental de vibracién de la
estructura T y esta dado por C= 1/(1,5*VT) el valor C debe ser menor que 0,12,
si este valor da mas que 0,12 se debe de usar 0,12. El valor C se determina, en

el sentido Xy en el sentido Y.

Para este disefio el valor del facto ¢ se determind de la siguiente manera:

T=0,0906 * (H /b))

Tx=0,0906 * (11 /V(9,73) )=0,3195
Cx =1/ (15 *~(0,3195) )=0,1179

Tv = 0,0906 * ( 11 / \(5) )=0,4457
Cv =1/ (15 * (0,4457) )=0,0999

Cx*S$=0,1179*1,5=0,1769
Cy*S =0,0999 * 1,5 =0,1499

3.2.3.3. Cargas verticales en marcos ductiles

También llamadas cargas por gravedad, se divide en carga viva y carga
muerta. La carga viva, son cargas ocasionales, tales como el peso de personas,
etc., la carga muerta, es aquella que permanece constante, inamovible y
permanente dentro de una estructura, generalmente esta constituida por el peso

propio de los elementos que integra la estructura.
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Las cargas aplicadas a la estructura se calcularon de la siguiente

manera:
Datos:
Peso del concreto = 2 400 Kg/m®
Acabados = 60 Kg/m?
Peso de piso = 144 Kg/m?
Peso de muros = 160 Kg/m?
o Tercer nivel, carga muerta:
Wiesa= (espesor de losa)*(area tributaria)(peso del concreto)
Wosa = (0,1*54,7121*2 400) = 13 130,904 Kg
W columna = (0,25*0,25*3* 2 400*8) = 3 600 Kg
W acabados = (54,7121*60) = 3 282,726 Kg
Whiso = (54,7121*144) = 7 878,5424 Kg
WMuros = (39,4638*3*160) = 18 942,624 Kg
Whiga = (0,35*0,25*38,84*2 400) = 8 156,4 Kg
Total de carga muerta (Wcm) = 5 4991,1964 Kg

Carga viva (Wcv) = (CV)*(area tributaria)

Carga viva (Wey) = (250 Kg/m?)*(54 7121 m?) = 13 678,025 Kg
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Peso de la estructura = Wapivel

Wanivel = Wem+ 0,25Wey

Wanivel = 54 991,1964 + (0,25*13 678,025) = 58 410,7026 Kg

Wanivel = 58 410,7026 Kg

o Segundo nivel, carga muerta:

Wiosa = (0,1*54,7121*2 400)=13 130,904 Kg

W columna = (0,25*0,25*3*2 400*8) = 3 600 Kg

W acabados = (54,7121*60) = 3 282,726 Kg

Whiso = (54,7121*144) = 7 878,5424 K(g

Whures = (39,4638*3*160) = 18 942,624 Kg

Whiga = (0,35*0,25*38,84* 2 400) = 8 156,4 Kg

Total de carga muerta (Wcy) = 54 991,19 Kg

Carga viva (Wey) = (250*54,7121) = 13 678,02 Kg

Peso de la estructura = Wopivel

Wonivel = Wem+ 0,25Wey
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Wonivel = 54 991,1964+ (0,25*13 678,025) = 58 410,70 Kg

Wanivel = 58 410,70 Kg

o Primer nivel, carga muerta:

Wiosa = (0,1%54,7121* 2 400) = 13 130,904 Kg

W coumna = (0,25*0,25*3* 2 400*8) = 3 600 Kg

WAcabadOS = (54, 7 121*60) = 3 282,726 Kg

Whiso = (54, 7 121*144) = 7 878,5424 Kg

WMUI’OS = (39,4638*3*160) = 18 942,624 Kg

Whiga = (0,35*0,25*38,84* 2 400) = 8 156,4 Kg

Total de carga muerta (Wcm) =5 4991,19 Kg

Carga viva (Wc¢y) = (250*54,7121) = 13 678,02 Kg

Peso de la estructura = Winjvel

Winivel = Wem+ 0,25Wey

Winivel = 54 991,1964 + (0,25 * 13 678,025 ) = 58 410,70 Kg

Peso total de la estructura = Wotal
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Wrotal = Wanivel + Wonivel + Winivel

Wrota = 58 410,70Kg + 58 410,70Kg + 58 410,70Kg = 175 232,1 Kg

Wroa = 175 232,1 Kg

Corte basal: V = Z*I*K*C*S*W

V= (1*1,3*0,8*0,1179*1*175 232,1Kg) = 21 486,2592 Kg
V= 21 486,2592 Kg

Fuerzas por nivel (Fni): las fuerzas por nivel esta dada por la formula:

~ (V—=Ft) * Whi
Fni = —
X (Wihi)

V = corte basal

Ft = fuerza de techo, si t(periodo natural de vibracion) es menor que
0,25 seg, entonces, Ft=0

W = peso propio de la estructura + 25 % de las cargas vivas

Wi = peso propio de la estructura + 25 % de las cargas vivas por nivel

hi = altura medida desde la cimentacion al nivel considerado

Se calcula primero Fn respecto al eje X y después al eje Y, como t<0,25,
Ft=0

Ft = 0,07*0,3195* 21 486,2592 = 480,5402

Fnniveis =(((21 486,259-480,5402)x(58 410,70*11)) / (1,4018E6))=9 628,0112 Kg
Fnniveiz = 9 628,0112 Kg
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Frinvez = (21 486,259-480,5402)x(58 410,70*8))/(1,4018E6)) = 7 002,19 Kg

Fnniveir = (((21 486,259-480,5402)x(58 410,70*5)) /(1,418E6)) = 4 376,3687 Kg
Fnniven = 4 376,3687 Kg

3.2.4. Andlisis de fuerzas por marco

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

que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez de los marcos.
. Fuerzas por marcos Y — Y

Como se puede observar en la figura 8, el edificio es simétrico en Y, por
lo que la fuerza por marco seréa igual al producto de la divisién de la fuerza de

piso entre el nimero de marcos en el sentido y.

Las fuerzas aplicadas a la estructura se calcularon de la siguiente

manera:

Tercer nivel:

La fuerza del tercer nivel debe incluir Ft

_ (F2 + Ft)
"~ #Marcos

Fms = (9 628,0112+480,5402)/4 = 2 527,1379 Kg
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Fms =2 527,1379 Kg

Segundo nivel:

Fm, = (7 002,19+480,5402)/4= 1 870,6826 Kg
Fm, =1 870,6826 Kg

Primer nivel:
Fm; = (4 376,3687+480,5402)/4= 1 214,2272 Kg
Fm; =1214,2272 Kg

. Fuerzas por marcos X — X

Como se puede observar en la figura 9, el edificio es simétrico en X, por
lo que la fuerza por marco seréd igual al producto de la divisiéon de la fuerza de

piso entre el nimero de marcos en el sentido X.

Las fuerzas aplicadas a la estructura se calcularon de la siguiente

manera:

Tercer nivel:
Fms = (9 628,0112+480,5402)/2 = 5 054,2757 Kg
Fms; =5 054,2757 Kg

Segundo nivel:
Fm,= (7 002,19+480,5402)/2 = 3 741,3651 Kg
Fm, = 3 741,3651 Kg

Primer nivel:
Fm; = (4 376,3687+480,5402)/2 = 2 428,4545 Kg
Fm, = 2 428,4545 Kg
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Figura 10.  Areatributaria para vigas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

Peso del concreto = 2 400 Kg/m?®

Acabados = 60 Kg/m?

Peso del piso = 144 Kg/m?

Peso de muro = 160 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0,35*0,25* 2 400 = 210 Kg/m

Carga viva losa = 250 Kg/m?
Sentido X-X
Marco tipico nivel 3:

Carga muerta
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Losa+Acabados)(Area Tributarias .
CMxx = ( X ) + Viga

Longitud de viga

CM o = ((2 400*0,10+60)x(11,2554))/5 = 675,324 Kg/m

Carga viva

(Losa+Acabados)(Area Tributarias)
Longitud de viga

CVxx =

+ Viga

CV 1o = ((100*11,2554)/5) = 225,108 kg/m

Marco tipico nivel 2:

(Losa+Acabados)(Area Tributarias)
Longitud de viga

CMxx =

+ Viga

CM c.c = ((2 400*0,10+60+160)x(11,2554))/5 = 1 035,4968 Kg/m

Carga viva

Losa+Acabados)(Area Tributarias .
CV xx =& o0)(Area ) } Viga
Longitud de viga

CV s = (((250*11,2554)/5) = 562,77 kg/m

Marco tipico nivel 1:

Losa+Acabados)(Area Tributarias .
CM yx =+ 00)(Area ) | Viga
Longitud de viga

CM rs = ((2 400*0,10+60+160)x(11,2554))/5 = 1 035,4968 Kg/m
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Carga viva

(Losa+Acabados)(Area Tributarias) .
V xx = i
C XX Longitud de viga tV gd

CV es = (((250*11,2554)/5) = 562,77 Kg/m

Tabla VII. Integracion de cargas sentido Y
Carga Muerta Carga Viva
Nivel 3 675,32 Kg/m 225,108 Kg/m
Nivel 2 | 1 035,49 Kg/m 562,77 Kg/m
Nivel 1 | 1 035,49 Kg/m 562,77 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Sentido Y-Y

Marco tipico nivel 3:

Carga muerta

CM P-L = ((2 400*0,10+60)x(2,23))/3,15 = 212,381 kg/m

Carga viva

CV p. = ((100%2,23)/3,15)=70,79 kg/m
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Marco tipico nivel 2:

CM ok = ((2 400*0,10+60+160)x(2,23))/3,15 = 325,6508 kg/m

Carga viva

CV 1o = ((250%2,23)/3,15) = 176,9841 kg/m

Marco tipico nivel 1:

CM . = (2 400*0,10+60+160)x(2,23))/3,15 = 325,6508 kg/m

Carga viva

CV 1o = ((250*2,23)/3,15)=176,9841 kg/m
503,83+1 023,69 = 1 527,52

Tabla VIII. Integracion de cargas sentido X
Carga Muerta Carga Viva
Nivel 3 212,381 Kg/m 70,79 Kg/m

Nivel 2 | 325,6508 Kg/m 176,9841 Kg/m

Nivel 1 | 325,6508 Kg/m 176,9841 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Cargas actuantes en el marco tipico sentido Y

CM = 675.32 Kg/m
CV =225.10 Kg/m
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
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Figura 12.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
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3.2.5. Andlisis de marcos por un método de analisis
estructural (Método de Kani)

Luego de la integracion total de cargas, se procedio al analisis estructural
para la determinacién de las fuerzas y deformaciones que se presenta en la

estructura a través del Método de Kani.

3.2.5.1. Resumen general del Método de Kani

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion
constante; ademas, no incluye los casos cuando existen columnas de diferente
altura en un mismo piso, o cuando hay articulaciones en los apoyos de las
columnas. Los resultados de este método son los momentos con los cuales se

disefnaron los elementos estructurales.

o Célculo de momentos fijos (MFik), estos se calculan cuando existen

cargas verticales.

o Célculo de momentos de sujecion (MS), éstos se calculan cuando hay

cargas verticales.
MS = ¥ MFik
o Determinacion de fuerzas de sujecién (H), éstas se calculan cuando se
hace el analisis de las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

H = FM NIVEL n (fuerza por marco del nivel n, tomada del analisis

sismico)
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Calculo de la fuerza cortante en el piso (Qn), se calcula cuando se hace
el andlisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.
Qn=2H

Célculo de momentos de piso (Mn), éstos se calculan cuando se hace el

andlisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

Mn = (Qn*hn)/3 hn=altura del piso n

Célculo de rigideces de los elementos ( Kik )

Kik =1/ Lik | inercia del elemento
L longitud del elemento

Calculo de factores de giro o coeficientes de reparto ( ik )

pik =-1/2 (Kik / Z Kin)

Calculo de factores de corrimiento (vik), éstos se calculan cuando hay

ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el analisis

con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

v = -3/2 (Kik / = Kin)

Célculo de iteraciones, influencias de giro ( M'ik )

M'ik = pik (Ms + Z M’ni) sin ladeo
M'ik = pik (Ms + ¥ (M’ni + M"in)) con ladeo
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o Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M"ik), esto se

calcula cuando existe ladeo.

M"ik = v ik (£ (M’ik + M’ki)) ladeo por asimetria
M"ik = v ik (Mn + £ (M’ik + M’ki)) ladeo por fuerza horizontal
o Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra ( Mik )
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki sin ladeo
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki + M"ik con ladeo
o Célculo de momentos positivos en vigas

WLZ (M1 + M2)
8 2

M+=

Para el calculo estructural del edificio para la Alcaldia Auxiliar se utiliz6 el

Método de Kani obteniendo los siguientes datos:

. Célculo de momentos fijos ( MFik ) MF =+ WL2 /12

MB-F (-) = (1 035,49x5%)/12 = -2 157,2708 Kg.-m
MF-B (+)= (1 035,49x5%)/12 = +2 157,2708 Kg.-m

MC-G (-) = (1 035,49x5%)/12 = -2 157,2708 Kg.-m
MG-C (+) = (1 035,49x5%)/12 = +2 157,2708 Kg.-m

MC-G (-) = (675,32x5%)/12 = -1 406,9167 Kg.-m
MG-C (+) = (675,32x5%)/12 = +1 406,9167Kg.-m
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o Calculo de momentos de sujecion MS = Z (MFik)

MSB = -2 157,2708
MSF = +2 157,2708
MSC = -2 157,2708
MSG = +2 157,2708
MSC = -1 406,9167
MSG = +1 406,9167

o Célculo de rigidez de los elementos Kik =1 / Lik
Inercia de los elementos rectangulares | = bh3/ 12

lviga = (25*35%) /12 = 89 322,91 cm’
lcoumna = (25*25°%) /12 = 32 552,08 cm*

Inercias relativas: | columnas = 1
Iviga = |V|ga/ ICO|umna = 89 322,91 /32 552,08 = 2,744 T

. Columnas

Nivel 1 = KAB=KBA=KEF=KFE = 1/5=0,2
Nivel 2 = KBC=KCB=KFG=KGF= 1/3=0,3333
Nivel 3 = KCD=KDC=KGH=KHG= 1/3=0,3333

o Vigas

VIGA 1 = KBF=KFB=KCG=KGC=KDH=KHD = 2,744 / 5 = 0,5488
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o Factores de giro o coeficientes de reparto pik = -1/2 ( Kik / Z Kin )

Nudo A: pAB = -1/2 (KAB / (KA-SUELO +KAB)) = -1/2(0.2/(= + 0.2) = 0

Nudo B:

MBA=-1/2 (KBA / (KBA +KBC +KBE))= -1/2 (0,2/(0,2+0,33+0,548))=-0,0927
puBC=-1/2 (KBC / (KBA +KBC +KBE))= -1/2(0,5488/(0,2+0,33+0,548))=-0,1529
uBF=-1/2 (KBF / (KBA +KBC +KBE))= -1/2(0,33/(0,2+0,33+0,548))=-0,2544

Nudo C:

puCB=-1/2 (KCB / (KCB +KCD +KCG)) = -1/2(0,33/(0,33+0,33+0,548))=-0,1365
puCD=-1/2 (KCD / (KCB +KCD +KCG)) = -1/2(0,5488/(0,33+0,33+0,548))=-0,136
NCG=-1/2 (KCG / (KCB +KCD +KCG)) = -1/2(0,33/(0,33+0,33+0,548))=-0,227

Nudo D:
puDC=-1/2 (KDC / (KDC +KDH)) = -1/2(0,33/(0,33+0,33+0,548))=-0,1365
MDH=-1/2 (KDH / (KDC +KDH)) = -1/2(0,5488/(0,33+0,548))=-0,3122

Nudo E: uEF =-1/2 (KEF / (KE-SUELO +KEF)) = -1/2(0.2/( + 0,2) = 0

Nudo F

WFE=-1/2 (KFE / (KFE +KFG+KFB)) = -1/2 (0,2/(0,2+0,33+0,548))= -0,0927
UFB=-1/2 (KFB / (KFE +KFG+KFB)) = -1/2(0,5488/(0,2+0,33+0,548))=-0,2544
MFG=-1/2 (KFG / (KFE +KFG+KFB)) = -1/2(0,33/(0,2+0,33+0,548))=-0,1529

Nudo G:

MGF=-1/2 (KGF / (KFG +KGH+KGC)) = -1/2(0,33/(0,33+0,33+0,548))=-0,1365
MGH=-1/2 (KGH / (KFG +KGH+KGC)) =-1/2(0,5488/(0,33+0,33+0,548))=-0,1365
NGC=-1/2 (KGC / (KFG +KGH+KGC)) =-1/2(0,33/(0,33+0,33+0,548))=-0,227
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Nudo H:

MHG=-1/2 (KHG / (KDC +KHD)) = -1/2 (0,33/(0,33+0,33+0,548))=-0,1365
pMHD=-1/2 (KHD / (KDC +KHD)) = -1/2(0,5488/(0,33+0,548))=-0,3122

o Calculo de factores de corrimiento vik = -3/2 ( Kik / Z Kin )

Nivel 1: vVAB = -3/2 (KAB / (KAB + KEF)) = (-3/2)X(0,2/(0,2+0,2)) = -0,75
VAB = VEF

Nivel 2: vBC = -3/2 (KBC / (KBC + KFG)) = (-3/2)X(0,33/(0,33+0,33))=-0,75

VBC = VFG

Nivel 3: vCD = -3/2 (KCD / (KCD + KGH)) = (-3/2)X(0,33/(0,33+0,33))=-0,75
VCD = VGH

Resultados del analisis estructural por el Método de Kani
Marco tipico eje Y
Célculo de momento positivo en vigas se realiza con la férmula siguiente:

WLZ2 (M1 + M2)

M4=
+ 8 2

M . = ((675,32*5,00%)/8)-((724,39+724,39)/2)
M . = 1 452,50
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3.2.6. Resultados obtenidos por medio del programa ETABS

Los datos obtenidos por medio del programa ETABS 2009 muestran los
diagramas de fuerzas y momentos actuantes sobre la estructura y proporcionan

los datos necesarios para el disefio del edificio para la alcaldia auxiliar.

Figura 13. Momentos producidos por carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS 2009.
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Figura 14. Momentos producidos por carga viva
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS 2009.
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Figura 15. Momentos producidos por carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS 2009.

3.2.7. Envolvente de momentos

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

viva y fuerza sismica, tanto en vigas como en columnas.

Para considerar la superposicion de efectos, el codigo ACI se utilizé las
combinaciones propuestas en el ACI: 1) 1,4CM+1,7CV; 2) 0,75 (1,4CM+1,7CV

+1,87S) y 3) 0,9CM+1,43S
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Figura 16. Diagrama de momentos ultimos (Kg- m) eje — X en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS 2009.
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Figura 17. Diagrama de momentos ultimos (Kg- m) eje — X en columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS 2009.

89



Figura 18. Diagrama de momentos ultimos (Kg- m) eje =Y en vigas y

columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS 2009.

3.2.8. Diagrama de corte en marcos ductiles

Para el calculo de los esfuerzos cortantes se utilizé la formula indicada

en este inciso, en la cual se utilizaron los resultados de carga muerta y carga
viva:
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Figura 19. Cargas actuantes en viga

Vultimo = 1’4VCM + 1'7VCV
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

Figura 20. Diagrama de cortes ultimos (Kg) eje — X en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS 2009.
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Figura 21.
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Figura 22. Diagrama de cortes ultimos (Kg) eje — Y en vigas y columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS 2009.
3.3. Dimensionamiento estructural
Para el dimensionamiento estructural, se realizaron calculos estructurales

como predimensionamiento o estimacion de secciones que fueron usados como

base para el disefio de la estructura.
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3.3.1. Disefio de losa

Para disefar una losa existen varios métodos, en éste caso se utilizé el

método 3 del ACI descrito en esta seccion.

Losas nivel 1
Espesor de losa, el calculo del espesor de losa se realiz6 en el inciso

T = perimetro/180

T=0,10 m
Figura 23. Planta tipica distribucion de losas
@ @ @ G
R 316 318
] (] {] {] B

LOSA1 | LOSA 2 |[LOSA3

475

0 3 = (J—* &

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

Céalculo de carga muerta

Espesor de losa 0,11 m
Pp|osa = 264 k/m2
Carga adic I= 40 k/m?
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Mezclén = 66 k/m?

Peso de muros = 160 k/m?
Total: 530 kg/m?

Carga viva = 300 kg/m?

Losas 1,2y 3:
CM, = 1,4*530 = 742 kg/m?
CVu = 1,7*300 = 510,0 kg/m?

CU = 1,4x(530)+1,7x(300) = 1 252 kg/m?

Para calcular los momentos de disefio se toma una franja unitaria de 1,00

m de ancho, entonces:
CU,=1252*1=1252kg/m

Momentos actuantes

Formulas:
M (y = C*CUU*A2
M ) = C*CMU*A2 + C*CVUU*A2
Donde:

C = coeficiente de tablas ACI
A = dimensién del lado considerado de la losa
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Losa 1

Momentos negativos

C=0,091

My X 0,091* 1 252%(3,16%) = 1 137,6794 Kg-m
Momentos positivos

Mg x = (0,060%510%(3,162))+(0,051*742%(3,167))=683,4344 kg-m
Mgy = (0,013*510%(4,752))+(0,009*742*(4,75%))=300,2618 kg-m

Losa 2

Momentos negativos

M (yx = 0,086* 1 252 *(3,167) = 1 075,1695 Kg-m
Momentos positivos

M @ x = (0,051*510%(3,16%))+(0,035*742*(3,16%)) = 519,0515 kg-m
Mgy = (0,011*510%(4,75%))+(0,005*742%(4,75%)) = 210,2825 kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior, se calcularon los momentos en

todas las losas, dando como resultado los datos de la figura 24 y 25.
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Figura 24. Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1
sentido Y
¥ @ @ @
[] 100087 [] 70.080 [] 100087 []
] (] (] (]
Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
Figura 25. Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1
sentido X
1 2 3 @
[} { ] L] {1 {5)
27810 113767 | 1075160 107516 | 113767 227810 -
L] { ] ] {1 oy
Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
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Balance de momentos: cuando dos losas que estan unidas en un lado, y
tienen momentos diferentes en ese lado, se deben balancear los momentos

antes de disefar el refuerzo.

Para este caso el método elegido es el siguiente:
Si 0,8*Mmayor < Mmenor — Mg = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0,8*Mmayor > Mmenor — se balancean proporcionalmente a la rigidez

Mg=0,8 * 1 137,6794 = 910,1435 kg-m
Mg= 1 075,16 kg-m
Mg= (1 137,67 + 1 075,16) / 2 =1 106,415 kg-m

Los resultados, al hacer el balance de momentos en todos los puntos
necesarios, pueden observarse en la figura 26 y 27. Con estos datos se calculo

el acero de refuerzo necesario en las losas.

Figura 26. Planta de momentos balanceados en losas tipicas nivel 1
sentido Y
® ® ® ®
[] 100.087 [] 70.090 [] 100087 [] @
] 0 ] ] ®

100.087 70.090 100087

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
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Figura 27. Planta de momentos balanceados en losas tipicas nivel 1

sentido X
1 z 3 4
3186 346 316
] (] N N ®
227810 1106.415{ 1106.415 1106.412( 1106.415 227.810
683.430 $19.091 683.430
0 . N N ®

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

Con los momentos balanceados de la figura anterior, se procedio al

calculo del acero de refuerzo que se necesita en las losas.

El peralte (d) se calcula de la siguiente manera: d = Tlosa —Rec.-@/2

Célculo de acero de refuerzo

d = 10-2,5-(0,95/2)=7,025 cm

Area de acero minimo

El area de acero minimo (Aswuin), se calcula usando un ancho unitario de 1.00m.

14,1
Fy

Asminz( >*b*d

Asmin= (14,1/ 2 810)*100*7,025=3,525 cm?
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Con el area de acero minimo, se calcul6 un espaciamiento (S), usando
una varilla No.3 que tiene un area de 0,71cm?. El espaciamiento se calcula por

medio de una regla de 3:
Célculo de espaciamiento
No 3= 0,71 cm?

S =(0,71*100)/3,525

S =20,1418 cm

Espaciamiento maximo (Smax) €n una losa esta dado por:

Smax= 2xXEspesor de losa
Smax= 2*10=20 cm

Céalculo del momento soportado usando area de acero minimo ASmin

M — 09| Asmi v ld Asmin * Fy
sop =0, smin * y[ _—1,7F’C*B

Msop= (0,9%(3,525x 2 810)x(7,025-((3,525x 2 810)/(1,7x210x100))))

Msop= 6 0152,4815 Kg-cm

Célculo del area de acero minimo para el momento soportado

Asyin=( ( 0,85 * 210 * 100 * 7,025 ) /2 810 ) * ((( (0,85 * 210 * 100 * 7,025 ) ?)

-(1,7/(0,9*210 * 100 * 601,52 * 100 * 100 ) ) ) / ( 2 810”2 ) )X %)

Asyin = 3,52 sz
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El momento que resiste el area de acero minimo (401,32 Kg-m), no cubre
todos los momentos de la figura 27. Por lo que los momentos mayores al
calculado se presentan en las tablas XII y Xlll, con el area de acero requerido y

el espaciamiento necesario.

Célculo de Asyn para cada momento mayor

Céalculo de areas de acero

Para los momentos menores que el MSOP se usé Asyn; Y para los

momentos mayores que el MSOP se calcul6 el &rea de acero con la formula:

[085*Fc

— — 2
As=|bxd j(b*d) 0,003825 = F'c

Asyin=( (0,85 * 210 * 100 * 7,025 ) /2 810) * ((( (0,85 * 210 * 100 * 7,025 ) ?)
-(1,7/(0,9*210* 100 * 1 106,45 * 100 * 100 ) ) ) / ( 2 810 2) ) /2
Asyin = 6,23 cm?

Chequeo por corte
Las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, los cuales deben ser
resistidos por los materiales de las mismas. En este caso, por el tipo de losa

que se utilizd, dichos esfuerzos deben resistirse inicamente por el concreto; por

tal razon, se debe chequear si el espesor de la losa es el adecuado.
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Calculo del corte maximo actuante
Vmax = CUU*L / 2
Viax = (1 252*4,75)/2 = 2 973,5 kg
Calculo del corte maximo resistente
Vg = 45 (f'c) M2+t
Vg = 45%(210%2)*10 = 6 521,1195 Kg
Comparar Vg con Vyax
Si Vg 2 Vuax el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar t

Como 6 521,1195 > 2 973,5 el espesor es el adecuado

VRrR>Vvax
Tabla IX. Areas de acero requeridas en losa tipica del nivel 1 eje X-X
Momento (M) | Area de acero | No. Varilla | Espaciamiento
300,261 1,69 303/8 0,20 m
100,087 0,56 303/8 0,20 m
210,285 1,18 303/8 0,20 m
70,090 0,39 303/8 0,20 m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Areas de acero requeridas en losa tipica del nivel 1 eje Y-Y

Momento (M) | Area de acero | No. Varilla Espaciamiento
1 106,415 6,23 303/8 0,20 m
663,43 3,85 303/8 0,20 m
519,051 1,28 303/8 0,20 m
227,61 2,92 303/8 0,20 m

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Losas nivel 2
Para el disefio de losas del nivel 2 y 3, se siguid el procedimiento
aplicado para las losas del nivel 1. Los resultados para ambos niveles se
presentan en los planos en el apéndice 1

3.3.3. Disefio de vigas

La viga se ubica en el marco rigido tipico sentido X, nivel 1. Los datos,

tomados del analisis estructural, se muestran en la figura 18 y 22.

Figura 28. Diagramas de momentos y cortes ultimos en la viga A

488848

©

S

o A
5.4 1 -8,47

-5.69 h -5.89

1

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS 2009.

-4888,48

37
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Diagrama de momento (Kg-m) Diagrama de corte (kg.)
Momento positivo = 3 737,41 Corte positivo = 4 888,48
Momento negativo = 2 816,16 Corte negativo = 4 888,48

Peralte efectivo
d=0,35-0,035=0,315m
Seccion = 0,25m x 0,35m; peralte efectivo d = 0,31m

Limites de acero: antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se
calcularon los limites dentro de los cuales debe estar, esto se hace usando los

criterios siguientes:

14,1
Asmin = (—) [* Db = d],
Fy

0,003 * Es * 0,85%F'c
(Fy + 0,003 * Es) * Fy

Asmax = pBal+*b*d, pBal = @pmax = @

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

Asyin= (14,1/ 2 810)x(25*31,5)=3,9515 cm?

Asyax=( (0,5 * 0,003 * 2 100 000 ) ((0,852)210) (25x31,5))/( (2810 + (
0,003 * 2100 000 )) 2 810)

Asuax = 14,7026 cm?

Acero longitudinal: usando los momentos obtenidos se calcularon las

areas de acero para cada momento negativo con la formula:

M=xb [0,85 * F'C]

— _ 2 __
As=bxd j(b*d) 0,003825+Fc| | Fy
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Asmpy = ((25*31,5) - (((25*315)2)-(((((2 816,16 * 25)/ (
0,003825*210)) ) ) *) ) x ((0,85*210)/2810))
Asy( = 3,66 cm?

El area obtenida se encuentra dentro de los limites indicados, por lo tanto

se disefia como una viga simplemente reforzada.
Asmin= 3,95 cm? 2 As= 3,66cm? £ Asmax= 14,70 cm?

Usando la formula anterior, se calcula el area de acero para cubrir el
momento positivo
Asyry = ((25*31,5) - (((25*31,5) 2)-(((((3737,41*25)/(
0,003825*210)))) *)) x ((0,85*210)/2810))
Asyy = 4,93 cm?

ASmin= 3,95 cm?< As= 4,93cm? < Asmax = 14,70 cm?

Después de calcular el area de acero para los momentos positivo y

negativo se consideraron los siguientes requisitos sismicos:

Cama superior al centro: se debe colocar, como minimo, dos varillas de

acero corrido, tomando el mayor de los siguientes valores: ASmwin 0 33 % del AS

calculada para el M (). Asmin= 3,66 cm?, 33 % (As) mayor = 1,2078 cm?
Para la cama superior al centro se utilizard Asyn= 3,9515 cm?

Cama inferior en apoyos: se debe colocar, como minimo, dos varillas de

acero corrido, tomando el mayor de los siguientes valores: ASyin; 50 % del AS
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calculada para el M), 50 % del AS calculada para el M) mayor. Asyn = 3,95

cm?, 50 % (As) = 2,46 cm?, 50 % (As) = 1,83 cm?
Para la cama inferior en los apoyos se calculo:

Asyin = 3,9515 cm?

M) =0,5*4,93=2,465 cm”?

My =0,5*3,66=1,83 cm?

Se utilizara la mayor de las areas, en este caso se usara el area de acero

minimo

Figura 29. Armado de viga

CONFINAMIENTO @ 0.15M 3VARILLAS No. 5 CORRIDAS CONFINAMIENTO @ 0.15M

CONFINAMIENTO @ 0.08M JVARILLAS No. 5 CORRIDAS CONFINAMIENTO @ 0.08M

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

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

es el siguiente:

Calculo de corte resistente

Vr =0,85*0,53VFc*b*d
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Vg= 0,85*0,53*((210)Y?)*25*31,5 = 5 141,0876 kg
Vy =4 888,88 kg-m

Comparar corte resistente con corte ultimo:

Si Vr 2 Vula viga necesita estribos sélo por armado

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

S—ZAV*Fy
~ Vu

SmAx=d / 2, usar como minimo acero No.3

En este caso Vu = 4 888,88 Kg y VrR = 5 141,08 Kg; como Vr > Vu usar
estribos No. 3 a Smix=d /2

Vg > Vy
5 141,08 Kg > 4 888,88 Kg

Puede observarse que Vg > Vy, por ende, se usan estribos No.3 solo por

requisito de armado.

SMAX: d/2
SMAX= 31,5/2:15,75 cm

Ademas de lo anterior, existen requisitos sismicos que mandan confinar

los estribos de las vigas en los extremos, con el objetivo de darle mayor

ductilidad en los nudos. Esto se hace de la forma siguiente:
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Para este caso, Lo = longitud de confinamiento = Lo = 2d = 2(31) = 62
cm colocando estribos No.3 a cada d/4 = 8 cm. El primer estribo debe estar

colocado a 5 cm, como maximo de la cara de la columna.

Figura 30. Armado final, viga A

A B

B IVARILLAS CORRDAS No. 5 el
+ CONFINAMIENTO @ 002 ENL#
y
CONFINAMIENTO EN 0.70M EST. No r EST.No.3@ 015 M. CONFINAMIENTC EN 0.70 M_EST.
3@008M 3VARILLAS CORRIDASNo 5 No 3@ 0.08 M
+ CONFINAMIENTO @ U.08EN L4

A

1 e

BVAR|LLAS CORRIDAS No § 6 VARILLAS CORRIDASHo 5§
+CONF NAMENTO @ 0.02 EN L4 + CONF INAMIENTO @ 0 02 EN L4

4 T

PROYECCION DELOSA

=
=z

— |

i xr
T
.
oloz 531 o

;; 120.2‘1‘3&_2
0.5 [

CORTEAA CORTE BB
ESC 110 ESC 110

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

3.3.4. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por areas tributarias. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural, y se toma, para disefiar la columna, el mayor de los dos

momentos actuantes en los extremos de la columna. Para este caso, se disefid
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por cada nivel inicamente las columnas criticas, o sea las que estan sometidas
a mayores esfuerzos. Los datos del disefio resultante para cada columna fueron

aplicados a todas las columnas del nivel respectivo.

En esta seccion se describe el procedimiento que se utilizé para disefiar
las columnas tipicas del edificio para la alcaldia auxiliar.

Columna tipica nivel 1

El procedimiento que se utiliz6 para el disefio de las columnas es el

siguiente:
Datos:
Estos son obtenidos del analisis estructural:

Seccién = 0,25*0,25 m Lu=2,80m
Mx =1 149,91 Kg-m My =1 149,91 Kg-m

Célculo de carga axial: CU =1,4CM + 1,7CV
Calculo del factor de carga ultima FCU = CU/ (CV + CM)
Nivel 3
CM = (( 2 400*0,1)+60)=300 kg/m?
CV = 100 kg/m?

CU 3 = (1,4x(( 2 400*0,1)+60))+(1,7*100)=590 kg/m?
FCy = 590/(300+100)=1,475
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Nivel 2

CM = (( 2 400%0,1)+150+60)=450 kg/m?

CV = 300 kg/m?

CU2 = (1,4*(( 2 400*0,1)+150+60))+(1,7*300) = 1 140 kg/m?
FCy = 1 140 / (450+300)=1,52

Nivel 1

CM = ((2 400*0,1)+150+60)=450 kg/m?

CV = 300 kg/m?

CU1 = (1,4*((2 400%0,1)+150+60))+(1,7*300) = 1 140 kg/m?
FCy = 1 140 / (450+300)=1,52

Determinacion de carga axial:

Célculo de la carga axial: PU = (ALOSASCU) + (Pc*FCU)
Pcs = (9,11*590)+(0,35%0,25*5,41*2 400*1,475) = 7 050,6475 kg
Pc2 =(9,11*1 140)+(0,35*0,25*5,41*2 400*1,52)+(0,25*0,25*2,8*2 400*1,475)
Pco =12 731,77 kg
Py = (7 050,6475+12 731,77)+(0,25*0,25*2,8*2 400*1,52)+
(0,35*0,25*5,41*2 400*1,52)+(9,11*1 140) = 32 533,09 kg
Py =32 533,09 kg

Clasificar la columna por la esbeltez (E): una columna es esbelta cuando
los lados de la seccion transversal son pequefios en relacion con la longitud.
Por el valor de la esbeltez (E), las columnas se clasifican en cortas (E<21),
intermedias (21< E < 100) y largas (E>100). El objetivo de clasificar las

columnas es para ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian con los datos
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originales del andlisis estructural; si son intermedias se deben magnificar los

momentos actuantes, y si son largas no se construyen.

La esbeltez de la columna en el sentido X se calculd6 con el

procedimiento siguiente:

Inercia de columnas

| = (1/12)x25x(25°%) = 32 552,0833

Inercia de vigas

| = (1/12)x25x(35%) = 89 322,9167

Calculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la rotacion
Extremo superior

WA = (ZKcol) / (ZKviga)

Ewm (como todo el marco es del mismo material) = 1

I = Inercia

Nivel inferior
Sentido X

WA= ((32 552,083/3,00)+(32 552,083/3,00))/((89 322,916/4,75))=1,154

We= 0 no existen vigas que se unen en ese nodo
We= Wa+Wp/2  (1,154+0)/2=0,577
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Calculo de coeficiente K:

K=((20 — Wp )/20)(1+ Wp)1/2 para Wp < 2
K=0,9 (1+ WYp)'? para Wp = 2

K= ((20-0,577)/20)x((1+0,577)¥%)=1,2196
Céalculo de la esbeltez de la columna

E = KLu / 0, donde ¢ = 0,30*lado menor para columnas rectangulares
E=(1,2196*2,8)/(0,3*0,25) = 45,5317

El calculo de la esbeltez de la columna, en el sentido Y, se resume a

continuacion:
Sentido Y
W, = (ZKcol) / (2Kviga)
Wa=((32552,083/3,00) +(32552,083/3,00))/((89322,916/3,16) + (89
322,916/ 3,16) )
W4 =0,3839
W= 0 no existen vigas que se unen en ese nodo
We= Wa+Wg/2  (0,3839+0)/2=0,192

Calculo del coeficiente K

K= ((20-0,192)/20)x((1+0,192)¥%)=1,081
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K = ((20 — Wp)/20)(1+ Wp)*? para Wp < 2
K=0,9 (1+ WYp)'2 para Wp = 2

Céalculo de la esbeltez de la columna

E = KLu / 0, donde ¢ = 0,30*Lado menor para columnas rectangulares
E=(1,081*2,8)/(0,3*0,25) = 40,3573

Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por tanto se deben magnificar
los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

El magnificador de momentos (8), es un factor de seguridad por el cual

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

5= 1 - {ﬂ = 0,70 si se usan estribos }

B [1 _ Pu ] - @ = 0,75 si se usan zunchos

@Pcr

Pcr = El Pcr =C iti

cr = L Per = Carga critica

Ecx*Ig
Bl = [ 25 d= momento maximo de la carga muerta
 1+pBd’ Bd = momentomaximo ultimo

E = médulo de Young
Ec = médulo de elasticidad del concreto = 15 100 (F’c)*?
| = momento de inercia de la seccion
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Sentido X

Bd= (1,4*530)/(1,4*530+1,7*300)=0,5927

El = ((15 100*(210Y2))x(((1/12)*25*(25%)))/2,5)/(1+0,5927)
El =1,7889E9 kg/cm?

Pcr = (1r2x1,7889E9)/((1,2196*280)?))=151 403,85 kg

5= 1/(1-(32 533,0/(0,7*151 403,85))) = 1,4429

Mdx = 1,4429*1 149,91=1 659,2051 kg-m

Sentido Y

Bd = (1,4*530)/(1,4*530+1,7*300)=0,5927
Ei = ((15 100%(210%)))x(((1/12)x25x(25%)))/2,5)/(1+0,5927)
Ei =1,7889E9 kg/cm?

Pcr = ((11°x1,7889E9)/((1,081*280)"2))=192 717,16 kg

5= 1/(1-(32 533,0/(0,7*192 717,16)))=1,3178 kg-m

Mdy = 1 149,91*1,3178 = 1 515,3514 kg-m

Acero longitudinal

Existen varios métodos para calcular el acero longitudinal en columnas.
En este caso se utilizara el método de carga inversa, que es un método simple

y aproximado desarrollado por Bresler.

Este método sencillo ha sido comprobado satisfactoriamente mediante

comparacion de resultados en gran cantidad de ensayos y calculos precisos.

1 1 1 1

Pu  P6x Poy Pé
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P’u = valor aproximado de carga de falla con excentricidad ex y ey

P’ox = carga de falla cuando solamente existe excentricidad ex y (ey=0)
P’ox = K'x*F'c

P’oy = carga de falla cuando solamente existe excentricidad ey y (ex=0)
P'oy = K'y*F'c

P’o = carga de falla cuando el elemento tiene carga axial pura.

P’0 = 0,70[(0,85 * F'c * Agcolumna) + Aacero * Fy]

Donde K’x y K’y son coeficientes que se obtienen del diagrama de interaccion
para disefio de columnas.
Si P’u > Pu, entonces el armado propuesto es correcto, de lo contrario, se debe

aumentar el area de acero.

Figura 31. Seccion de columna

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
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Los datos obtenidos del calculo de la columna son los siguientes:
Datos:

Pu = 32 533,09 Kg.
Mdx = 1 659,205 Kg—m
Mdx =1 515,3514 Kg-m
F'c = 210 Kg/cm?

F'y = 2 810 Kg/cm?
Recubrimiento = 3 cm

Area de acero Propuesto = 8No.5 = 15,83 cm?

Célculo de limites de acero: segun ACI, el &rea de acero en una columna

debe estar dentro de los siguientes limites 1 % Ag < As <6 % Ag

Area de acero minimo
Asyin= 0,01*25*25 = 6,25 cm?

Area de acero maximo
Asyax= 0,06*25*25=37,5 cm?

Se proponen 8 varillas No. 5 = 1,9793*8=15,83 cm?

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

columnas.
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Figura 32. Diagrama de Iteracion para columnas
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Fuente: Cartilla del concreto, F.R. McMillan y Lewis H.
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Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica: y = hnucleo / hcolumna
Yx = (25-4)/25=0,84
Yy = (25-4)/25=0,84

Excentricidades:

ex =1659,205 /32 533,09 = 0,051 m
ey = 1515,3514 / 32 533,09 = 0,0466 m

Conociendo las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx = 0,051/0,25 = 0,204
ey/hy = 0,0466/0,25 = 0,1864

La carga de falla de la columna seréa
P'ua = Pu/0,7

P'ua = 32 533,09/ 0,7 = 46 475,8429 kg
P'ua = 46 475,8429 kg

Valor de la curva

pty = AsFy / 0,85f'c Ag
ptpu= (15,83/625)x(2 810/(0,85*210))=0,3987

Con los datos obtenidos, se buscan los valores de los coeficientes Kx y

Ky, siendo éstos:
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Kx=0,78
Ky =0,8

Célculo de la carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:

P'o = 0,85*210*625+15,83 * 2 810 = 156 044,8 kg

P'ox = Kx*®*f'c*b*h
P'xo= 0,78*210*625 = 102,375 kg

P'oy = Ky*®*f'c*b*h
P'oy= 0,8*210*625 = 105,000 kg

Célcular P'u con la ecuacién de Bresler

Carga de resistencia de la columna:

P'u = 1/((1 / 102 375)+(1 / 105 000)-(1 / 156 044,8) ) = 77 619,2424

Comprobacion:

P'u > P'ua
77 619,24 > 46 475,8429

Como P'u > P'ua el armado propuesto si resiste las fuerzas aplicadas, si

esto no fuera asi, se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.

Acero transversal (estribos): el objetivo del refuerzo transversal es para

resistir los esfuerzos de corte, y en algunos casos solo por armado. Por
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requisitos sismicos las columnas deben confinarse para aumentar la capacidad
de carga axial, de corte y ductilidad, debe ser en forma de anillo (estribos) o

refuerzo en espiral continuo (zunchos).

El procedimiento para el calculo refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion
Refuerzo por corte

Para definir el tipo de espaciamiento a utilizar se realizé la siguiente

comparacion:

Vg = 0,85*0,53(f'c)*b*d

Vg= 0,85*0,53*(210"2)*25*21 = 3 427,3917 kg
Vu= 692,84

Vr>Vy

3 427,39 > 692,84

Como: Vr>Vy (8 427,39 > 692,84), entonces se colocan estribos con un

espaciamiento S = d/2, en caso contrario se disefian los estribos a corte.

Colocar espaciamiento S=d/2
S$=0,21/2=0,105cm

Confinamiento: para la longitud de confinamiento (Lo), debe tomarse el

siguiente criterio:

Lo=280/6 = 46,6667 cm
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El espaciamiento de los estribos (S1) en zonas confinadas de las
columnas debe encontrarse entre 3 cm< S1 >10 cm. Para estribos usar como

minimo varilla No.3.

Luego se calcula la relacion volumétrica:

ps = 0,45 ((Ag / Ach) — 1)(0,85f'c / Fy);
ps = 0,12(f'c / Fy)
ps= 0,45x(((25%)/(21%))-1)x((0,85*210) / 2 810) = 0,0119

El espaciamiento entre estribos en la zona confinada es:

S1=2Av/psLn
S1 =(2*0,71)/(0,0119*21)=5,6823

Como el area de acero resiste un corte mayor al corte necesario para la
columna se propone un area de acero menor con el fin de optimizar recursos y

minimizar costos.

Se proponen 6 varillas No. 5
As = 1,9793*6

As =11,8758 cm?

Valor de la curva:

pty = AsFy / 0,85f'c Ag
ptu= (11,8758/625)x(2 810/(0,85*210))=0,2991
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Con los datos obtenidos, se buscaron los valores de los coeficientes Kx y

Ky, siendo éstos:

Kx = 0,71
Ky = 0,75

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:

P'o = 0,85*210*625+11,8758*2810 = 144 933,498 kg

P'ox = Kx*®*f'c*b*h
P'xo= 0,71*210*625 = 93 187,5 kg

P'oy = Ky*®*f'c*b*h
P'oy= 0,75*210*625 = 98 437,5 kg

Calculé P'u con la ecuacion de Bresler

Carga de resistencia de la columna:

P'u = 1/((1 /93 187,5)+(1 / 98 437,5)-(1 / 144 933,49)) = 71 479,28

Comprobacion:

P'u > P'ua
71 479,28 > 46 475,8429

Como P'u > P'ua el armado propuesto si resiste las fuerzas aplicadas, si

esto no fuera asi, se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.
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Acero transversal (estribos): el objetivo del refuerzo transversal es para
resistir los esfuerzos de corte, y en algunos casos solo por armado. Por
requisitos sismicos las columnas deben confinarse para aumentar la capacidad
de carga axial, de corte y ductilidad, debe ser en forma de anillo (estribos) o
refuerzo en espiral continuo (zunchos). El procedimiento para proveer refuerzo

transversal a las columnas se describe a continuacion:
Refuerzo por corte

Para definir el tipo de espaciamiento a utilizar se realizé la siguiente

comparacion:

Vg = 0,85*0,53(f'c)*b*d

Vg= 0,85*0,53*(210Y%)*25*21= 3 427,3917 kg
Vu= 692,84

Vr>Vy

3 427,39 > 692,84

Como: Vg > Vy (3 427,39 > 692,84), entonces se colocan estribos con un

espaciamiento S = d/2, en caso contrario se disefian los estribos a corte.

Colocar espaciamiento S=d/2
S$=0,21/2=0,105cm

Confinamiento: para la longitud de confinamiento (Lo), debe tomarse el

siguiente criterio:

Lo=L/6=280/6=46,6667 cm
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El espaciamiento de los estribos (S1) en zonas confinadas de las columnas
debe encontrarse entre 3 cm< S1 >10 cm. Para estribos usar como minimo

varilla No.3.

Luego se calculé la relacion volumétrica:

ps = 0,45 ((Ag/Ach) — 1)(0,85f'c/Fy);

ps = 0,12(f'c/Fy)

ps= 0,45x(((25%)/(21%))-1)x((0,85*210)/ 2 810)=0,0119

El espaciamiento entre estribos en la zona confinada es:

S1 =2Av/psLn
S1 =(2*0,71)/(0,0119*21)=5,6823

Como el area de acero resiste el corte se usara el siguiente armado

Figura 33. Armado final de columna
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
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3.3.5. Disefio de zapata

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma; éstos a la vez

transmiten la accion de las cargas sobre el suelo.

Para elegir el tipo de cimentaciéon a utilizar se consider6 principalmente,
el tipo de superestructura, la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las

condiciones del suelo y el costo de la misma.

Datos: los datos necesarios para el disefio de las zapatas se tomaron del
analisis estructural y del estudio del suelo. Los datos a utilizar para el disefio de

esta zapata son los siguientes:

Carga ultima = Pu = 32 533,09 kg

Momento x = 686,1 kg m
Momento y = 686,1 kg m

Recubrimiento 7,5 cm

Resistencia del concreto = 210 kg -m
Resistencia del acero =2 810 kg - m

Valor soporte del suelo = Vs =20 770 kg -m
Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m?®
Peso especifico del suelo= 1 210 kg-m?
Desplante de cimentacion df=1,25 m
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o Factor de carga ultima

[1,4 x CM + 1,7 % CV]
CM + CV

Fcu =

Fcu = (1,4* 1 200+1,7*700)/(1 200+700)=1,5105

o Célculo de cargas de trabajo
P' =Pu/Fcu
P'= 32 533,09/1,5105 = 21 537,96 kg
M'x = Mx/Fcu
M'x= 686,1/1,5105=454,22 kg-m
M'y = My/Fcu

M'y= 686,1/1,5105=454,22 kg-m
o Pre-dimensionamiento del area de zapata

Az= (1,5 *21537,98) /20 770 = 1,55 m?
Se propone una dimension de 1,50 x1,50 m.

o Chequeo por presion sobre suelo

La presion que ejerce la zapata sobre el suelo esta dado por medio de la

férmula siguiente:

g =P/Az + M'x /Sx £ M'y/Sy
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Donde S =(1/6)* b * h2; ademas se debe tomar en cuenta que q no
debe ser negativo, ni mayor que el valor soporte del suelo (Vs). Para la zapata

se tiene:
Sx = Sy = (1/6)x1,50x1,50% = 0,5625
P=P+ I:)columna"' I:)suelo + I:>cimient0

P = 20 989,09+(0,25*0,25%4,05*2 400)+(2,25*1,25*1 210)+(2,25*0,3*2 400
P = 26 619,71 Kg

Quax= (26 619,71/2,25)+(454,22/0,5625)+(454,22/0,5625)

guax = 13 445,98 cumple no excede vs

qun= (26 619,71/2,25)-(454,22/0,5625)-(454,22/0,5625)

gmin = 10 215,97 cumple solo compresiones en el suelo
o Presion ultima

Como se observa en los célculos anteriores, la presion esta distribuida en
forma variable, pero para efectos de disefio estructural se tomé una presién
altima usando el criterio:

qu = qMAx*FCU

Ooiserou = 13 445,98x1,5105 = 20 310,15 kg/m?

Espesor de zapata: t = 0,35 m
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o Chequeo por corte simple

La falla de la zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se comparé en ese
limite si el corte resistente es mayor que el actuante, esto se hace de la forma

indicada a continuacion:
d = t—Rec.-®/2

d= 35-7,5-(1,97/2)=26,515 cm
Asumiendo un @ de varilla No. 5 (1,97cm2)
Area de corte = 0,35985*1,50

Area de corte = 0,539 m?

. Chequeo por corte punzonante

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

columna. El chequeo que se realiza es:

Vact = A*qu
Vact = 0,53978 * 20 310,15 =10 963,01 kg
VR = 0,85*1,06(f'c)*?bd

VR= 0,85*0,53*(210")*150*26,51=25 960,04kg
Como Vact < VR, entonces si cheque por corte punzonante.
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o Disefio de refuerzo por flexion
El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos. Esto se hace de la manera siguiente:

L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.
L =1,5-0,125=1,375 1,375/2=0,6875

Sentido X
Momento ultimo: éste se define tomando la losa empotrada con la formula:
Mu = qu*L?/2
Mu = (20 310,15x(0,6875%))/2 = 4 799,85 kg-m
Area de acero: el area de acero se define por la formula:
As = (B*d—((Bd)2—(M*b/0,003825f'c))1/2(0,85f'c/Fy)
Célculo del area de acero que requiere la zapata
ASreq = (100 * 26,51 - (( 100 * 26,51 )%) - ( (4 799,85 * 100 ) / ( 0,003825 * 210) *
) *(0,85*210/2 810)
ASreq= 7,54 cm?

Asyuin= (14,1 /2 810)x(100*26,5)=13,29 cm?
ASMIN>AS¢q
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Como el &rea de acero requerido es menor que el area de acero minimo

se utilizara el area de acero minimo para el disefio.

Espaciamiento: el espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por

S = Av/As

S= Av/As 1,97/13,29=0,1482 m
El espaciamiento se de 0,15 m con varillas No. 5 en ambos sentidos.

3.3.6. Disefio de gradas

Una escalera debe ser cdmoda y segura dependiendo de la relacion de
los peldafios, es decir, la relacién de huella (C) y contrahuella (H), cumpliendo

con los siguientes criterios:

C>20cm

H<C

2C + H < 64 cm (valor cercano)

C + H =45 a 48 cm; C*H = 480 a 500 cm?

Carga de disefo para una escalera:

CM = PP(escalera) + PP(acabados)
PP (escalera) = Wc =t+c/2

Para determinar el nimero de escalones se utiliza:

H/Cmax
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H/Cmax = 3,00/0,1850 = 16,21 escalones
Para utilizar 16 escalones, se chequea:
C=1850cm<20cm; H=30cm
2C + H =2*18,50+30 = 67,00 cm
C + H=18,50+30 = 48,50 cm
C*H = 18,42*27 = 465,00 cm?
Se tienen 16 contrahuellas de 18,50 cm, 16 huellas de 30 cm.
Para calcular el espesor de la losa, se utiliza:
t=L/20

Para ello, se debe de tomar en cuenta que L es una longitud inclinada:

L=2,44m
t=2,44/20=0,12 m

Integracién de cargas:

Peso propio
yc*(t+c/2)

2 400*(0,12+0,1850/2) = 510,00 kg/cm?

Acabados 60 kg/cm?
Total 570,00 kg/cm?
Carga viva 400 kg/cm?
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Carga ultima
C.U.=12*CM + 1,6*CV

C.U. = 1,2*570,00+1,6*400 = 1 324,00 kg/cm?

Se calcularon los momentos actuantes en la losa. Se considera el disefio

de una losa unidireccional apoyada en los muros, segun el codigo ACI:

M(-) = w*l?/9 = 1 324,00 *2,44%/9 = 875,84 kg-m
M(+) = w*?/12 = 1 324,00 *2,44%/12 = 656,88 kg-m

Célculo de acero:
As min = 14,1*b*d/fy = 14,1*100*(12-3,5-0,148) / 2 810 = 4,19 cm?
As M(-) = 7,19 cm?
As M(+) = 6,24 cm?
Se propone un armado de 1 varilla No. 3 @ 0,1 m en sentido longitudinal.
Acero por temperatura para el refuerzo en el sentido transversal:
As temp = 0,002*b*d
As temp =0,002*100*9,00 = 1,80 cm?

Espaciamiento maximo:

S max = 2*t
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Smax==2*12=0,24m

Se propone refuerzo por temperatura de 1 varilla No. 3 @ 20 cm

Figura 34.
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Cimiento corrido

Es el cimiento que se le coloca a los muros de carga. Para este caso,
debido a que los muros no son de carga sino divisiones de tabiques, se utilizara

exclusivamente para el cimiento de gradas.

Este se calcula como una franja unitaria. Se disefiaran para soportar las
cargas superpuestas, dando una distribucion adecuada a las mismas, de
acuerdo a la resistencia del terreno, debiendo ser continuos para proveer un
amarre adecuado entre ello. Los muros de la estructura son Unicamente para

dividir ambientes y tienen una altura aproximada de 5,0 metros.

Por medio de la teoria de Meyerhof para zapatas, utilizando una
excentricidad de 1 % de la longitud total, una carga por muros y sobrepeso de
2,34 tonelada/metro en franjas unitarias y con las caracteristicas del suelo,
ademas de acuerdo con FHA se propone colocar cimiento corrido de 20 x 40

centimetros a un desplante de 1,40 metros.

Segun FHA, el refuerzo minimo para cimientos corridos es:

. Viviendas de un nivel: 2 No. 3 + eslabones No. 3 @ 0,3 m
. Viviendas de dos niveles: 3 No. 3 + eslabones No.3 @ 0,3 m
. Viviendas de tres niveles: 3 No. 3 + eslabones No. 3 @ 0,15 m

Para este proyecto, se propone utilizar un cimiento corrido de 30 x 40
centimetros con refuerzo 3 No. 4 con eslabones No. 3 @ 15 centimetros, a una

profundidad de 1,40 metros segun el tipo de suelo.

134



3.4. Instalaciones

Las instalaciones que regularmente se colocan en un edificio son:
eléctricas, hidraulicas y sanitarias. Los aspectos de disefio que se consideraron

para el disefio son:

o Seguridad de operacion

o Capacidad adecuada para prestar el servicio

o Duracién razonable y economia de mantenimiento

o Servicio constante

o Proteccion contra agentes nocivos, principalmente ambientales

Se disefiaron instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias para el
edificio de oficinas para la Alcaldia Auxiliar del caserio Cruz Verde.

3.4.1. Instalaciones eléctricas

Estas instalaciones estan divididas en dos secciones, la instalacion de
fuerza e iluminaciéon. Se necesita detallar la distribucion del sistema eléctrico,
desde la cometida, contador eléctrico, tablero de distribucion y las unidades de

lamparas, tomacorrientes e interruptores.

El procedimiento de calculo para la instalacion eléctrica considera un
estudio inicial de requerimientos de carga para alumbrado y contactos de salida,
como segunda etapa se debe indicar la capacidad en watts de cada uno de los
circuitos basado en disposiciones reglamentarias, aspectos de estética y

caracteristicas de operacion de las unidades receptoras.
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Segun el informe No.29 de la Comision Internacional de lluminacion,

hace referencia al nivel de iluminacion (luxes) requeridos para un edificio de

oficinas son:
Tabla XI. Nivel de iluminacién
Edificios de Oficinas Nivel de iluminacion (Luxes)
Oficinas normales 500
Oficinas generales extensas 300
Salas de conferencias 500

Fuente: informe No.29 de la Comisién Internacional de lluminacién.

Para el disefio de las instalaciones eléctricas se utilizd6 un nivel de
iluminaciéon de 500 luxes utilizando el criterio de luz de dia, y una carga por

unidad de fuerza de 300 watts.

Célculo de iluminacion por oficina:

Datos:

Longitud (L) = 2,30 m

Ancho (A) = 3,00 m

Altura (H) =2,90 m

Altura de techo (H.T.) = 0,25 m

Altura de suelo (H.S.) =0,75 m

Tipo de lampara a utilizar T-2 doble de 40 watts. 2500 luxes.

Relacién de cavidad del local:
H = Altura total = HS — HT
H=290-0,25-0,75=1,90 m

136



_ SH(I+a)

RCL

L+*a
RCL — 5% 1,90 * (2,90 + 3,00) _ 644

B 2,90 = 3,00 o
indice del local (K)
. 5
" RCL
K= > _ 0,77
6,44

Factor de pérdidas totales (F.P.T.) = 0,7
Coeficiente de uso (C.U.) = 0,6

NuUmero de lamparas:

luxes * area

~ Tuxes lampara * # lamparas * C. U.x F.P. T.

500 (3,00%2,30)
T 4450%2%0,70 0,60

0,92

N = 1 lampara.

lluminacion resultante:

. lampara * # lamparas * luxes * F.P. T.x C. U.
e =

area

1%*2+4450%*0,6 0,7
Ee = 59 = 534 luxes
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El circuito 1 de iluminacién estan formados por 5 unidades T-2 de dos
lamparas cada uno de 40 watts y 3 unidades de 25 watts cada uno, siendo la
carga total conectada de 475 watts. La alimentacion de carga eléctrica al
edificio sera de 120 volts, la corriente a través del circuito se calcula con la

siguiente expresion:

[ = P
" E
Donde:
| = corriente
P = potencia
E= voltaje
[ = 75 _ 3,95A i
=120 > mperios

De acuerdo al resultado, el conductor ideal a utilizar en los circuitos de
iluminacion es el No. 12 THHN que tiene una capacidad de conduccién maxima

de 20 amperios.

Para la instalacién de fuerza se utilizé el criterio de asignar una carga de
300 watts de salida a cada tomacorriente, el circuito 1 de fuerza posee 8

unidades y la corriente se calcula con la expresion anterior:

2400

—TOZZOA

Los detalles especificos de cada uno de los niveles del edificio se

encuentran en los planos respectivos.
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Tabla XII. Tabla de corriente y potencia soportada segun calibre AWG

Calibre AWG | Corriente soportada | Watts soportados127V
18 10 Amperes 1270
16 13 Amperes 1651
14 18 Amperes 2286
12 25 Amperes 3175
10 30 Amperes 3810
8 40 Amperes 5080

Fuente: Norma de instalaciones eléctricas NOM-001 SEDE 2005

3.4.2. Instalaciones hidraulicas

Lo importante en la instalacion general de agua son los detalles
necesarios para apreciar el recorrido de la misma desde el punto de toma,

hasta los depdsitos y artefactos sanitarios.

Como en el caso de cualquier sistema de abastecimiento de agua, la
dotacion de agua para edificios es muy variable y depende de una serie de
factores entre los cuales se pueden citar: uso del edificio, area, costumbres y
habitos de las ocupantes, uso de medidores, asi como del sistema de
distribuciéon que sea adoptado.

El disefio hidraulico de éste edificio en particular se hara con el Método
de Hunter, consiste en asignar a cada aparato sanitario o grupo de aparatos
sanitarios, un numero de unidades de gasto (UH) determinado
experimentalmente, la unidad de gasto es la que corresponde a la descarga de

un lavatorio comun equivalente a 0,47 I/s.

139



Tabla XIII. Unidades de gasto

Artefactos Cantidad | No. Hunter UH
Inodoro con tanque 3 3 9
Lavamanos 3 2 6
Pila 1 3 3

TOTAL 18

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al método para un UH de 18 corresponde un caudal de 1,19

I/s, el célculo de didmetro de la tuberia es por medio de la siguiente ecuacion:

+8711743,811 * L » Q185
0= CL85 « hf

Donde:

@ = diametro (plg)

L = longitud (m)

Q = caudal (Ips)

C = coeficiente de material

hf = perdida de carga (m)

= 0,9 plg

. 487(1743,811 % 30 * 1,191.85
- 140185 % 9

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en

cuenta el hecho de que cuanto mayor es el numero, la proporcion del uso
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simultaneo de los aparatos disminuye. Es obvio indicar que el gasto obtenido
por este método es tal que hay cierta probabilidad que no sea sobrepasado, por

razones de seguridad se utilizara un diametro de 3/4 plg para esté edificio.

3.4.3. Instalaciones sanitarias

El agua potable que alimenta al edificio sufre contaminacion en los
artefactos sanitarios, convirtiendose en agua residual la cual debe evacuarse.
Para el célculo o dimensionamiento de las instalaciones de drenajes, es

necesario definir un concepto que se conoce como unidad de descarga.

La unidad de descarga se define en forma convencional como la
correspondiente a la descarga del agua residual de un lavabo comun en uso
domeéstico y que corresponde a un caudal de 20 litros por minuto. Esta unidad
de descarga constituye la referencia para estimar las descargas de todos los
demas accesorios 0 aparatos sanitarios. EI mayor caudal a evacuar es

generado en el mddulo de servicio sanitario.

Tabla XIV. Unidades de descarga

Artefactos Cantidad No. Hunter UH
Inodoro con tanque 3 6 18
Lavamanos 3 2 6
Pilas 1 3 3

TOTAL 27

Fuente: elaboracion propia.
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El método considera un diametro de tuberia para cierta cantidad de
unidades de descarga el cual se presenta en la tabla siguiente:

Tabla XV. Diametro de colector

TUBO PVC @ EN Unidades maximas de descarga (UD)
(pgl) Pendiente
1% 2% 3%
2 5 6 8
4 84 96 114
6 330 440 580
8 870 1150 1680

Fuente: elaboracion propia.

Interpolando el resultado de la primera tabla con los valores de segunda,
se obtuvo un diametro de 4 pulgadas para la evacuacion de aguas residuales.
La tuberia de los modulos de servicio sanitario se unifica en una caja de
registro, utilizando una pendiente del 3 % se obtiene un diametro de 4 pulgadas

para la evacuacion final.

3.4.4. Instalaciones pluviales

En el edificio de oficinas para la Alcaldia Auxiliar se disefo la evacuacion
de precipitacion pluvial que cae sobre techos, patios, zonas pavimentadas, etc.

La solucién comprende la instalacion de tuberia, accesorios y cajas de registro.

Previo al disefio y célculo del sistema de evacuacion de agua de lluvia,

es importante tener en cuenta algunos factores:
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o Intensidad de la precipitacion pluvial
o Frecuencia de lluvias

o Area de la edificacion expuesta a lluvia

El diametro de la tuberia a utilizar serd calculada segun el caudal a

evacuar, para ello se utilizo siguiente expresion:

_CIA
Q= 360
Donde:

Q = caudal en m®/s

C = coeficiente de escorrentia

| =intensidad de lluvia mm/hr

A = area a considerar en hectareas
_ 4604
T t+24

Donde:

t = tiempo de concentracion (20 afios)

4604

=0T 24" 104,63 mm/hr

Segun datos estadisticos de la Estacion Suiza Contenta del INSIVUMEH
el proyecto presenta una intensidad de lluvia de 104,63 mm/h, el coeficiente de
escorrentia a utilizar es de 0,95 el cual corresponde a superficies impermeables

de techos.
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0,95+ 104,63 x 0,01515
B 360

Q =0,004141 m%/s

El diametro de la tuberia se calcula con la siguiente expresion:

w

1

(691 000 * Q * n)§
0 =
S2

Donde:

Q = caudal en m®¥/s
n = coeficiente de rugosidad

S = pendiente de la tuberia

w

<691 000 * 0,004141 * 0,009)§
1
0,022

@ =7,04cm

Con el calculo tedrico se obtuvo un didmetro de 7,04 cm por lo que en el
disefio final se utilizara tuberia PVC de 3 pulgadas.

3.5. Evaluacion de Impacto Ambiental

Es el procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar,

prevenir e interpretar los impactos ambientales que producird un proyecto en el
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entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion

competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

Impactos ambientales de la construccion de edificaciones.

Dentro de las actividades industriales, la construccion es la mayor
consumidora, junto con la industria asociada, de recursos naturales y una de las
principales causantes de la contaminacion atmosférica. Por lo tanto, la
aplicacion de criterios de construccion sostenible de las edificaciones se hace
imprescindible para el respeto del medio ambiente y el desarrollo de las

sociedades actuales y futuras.

En el consumo eléctrico, hay que sefalar que la actividad de
construccion como tal no consume mucha energia en comparacién con otras
actividades humanas. Sin embargo, la consecucion y procesamiento de los
materiales de construccion y la utilizacion diaria de edificios e infraestructuras
constituye de manera indirecta una de las actividades humanas mas intensivas

en consumo energeético.

La energia directa e indirecta usada en las viviendas y edificios proviene
principalmente de la generacion por medio de hidroeléctricas y de la combustion
de combustibles fosiles, que contribuyen de manera muy importante a la
contaminacion atmosférica, principalmente anhidrido carbénico, 6xidos de
azufre y de nitrégeno, Compuestos Organicos Volatiles (COV), monéxido de

carbono, 6xido nitroso y particulas en suspension.

Las emisiones directas de las edificaciones se centran sobre todo en la
actividad de iluminacién y operacién, mientras que la produccién de electricidad

en las edificaciones es una de las grandes fuentes de contaminacion indirecta.
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Asimismo, las obras publicas y la construccidon de edificaciones se encuentran
entre las causas de mayor contaminacion acustica en las ciudades, junto con el
transporte.

Ademas, el impacto de las actuales edificaciones, que ocupan cada vez
mas una mayor parte del territorio, crea un ambiente fisico hostil para el

desarrollo cotidiano de las actividades de los ciudadanos.
En cuanto a los residuos solidos urbanos, el mayor volumen no se
genera en el periodo de construccién de las edificaciones, sino en la utilizacion

diaria durante la vida util.

Medidas de mitigacion

o Disefar tratando de adecuarse al entorno existente

o En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area

. Repoblar con arboles nativos de la region, las areas libres

o Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas

o Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion

o Enterrar las bolsas (de cemento y cal) en vez de quemarlas

3.6. Presupuesto del edifico de tres niveles para de la Alcaldia

Auxiliar para el caserio Cruz Verde

Se refiere a los trabajos necesarios para la ejecucion del proyecto,
tomando en cuenta la cantidad de trabajo a realizar y el costo.
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Tabla XVI. Presupuesto del edificio de tres niveles de la Alcaldia

Auxiliar para el caserio Cruz Verde, San Juan Sacatepéquez

RENGLONES DE TRABAJO

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
1 [LIMPIEZA Y CHAPEO m2 125,36 Q1,88 Q235,18
2 | TRAZO Y ESTAQUEADO ml 70,36 Q8,45 Q594,77
3 | EXCAVACION m3 96,97 Q54,50 | Q5 285,06
4 | ZAPATAS (Z-1) unidad 8,00 Q889,75| Q7 118,02
5 | CIMIENTO CORRIDO (CC-1) ml 45,23 Q124,84 Q5646,72
6 | COMPACTACION Y NIVELACION ml 73,50 Q10,00 Q735,00
7 | COLUMNA (C-1) unidad 8,00 Q3801,78| Q30 414,23
8 | COLUMNA (C-2) unidad 6,00 Q2 436,83 | Q14 621,00
9 [ COLUMNA (C-3) unidad 15,00 Q1317,56| Q19 763,40
10 | COLUMNA (C-5) ML 3,40 Q1640,77| Q5578,62
11 | MOCHETA unidad 250,00 Q112,05 Q28013,34
12 | VIGA (V-1) unidad 6,00 Q2056,75| Q12 340,48
13 | VIGA (V-2) unidad 4,00 Q1330,56| Q5322,23
14 | VIGA (V-3) unidad 5,00 Q922,26 | Q4611,30
15 [ LOSA m2 150,00 Q345,12 | Q51 767,63
16 | MODULO DE GRADAS global 1,00 Q11 380,41 | Q11380,41
17 | CISTERNA global 1,00 Q9613,58| Q9613,58
18 | INSTALACIONES SANITARIAS Y PLUVIALES global 1,00 Q14 243,84 Q14 243,84
19 | INSTALACIONES HIDRAULICAS global 1,00 Q4185,93| Q4 185,93
20 [ INSTALACIONES ELECTRICAS global 1,00 Q52 549,07 | Q52 549,07
21 | MUROS (0.15 m) m2 367,74 Q89,85 | Q33 040,94
22 | MURO TABIQUE m2 104,31 Q75,65| Q7 890,95
23 [ MURO PERIMETRAL m2 103,73 Q395,30 | Q41 009,73
24 | SOLERA INTERMEDIA (S.I.-1) ml 414,94 Q205,00 | Q85061,14
25 | SOLERA INTERMEDIA (S.I.-2) ml 367,74 Q149,84 | Q55 102,99
26 | ACABADOS m2 575,78 Q87,03 Q50 112,64
27 [ PIsos m2 177,15 Q161,45 | Q28 600,39
28 | PUERTAS global 1,00 Q15 960,00 | Q15 960,00
29 | VENTANAS global 1,00 Q34 230,00 | Q34 230,00
30 [ PINTURA m2 1047,83 Q29,48 | Q30 887,44
31 | LIMPIEZA FINAL m2 125,36 Q7,00 Q877,52
TOTAL Q666 793,54

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Estudio socioeconémico

Procedimiento necesario para generar una referencia del lugar y

ambiente en el cual se desarrollara un proyecto.
3.7.1. Valor Presente Neto (VPN)

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

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

Proyecto: edificio de tres niveles de la Alcaldia Auxiliar para el caserio
Cruz Verde.

Figura 35. Esquema de ingresos y egresos econdémicos para el proyecto

1 5 10 15 20 afios

[ ——

666,793.54

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.
VPN = ingresos - egresos

VPN =0 — 464 455,94
VPN = - 464 455,94

148



Como el VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es rentable.
Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se estipulan

ingresos.

3.7.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno, como el nombre lo indica es el interés que
hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion.

Figura 36. Variacion del VPN debido a TIR

VPN

Variacion del VPN, debido al
cambio de la tasa de interés

VPN=0 I
Tasa de interés TIR

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones

siguientes:

(P-L) * (RIP, 1%, n) + LYi + D = |

Donde:

P = inversioén inicial

L = valor de rescate

149



D = serie uniforme de todos los costos

| =ingresos anuales

Valor Presente de Costos = Valor Presente de Ingresos

Costo anual = Ingreso anual

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

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

Como puede observarse en las tres férmulas mencionadas
anteriormente, todas requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por
ser de caracter social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se
puede hacer el célculo de la TIR mediante el uso de estas férmulas. Lo que
procede para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4.5 %, la cual
representa el costo que el Estado debe desembolsar para la ejecucion de dicho

proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de
Guatemala que corresponde a la inversion en titulos publicos que actualmente
pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para

invertirlos en obra publica.

3.8. Cronograma de actividades

El presente cronograma de actividades detalla la manera en la cual se

llevara a cabo la ejecucion del proyecto.
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Tabla XVII.

Alcaldia Auxiliar para el caserio Cruz Verde, San Juan Sacatepéquez

Cronograma de actividades del edificio de tres niveles de la

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROYECTO: DISENO DE EDIFICIO DE TRES NIVELES PARA LA ALCALDIA AUXILIAR DEL CASERIO CRUZ VERDE

UBICACION: CASERIO CRUZ VERDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

FECHA: ABRIL DEL 2013

<)

ACTIVIDAD

DURACION (EN SEMANAS)

bR R A R A A A A S
oj1]2|3|4|5]|6]7]|8

112122
910]1]2

212
314

1 | LIMPIEZA'Y CHAPEO

TRAZOY
ESTAQUEADO

3 | EXCAVACION

4 | ZAPATAS (Z1)

CIMIENTO CORRIDO
(cc-1)

6 | NIVELACIONY
RELLENO

8 | COLUMNA (C-1)

9 | COLUMNA (C-2)

COLUMNA (C-3)

COLUMNA (C-5)

MOCHETA

VIGA (V-1)

VIGA (V-2)

VIGA (V-3)

LOSA

1 | MODULO DE
7 | GRADAS

CISTERNA

INSTALACIONES
SANITARIAS Y
PLUVIALES

©
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Continuacion de la tabla XVII.

INSTALACIONES
HIDRAULICAS

2 | INSTALACIONES
1 | ELECTRICAS

MUROS (0.15 m)

MURO TABIQUE

MURO PERIMETRAL

2 | SOLERA
5 [ INTERMEDIA (S.I.-1)

2 | SOLERA
6 [ INTERMEDIA (S.1.-2)

ACABADOS

PISOS

PUERTAS

VENTANAS

BANQUETA

PINTURA

LIMPIEZA FINAL

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Suacité, San Juan
Sacatepéquez, Guatemala, proporcionara a los habitantes de la aldea
una manera adecuada para desechar los desechos sanitarios, ya que en
la actualidad no se realiza de manera adecuada, lo cual ayudara de
manera directa al saneamiento y disminuira de manera directa la
proliferacion de enfermedades por la contaminaciéon de desechos
sanitarios. El proyecto beneficiara a 1 400 personas actualmente y 2 931

personas a futuro, con un costo final de Q. 2 983 203,09

El disefio estructural de la Alcaldia Auxiliar para el caserio Cruz Verde,
se realizdé de acuerdo a las normas y condiciones de uso y carga que
soportara la estructura, tomando en cuenta condiciones sismicas y
caracteristicas de carga del suelo. El proyecto beneficiard a los

pobladores del caserio Cruz Verde con un costo de Q. 677 379,66

Los proyectos que contiene este trabajo de graduacion fueron realizados
en mutua colaboracion con los pobladores de los sectores beneficiados y
la Unidad de EPS de la Universidad San Carlos de Guatemala,
tomandose en consideracion la realizacion en el menor plazo posible y
darle el mantenimiento y uso adecuado para asegurar un Servicio

eficiente durante la vida util.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Juan Sacatepéquez, Guatemala:

1. Capacitar a los pobladores de aldea Suacité, sobre el mantenimiento y
operacion del sistema de alcantarilado sanitario, para garantizar la

funcionamiento adecuado y durabilidad.

2. Garantizar la supervision técnica de los proyectos durante el periodo de
construccion, para cumplir con las especificaciones de cada proyecto y

asi garantizar la funcionabilidad y durabilidad.

3. Verificar que los precios contenidos en los unitarios estén actualizados
previo a la contratacion de servicios profesionales, ya que estan sujetos
a fluctuaciones debido a factores econémicos y de inflacién de precios

para materiales y mano de obra.
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ANEXOS

Anexo 1. Célculos para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
aldea Suacité

DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES DELO AL 11

. tas del te longitud s No.C No.Casas No.de q q
posicion cotas del terreno | longi 0. Casas Acumuladas | habitantes FH FH | Disefic | Disefio
del acumulado | acumulado
actual | futuro | actual | futuro
De pozo | Apoza | Inicia Final terreno [+] 0 Actual || futuro actual futuro
Q 1 500.00 435.46 91.81 495 ] ] 63 141 4.29 4.20 0.54 112 Q.54 112
1 2 495.46 | 492.03 99.92 3.43 [ 15 42 o1 433 | 425 0.36 0.80 0.90 1.99
2 [ 492.03 | 42099 | 9198 113 2 17 14 31 440 | a35 0.12 0.27 164 3.61
6 7 49099 | 49127 70.00 0.39 1 18 7 16 443 | 439 0.06 0.14 170 374
7 8 491.27 | 49104 25.96 0.88 1 19 7 16 443 | a39 0.06 0.14 176 3.88
8 9 49104 | 489.70 73.97 1.81 1 20 7 16 443 | a39 0.06 0.14 1.82 4.02
] 10 489.70 | 489.82 56.00 0.21 1 Pl 7 16 443 | a39 0.06 0.14 189 416
10 11 489.82 | 487.87 75.94 2.56 1 2 7 16 443 | 439 0.06 0.14 195 430

DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES DEL 11 AL 18

posicion cotas del terreno | longitud 5 No.Casas No. Casas No.de FH FH | Disefio | Disefio q q
del Acumuladas | habitantes acumulado | acumulado
actual | futuro | actual | futuro
De pozo | Apoza| Inicio Final terreno 0 0 Actual | futura actual futuro

18 17 499,58 492.88 4397 0.01 1 1 7 16 443 4.3% 0.06 0.14 0.06 0.14
17 14 | 49988 | 498.06 | 4941 3.68 1 2 7 16 443 | a3 | 006 0.14 0.12 0.28
14 13 498.06 | 497.77 | 3999 0.72 1 3 7 16 443 | 432 | 006 0.14 0.49 1.90
13 12-A | 497.77 | 496.80 | 5297 1.84 1 4 7 16 443 | 432 | 006 0.1 0.55 2.04

12-A 12 426.80 495.82 52.28 1.85 1 5 7 16 443 439 0.06 0.14 0.62 217
12 11-A | 495.82 | 491.85 67.80 5.86 5 10 35 78 434 | 427 | 030 0.67 0.92 2.84

11-A 11 | 40185 | 487.87 | 67.79 5.86 4 14 28 63 436 | a29 | 024 0.54 1.16 3.38

DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES DEL 18 AL 21

. No.Casas
L longitu No. No.de

posicion cotas del terreno S Acumulada ~ q q

d Casas habitantes FH FH | Qdisen | Qdisen

del 8 acumulad | acumulad
actual | futuro | o actual | o futuro
De terreno © actual o futuro
Apozc| Inicio Final Q 0 Actual | futuro
pozo

18 19 49988 496.36 3376 10.44 1 1 7 16 4.43 4.3 0.06 Q.14 0.06 0.14
12 20 426.36 485.14 24.62 13.25 2 3 14 31 4.40 4.35 Q.12 0.27 Q.12 0.41
20 21 485,14 | 48231 | 73.95 3.83 2 5 14 31 440 | 4.35 0.12 0.27 0.31 0.68
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Continuacion del anexo 1.

DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES DEL 21 AL 26

. No.Casas
L longitu No. No.de
posicion cofas del terreno s Acumulada ] q q
d Casas habitantes FH FH Qdisen | Qdisen
del 5 acumulad | acumulad
actual | futuro | o actual | ¢ futuro
De termmeno o actual o futuro
Apozo| Inicio Fimal 0 Q Actual | futura
pozo
26 23 49921 | 49761 | 99.99 160 6 6 22 94 433 | A25 0.36 0.80 0.36 0.80
23 22 497.61 | 497.02 33.99 172 1 7 7 16 443 | a3% 0.06 0.14 0.43 0.94
22 21-A | 497.02 489.67 65.17 11.29 1 2 7 16 443 4.3% 0.06 Q.14 0.42 1.08
217 21 | 489.67 | 48231 65.18 11.29 1 9 7 16 443 | 439 0.06 014 0.55 121
DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES DEL 26 AL 28
: No._Casas
. kengitu No. No.de
posicion cotas del terreno s Acumulada ) q q
d Casas habitantes FH FH Qdisen | Qdisen
del s acumulad | acumulad
actual | futuro | o actual | o futuro
De terreno o actual o futuro
Apoza| Inicia Final 0 0 Actual | futuro
poza
26 27 49621 | 497.44 57.98 3.05 1 1 7 16 443 | 439 0.06 0.14 0.06 0.14
27 28 49744 | 489.16 | 93.28 8.88 3 4 21 a7 438 | 4.32 0.18 041 0.25 0.54
DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES DEL 28 AL 30
. No. Casas
L longitu No. No.de
posicion cofas del terreno 5 Acumulada . q q
d Casas habitantes FH FH | Qdisen | Qdisen
del s acumulad | acumulad
actual | futuro | g actual | o futuro
De terreno o actual o futuro
Apozo| Inicio Final o} Q Actual | futuro
pozo
30 29 49143 | 490.34 2599 .19 1 1 7 16 443 | 439 0.06 0.14 0.06 0.14
20 28 490,34 489.16 22.00 5.36 1 2 7 16 4.43 4.32 0.06 0.14 0.12 0.28
DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES DEL 30 AL 32
: No.Casas
. lengitu No. No.de
posicion cotas del terrenc s Acumulada . q q
d Casas habitantes FH FH Qdisen | Qdisen
del s acumulad | acumulad
actual | futuro | o actual | o futuro
De temreno o actual o futuro
Apoza| Inicie Final 0 0 Actual | futuro
poze
30 31 49143 | 488.14 39.77 8.27 2 2 14 31 440 | 435 0.12 0.27 0.12 0.27
31 32 488.14 | 486.25 83.95 225 L 6 28 63 436 | 429 0.24 0.54 0.37 0.81

160




Continuacion del anexo 1.

DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES DEL 32 AL 35
. No. Casas
L longitu No. No.de
posicion cotas del terreno s Acumulada ) q q
d Casas habitantes FH FH | Qdisen | Qdisen
del s acumulad | acumulad
actual | futuro | o actual | o futuro
De terreno o actual o futuro
Apoza| Inicia Final Q 0 Actual | futura
pozo
35 34 499,17 498.37 29.99 2.67 1 1 7 16 443 4.39 0.06 0.14 0.06 0.14
34 33 49837 | 490.28 | 99.23 8.15 3 4 21 a7 438 | 432 0.18 041 0.25 054
33 32 45028 | 486.25 | 95.81 421 4 8 28 63 436 | 429 0.24 0.54 0.49 108
CALLEJON 1 DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES
. No.Casas
. longitu No. No.de
posicion cotas del tereno 5 Acumulada ) q q
d Casas habitantes FH FH Qdisen | Qdisen
del s acumulad | acumulad
actual | futuro | g actual | o futuro
De terreno o actual o futuro
Apoza | Inicie Final 1] o] Actual | futuno
pozo
3 2 19375 | 492.03 | 99.91 172 1 L} 28 63 436 | 4.29 0.61 1.35 0.61 135
CALLEJON 2 DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES
B No.Casas
L. kongitu No. No.de
posicion cotas del terreno s Acumulada ) q q
d Casas habitantes FH FH Qdisen | Qdisen
del s acumulad | acumulad
actual | futuro | ¢ actual || o futuro
De temmeno o actual o futuro
Apoza | Inicio Final o] o} Actual | futuro
pozo
16 15 503.35 | 50014 | 87.76 3.65 4 4 28 63 436 | 429 0.24 135 0.24 135
15 14 50014 | 498.06 | 25.82 8.07 1 5 7 16 443 | 439 0.06 014 031 1.48
CALLEJON 3 DEL CENTRO DE SUACITE HACIA LOS GUATES
. No.Casas
e longitu No_ No_de
posicion cofas del temreno s Acumulada . q q
d Casas habitantes FH FH | Qdisen | Qdisen
del s acumulad | acumulad
actual | futuro | o actual || o futuro
De terreno o actual o futuro
Apoza| Inicia Final Q Q Actual | futura
pozo
38 37 497.13 496.53 83.98 0.71 3 3 21 a7 4.38 4.32 0.18 0.41 0.18 041
37 36 49653 | 49638 | 26.00 0.60 1 4 7 16 443 | 439 0.06 014 0.25 054
36 35 19638 || 499.17 | 4181 6.68 1 5 7 16 443 | 439 0.06 0.14 0.31 0.68

Fuente: elaboracion propia.

161




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0029 S.S. oT: 30,333
INTERESADO: Douglas Antonio Montenegro Galvez
PROYECTO: EPS- Disefio de Edificio de tres nivels de la Alcaldia Axuiliar para el Caserio Cruz
Verde, San Juan Sacatepéquez, Guatemala

Ubicacion: Aldea Cruz Verde, San Juan Sacatepéquez
Fecha: jueves, 24 de enero del 2013
pozo: 1 Profundidad: 2.5 m Muestra: 1
40
38
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5 ~ :
w 5 \
7\ [ \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:

NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 20.18 ° | COHESION: Cu = 1.93 T/m?
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado. o
DESCRIPCION DEL SUELO: Fragmentos de roca y arena limosa color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 10.82 17.59 26.63
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X % X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.5 5.5 8.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.38 1.38 1.38
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.75 1.75 1.75
HUMEDAD (%H) 24.3 24.3 24.3

Atentamente,

Vo. Bo. p ol : 18 3 %zzﬂc/ / e’%m Mgf‘%géﬁ){é(?/

5 Ing. Omar Enrique Med
Inga. Telma Maicela Cano Morales . Jefe Seccién Mecénica de Suelos

DIRECTORA CIIIUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

: Edificio T-5, Ciudad Unjv&rsitaria zona 12

Telélgno directo: 2418:9115. Planta: 241 0 Exts. 86 2"’5 y 86221 Fax 2418-9121
h --Pagina web: htip//cii.usac.edu.g
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