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American Concrete Institute.

Son materiales que se utlizan como
ingredientes del concreto y se adicionan a la
mezcla antes o durante el proceso de

mezclado.

Tedricamente se define como la zona de
accion de las cargas para el analisis

estructural.

Es la fuerza total lateral que se aplica a una
edificacion en la base del mismo, los efectos

del sismo en la estructura.
Deformacién de los elementos estructurales
gue se presentan en forma de curvatura del

eje longitudinal, al ser cargados.

Son elementos que resisten las fuerzas de

corte en vigas y soleras principalmente.

Es la distancia del centro de masa al centro de

rigideces.
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Graut

Mamposteria

Muros confinados

Muros de carga

Es un material que esta conformado por
cemento, arena, grava fina y la cantidad
necesaria de agua que le proporcione una
consistencia  fluida para que tenga
trabajabilidad.

Obra formada por unidades o bloques de

concreto o arcilla, unidas con mortero.

Son los muros de mamposteria que tienen el
refuerzo vertical y horizontal concentrados en
elementos de concreto conocidos como

mochetas y soleras respectivamente.

Cargan y soportan esfuerzos de compresion y

flexion.
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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen las condiciones actuales en las que se
encuentran las comunidades en donde se van a realizar los proyectos,
justificando la realizacién de los mismos por las malas condiciones en que se
encuentran, tanto la escuela en la aldea La Guitarra, como la falta del sistema

de drenaje en el parcelamiento Caballo Blanco.

El beneficio de la construccion del Instituto Nacional de Educacion Basica
en la aldea La Guitarra es para toda la poblacién de dicha aldea y jévenes de
lugares aledafios, que prefieren recibir clases en dicha aldea y no viajar a la
cabecera departamental de Retalhuleu. Se ha propuesto la creacion del nuevo
Instituto Nacional de Educacion Béasica debido al crecimiento de la poblacién
estudiantil.

Actualmente la poblacién de Caballo Blanco no cuenta con un sistema de
alcantarillado para poder evacuar las aguas residuales producidas en dicha
poblacion, utilizando otros sistemas los cuales sin un buen uso y mantenimiento
contaminan el ambiente y los mantos freaticos, provocando enfermedades
debido a la presencia d bacterias en el ambiente y en los pozos que utilizan

para extraccion de agua para consumo propio.
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OBJETIVOS

General
Disefar el edificio para el Instituto Nacional de Educacion Béasica para la
aldea La Guitarra, Retalhuleu y el sistema de alcantarillado sanitario para el
centro urbano de Caballo Blanco, Retalhuleu.
Especificos
1. Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo para definir
el nivel de cimentacion del Instituto Nacional de Educacion Béasica en la

aldea La Guitarra.

2. Aplicar las normas, reglamentos y codigos que rigen el disefio de

estructuras de mamposteria reforzada.

3. Capacitar a la poblacion del centro urbano de Caballo Blanco para el

manejo y control de las fosas sépticas y pozos de absorcion.

4. Elaborar una investigacion de la region para realizar el diagndéstico de

cada comunidad.
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INTRODUCCION

Con base en las necesidades observadas en las comunidades del
municipio del departamento de Retalhuleu, se establecio la prioridad de trabajar
en los proyectos que a continuacion se presentan, con el fin de ayudar a dichas
comunidades en aspectos técnicos para mejorar las condiciones de vida de sus

pobladores.

La escuela de la aldea La Guitarra, ubicada a 16 kilometros de la
cabecera de Retalhuleu, ya no se da abasto para albergar a la poblacion que
asiste a dicho establecimiento recibiendo en jornada matutina a nifios de
preprimaria y primaria, y en jornada vespertina a jovenes del ciclo basico.
Debido al aumento de la poblacion en dicha aldea y a la asistencia de

estudiantes de lugares aledafios a la misma.

En la actualidad el parcelamiento Caballo Blanco del municipio de
Retalhuleu, es una de las comunidades que ha ido creciendo en varios sentidos
como: poblacién, infraestructura y servicios (bancos, puestos de comida réapida,
gasolineras, etc.). Debido a dicho crecimiento, autoridades locales han
realizado la gestion en la Direccibn Municipal de Planificacion (DMP) de la
Municipalidad del departamento de Retalhuleu para ascender el parcelamiento
a categoria de municipio, sin embargo, no cuentan con los servicios de agua
potable y drenajes tal y como lo establece el Cédigo Municipal en el articulo 23
bis “Requisitos y condiciones para elevar de categoria una aldea o caserio”, y
articulo 28 “Creacion de un municipio”, es por ello que se propone el disefio del

alcantarillado en dicho parcelamiento.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1 Ubicacién y localizacién

Retalhuleu tiene una extension territorial de 796 Kilbmetros cuadrados, se
encuentra ubicado a una altura de 239 m.s.n.m. a una distancia de 192
kilometros de la ciudad capital. Se encuentra ubicado a una latitud de 14° 32’
77y longitud 91° 40" 42”.

Figura 1. Mapa de Caballo Blanco
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1.1.1. Idioma

Es la lengua de un pueblo o nacion, forma de comunicacion de los
individuos que pertenecen a una sociedad determinada. En el municipio de
Retalhuleu predomina el idioma castellano en un 90 % el restante 10 % habla

algun idioma maya predominantemente el quiche.

1.2. Cultura

Es el conjunto de conocimientos que permite a alguien desarrollar el juicio
critico, modos de vida, costumbres, conocimientos y grados de desarrollo

artistico, cientifico, industrial en un tiempo y época determinada.

La cultura que se trasmite en el municipio de Retalhuleu, estd compuesta
por simbolos particulares materializados y transmitidos de forma mezclada,
esta tuvo origenes en la época de la colonia con la instalacion de espafioles al
municipio y la adopcion de nuevas conductas y formas de vida tomadas de las

personas que eran originarias del lugar.

1.2.1. Cultura indigena y no indigena

En el municipio de Retalhuleu existen diferencias culturales minimas entre
grupos indigenas y no indigenas, ya que 90 % de la poblacién se considera no

indigena.

De la expresion se afirma que la cultura esta ligada a la mezcla de
actividades, en la que se observa la expresion de diversidad de simbolos de la
cultura indigena y la no indigena, de esto sobresale las de caracter religioso,

por ejemplo: el culto a imagenes, fiestas patronales, especialmente la de de la



Virgen de Concepcion, y San Antonio de Padua el patrono de la iglesia catdlica.
Para la época de pascua se realizan procesiones que van acompafiadas de

comidas especiales de la época.

1.3. Educacion

En Guatemala se establecen dos formas de educacion: la publica y la
privada, la primera es brindada por el Gobierno a través del Ministerio de
Educacién (MINEDUC), la segunda se encuentra administrada por empresas

particulares.

La educacién es un proceso por el que se transfieren o imponen a la
generacion ascendente las ideas acumuladas, las normas, el conocimiento y las

técnicas de la sociedad, la educacion es consciente, intencional y deliberada.

1.3.1. Principales indicadores educativos

La mayor concentracion de alumnos en el nivel preprimario se da en el
sector oficial, esta tendencia aumenta drasticamente en el nivel primario. En el
nivel basico se puede considerar que las cantidades ya no muestran diferencias
tan marcadas: En el ciclo diversificado, esta tendencia cambia totalmente
encontrandose la mayoria de estudiantes en el sector privado, debido a una

baja en la cobertura educativa estatal para el nivel diversificado.
1.3.2. Infraestructura educativa
Los establecimientos oficiales son los que cuentan con la mayor cantidad

de edificios destinados al proceso de aprendizaje en el municipio,

especialmente para el nivel primario, algunos de estos edificios sobre todo en el



area rural, no cumplen con las condiciones necesarias para albergar a los
alumnos, como buena iluminacién, agua potable, proteccion contra la lluvia, lo

cual plantea dificultades pedagdgicas en la relacion de ensefianza aprendizaje.

1.3.3. Analfabetismo

La situacion del analfabetismo en Retalhuleu, responde a la existencia de
graves problemas, manifestados en el bajo nivel de vida de los habitantes, a la
falta de oportunidades de asistir a la escuela en la edad escolar producto del

inicio temprano en actividades productivas.

El analfabetismo es uno de esos problemas, cuyos indicadores deben
analizarse como efecto de determinadas condiciones econdmicas, politicas,

sociales y culturales vigentes en la sociedad.

1.4. Salud

El municipio cuenta con tres lineas de intervencion institucionales en el
Area de Salud, una se refiere a la que presta el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAS), la segunda proveniente del Instituto Guatemalteco
de Seguridad Social (IGSS), institucion que atiende solamente a personas
afiliadas y una tercera que se compone de clinicas sanatorios y farmacias

particulares.
1.4.1. Infraestructura de salud
La infraestructura en salud se define como el espacio fisico destinado a la

prestacion de servicios de prevencion y atencion medica a la poblacién. Esta

infraestructura se define de acuerdo a un sistema de categorias en funcién a la



capacidad y cobertura de prestacion de los servicios.

La infraestructura de un centro de salud se define como el lugar donde se
prestan los servicios de asistencia médica en general; en un puesto de salud se
prestan los servicios minimos de atencion primaria, con nivel de referencia al
centro de salud tipo A, este forma parte del distrito de salud y esta bajo la

responsabilidad directa de un auxiliar de enfermeria.

En un hospital se atienden a pacientes con problemas de salud general y
de especialidad, en el mismo se cuenta con mayor acceso de laboratorios y

tecnologia.

1.4.2. Recursos humanos disponibles

Es el conjunto de individuos con capacidad profesional, técnica y operativa
para desarrollar actividades vinculadas al sector salud. El cuadro siguiente
muestra la cantidad de recursos humanos que laboran en el municipio entre los
gue sobresalen las 61 comadronas; quienes no son empleadas directas del
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, pero aportan al funcionamiento

del sistema de salud.



Tabla l. Recurso humanos disponibles en area de salud Retalhuleu

RECURSOS HUMANOS CANTIDAD
Médicos institucionales 3
Enfermera profesional 2
Auxiliares de enfermeria 15
Técnicos en salud rural 1
Inspector de saneamiento 4
Comadronas tradicionales 61
Personal institucional de vectores 7
Médico odontdlogo 1
Técnico en laboratorio clinico 2
Secretario (a) 2
Conserje 2
Piloto 0
Guardian 1
Total 101

Fuente: centro de salud, Retalhuleu.

1.4.3. Mortalidad

La mortalidad se refiere al numero de fallecidos de una poblacién

determinada y se puede expresar en porcentaje y en valor absoluto. La

mortalidad se puede dividir en: materna, infantil, juvenil y de personas adultas.

El Centro de Salud de Retalhuleu y el de Caballo Blanco han reportado

gue dentro de las principales causas de mortalidad general se encuentran en

primer lugar la diabetes mellitus, en segundo

bronconeumonias y en un tercer lugar la insuficiencia renal.

lugar las neumonias y




1.4.4. Morbilidad

La morbilidad se describe como el niamero total de enfermedades y
problemas de salud o condicion incapacitante que acontece durante un periodo

de tiempo para una poblacion o lugar determinado.

Segun los datos recabados, la primera causa de morbilidad son los
traumatismos multiples, lo cual significa que el paciente ha sufrido heridas
serias que ponen en riesgo su vida y que pueden resultar en complicaciones
secundarias tales como shock, falla respiratoria y muerte. El Centro de Salud
del municipio de Retalhuleu y Caballo Blanco, indican que las posibles causas
son que muchos de los afectados conducen en estado de ebriedad resultando

politraumatizados.

1.5. Servicios municipales

Son el conjunto de servicios publicos que se prestan como parte de una
competencia asignada en el marco juridico que regula la administracion y

funcionamiento del municipio.

1.5.1. Agua potable

La potabilizacion es un proceso y tratamiento que se le aplica al agua, en
el municipio de Retalhuleu se efectia en la finca Xelaju. El proceso para
abastecer de agua potable a la cabecera de Retalhuleu consiste: en captar el
agua en una presa en el rio Tzunund, dicha captacion se realiza con tuberia
PVC de 12 pulgadas de diametro, luego el agua se desarena y se le aplica
sulfato de aluminio, se mide el nivel del agua en un canal Parshall, pasa por los

canales de floculacidon, luego a los tanque de sedimentacion que tienen 4



metros de profundidad, sigue por el canal de salida a la planta Brlcelas. Aqui
existen tres tuberias, una de 107, otra de 8”, ambas de asbesto cemento, y una

ultima de 6” de hierro galvanizado, cada una con una longitud de 1 720 metros.

En la planta de Bracelas, se continla el proceso de potabilizacion y
tratamiento, este sigue con baterias de filtro, los cuales filtran el agua que viene
de planta Xelaja, estos filtros se les hace una limpieza cada 24 horas.
Seguidamente pasa por dos casetas de cloracién, en las que se les aplica

cloro y gas, por ultimo llega a los tanques de almacenamiento.

1.5.2. Alcantarillado pluvial

El alcantarillado pluvial se refiere al sistema de captacibn de aguas

proveniente de la lluvia.

El area urbana cuenta con un 68 % de servicio de drenajes y con un 32 %
el area rural. Con respecto a drenajes pluviales en su mayoria es a través de
canalizacion y solamente en el area urbana se cuenta con algunas partes del

sector céntrico con sistema de alcantarillado.

El porcentaje del tipo de drenaje en el area urbana y rural es de: 2 % de
tuberia a la calle, 3 % tuberia al rio, 10 % fosa séptica, 41 % de pozo ciego,
44 % colector municipal.

1.5.3. Alcantarillado sanitario

El alcantarillado sanitario se refiere al sistema de captacion de aguas

servidas proveniente de los domicilios del area urbana.



Este servicio se presta en la totalidad de viviendas del &rea urbana, no asi
en las colonias suburbanas y en el &rea rural. Las aguas servidas y las
excretas no reciben ningun tipo de tratamiento, situacibn que provoca la
contaminacion de los rios, cuyas aguas son utilizadas para riego por
poblaciones vecinas del area rural y en algunos casos del &rea urbana

especialmente sobre el rio Bolas.

Segun el Departamento de aguas y drenajes de la Municipalidad, tienen

registrados aproximadamente 6 500 servicios utilizando el sistema.

1.6. Infraestructura

En este apartado se hace una descripcién de las estructuras fisicas que
dispone el municipio y que son para uso publico.

1.6.1. Vias publicas y urbanas

Son los caminos por donde se transita y son de uso de la comunidad,
estdn compuestas por las vias municipales, de categoria estatal, municipal y

comunal.

Toda el area urbana cuenta con calles pavimentadas y adoquinadas,
algunas areas rurales mantienen las calles de terraceria, sin embargo la

mayoria cuenta con pavimento o adoquin.

El municipio de Retalhuleu cuenta con vias de comunicacion terrestre y
aérea, entre las terrestres estan las carreteras asfaltadas y de terraceria, estas
son la carretera que conduce a Champerico, Mazatenango, Coatepeque y

Quetzaltenango.



Las de terraceria son las que conducen a las diferentes fincas, aldeas y
caserios. EI municipio cuenta con pistas de aterrizaje y despegue de avionetas,

es importante recalcar que algunas fincas tienen pistas propias.

1.6.2. Carreteras principales

La principal carretera CA-2 atraviesa el departamento, partiendo de la
frontera con El Salvador hasta la frontera con México, esta carretera se divide a
la altura de San Sebastidn comunicadndose con Quetzaltenango vy varios
departamentos del altiplano y Guatemala.

1.6.3. Centros de distraccion y recreacion

Existe en el municipio de Retalhuleu un parque infantii municipal, un
parque central, otro parque en la colonia San Antonio, un complejo deportivo,

en el &rea urbana y un parque recreativo municipal.

La poblacion con capacidad adquisitiva viaja con fines recreativos a otros
municipios vecinos como: las playas de Champerico y Tulate, Barrita, Manchén
y Acapan, la cueva del Encanto y centro arqueolégico Takalik Abaj, también los
parques recreativos que pertenecen al Instituto de Recreacion de los
Trabajadores (IRTRA) Xocomil y Xetulul.

1.7. Clima
El clima del municipio de Retalhuleu es célido, registrandose

temperaturas entre 20.3 grados centigrados de minima y 31.90 grados

centigrados la maxima. El promedio anual de precipitaciones de los ultimos 10

10



afios es de 2 903,80 Mm. EI municipio se caracteriza por dos estaciones;

verano e invierno.

Las lluvias comienzan en mayo y concluyen en noviembre y por lo regular
son abundantes. El verano se inicia en diciembre y termina a finales de abiril, en
este periodo la temperatura alcanza su mayor intensidad que es de 40 grados

centigrados.
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2. DISENO DEL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION
BASICA PARA LA ALDEA LA GUITARRA, RETALHULEU

2.1 Descripcion del proyecto

Debido a que el actual edificio esta llegando a la capacidad maxima para
albergar alumnos, se plantea el disefio de una nueva edificacién capacitada

para recibir a la poblacién que demanda el servicio de la educacion en el area.

La edificacion poseera tres médulos de dos niveles cada uno. El primer
nivel tendra 6 aulas, una tienda, una fotocopiadora, servicios sanitarios, aula de
maestros, secretaria y direccion; en el segundo nivel lo Unico que cambia es la
biblioteca que se sitia en lugar de la fotocopiadora y la tienda. La nueva
estructura se disefid con muros confinados los cuales se denominan de esta
manera porque tienen el refuerzo vertical y horizontal concentrado en

elementos de concreto, conocidos como mochetas y soleras respectivamente.
2.2. Estudio de suelos

El estudio del suelo es indispensable para conocer las caracteristicas
fisicas, quimicas y mecénicas del mismo, en este caso se realizo con el fin de
obtener el valor soporte del suelo. Dicho valor se utliza para disefiar la
cimentacion de la edificacion y de esa manera brindar seguridad a las personas
gue vayan a utilizar la estructura. El ensayo que se realizé para obtener el valor
soporte del suelo fue el ensayo triaxial, para ello se extrajo una muestra de un
pie cubico en el lugar donde se piensa realizar la cimentacion a una profundidad

de dos metros.
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2.3. Disefio arquitectdénico

El disefio arquitectonico hace mencién a la forma y distribucion de los
ambientes que componen el edificio que en este caso son las aulas, biblioteca,
aula para catedréticos, direccion, secretaria y servicios sanitarios, todo ello con
el fin de tener una instalacion funcional. Para realizar el disefio arquitectonico se
tomo6 como base el documento que extiende el MINEDUC Criterios normativos
para el disefio arquitectonico de centros educativos oficiales version julio 2007.

2.3.1. Requerimientos de areas

El dimensionamiento de los diferentes espacios con los que contara la
edificacién se basa en la ubicacién del lugar debido a las condiciones climaticas
y al manual antes mencionado. En dicha normativa se indican los parametros a
tomar en cuenta para realizar el dimensionamiento de las diferentes areas con
base en la demanda de alumnos por salén, todo ello con el fin de proporcionar

un lugar comodo y agradable para la realizacion de actividades académicas.

2.3.2. Distribucion de espacios

La distribuciébn de espacios se realiz6 para cumplir la demanda de la
poblacion actual, para ello se propone la siguiente distribucién: en el primer
nivel se tendran seis aulas, un aula para catedraticos, direccion, secretaria,
tienda, fotocopiadora y servicios sanitarios; en el segundo nivel se contara con
6 aulas, un aula para catedraticos, direccion, secretaria, biblioteca y servicios
sanitarios. El objetivos de tener dos aulas para catedraticos, dos direcciones y
dos secretarias es con la vision de independizar las jornadas de trabajo

(matutina y vespertina).
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2.3.3. Alturas y cotas

Con base en el lugar en donde se realizara el proyecto se propone una

altura para cada nivel de 3,5 metros debido a que es una region célida, situados

a solamente 22 kilometros del puerto de Champerico.

2.3.4. Tipos de estructuras

Segun las Normas AGIES se clasifican a las estructuras en cinco tipos o

familias fundamentales, las cuales se subdividen segln sean los elementos

verticales que sirvan para proporcionar resistencia y rigidez lateral, si existiera

alguna duda se le puede clasificar como EB6.

E1l, sistemas de cajon

E2, sistemas de marcos

v' Marcos ordinarios

v' Marcos especiales

E3, sistemas combinados de muros y marcos
E4, sistemas dual de muros y marcos

E5, péndulo invertido

E6, otro tipo

Para el andlisis de un edificio de mamposteria, el sistema estructural

basico es el de E1, de cajon, este sistema tiene restriccion de altura siendo:

30 metros de altura para un nivel de proteccion tipo C.

20 metros de altura para un nivel de proteccion tipo D.

Para mayores alturas necesitamos sistema tipo de E3 o E4.
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2.4. Andlisis estructural por medio de mamposteria reforzada

El andlisis a utilizar es el simplista, el sistema estructural se denomina
muros confinados, esto se refiere a los muros de mamposteria que tienen el

refuerzo vertical y horizontal concentrado en elementos de concreto.

Para hacer un andlisis simplista de una estructura en mamposteria

confinada se estimaran las siguientes consideraciones:

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene el
muro, en el sentido contrario que no se considera.

o Los muros en general se comportan como miembros verticales sujeto a
fuerzas horizontales concentradas en los niveles de piso.

o La deflexion del diafragma debera limitarse para prevenir esfuerzos

excesivos en los muros perpendiculares a los muros de corte.

2.4.1. Integraciéon de cargas
Mamposteria 0,19 x 0,19 x 0,39 centimetros
Altura 35 m
Espesor de la losa t 0,12 m
Carga viva techo 100 kg/m?
Carga viva entrepiso 400 kg/m?2
Carga viva pasillo 500 kg/mz
Area losa ler nivel total 622,54 m2

Area losa 2do nivel total 622,54 m2
Area losa modulo 1, 1er nivel 275,52 m?
Area losa modulo 1, 2do nivel 275,52 m?
Area losa modulo 2, 1er nivel 206,64 m2
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Area losa médulo 2, 2do nivel 206,64 m2

Area losa médulo 3, 1er nivel 140,38 m2
Area losa médulo 3, 2do nivel 140,38 m2
2.4.2. Disefio de losas

Para el armado de las losas, inicialmente se procede a realizar el calculo
del peralte que tendra la losa, se considera un recubrimiento de 1 pulgada
segun ACI 318S-05, luego se debe hacer el célculo del area de acero para

poder definir el armado de la estructura.

Utilizando caso 4 para losas (1, 8, 9, 14, 15,18)

Relacion losa = a/b = 4,20/6,20 0,68

Peralte = t = p/180 = 20,8/180 = 0,115

Se trabajar4 con un peralte de 12 centimetros, pues es un edificio en

donde existirdn demasiadas vibraciones.

Integracion de cargas sobre la losa

CM = peso de concreto * t

CM =2 400 kg/m2* 0,12 m?2

CM = 288 kg-m

CV =500 kg-m

CU=1,4(288) + 1,7(500) = 1 253,20 kg-m

Momentos positivos y negativos para losas en dos sentidos.
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Coeficiente para momentos negativos.

a=0,0826
b=0,0174

Ma (-) = Ca W L2a
Ma (-) = 0,0826 (1 253, 20) (4,20)2 =1 825,9 kg-m
Mb (-) = 0,0174 (1 253,20) (6,20)2 = 838,21 kg-m

Coeficientes para momentos + para cargas muertas, caso 4 del método 3.

a=0,0476
b =0,0102

Ma (+) =CaW L2a

Mb (+) = Ca W L2b=

Ma(+) = 0,0476 * 288 * (4,20)2 = 241,82 kg-m
Mb (+) = 0,0102 * 288 * (6,20)2 = 112,92 kg-m

Coeficientes para momentos debido a carga viva.

a=0,059
b =0,012

Ma (+) =Ca W L2a

Mb (+) = Ca W Lzb=

Ma(+) = 0,059 * 500, 00 * (4,20)2 = 520,38 kg-m
Mb (+) = 0,012 * 500, 00 * (6,20)2 = 246,02 kg-m
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Utilizando caso 9 para losas (2,3,4,5,6,10,11,12,13,16,17)

Relacion losa = a/b = 4,20/6,20 = 0,68

Peralte = t = p/180 = 20,8/180 = 0,115

Se trabajara con un peralte del2 centimetros pues es una edificio en

donde existiran demasiadas vibraciones.

Integracion de cargas sobre la losa

CM = peso de concreto * t
CM =2 400 kg/m2* 0,12 m? =288 kg-m

CV =500 kg-m
CU =1,4(288) + 1,7(500) = 1 253,20 kg-m

Momentos positivos y negativos para losas en dos sentidos.

Coeficiente para momentos negativos.

a=0,0818
b =0,0098

Ma (-) =Ca W L2a
Ma (-) = 0,0818 (1 253, 20) (4,20)2 = 1 808,31 kg-m
Mb (-) = 0,0098( 1 253,20) (6,20)2 = 472,13 kg-m

Coeficientes para momentos + para cargas muertas, caso 4 del método 3.
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a=0,0334
b = 0,0056

Ma (+) =CaW L2a

Mb (+) = Ca W L2b=

Ma (+) = 0,0334 * 288 * (4,20)2 = 169,68 kg-m
Mb (+) = 0,0056 * 288 * (6,20)2 = 61,99 kg-m

Coeficientes para momentos debido a carga viva.

a=0,051
b =0,010

Ma (+) =Ca W L2a

Mb (+) = Ca W L2b=

Ma (+) = 0,051 * 500, 00 * (4,20)2 = 455,11 kg-m
Mb (+) = 0,010 * 500, 00 * (6,20)? = 196,04 kg-m

Balanceo de momentos

Si (0,8) (Mmayor) < Mmenor Mb = ((Mmayor + Mmenor)/2)

Mb = proporcional a las rigideces

Si (0,8) (Mmayor) > Mmenor

Mmayor = 1 825,90 kg-m
Mmenor = 1 808,31 kg-m

(0,8) (Mmayor) = (0,8)(1 825,90 kg-m) = 1 460,72 kg-m
(0,8) (Mmayor) < Mmenor
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Mb = (Mmayor + Mmenor)/2)
Mb = (1 825,9 + 1 808,31)/2 =1 817,05 kg-m

Armado de la losa

D =t — recubrimiento
D =12 -2,5=9,5 centimetros

Acero minimo

Asmin = 14,1/2800* b * d
Asmin = 14,1/2800 * 100 * 9,5 = 4,78 cm?

Acero para losas (1,8,9,14,15,18), momentos negativo, (bastones).

Mu b 0,85 * 210

— _ 2 _
As = (bxd bxd =5 003825+ Fc T Ty

b =100

d=9,5cm

f' ¢ =210 kg/cm?

fy = 2800 kg/cm?

M =1 817,105 kg-m

1817,05 %100 0,85 * 210

_ _ 2 _
As = (100 %9,5 100%9,5 = =5 503825 v 210 * 2800

As requerido = 8,14 cm?

21



Se propone No. 4, utilizando el &rea de acero requerida

s = en donde el espaciamiento sera de 0,15 centimetros.

Acero para tensiones, momento positivo.

b =100
d=9,5cm

f' ¢ =210 kg/cm?
fy = 2800 kg/cm?
M = 762,20 kg-m

As= (b*d bxd 2 Mu * b 0,85 * 210
= * — * _ .

> 0,003825 * Fc Fy

As = (100 9,5 100595 2 _/0%20+100 ~ 085 +210
= ' "7 0,003825 %210 2800

As requerido = 3,27 cm?
Se propone No. 3, utilizando el area de acero minimo porque es mayor

que el acero requerido
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s =en donde el espaciamiento sera de 0,15 centimetros.

Acero para losas (2,3,4,5,6,7,10,11,12,13,16,17), momentos negativo,

(bastones).
A bxd bxd 2 Mu *b 0,85 % 210
= E3 —_ E3 —_ F3
5= 0,003825 = F'c Fy
b =100
d=9,5cm

f' ¢ =210 kg/cmz
fy = 2800 kg/cm?
M =1 817,105 kg-m

1817,05 %100 0,85 * 210
k
0,003825 = 210 2800

As = (100 * 9,5 — 100 9,5 2 —

As requerido = 8,14 cm?

Se propone No. 4, utilizando el area de acero requerida

s = en donde el espaciamiento sera de 0,15 centimetros.

Acero para tensiones, momento positivo.
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b =100
d=9,5cm

f' ¢ =210 kg/cmz
fy = 2800 kg/cm?
M = 624,79 kg-m

As = (bxd bxd 2 Mu * b 0,85 * 210
= * _ % _ .
S 0,003825 * Fc By

o ' > "7 0,003825 <210 2800

As requerido = 2,66 cm?

Se propone No. 3, utilizando el area de acero minimo porque es mayor

que el acero requerido

s = en donde el espaciamiento sera de 0,15 centimetros.

Chequeo por corte

Vres > Vmax

Vres < Vmax,aumentar el espesor de la losa
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Vmax = 1 253,2 0 * 4,20 /2 = 2 631,72 kg
Vrest = 0,53 * 0,85 * 100 * 9,5 (v210) = 6 201,95 kg

Vres>Vmax

6 201 ,95 kg > 2 631,72 kg si cumple el peralte
Acero por temperatura

Acero por temperatura = 0,002 * b * t

Acero por temperatura = 0,002 * 100 * 12 = 2,4 cm?

As requerido = 2,4 cm?

s = 29,00 centimetros en donde el espaciamiento sera de 0,30 centimetros

porque cumple con el momento y asi se tendra simetria en el armado.

Todas las losas se van a armar de la siguiente forma:

Acero por temperatura: varilla No. 3 @, 0,15 centimetros
Acero para tensiones: varilla No. 3 @, 0,15 centimetros
Acero para bastones: varilla No. 4 @, 0,30 centimetros
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2.4.3. Célculo de cargas por nivel

En esta categoria se pueden clasificar las cargas correspondientes al peso
propio y al peso de los materiales que soporta la estructura; tales como

acabados, divisiones, fachadas, techos, etc.

Carga viva: es aquella producida por el uso y la ocupacion de la
edificacién. Los agentes que producen estas cargas no estan rigidamente
sujetos a la estructura. Estos incluyen, pero no estan limitados, a los ocupantes,

el mobiliario, el contenido el equipo.

Carga muerta: esta comprende las cargas de elementos permanentes de
la construccién incluyendo estructura, pisos, rellenos, cielos, tabiques fijos y
equipo rigidamente anclado.

Carga muerta en techo:

Losa = (peso especifico) * (espesor de la losa)

Losa = (2 400 kg/m3) * (0,12 m) = 288 kg/m2

Sobrecarga 5 kg/mz

Pafiuelo = (peso especifico) (espesor del pafiuelo)

Pafuelo = (2 400 kg/cm?) (0,05m) = 70 kg/m?
363 kg/m2

Carga muerta entrepiso, aulas y pasillo:

Losa = (peso especifico) * (espesor de la losa)
Losa = (2 400 kg/m?3) * (0,12 m) = 288 kg/m?

Instalaciones 5 kg/m?

26



Piso 30 kg/m?

Pafiuelo = (peso especifico) (espesor del pafiuelo)

Pafiuelo = (2 400 kg/cm?2) (0,05m) 70 kg/m?
393 kg/m2

Determinacion de carga viva:

Modulo 1:

CV en aula: (0,25) * (C.V. entrepiso) * (largo) * (ancho) * (# de aulas) = kg
CV en aula: (0,25) * (400kg/m?) * (8,20 m) * (6,20 m) * (3) = 15 252,00 kg

CV pasillos: (0,25) * (C.V. pasillos) * (largo) * (ancho) = kg
CV pasillos: (0,25) * (500 kg/m?) * (32,2) * (2) = 8 050,00 kg

CV losa: (0,25) * (C.V. losa) * (area losa moédulo 1, 2do. nivel) = kg
CV losa: (0,25) * (100kg/m?) * (275,52 m?) = 6 888,00 kg

Total de carga viva para modulo 1 = 22 564, 00 kg y 22,56 toneladas

24.4. Guia para establecer la estructura sismorresistente
segun AGIES

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

Exposicion de viento C (AGIES 2-10, pag. 27)
Ce = coeficiente de exposicion 1,16 (AGIES 2-10, pag. 29)
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Cq = coeficiente de presion 0,80 barlovento
para muro 0,50 sotavento (AGIES 2-10, pag. 30)
| = factor de importancia para 1 (AGIES 2-10, pag. 28)

Célculo de presion de viento

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

niveles de proteccién es de Pa = 573 pa.

Pa = 573 pascales

1 pascal = 0.102 kg/m?

Pa =573 pa * 0.102 kg/m? = 58,446 kg/m?
P=Ce*Cq*gs*I

P =(1,16) * (0,80) * (58,46 kg/m2) * (1) = 54,25 kg/m2
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Figura 2. Mapa de zonas de velocidad basica del viento para la
Republica de Guatemala (km/h)

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

Anédlisis de viento:

Modulo 1 en X:

Presion de viento 54,25 kg/m2
Altura 3,50 metros
Ancho 1ler nivel 8,20 metros
Ancho 2do nivel 8,20 metros

Area = (ancho 1ler. nivel) (altura) + (ancho 2do. nivel) (altura)
Area = (8,20) (3,50) + (8,20) (3,50) = 57,40 m2
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Fuerza = A*q= (57,40 m?) * (54,25 kg/m?) = 3 133,95 kg

Moédulo 1 en Y:

Presion de viento 54,25 kg/m?
Altura 3,50 metros
Ancho 1ler nivel 32,20 metros
Ancho 2do nivel 32,20 metros

Area = (ancho 1ler. nivel) (altura) + (ancho 2do. nivel) (altura) =
Area = (32,20) (3,50) + (32,20) (3,50) =

Area = 225,40 m?

Fuerza = A* q = (225,40 m?) * (54,25 kg/m?) = 12 227,95 kg

Fuerzas horizontales:

El calculo de fuerzas horizontales se realizard con base en las Normas
AGIES 2010.

Célculo AGIES NSE 2010 modulo 1:

Con base en AGIES NSE 1-10 secci6on 3.1.5 se clasifica como obra

importante y se clasifica en categoria 3.

Segun el mapa de zonificacion AGIES NSE 2-10, figura 4-10 p. 14 el

proyecto se ubica en la zona sismica 4.
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Se disefiara con un sismo severo por el tipo de estructura (obra
importante) segun AGIES 2-10 seccion 4.3.2.2.

Sistema estructural tipo cajon = E2 NSE3 tabla 1-1.

indice de sismicidad lo = 4.

Ajustes por intensidades sismicas especiales segun AGIES NSE 2-10

seccién 4.3.3.3.

Scs = Scr * Fa * Na(4—1a)

S1s = S1r * Fv * Nv(4 —2a)

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

Na = periodo corto de vibracion.

Nv = periodo largo de vibracién.

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

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

Na= 1 tabla 4.6 AGIES NSE 2-10
Nv= 1 tabla 4.7 AGIES NSE 2-10
Fa= 1 tabla 4.2 AGIES NSE 2-10
Fv= 1,5 tabla4.3 AGIES NSE 2-10
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Scs=1,65¢ AGIES NSE 2-10 seccion 4.3.3.3. Figura 4-1
Sin=0,609 AGIES NSE 2-10 seccion 4.3.3.3. Figura 4-1

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

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

. S1s 0,90
"~ Scs 1,65

= 0,545 segundos
Construccién de los espectros de disefio:

Factor de escala, segun AGIES 2-10, seccion 4.3.4.1.:

Los siguientes factores determinan los niveles de disefio:

Kd

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

Se disefard con el sismo severo = 0,80 = Kd

Espectro calibrado al nivel de disefio requerido

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

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

2.45. Corte basal

Corte basal segun AGIES NSE 3-10 seccion 2.1.1.

Vb = Cs * Ws

Donde:

Ws = es la parte del peso de la edificacion.
Cs = es el coeficiente sismico de disefio.

Sa*T

Cs =
> R

Donde:

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

R = factor de reduccién que se obtiene en la seccién 1.6.1 AGIES NSE 3-10.

T = es el periodo fundamental de vibracion de la estructura segun 2.1.4 o
2.1.5AGIES NSE 3-10.
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Periodo de vibracion (AGIES 3-10 seccion 2.1.4.1. ecuacion 2-3)

Ta = Kt(hn)*

Donde:

hn= es la altura del edificio, en m desde la base definida en la seccién 1.10.4

Kt = 0,047, AGIES NSE 3-10 seccion 2.1.4.1.

X =0,85 AGIES NSE 3-10 seccion 2.1.4.1.

Ta= 0,047 * 7 metros 8% = (,2457 segundos

Segun el AGIES NSE 2-10 seccion 4.3.4.3 si T<Ts entonces Sa = Scs

0,25 < 0,54

Entonces Sa =1,32

Cs = Sa/R

Por lo tanto

Cs =132/5 = 0,26

Célculo de valores minimos segun AGIES NSE 3-10 de Cs

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

Cs = 0,044 Scd (2 —2a AGIESNSE 3 —10)
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Cs = 0,5Sr1/R (2 — 2bAGIES NSE 3 — 10)

Cs > 0,044(1,32)

Cs = 0,0588

0,26 = 0,058 cumple

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

Cs = 0,06

0,26 = 0,06 cumple

Célculo de corte basal:

Vb = 0,26 * 532 447,00 kg = 138 436,22 kg = 138,43 toneladas

2.4.6. Distribucion de fuerzas por nivel

Viento

Maodulo 1 eje x

Presion de viento = q = 54,25 kg/m?2
Altura de cada nivel = 3,50 metros
Ancho del primer nivel 8,20 metros
Ancho del segundo nivel 8,20 metros
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F=A*q

Donde:

A = area del muro a analizar

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

A = (8,20 * 3,50) + (8,20 * 3,50) = 57,40 m?

F=A*q
F = 57,40 m? * 54,25 kg/m? = 3 113,95 kg

Médulo 1 ejey
Presion de viento = q = 54,25 kg/m?2
Altura de cada nivel = 3,50 metros
Ancho del primer nivel 32,20 metros
Ancho del segundo nivel 32,20 metros
F=A*q

Donde:

A = area del muro a analizar

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

A = (32,20 * 3,50) + (32,20 * 3,50) = 225,40 m?
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F=A*(Q
F =225,40 m? * 54,25 kg/m? = 12 227,95 kg

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

luego de hacer el andlisis para cada modulo.
Andlisis de fuerzas de sismo:

Fx = Vb Wi * hi
X T (Wixhi)

Vb=Cb+F

Vb = 138 436,22 kg + 12 227,95 kg = 150 664,17 kg

Hx = altura de cada nivel = 3,50 metros

X Wi * hi = es la sumatoria de peso la columna peso y altura
2.4.7. Calculo de fuerzas cortantes por piso y momentos
Las fuerzas laterales generadas por vientos o por sismo pueden originar
grandes momentos de volteo sobre las estructuras. Si el momento de volteo es

lo suficientemente grande puede sobrepasar la carga muerta de la estructura e

inducir tensiones en los extremos de los muros de corte.
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Tabla Il.

Momento de volteo médulo 1

MODULO 1 EN X
NIVEL Fi=Fx (kg) | Hi(m) | Fi*Hi (kg*m) Hi-Hx | Mwx (kg*m)
techo | 8 6935,5682 7 608 548,9779 0 0
nivel 2 | 637286017 | 3,5 223 050,1060 3,5 304 274,4889
nivel 1 0 0 0 7 831 599,0839
SUMATORIA =} 831 599,0839
MODULO 1 EN Y
NIVEL Fi=Fx (kg) | Hi(m) | Fi*Hi(kg*m) Hi-Hx | Mwx (kg*m)
techo | 869355682 7 G508 548,9779 0 0
nivel 2 | 637286017 [ 35 223 050,1060 35 304 274,4889
nivel 1 0 0 0 7 831 599,0839
SUMATORIA =} 831 599,0839

Fuente: elaboracion propia.

2.4.8. Centros de rigideces por nivel

Calculo de centro de rigidez:

R=1/A
__P h3+3 h
_Em*t( d d)
P h3+3 h
_Em*t(d d)

Donde para ambas ecuaciones:

P = fuerza de piso

h = altura del muro

Em = mddulo de elasticidad en compresiéon E = 750 *f' m
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Ev = maddulo de elasticidad en corte ( Ev = 0.4 E)

El centro de rigidez queda en el modulo 1 en sentido x = 18,00 metros y en

sentido y = 3,5013 en la siguiente tabla podremos ver el calculo del mismo.

Tabla lll. Rigideces de mddulo 1 en sentido x

MODULO 1 PRIMER NIVEL SENTIDO X CALCULD DEL CENTRO DE RIGID{h 3.5|m

X muro longitud {m) |h/1 rigidez (t=0.19m) | Distancia X|Distancia ¥ |L*X {m2) |L*Y (m2) [R*X (m2) |R*Y (m2)
1,00 8,00 0,437 0,095 4.1 6,1 32,80 48,80 0,5795
2,00 8,00 0,437 0,095 121 6,1 B&,80 48,80 0,5795
5.00 8,00 0,437 0,095 20,1 6,1 160,80 48,80 0,5795
4,00 4,00 0,875 0,095 26,1 6,1 104,40 24,40 0,1799
5,00 4,20 0,833 0,032 50,1 6,1 126,42 25,62 0,1983
6,00 3,25 1,076 0,019 208 3.1 B&,85 10,04 0,0587
7,00 6,95 0,503 0,077 5.6 0,1 25,02 0,69 0,0077
8,00 6,95 0,503 0,077 116 0,1 20,62 0,69 0,0077
9,00 6,95 0,503 0,077 19,6 0,1 136,22 0,69 0,0077
10,00 2,95 1,186 0,015 25,6 0,1 75,52 0,29 0,0015
11,00 2,95 1,186 0,015 29.6 0,1 87,32 0,29 0,0015

SUMATORIA 62,20 0,628 102277 | 209,153 2,20

Py = 63 728,60 |kg

Em= 750*70H 52 500 kg/fcm2

= 15|cm

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Rigideces de modulo 1 en sentido y

MODULC 1 PRIMER NIVEL SENTIDOQ ¥ CALCULO DEL CENTRO DE RIGIDEZ

¥ muro longitud (m) |h/I rigidez (t=0.19m)|Distancia X|Distancia ¥ [L*X L=y R=X R*=Y
1,00 6,20 0,564 0,064 0,10 3,10 0,62 19,22 0,006
2,00 6,20 0,564 0,064 8,10 3,10 50,22 19,22 0,52
3,00 6,20 0,564 0,064 16,10 3,10 99,82 19,22 1,04
4,00 6,20 0,564 0,064 24,10 3,10 145,42 19,22 1,56
5,00 6,20 0,564 0,064 28,10 3,10 174,22 19,22 1,82
6,00 6,20 0,564 0,064 52,10 3,10 195,02 19,22 2,08

SUMATORIA 57,20 0,389 673,32 115,32 7,04

Px= 63 728,60 |kg

Em= 75070} 52 500 kgfcm2

= 1%|cm

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.9. Excentricidades
Excentricidad con respecto al centro de rigidez
Mddulo 1 entrepiso
ex = IXcr - Xcml
ex =1,5764 + (0,05*Ly)
ex = 3,43 metros
ey = IXcr - Xcml
ey = 0,2448 + (0,05*Lx)
ey = 3,35 metros
Modulo 1 losa
ex = IXcr - Xcml
ex =1,5764 + (0,05*Ly)
ex = 3,43 metros
ey = IXcr - Xcml

ey = 0,3222 + (0,05*Lx)

ey = 3,43 metros
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2.4.10.  Calculo de acero vertical y horizontal

Disefio de acero requerido para los muros de mamposteria confinada.

Tabla V. Calculo de esfuerzos admisibles

F= 74 680,47 kg
M= 213 613,05 kg*m

= 350 cm

= 19 cm
L=
fm= 70 kg/cm?2
Fy= 2 800 kg/cm?2
Es= 2100 000 kg/cm2
Fs= 2
h/40t 0,4605263
(h/40t)"3 0,0976705

Célculo del maximo esfuerzo axial permitido

Fa =(1/Fs)* [0.2*F' m*(L - (h/401)"3)]

Fa= 6,32

kg/cm2

Céalculo del esfuerzo flexionante maximo perm

itido para mamposteria

Fb=(1/Fs)*(0.33* m)

Fb= 11,55

kg/cm2

Célculo del esfuerzo de corte

|
Fv= (1/Fs)*(0.3*(f m)"0.5)

Fv= 1,25

kg/cm2

Célculo del esfuerzo de tension

Fs= 0.4*fy

kg/cm2

Fuente: elaboracion propia.
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Maodulo 2 en direccion y muro 1 primer nivel:

Area tributaria= 8,61 m2
Altura del muro 35 m
Longitud del muro=b 6,2 m
Longitud del muro=b 620 cm
Espesor del muro=t 19 cm

Carga muerta que afecta al muro:

Cm= 3 209,84 kg/m
Cv= 694,35 kg/m

Carga ultima =1,4Cm + 1,7Cv
Carga ultima= 5 674,18 kg/m

Calculo del esfuerzo axial actuante (fa):

fa=(Cu*b)/(b*t)
fa= 2,99 kg/cm2

Calculo de corte unitario (fv):
F=74 680,47 kg

fv=(F)/(b*t)
fv= 6,34 kg/cm2
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Célculo del esfuerzo flexionante (fb):

M= 213 613,05 kg*m
fb=(6*M*100)/(b2 * t)
fb= 17,55 kg/cm2

Valores calculados con anterioridad:

Fa= FA 6,32kg/cm2
Fb= 11,55 kg/cm2
Fv= 1,25 kg/cm2

fb=(1,33-(fa/Fa))*Fb
fb= 9,90 kg/cm2

Relacién modular:

Es= 2 100 000 kg/cm2
fm= 70 kg/cm2

Em= 750*"m =52 500
fs= 1120 kg/cm2

n=Es/Em =40
fs/in= 28

Por triangulos semejantes se resuelve para k:

(fs/n) / (d-kd) = (fb/kd)
K= 0,2624
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j= 1-(k/3) 0,9125
tomando =d =6,2m
Tomando =d =620 cm

Determinacién de acero minimo:

As minimo en columnas = 0,0007*b*h

As minimo en soleras = 0,0015*b*h

Asmin = 0.0007*b*h

b = espesor muro = 19
ancho o largo muro = 620
Asmin= 8,246 cm2

Determinacion de acero requerido en columnas:

Asrequerido= (M)/(fs*j*d)
M= 213 613,05kg*m

fs= 1120

Asreg= 33, 31 cm2

Disefio por corte (soleras):

Av= (S*b*fv)/(Fs)
b=19 cm

Fv= 6,34kg/cm2
Fs=1 120 kg/cm2

Av= S ((19%6.24)/(1124)) = 0,1075 cm2
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Se propone la separacion entre soleras para determinar el &rea de acero

Av=(S)*(0.1055) = 12,066 cm2 acero requerido.

2.4.11. Disefio de mamposteria

A continuaciéon se detalla en tablas el disefio del calculo de acero

requerido para los muros del médulo 1 en sentido x.

Tabla VI. Resumen de area de acero por muro

(1fFs)* [0.24F m* (1 - (hf20t)"3)

(6% M* 100 )/(b2 * t) (kg fcm2)
0.3%fy

(Cu*b)A(b* 1) (kg fcm2)

carga muerta (kg/m)

fr= (F)A(b*1) (ke fem2)

Fr= (L/Fs ¥ (0.3*%(F m)y0.5)
b=(1.33- (fa/Fa)f*Fb

Asmin = 0,0007+*b*h (cm2)
Asrequerido= (MSA(E*d) (cm2)

Fuerza (kg)
mMome mbo(kg™* m)

rea tributaria (m2)
bong itud muro {m}
bong itud muro (Cm)
espesor mure {cm)
altura muro (m)
carga vira (kg/m)
carga ultima (kg/m)
Fb={1/Fs ¥*{0.33*f ' m)

fa
fb=
Fa
Fs
f
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69 247,41] 208 669,95 |8,82|8,00]800,00{ 18,00(3,50|2 952,25) 551,25 |5 070,27 2,67 ] 4,56 | 10,30 11,55 112000/ 10,28] 10,64] 25 59

69 24741 208669,95 |8,82(8,00]800,00{18,00(3,50(2952,25| 551,25 |5 070,27|2,67|4,56|10,30]6,32| 11,55 |1,25|1 120,00[10,48( 10,64 |25 50

2150556 64 806,00 |441(4,00(400,00)13,001350|2952,25) 551,25 |5070,27|2,67|283|12,78(6,32| 1155 |125|1120,00{10,48) 5,32 [15,88

2369403 7139854 |416(4,20(420,00)13,001350|2 851,42) 485,23 |4833,50{2,54|2587|12,78(6,32| 1155 |1,25(|1120,00{10,71) 5,59 16,68

9868,14| 2778061 |8,32(3,25|325,00]19,00]3,50]2 264,00[1 280,00]8 145 60] 4,28] 1,60] 831 [6,32] 1155 [125]1 12000 752] 432 [ 839

62402,22| 19094876 |8:82|6,94]694,00(18,00)3,503 103 80| 635,44 |5 425 58| 2,86 |4 73| 12,52|6,32| 11,55 |1,25|112000(10,14( 9,23 | 26,99

62402,22] 19094876 |882]6,94] 694 00]18,00(3 503 103 80| 635,44 |5 425 58] 2,864 73 [ 12,52] 6,32 | 11,55 [1,25]1 120,00[10,14] 9,23 [ 26,98

e |G | ed Jem [l | e | | e | | IVTunDe

62402,22) 15094876 |8B82|6,54(654,00)13,0013,50(3 103,80] 63544 |5425,58/2,80(4,73|12,52(6,32| 1155 |125(|1120,00{10,14) 8,23 |26,38

=
=]

1232034 3769988 |441]2,94]294.00{19,00]3,50]3 310,00] 750,00 |5 909,00(3,11]2,21]13,77(6,32] 11,55 [1,25]1 120,00] 9,67 | 391 [ 12,58

i
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1232034 3769986 |4.6(2,94]20400(18,00)3,50(3 233 46| 707,48 |5 729,57|3,02|2,21{13,77|6,32| 11,55 |1,25|1120,00( 9,85 | 3,81 |12,58

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.12. Disefio de cimentacién

Datos:
Coeficiente de cohesion (Cu) = 9,5 ton/m2
Angulo de friccion interna = 20,65
Base =0,40 m
Desplante de cimentacion =0,80m
Factor de seguridad =5
Densidad del suelo = 1,73 ton/m3

Para determinar la capacidad del suelo se utiliza la formula de Terzaghi,

los factores se encuentran en la tabla 3,1 de la pagina 159 del libro de Braja

Das.

Angulo =20,65°
Nc =18,44

Nq =7,940

Nr = 4,050

qu=CNc+ (p*Ds*Nqg)+(0,5*p*B *Nr) =
qu = ((9,5) * (18,44)) + ((1,73) *(0,80) * (7,94)) + (0,5 * (1,73) * (0,50) * (4,05)) =
qu = 187, 92 ton/m?2

Valor soporte del suelo:

Vs =qu/ Fs
Vs = 187,92/5 = 37,59 ton/m?
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Caracteristicas del cimiento:

Concreto = 2,4 ton/m?3
f' ¢ =210 kg/cmz

fy = 2800 kg/cm?
t=0,20m

Fcu=1,5

Caracteristicas del suelo:
Para el disefio del cimiento se tomo un factor de seguridad 5 debido a la
inexperiencia en la toma de muestra de suelo, dicho factor permite estar entre el

rango tedrico que nos muestra la tabla.

Densidad del suelo = 1,73 ton/m3
g adm = Vs = 37,59 ton/mz2

Cargas que soportan el cimiento por unidad lineal

L =96
Wedificio = 532,44 toneladas

_ W edificio -
"~ Ltotal on/m
_ 53244

U= Ggo0 - o0 ton/m
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Tabla VII.

Valo

res soporte teérico

Valor soporte sugeridos para diferentes tipos de suelos.

Material del suelo t/m* Observaciones

Roca sana no intemperizada. | 645 Hay estructura de grietas
Roca regular. 430

Roca intermedia. 215

Roca agrietada o porosa. 22 -86

Suelos gravillosos. 107 Compactados, buena granulometria.
Suelos gravillosos. 64 Flojos, mala granulometria.
Suelos gravillosos. 43 Flojos, con mucha arena.
Suelos arenosos. 32-64 Densos.

Arena fina. 22-43 Densa.

Suelos arcillosos. 53 Duros.

Suelos arcillosos. 22 Solidez mediana.

Suelos limosos. 32 Densos.

Suelos limosos. 16 Densidad mediana.

Fuente: CABRERA Jadenon. Guia teérica para el curso de cimentaciones 1 p. 44.

Cargas de trabajo

)

1,5

Wt

= 3,7 ton/m
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Célculo de la base del cimiento corrido:

gadm=(15*Wt)/ A
A=(15*3,7)/ 37,59

A =14,76 cm?
A=BL
B=A/L

B =14,76 cm?/1,00
B = 14,76 centimetros.

Del célculo anterior se obtuvo una base para el cimiento corrido de 15
centimetros de ancho, pero como medida de seguridad y acorde a la realidad

se propone una base de 40 centimetros.

Presion actuante:

Pt = Wt + Wsuelo + Wcimiento
Pt=3,7+(1,73*(0,60*0,80*1) + (2,4 * (0,40 *0,25 * 1))
Pt = 4,77 toneladas

gact=Pt/A

gact=4,77/0,40

gact=4,77/0,40

g act = 11,92 ton/m?

gact < qadm
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11,9 < 37,59 , si cumple cimiento con base de 0,40 centimetros

ton
mZ
Disefio del espesor del cimiento
Presion de disefio ultimo
q dis ultima = Fcu * q act
g dis = (1,5) * (11,92 ton/m?) = 17,88 ton/m?

Peralte

d=t—rec—g/2
d=20-7,5-0,96/2 = 12 centimetros

Chequeo por corte
x =(((0,60 - 0,20) / 2) - 0,12) = 0,08 centimetros

Vact = qdis * x
Vact =17,88 * 0.08 = 1,43 ton

Vr=0,53*0,85*Vfc*b*d
Vr=0,53*0,85 * 210 * 100 * 12

Vr =7,83 ton

1,43<7,83
Si cumple pues el Vact < Vr
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El cortante actuante es menor que el corte resistente, esto da la seguridad

gue el espesor del cimiento es capaz de soportar las cargas que se aplican.
Disefio por flexion

L = (0,50 — 0,20)/2 = 0,15 centimetros

M =WL?%2

M=(17,88 * (0,15)) / 2 = 0,2011 ton/m

M = 201,1 kg/m

Area de acero requerida

Mu b 0,85 * 210

— _ 2 _
As = (bxd bxd =5 003825+ Fc T Ty

201,1 =100 0,85 * 210

= — 2 _
As = (100~ 12 10012 = =5 003825 210 2800

As =0,6679 cm?

Acero minimo

As min = (14,1/2 800) *b * d =
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As min = (14,1/2 800) * 100 * 12 = 6.02 cm?

Calculando S

6,02 100
0,71__ X

X =s = a 11,76 centimetros en donde el espaciamiento serd de 0,10

centimetros para los eslabones que son de varilla # 3.

Acero por temperatura

As temperatura = 0,002 * b * t

As temperatura = 0,002 * 60 cm * 20 cm = 2,4 cm?

El area de acero para temperatura sera armada con 3 varillas # 4.

2.4.13. Disefo de escaleras

NUmero de escalones

h/ ¢ =3,50 m /0,18 m = 19 = 20 gradas

Se van a tomar 8 contrahuellas antes y después del area de descanso y

en el area de descanso se utiliza un pafiuelo de 4 gradas.

NUmero de huellas = 8 -1 = 7 huellas

Contra huella=(2,45/8)=0,30 m
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Huella = 18 centimetros
Contra huella = 30 centimetros

Integracion de cargas

Peso propio de la escalera = peso del concreto (espesor + contrahuella /2 )
Peso propio de la escalera = 2 400 kg/ms3 (0,12 * 0,18/2)

Peso propio de la escalera = 504 kg/m3
Acabados = 100 kag/ms3
Total 604 kg/m3

CM = 604 kg/m3
CV =500 kg/m3

CU = 1.4 (604 kg/m3) +1,7 (500 kg/cm3)
CU =1 695,60kg/m?2
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Figura 3. Esquema de triangulos semejantes para médulo de gradas

Descanso

2.40m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad CIVIL 3D 2014.

d =+2,452 + 1,752

d = 3 metros

M(+) = WL2/9
M(-) = WL2/14

M(+) = 1 695,6(3)2/9 = 1 695,6 kg/m
M(-) = 1 695,6(3)2/14 = 1 090,03 kg/m

Acero minimo

Asmin =14,1/2800 *b * d
Asmin = 14,1/2800 * 100 * 9,5 = 4,78 cm?

Acero maximo

Asmin=05*pb*b*d
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Asmin=0,5*0,036 *100*9,5=17,1 cm?

Acero para momento M(+) = 1695.6 kg/m

Mu *b 0,85 % 210
—_ E3
0,003825 « F'c Fy

As=(bxd— bxd?

1695,6 * 100 0,85 * 210
*k
0,003825 * 210 2800

As = (100 % 9,5 — 100 9,5 2 —

As(+) = 7,55 cm?

Acero para momento M(-) = 1090.03 kg/m

Mu *b 0,85 % 210
— *
0,003825 +x F'c Fy

As=(bxd—  bxd?2

1 090,03 * 100 0,85 * 210
*
0,003825 * 210 2800

As = (100 %9,5 — 100 %9,5 2 —

As(-) = 4,74 cm?
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Resumen:

As(+) = 7,55 cm2 = acero No. 3 @, 0,15 centimetros

As(-) =4,74 cm2 = acero No. 4 @, 0,15 centimetros

Acero por temperatura:

Acero por temperatura = 0,002 * b * t
Acero por temperatura = 0,002 * 100 * 12 = 2,4 cm?
As requerido = 2,4 cm?

2,40 1
0,71 X

Utilizar acero No. 3 @, 0,30 centimetros.

Andlisis por corte:

Corte maximo actuante
Vmax = CuL/2
Vmax = (1 695,6)(3) / 2 = 2 543.4 kg.

Corte maximo resistente
Vr=45*\F c*t

Vr = 45 * (N210) * (12)
Vr =7 825.34 kg

Vr>Vmax, si cumple la condicion del espesor de la losa propuesta para el
modulo de gradas.
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2.4.14. Disefio de instalaciones

A continuacion se presenta el disefio de iluminacion, fuerza, drenaje
pluvial, drenaje hidraulico y drenaje sanitario para la edificacion, también se

detalla el tipo de materiales a utilizar.

2.4.14.1. Diseno de iluminacién

Para el disefio eléctrico de iluminacién se va a emplear el método del
indico del local, el cual se basa en clasificar los ambientes de acuerdo a
factores de reflexion en techo y paredes. Para ello se inicia determinando la

cantidad de luxes (cantidad que se refiere a iluminacion de cada ambiente).

Todo el disefio se basa en:

o Arte de proyectos en arquitectura Neufert 14a. edicion

e  Apuntes de fisica 2

o Criterios normativa para el disefio arquitectonico de centros educativos

oficiales, del ministerio de educacién (MINEDUC).

o Empresa Eléctrica de Guatemala (manual).

Tabla VIII. Luxes por ambiente
AMBIENTES LUXES POR AMBIENTES
AULAS 400
PASILLOS 50
LABORATORIOS 300
OFICINA 200
GRADAS 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tipo de iluminacion: fluorescente, directa.
Factor de mantenimiento: 0,7
Coeficiente de uso: 0,6

Lumenes por aula: 400 luxes

Lumenes necesarios = 400 luxes (8,40 * 6,00) / (0,7 *0 ,6) = 45 714,28 lUmenes
# de lamparas = 45 714,28 / 3 000,00 = 15,23 = 16 lamparas

Se utilizaran 4 lamparas de 4 * 40 watt, tipo industrial en cada sal6n

I =P/V
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

4 lamparas * 40 watt = 160 watt / 120 V = 1,33 amperios

Por lo que cada salén tendra 4 lamparas de 4 tubos x 40 watt = 5,33

amperios.

Lamenes por pasillo = 50 luxes

Lumenes necesarios = 50 luxes (2 * 32,00) / (0,7 *0 ,6) = 7 619,05lumenes
# de lamparas = 7 619,05/ 3 000,00 = 2,5lamparas

Se utilizaran 3 lamparas de 2 tubos * 40 watt.
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I =P/V

Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

1 lamparas * 40 watt = 240 watt / 120 V = 2 amperios

Lumenes de biblioteca = 200 luxes

Lumenes necesarios = 200 luxes (8,7 * 6,00) / (0,7 *0 ,6) = 24 857,14 lumenes
# de lamparas = 24 857,14 / 3 000,00 = 8 ldmparas

Se utilizaran 4 ldmparas de 2 tubos * 40 watt.

[ =P/V
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

4 lamparas * 2 tubos * 40 watt = 320 watt / 120 V = 2,66 amperios

Lamenes de oficina = 300 luxes
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Lumenes necesarios = 300 luxes (4,0 * 6,00) / (0,7 *0 ,6) = 17 142,85 lumenes
# de lamparas = 17 142,85/ 3 000,00 = 5,71 = 6 lamparas

Se utilizaran 2 lamparas de * 40 watt.

[ =P/V
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

Lamparas * 4 tubos * 40 watt = 320 watt / 120 V = 2,67 amperios

Lumenes por médulo de gradas

Lamenes pasillo = 100 luxes (5 *4) / (0,7 *0 ,6) =4 791,9 lumenes
# de lamparas = 4 791,9/ 3 000,00 = 1,58= 2 lamparas

Se utilizara 1 lAmpara de 2 tubos * 40 watt.

[ =P/V
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje
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2 lamparas * 40 watt = 80 watt / 120 V = 0,67 amperios

Cada circuito contara de un maximo de 12 lamparas de 4 tubos de 40 watt
los cuales produciran 16 amperios, por lo que se utilizara un alambre calibre No.
12, el cual soporta 25 amperios, para cada circuito se utilizara un flipon de 20
amperios.

2.4.14.2. Disefio de fuerza

Para el disefio del sistema de fuerza se asigna una carga a cada
tomacorriente para luego definir la capacidad de trabajo con base en el
amperaje a utilizar.
Aulas

Para los salones de 8 * 6 se propone colocar 3 tomacorrientes dobles.

Potencia = 3 tomacorrientes * 200 watt

I =P/V
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje
[ 600 _ . _
= 120 = amperios
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Se utilizard alambre calibre #12 para linea viva y #14 para linea muerta y

tierra.

Biblioteca

Se propone colocar 4 tomacorrientes dobles.

Potencia = 4 tomacorrientes * 200 watt

[ =PV
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje
800

[ = 6,67 amperios

~ 120

Se utilizar4 alambre calibre #12 para linea viva y #14 para linea muerta y

tierra.

Oficina

Se propone colocar 4 tomacorrientes dobles.

Potencia = 4 tomacorrientes * 200 watt
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I =P/V

Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

[ = 299 _ 6,67 i
=120= % amperios

Se utilizar4 alambre calibre #12 para linea viva y #14 para linea muerta y

tierra.

Fotocopiadora:

Se propone colocar 3 tomacorrientes dobles.

Potencia = 3 tomacorrientes * 350 watt

[ =P/V
Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje
B 1050

=0 = 8,75 amperios
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Se utilizard alambre calibre #12 para linea viva y #14 para linea muerta y

tierra.
Tienda
[ =P/V

Donde:
| = corriente
P = potencia
V = voltaje

2000 .
[ = ————=16,67 amperios

120

Se utilizar4 alambre calibre #12 para linea viva y #14 para linea muerta y

tierra.

2.4.14.3. Drenaje pluvial

s = intensidad de lluvia con una probabilidad de escorrentia de 5 afios

t = tiempo de concentracién de 12 minutos

_ CIA
"~ 360
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Donde:

Q = caudal en m¥seg.
C = es larelacién entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida.
| = intensidad de lluvia en mm/hr.

A = area en hectareas.

Caudal de disefo

_CIA
Q= 360

Q = (0,95 x 111,12 x 0.003434) / 360
Q = 0,00100 m®/seg

Calculando el diametro de tuberia
@ = ( (691 000 * Q * rugosidad) / (s"1/2))"3/8
@ = ( (691 000 * 0,00100 * 0,01) / (0,0271/2))"3/8

@ = 4,30 cms = 1,69 pulgadas

Segun la norma del alcantarillado sanitario del INFOM, se propone un
diametro de tuberia PVC de 4”.

2.4.14 4. Disefio hidraulico
El disefio se basa en el método de Hunter, el cual consiste en asignar a
cada artefacto sanitario un nimero de unidades denominadas unidades de

gastos.
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14 inodoros * 5 unidades gasto = 70 unidades Hunter
06 urinarios  * 3 unidades gasto = 18 unidades Hunter

14 lavamanos * 2 unidades gasto = 28 unidades Hunter

La suma de unidades de Hunter lo aproximo a 120 UH, y en base a este
valor se busca en la tabla de guia para instalaciones sanitarias, el valor de la

demanda posible en litros/seg.

120 UH = 1,83 Its/s

Como el método es probabilistico aplicamos un factor de coneccion de
0,60.

1,83 Its/s * 0,60

1,1 lts/s

0,0011 m3/s

Diametro de la tuberia

Con datos del departamento de aguas de la municipalidad de Retalhuleu,
la velocidad promedio del agua es de 3m/s.

A=Q*V

A =(0,0011m:/s)/ (3m/s)

A =0,000367 m2 * ((39, 37 pulgadas?) / (1 pulgada?))
A = 0,568 pulgadas?
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Se utilizara tuberia de 1 pulgada de didmetro la cual tiene un area de 0,78
pulgadas? para el ramal central y para los artefactos se colocan de %4”.
2.4.14.5. Disefio de drenaje sanitario
El disefio se basa en el método de Hunter, el cual consiste en asignar a
cada artefacto sanitario un numero de unidades denominadas unidades de
gastos, con la diferencia que se agrega una unidad de descarga
= 70 unidades Hunter

14 inodoros * 5 unidades descarga

06 urinarios  * 2 unidades descarga = 12 unidades Hunter

14 lavamanos * 2 unidades descarga = 28 unidades Hunter
El método considera un didmetro de tuberia para cierta cantidad de

unidades de descarga.

Tabla IX. Unidades de descarga vs pendiente
Unidades de descarga vrs pendiente
Diametro de Tuberia 1% 2% 3%
2" 5 6 8
4" 84 96 114
6" 330 440 580
8" 870 1150 1680

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la tabla anterior se propones la siguiente tuberia:

Inodoros

Lavamanos

4 pulgadas
3 pulgadas
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2.5. Evaluacion de Impacto ambiental

Toda obra civil trae consigo implicitamente una variedad de factores que
pueden afectar, distorsionar, degradar o producir deterioro a los recursos
naturales renovables, no renovables, al introducir modificaciones nocivas o
notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional. Sera
necesario previamente al desarrollo, un estudio de evaluacion del impacto
ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la comision de

medio ambiente respectiva.

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

alternativas que maximicen los benéficos y minimicen los impactos adversos.

Tiene como proposito fundamental detectar todas las consecuencias
significativas, benéficas y adversas de una accidn propuesta para que quienes
toman decisiones cuenten con elementos cientificotécnicos que les apoyen para

determinar la mejor opcion.

Los aspectos a tomar en cuenta, para el analisis de la evaluacion de

impacto ambiental, son los siguientes:

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

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

o Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas

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

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

o Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégicos, arqueoldgico,

histérico y en general los pertenecientes al patrimonio cultural.
2.6. Presupuesto de ejecucion

A continuacion se presenta el presupuesto del proyecto, se tienen los
renglones de trabajo, la unidad de medida, la cantidad que se debe de trabajar,

el precio unitario y costo del renglén de trabajo.

Tabla X. Presupuesto escuela aldea La Guitarra

CUADRO DE RESUMEN DEL INSTITUO ALDEA LA GUITARRA, RETALHULEU,
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | eSO TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Trazoy nivelacion m2 589,8| Q 14,22 Q 8 386,03
2 CIMENTACION
2.4 | Cimiento corrido ml 277,21 Q 348,62 Q 96 637,07
3 COLUMNAS
3.1 | Tipo C-1 ml 276 Q 1201,14 Q 331514,19
3.2 | Tipo C-2 ml 354 Q 870,67 Q 308 215,97
4 SOLERAS
4.1 | Solera de humedad ml 2772 Q 389,56 Q 107 985,46
4.2 | Solera intermedia ml 277,21 Q 337,79 Q 93 634,08
4.3 | Solera tipo dintel ml 27721 Q 337,79 Q 93 634,08
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Continuacion de la tabla X.

5 VIGAS
5 Viga V-1 Unidad 36 Q 8 293,55 Q 298 567,94
6 LOSAS m2 589,8 Q 797,64 Q 470 449,69
7 LEVANTADO DE BLOCK m2 2217,6 Q 221,03 Q 490 157,68
8 .I.II\ILSJGII?\I/;\A%%\,I\IFLECTRICA Global 1 Q 36400,00 Q 36 400,00
9 INFi-:—EARLZ';CION ELECTRICA Global 1 Q 15600,00 Q 15 600,00
10 MODULO DE GRADAS Global 1 Q 120 229,46 Q 120 229,46
11 | INSTALACION DE PUERTAS Unidad 37 Q 1 040,00 Q 38 480,00
12 INSTALACION DE VENTANAS m?2 175 Q 520,00 Q 91 000,00
13 ACABADOS
13.1 | Repello m?2 3880 Q 37,06 Q 143 810,48
13.2 | Cernido m?2 3880 Q 49,64 Q 192 600,35
13.3 | Colocacion de piso m2 590 Q 173,75 Q 102 513,18
14 | INSTALACION HIDRAULICA Global 1 Q 3729,00 Q 3729,00
15 ARTEFACTOS SANITARIOS
15.1 | Inodoros Unidad 14 Q 488,75 Q 6 842,50
15.2 | Lavamanos Unidad 14 Q 207,00 Q 2 898,00
15.3 | Minjitorios Unidad 6 Q 350,00 Q 2 100,00
16 INSTALACION DE DRENAJES Global Q 105 169,49 Q 105 169,49
17 LIMPIEZA GENERAL Global Q 8 850,00 Q 8 850,00
TOTAL PROYECTO Q 3169 404,63

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL CENTRO URBANO CABALLO BLANCO,
RETALHULEU

3.1. Descripcién del proyecto

La red tiene una linea principal con longitud de 9 000 metros
aproximadamente, en los cuales se disefiaron 105 pozos de visita, los que se
construiran segun especificaciones del Instituto Nacional de Fomento Municipal
(INFOM), como lo son alturas minimas, cotas Invert, etc. La tuberia a utilizar
sera Novafort de PVC y tendrd un diametro de 6 pulgadas. Las pendientes en la
tuberia se tomaron de acuerdo a la pendiente del terreno, siempre y cuando
esta no provoque que la velocidad y caudales dentro de las alcantarillas estén

fuera de especificaciones.

3.2. Topografia

Es el conjunto de operaciones que se necesita realizar para poder
confeccionar una correcta representacion gréafica planimétrica de una extension
cualquiera de terreno, sin dejar de considerar las diferencias de cotas o
desniveles que presente dicha extension. Este es esencial para emplazar
correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asi como lo es para

elaborar cualquier proyecto.
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3.2.1. Planimetria

Es el estudio de métodos y procedimientos que tienden a conseguir la
representacion a escala de todos los detalles interesantes del terreno sobre una
superficie plana, prescindiendo del relieve y se representa en una proyeccion

horizontal.

El método utilizado es a partir de un solo punto conocido, por proyeccion
radial, que consiste en medir distancias horizontales y azimut, o angulos

horizontales.

3.2.2. Altimetria

Estudio de métodos y procedimientos para determinar y representar la
altura o cota de cada punto respecto de un plano de referencia. Con la
altimetria se consigue representar el relieve del terreno (planos de curvas de

nivel, perfiles, etc.).

3.3. Disefo del sistema

Se detallan las caracteristicas requeridas segin normas para el sistema

de alcantarillado sanitario.

3.3.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo durante
el cual el sistema dard un servicio con una eficiencia aceptable, pudiendo
proyectarlo para realizar la funcién en un periodo de 20 a 40 afios a partir de la

fecha que se realice el disefio, y tomando en cuenta las limitaciones
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econdmicas y la vida util de los materiales, lo cual se puede determinar por
Normas del INFOM.

Aunque por lo general el periodo de disefio es un criterio que adopta el
disefiador segun sea la conveniencia del proyecto, se da un margen de 1 afio
adicional por motivo de gestidbn para obtener el financiamiento e iniciar la

construccion del mismo.

El periodo de disefio para dicho proyecto esta proyectado a 35 afios.

3.3.2. Calculo de poblacién futura

El crecimiento de una poblacién, desde un determinado momento en el
tiempo t y durante un periodo de tiempo n, es la diferencia entre la poblacion

existente al final de dicho periodo y la poblacion que habia al principio.

3.3.2.1. Método geométrico

El método geométrico consiste en suponer que el crecimiento de la
comunidad es en todo instante proporcional a la poblacion, es decir que
responde a la ecuacion:

P=P, 1+R™

Donde:

P = poblacion

Po = poblacion del ultimo censo

R = tasa de crecimiento (dato obtenido del INE)
n = periodo de disefio
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Tan sélo debe aplicarse a comunidades en plena dinamica de crecimiento,
con grandes posibilidades de desarrollo y horizontes libres. Se aplica dicho
meétodo para el calculo de la poblacion futura del centro urbano Caballo Blanco,
tomando en cuenta la poblacion actual y la tasa de crecimiento proporcionada

por el INE.

P=3414 1+ 0,030 3° = 9 606,52 habitantes

3.3.3. Dotacion de agua potable

La dotacidon esta relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacion especifica para satisfacer las necesidades primarias. Esto
significa que dotacién es la cantidad de agua que necesita un habitante en un
dia para satisfacer las demandas bioldgicas. Es por esta razon que la
dimensional de la dotacion viene dada en litros/habitante/dia. La dotacion esta

en funcion de la categoria de la poblacion:

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

Segun el Departamento de Aguas de la Municipalidad, que es el ente
encargado de distribuir el agua potable a la poblacion, la dotacion es de 90

I/h/d, ademas de ser el dato que indica el INFOM.

3.3.4. Factor de retorno

Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua potable, en

ningun caso retorna el 100 % al alcantarillado, debido a que hay actividades

74



donde el agua se infiltra al suelo o se evapora, entre el 10 % y el 30 %, distinta
al 80 % y 90 %, que después de ser utilizada es desfogada al sistema.

Para dicha poblacion conociendo las caracteristicas y el uso que le dan al
agua, en conjunto con el Departamento de Aguas de la Municipalidad se le
asigné un factor de retorno de 0,90.

3.3.5. Caudal sanitario

Compuesto por los caudales: domiciliar, industrial, comercial, conexiones

ilicitas e infiltracion.
3.3.5.1. Caudal domiciliar

Lo constituye el agua que ha sido utilizada para actividades como la
limpieza de alimentos, el aseo personal, etc. y que es conducida a la red de
alcantarillado. Este tipo de caudal se relaciona directamente con la dotacién de

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

_ Dot * No.hab * F.R.
Qaom = 86 400

Donde:

Qdom = caudal domiciliar
No. Hab = nimero de habitantes futuras del tramo
Dot = dotacion (L/hab/dia)
F.R. = factor de retorno
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86 400 = constante

Calculando el caudal domiciliar total, incluyendo a toda la poblacién actual,

es:

90 %3414 % 0,90
dom = 86 400

=3,201/s

3.3.5.2. Caudal de infiltracion
Es el caudal que se infiltra en la alcantarilla, el cual depende de la
profundidad del nivel freético del agua, tipo de tuberia y de la permeabilidad del
terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y el tipo de

supervision técnica durante la construccion.

Este caudal no se calcula para tuberias de PVC pero el INFOM recomienda

tomar como minimo un 10 % del caudal domiciliar como caudal de infiltracion.

Qint = 10 % Qgom

Donde:

Q= caudal de infiltracién en I/s
Qdom= caudal domiciliar en I/s
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3.3.5.3. Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. Debido a que mas de la mitad utilizan
techos de lamina, donde el agua pluvial es depositada en el suelo, se tomara el
30 % del caudal domiciliar.

Qiticitas = 30 % Qgom

Donde:

Qiiicitast= caudal por conexiones ilicitasen |/s

Qdom= caudal domiciliar (I/s)
3.3.5.4. Factor de caudal medio
Se obtiene de la relacion entre el caudal medio y el numero de habitantes
futuros incluidos en el sistema. El caudal medio es la sumatoria de todos los

caudales incluidos en el disefio.

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

contrario debe aproximarse al mas cercano.

Qmedio
No. habitantes

fqm =

Donde:

Fgm = factor de caudal medio

No. habitantes = nimero de habitantes
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El valor de caudal medio, es aceptable en el medio, obteniéndolo de las

siguientes formas:

o Segun Direccién General de Obras Publicas, (DGOP):

— Qmedio .
No.hab’

0,002 < fqm < 0,005

o Segun Municipalidad de Guatemala:

fqm = 0,003
fqm = 208 4 00093
M= 3 14hab
3.3.55. Factor de Harmond

Incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado momento
una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual congestionaria el flujo
de agua residual. También es denominado factor instantdneo. Es adimensional

y se obtiene de la siguiente ecuacion:

No. hab
184+ N1 100
FH =

No. hab
4+ 01D 000

El factor de Harmond se encuentra entre el rango de valores de 1,5 a 4,5.
Aplicando la ecuacién, se puede obtener el siguiente factor para la poblacién

actual de la aldea.
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18+ 3414

1000
FH = —— = 3,39
3414
4+ 1000
3.3.5.6. Caudal de disefio

Es el que se determina para establecer qué cantidad de caudal puede
transportar el sistema, en cualquier punto en todo el recorrido de la red, siendo
este el que estableceréa las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el
disefio del alcantarillado. Se obtiene al multiplicar el factor de Harmond con el
factor de caudal medio y el nimero de habitantes, expresado mediante la

siguiente ecuacion:

Qpis = FH * fqm * Hab = 3,39 x 0.002 x 3 414 = 23,151/s

Donde:

Qdis = caudal de disefio (I/s).
Fgm = factor de caudal medio
FH = factor de Harmond

Hab = numero de habitantes contribuyentes a la tuberia

3.3.6. Seleccién del tipo de tuberia

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular y se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las Normas del INFOM,
indican que el didmetro minimo a colocar para sistemas de alcantarillado
sanitario sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y de 6” para tuberia de
PVC.

79



Para conexiones domiciliares, se puede utilizar un diametro de 6” para
tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45° en el

sentido de la corriente del colector principal.

Figura 4. Tuberia Novafort

NOVAFORT

Casilla para la campana* /

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 8.

3.3.7. Disefio de seccién de pendientes

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

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

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

siguiente ecuacion:

T
Q=Vx*A A=ZD2

Donde:

Q =caudalenm? s
V =velocidad enm s

A = area de tuberia m?
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3.3.7.1. Velocidades maximas y minimas de disefio

Las normas generales para disefio de alcantarilados del INFOM,

establecen el rango de velocidades permisibles en tuberia de PVC:

. Velocidad méaxima con el caudal de disefio 2,5m/s
. Velocidad minima con el caudal de disefio 0,60m/s
o Velocidad segun especificaciones técnicas del fabricante 0,39 m/s hasta

5,0 m/s, dicha informacion se encuentra en la tabla siguiente.
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Tabla XI. Capacidad de tuberias Novafort
100mm 150mm 200mm 250mm
CMAMETRO (@") (6”) (8") (10")
PENDIENTE % | Q(I/s) [ v(m/s) | Q(/s) | v(mis) | Q(I/s)  V(mis)| Q(lis) v (m/s)

0.1 24 0.30 7.0 0.39 15.0 0.48 272 | 055
02 34 0.43 99 0.56 21.2 0.67 38.5 0.78
03 41 0.52 12.1 068 260 | 083 471 | 096
04 48 0.60 13.9 0.79 30.0 0.95 544 | 1.11
05 53 067 156 0.88 336 1.07 608 | 124
06 58 0.74 17.1 0.96 6.8 117 666 | 1.36
07 63 0.80 18.4 1.04 397 1.26 71.9 1.46
08 87 0.85 19.7 1.1 42.5 1.35 76.9 1.57
09 71 0.90 209 1.18 451 | 143 816 1.66
1.0 75 0,95 220 1.25 475 1.51 86.0 1,75

11 79 1.00 231 1.31 49.8 1.58 902 | 184
12 82 1.04 241 1,36 520 165 942 | 192
13 86 1.00 25 1.42 54.2 1.72 980 | 200
14 89 | 113 | 261 | 147 | 862 | 178 | 1017 | 207
16 92 1,17 27.0 1,53 582 1,85 1053 | 2.14
16 95 1.20 279 1.58 60.1 1.91 1088 | 221
1.7 98 | 124 | 287 | 162 | 616 | 1e7 | 1121 | 228
1.8 10.1 1.28 20.6 167 | 637 2.02 1153 | 235
19 104 | 131 | 304 | 172 | 888 208 | 1188 | 241
20 10.6 1,36 31.2 1.76 | 6872 2.13 1218 | 248
21 109 1,38 310 1,80 688 | 218 1246 | 254
22 12 | 141 | 827 | 1es | 705 | 224 | 1275 | 260
23 1.4 1.44 334 1.89 720 | 220 1304 | 265
24 1.7 1.47 241 1.03 756 | 234 | 1332 [Tam
28 1.8 1.51 348 1,97 751 | 230 | 1360 | 277
26 121 1.53 355 201 766 | 243 | 1387 | 282
27 12.4 1,56 362 205 761 | 248 | 1413 | 288
28 126 1.50 369 208 795 | 253 | 1430 | 293
20 128 1,62 375 2.12 800 | 2587 1464 | 298
30 130 1.85 38,2 216 | 823 261 1480 | 303
31 132 1.68 388 210 | 836 2.66 151.4 308
32 135 1.70 394 223 | 850 270 | 1538 | 313
33 13.7 1,73 400 2.26 86.3 2.74 1562 | 318
34 139 176 | 406 | 230 876 | 278 1586 | 323
35 14.1 1.78 412 2.33 88.9 2.82 1609 | 327
36 143|181 | 418 | 236 | 901 | 28 | 1632 | 332
37 145 1.83 424 2.40 914 290 | 1654 | 337
38 147 | 186 | 430 | 243 | 926 | 2904 | 1676 | 341 _
39 149 | 188 435 2.46 93.8 2.98 1698 | 346
40 15.0 1.90 441 2.49 95.0 3.02 1720 | 3.50
41 152 | 1983 ]| 446 252 | 982 | 306 | 1741 | 354
42 15.4 1.95 45.2 2.55 97 4 3.00 1762 | 350
43 156 | 197 457 | 25 | 985 | 313 | 1783 | 363
44 15.8 2.00 46.2 2.61 90.6 317 180.4 | 367
45 16.0 202 467 264 | w008 | 320 | 1824 | 371
46 161 | 204 47.3 267 | 10189 | 324 | 1844 | 375 |
47 16.3 206 478 270 | 1030 | 327 | 1864 | 379
48 16.5 2.09 483 273 | 1041 | 331 1884 | 383
49 16.6 211 488 276 | 1052 | 324 | 1903 | 387
50 168 213 493 278 | 1062 | 337 | 1923 | 391
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Continuacion de la tabla XI.

IAMETRO 300mm 375mm 450mm eoo:::m
el w1 _oem | oen | oy
PENDIENTE % | Q(Us) | v(mis) | Q(s) | v(m/s) | Qis) | v(mis) | Q(lis) | v(mis)

01 432 0.62 41 | omNn 1270 | 081 27586 0.99
0.2 61.1 0.88 1048 1.01 1796 1.15 389.8 1.40
03 749 1.08 1283 1.23 2200 i41 4774 1.7
04 86.5 1.24 148.2 1.42 254.0 1.63 551.2 1.98
05 96.7 1.39 1657 | 159 2840 | 182 6163 221
06 105.9 1.52 181.5 1.74 311.1 1.99 675.2 2.42
0.7 114.4 1.64 196.0 1.88 336.0 2.15 729.2 2,61
08 1223 1.76 2008 201 359.2 230 7796 279
0.8 129.7 1.86 2222 | 213 3810 | 244 | 8269 | 296
1.0 136.7 1,97 2343 225 401 6 2.57 8716 3.12
11 143.4 2.08 245.7 235 421.3 270 914.2 328
1.2 149.8 215 2566 245 4400 282 9548 3.42
13 155.9 2.24 267.1 2.55 458.0 2.93 993.8 3.56
14 161.8 233 277.2 266 4752 3.04 1031.3 3.70
1.5 167.4 241 286.9 275 491.9 3.15 1067.5 3.83
186 1729 249 2963 284 5081 3.25 11025 3.95
1.7 178.3 2.56 305.4 2.93 523.7 338 11364 | 4.07
18 1834 264 3143 3.02 538.9 3.45 11694 419
1.9 188.5 2.71 3229 3.10 553.6 3.55 12014 | 4.31
20 1933 2.78 331.3 3.18 568.0 3.64 12327 | 442
21 1981 285 3395 3.26 582.0 373 12631 453
22 202.8 2.92 347.5 3.34 595.7 3.82 12928 | 4.63
23 207.3 298 3553 3 6091 3.90 13219 474
24 2118 3.04 362.9 3.48 622.2 3.99 1350.3 4.84
25 216.2 31 3704 3.56 635.1 4707 1378.1 494
26 220.5 3.17 377.7 3.63 647.6 4.15

27 2247 3.23 384.9 3.70 660.0 423

28 2288 329 392.0 376 671.2 4.31

29 232.8 3.35 398.9 3.83 68940 438

3.0 236.8 3.40 4058 3.89 695.7 4.45

31 2407 3.46 4125 3.96 707.2 4.53

32 2446 3.52 4191 4.02 7185 460

3.3 248.4 3.57 4256 4.09 7296 4.67

34 252.1 362 4320 415 7406 | 474

35 255.8 3.68 4383 421 7514 481

38 259.4 3.73 4445 1.27 762.1 4.88

37 263.0 378 4506 433 7726 4.95

38 266.5 3.83 456.7 438

39 270.0 3.88 4626 4.44

40 273.4 3.93 4885 4.50

41 276.8 3.98 474.4 455

42 280.2 4.03 480.1 4.61

43 2835 4.08 4858 466

4.4 286.8 4.12 4914 4.72

45 290.0 417 497.0 477

46 293.2 4.22 502.4 4.82

47 296.4 4.26 507.9 4.88

48 2695 4.31 5133 4.93

49 302.6 4.35 5188 4.98

5.0 307.7 4.39

Fuente: AMANCO. Manual de disefio. p. 12.
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3.3.7.2. Cotas Invert

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

tramo entre pozos, tomando las siguientes especificaciones:

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

debajo de la Invert de entrada.

o Cuando el didmetro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el
diametro de la tuberia de salida, la Invert de salida estara colocada por

debajo, una dimension igual al diametro de la tuberia de entrada.

3.3.8. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleadas como medio de inspeccién y limpieza. Segun las normas
generales para el disefio de alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal, se

recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

o Cambio de diametro

o Cambio de pendiente

o Cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”

o Intersecciones de tuberias colectoras

o Extremos superiores de ramales iniciales

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros hasta
de 24”.

o A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a 24”
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Los pozos tienen en la parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o de concreto, con una abertura de 0,50 a 0,60 m. El marco descansa
sobre las paredes que se ensanchan con este diametro hasta llegar a la
alcantarilla, la profundidad es variable y las paredes suelen ser construidas de
ladrillo, de barro cocido, cuando son pequefios y de hormigén cuando son muy
grandes.

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

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

Los pozos para dicho proyecto se construiran con tuberia de concreto de
42", colocandose un brocal de concreto reforzado en la parte superior y
tapadera con forma circular, ya que es la manera en que los trabaja la
municipalidad actualmente.

3.3.8.1. Profundidad de los pozos de visita

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

la cota Invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion:
Hpy = cota del terreno al inicio — cota invert de salida del tramo — 0.10 de base
Al realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para

determinar las alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes, se

deben tomar en cuenta las consideraciones que a continuacién se mencionan:
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Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo

diametro, la cota Invert de salida estard como minimo 3 cm debajo de la

cota Invert de entrada.
Q)A = ®B
Cota invert de salida = cota invert de entrada — 0.03

Figura 5. Caso 1, pozos de visita

ferrrrnd

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad 2007.
Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente diametro, la cota Invert de salida estara situada como minimo a
la diferencia de los diametros de la cota Invert de entrada.

D > Dg

Cota invert de salida = cota invert de entrada — @5 — @, * 0.0254
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Figura 6. Caso 2, pozos de visita

Fuente: elaboracién propia,con programa de AutoCad 2007.
Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo didmetro

que las que ingresan a €l, la cota Invert de salida estar4 3 cm debajo de la

cota mas baja que entre, y se tomara el valor menor de los dos resultados.
Q)A = ®B = @c

Cota invert de salida = cota invert de entrada A — 0.03

Cota invert de salida = cota invert de entrada B — 0.03
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Figura 7. Caso 3, pozos de visita

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad 2007.

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

diferentes casos.

Ingresa mas de una tuberia de igual diametro y sale una de diferente
diametro: la cota Invert de salida sera la diferencia de los diametros para cada

unay se toma el valor menor.

Da = 0p Dc > Dp; Dc > Dg
Cota invert de salida = cota invert de entrada A — @c— @, *0.0254
Cota invert de salida = cota invert de entradaB— @. — @ * 0.0254

o Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro y sale una de
diametro distinto; la cota Invert de salida sera la diferencia de los

didmetros para cada una y se tomara el valor menor.

88



QsAi@B ®C>¢A; ®c>®}3

Cota invert de salida = cota invert de entrada A — @;— @, *0.0254
Cota invert de salida = cota invert de entrada B— @; — @ * 0.0254
Figura 8. Caso 4, pozos de visita

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad 2007.

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

como minimo 3 cm; se tomara el valor menor.

Da # D Oc > 0p; Oc =0

Cota invert de salida = cota invert de entrada A — @;— @, *0.0254

Cota invert de salida = cota invert de entrada B — 0.03
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Figura 9. Caso 5, pozos de visita
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad 2007.

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

que salgan del pozo de visita deberan ser iniciales.

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

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

3.3.0. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el propésito de descargar todas las aguas
provenientes de las viviendas o edificaciones y conducirlas al colector principal
0 a un punto de desague. 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 desague

doméstico.

90



Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse, para evitar la entrada

de las aguas subterraneas y raices.

3.3.10. Profundidad de tuberia

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

del tiempo y de los accidentes fortuitos.

3.3.10.1. Profundidad minima del colector

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

extension.

Tabla XII. Profundidad minima de tuberia

Diametro 8” 10" | 127 | 16" | 18" | 217 | 24" | 30" | 36"
Transito 1,20 125| 1,35| 1,40| 150| 1,60 | 1,65| 1,85| 2,00
normal
Transito 1,40 1,45| 155|150 1,70| 1,80 | 1,85 | 2,05| 2,20

pesado

Fuente: AMANCO. Manual de bolsillo Novas. P. 8.
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3.3.11.  Principios hidraulicos

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

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

en descomposicion que dichos caudales transportan.
3.3.11.1. Relaciones hidraulicas

o Relacién g/Q: relacién que determina qué porcentaje del caudal pasa con

respecto al maximo posible, qgisesio < Qseccién llena

o Relacion v/V: relacion entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la
velocidad del flujo a seccion llena. Para hallar este valor se utilizan las
tablas de relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q. Una vez
encontrada la relacion de velocidades se puede determinar la velocidad

parcial dentro de la tuberia.

o Relacion d/D: relacién entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el diametro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de

relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q.La relacion d/D debe estar

comprendida dentro de 0,10 < % <0,75.
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Tabla XIlI.

Relaciones hidraulicas para seccion circular

d/D alA VIV a/Q
0,01000 0,00170 0,08800 0,00015
0,01250 0,02370 0,10300 0,00024
0,01500 0,00310 0,11600 0,00036
0,01750 0,00390 0,12900 0,00050
0,02000 0,00480 0,14100 0,00067
0,02250 0,00570 0,15200 0,00087
0,02500 0,00670 0,16300 0,00108
0,02750 0,00770 0,17400 0,00134
0,03000 0,00870 0,18400 0,00161
0,03250 0,00990 0,19400 0,00191
0,03500 0,01100 0,20300 0,00223
0,03750 0,01220 0,21200 0,00258
0,04000 0,01340 0,22100 0,00223
0,04250 0,01470 0,23000 0,00338
0,04500 0,01600 0,23900 0,00382
0,04750 0,01730 0,24800 0,00430
0,05000 0,01870 0,25600 0,00479
0,05250 0,02010 0,26400 0,00531
0,05500 0,02150 0,27300 0,00588
0,05750 0,02300 0,27100 0,00646
0,06000 0,02450 0,28900 0,00708
0,06250 0,02600 0,29700 0,00773
0,06500 0,02760 0,30500 0,00841
0,06750 0,02920 0,31200 0,00910
0,07000 0,03080 0,32000 0,00985
0,07250 0,03230 0,32700 0,01057
0,07500 0,03410 0,33400 0,01138
0,07750 0,03580 0,34100 0,01219
0,08000 0,03750 0,34800 0,01304
0,08250 0,03920 0,35500 0,01392
0,08500 0,04100 0,36100 0,01479
0,08750 0,04280 0,36800 0,01574
0,09000 0,04460 0,37500 0,01672
0,09250 0,04640 0,38100 0,01792
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Continuacion de la tabla XIII.

d/D a/A viV q/Q
0,10250 0,05400 0,40800 0,02202
0,10500 0,05580 0,41400 0,02312
0,10750 0,05780 0,42000 0,02429
0,11000 0,05990 0,42600 0,02550
0,11250 0,06190 0,43200 0,02672
0,11500 0,06390 0,43900 0,02804
0,11750 0,06590 0,44400 0,02926
0,12000 0,06800 0,45000 0,03059
0,12250 0,07010 0,45600 0,03194
0,12500 0,07210 0,46300 0,03340
0,12750 0,07430 0,46800 0,03475
0,13000 0,07640 0,47300 0,03614
0,13250 0,07860 0,47900 0,03763
0,13500 0,08070 0,48400 0,03906
0,13750 0,08290 0,49000 0,04062
0,14000 0,08510 0,49500 0,04212
0,14250 0,08730 0,50100 0,04375
0,14500 0,08950 0,50700 0,04570
0,14750 0,09130 0,51100 0,04665
0,15000 0,09410 0,51700 0,04863
0,15250 0,09640 0,52200 0,05031
0,15500 0,09860 0,52800 0,05208
0,15750 0,10100 0,53300 0,05381
0,16000 0,10330 0,53800 0,05556
0,16500 0,10800 0,54800 0,05916
0,17000 0,11360 0,56000 0,06359
0,17500 0,11750 0,56800 0,06677
0,18000 0,12240 0,57700 0,07063
0,18500 0,12730 0,58700 0,07474
0,19000 0,13230 0,69600 0,07885
0,19500 0,13730 0,60500 0,08304

Fuente: URETA L., Robert. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de secciéon transversal

circular. p. 1.
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3.3.11.2. Ecuacion de Manning para flujo en canales

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

siguiente manera:

0,03429 * D° 3 §1 2
n

Donde:

V = velocidad (m/s)
D = diametro de tuberia (pulgadas)
S = pendiente del terreno

n = coeficiente de rugosidad, depende del tipo de material de la tuberia
3.3.12.  Calculo hidraulico
Para este calculo, los parametros hidraulicos importantes en todos los

tipos de redes de alcantarillado son: rugosidad, diametro minimo, fuerzas de

friccion, velocidad minima, velocidad maxima y caudales.
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3.3.12.1. Especificaciones técnicas

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

decir con las caracteristicas que ya se han planteado anteriormente.

Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12” o de mamposteria de lado menor de 45
centimetros, ambos a una altura minima de 1 m del nivel del suelo.

3.3.12.2. Ejemplo del disefio de un tramo

Como ejemplo, se disefiard el tramo comprendido entre los pozos de
visita: PV-1 a PV-2.

Tabla XIV. Bases de disefio
Descripcién Cantidad Unidad

Viviendas locales 8 | Viviendas
Densidad de poblacién asumida 6 | Habitantes / vivienda
Viviendas acumuladas 8 | Viviendas
Habitantes actuales 48 | Habitantes
Habitantes futuros (30 afos) 61 | Habitantes
Periodo de disefio 35 | Afios
Tasa de crecimiento 3,00 | Porcentaje
Dotacion de agua potable 90 | Litros/hab/dia
Factor de retorno 9,00 | Porcentaje
Quom 3,20 | /s
Qicito 0,96 | Ils
Qinf 0.32 | l/s
Fgm 0,002

Fuente: elaboracion propia
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Para estos casos solo se utilizara la informacion a 35 afios ya que el
disefio final se rige bajo esos datos.

Aplicando los datos anteriores y las férmulas ya conocidas, se disefia el
tramo de PV-01 a PV-02.

Cpv.01= 100,00 m
va.ozz 99,53 m
LongtramO: 100,00 m

(100,00 m — 99,53 m)
Sterreno = 100.00 m

* 100 = 0.47

Factor de Harmond:

48
18 + 1000
FH = 432

48
4+ 1000

Caudal de disefo

q=48+%0,002%x432=0411/s

Diametro de tuberia

Utilizamos el diametro minimo

p=6
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Pendiente de la tuberia
Se asume una pendiente de S = 0.75

Velocidad y caudal a seccion llena

2
0,03429 x 63 x 0,046

Vllena = 0,010 = 0198 m/S
008s 6¢25% LT L1000 =17891
= £ £ X — X =
Qllena ) 100 4 ) /S
Relaciones hidraulicas

0,411

A s 0,023

Q 17,89
d =0,11
D - )
—=0,413

Velocidad de disefo

v=20,41%098m/s =0,4018m/s

Cotas Invert

CIS=100,00m—-0,80m =99,2m
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CIE = 99,53 m — (0,75% * 100,00) = 98,78 m

Altura de pozos

Hpozo inicio = 100,00 m — 99,20 m = 0,80 m

Hpozo final = 99,53 m — 98,78 m = 0,80 m

3.4. Evaluacion de Impacto Ambiental

Impacto ambiental podria definirse como la alteracién, modificaciéon o
cambio en el ambiente, o en alguno de las componentes, con cierta magnitud y
complejidad, originado o producido por los efectos de la accién o actividad

humana.

Es importante aclarar que el término impacto, no implica negatividad, ya

que éste puede ser tanto positivo como negativo.

La Evaluacién de Impacto Ambiental es el andlisis de las posibles
consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los
ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales que estos estan en
condiciones de proporcionar.

Actualmente se ha visto afectada la salud de los habitantes por la
proliferacion de enfermedades ocasionadas por desfogues de drenajes que no
tienen hacia donde ir, ocasionando un impacto grave al medio ambiente tanto

visual como sensitivo.
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Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, este solo
sucedera durante el periodo de construccion, donde el suelo sufrird un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion, provocando dificultades

en el transito y posibles problemas de polvo debido al viento.

Como impacto ambiental positivo, se tiene la eliminacion de aguas
residuales, que fluyen sobre la superficie del suelo, eliminando con esto la
posibilidad de contaminacion de la capa freatica. Ademas la eliminacién de
fuentes de proliferacion de enfermedades, mosquitos y zancudos y con ello la
eliminacién de enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del

lugar.

Todo esto conlleva una notable mejora en la calidad de vida, para los
pobladores de la aldea.

3.4.1. Fines y aspectos para estudios de impacto ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), es un proceso formal empleado
para predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o la ejecucion
de un proyecto. Este se ha empleado a diversos proyectos y ha dado lugar a la
aparicion de numerables técnicas nuevas, como los estudios de impacto

sanitario y social.

Entre los fines y aspectos para los estudios de impacto ambiental se

establecen los siguientes:

o Determinar medidas correctoras, protectoras y compensatorias
o Identificar el beneficio a corto plazo de los proyectos

o Predecir y evaluar los efectos del desarrollo de una actividad determinada.

100



3.4.2. Evaluacion ambiental de proyectos

El proposito de la evaluacion ambiental de proyectos es asegurar que las
opciones de desarrollo bajo consideracion sean ambientalmente adecuadas y
sustentables, y que toda consecuencia ambiental sea reconocida pronto en el
ciclo del proyecto y tomada en cuenta para el disefio del mismo.

La evaluacion ambiental identifica maneras de mejorar ambientalmente los

proyectos y minimizar, atenuar, o recompensar los impactos adversos.
3.4.3. Consideraciones técnicas
Dentro de las consideraciones técnicas de los estudios de impacto
ambiental se pueden definir las alteraciones y medidas de mitigacion, mediante

el siguiente cuadro:

Tabla XV. Alteraciones y medidas de mitigacion

Alteraciones Medidas de mitigacion

Sistema atmosférico

Presencia de particulas en suspension y | Riesgo permanente para humedecer las
polvo fuentes de emanacion de particulas
suspendidas

Dotacion de equipos de seguridad al
personal

Modificacion auditiva por generacion de | Realizacion de trabajos en horas habiles
ruidos propios de las actividades
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Continuacion de la tabla XV.

Sistema litico y edafico

Movimiento de tierra, corte y relleno, sin Manejo ordenado de volimenes
extraccion del area de manejo extraidos

Compactacion y nivelacion adecuada en
area de relleno

Sociedad y cultura

Inconvenientes en la circulacién peatonal | Sefializacion del area de trabajo
y vehicular
Tener un espacio libre, adecuado para

circulacion
Paisaje
Modificacion visual al &rea de tratamiento | Implementacion de siembra de arboles y
de aguas residuales arbustos adecuados en el area de

tratamiento de aguas residuales

Fuente: elaboracion propia.

3.4.4. Analisis de localizacién de sistema de tratamiento

La localizacién del sistema de tratamiento de aguas residuales debe de
estar regido por recomendaciones del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales como de la disponibilidad de terrenos donde ubicarlos, siempre
tomandose en cuenta la no cercania de viviendas para evitar problemas de

malos olores.
3.5. Propuesta de tratamiento

En el desfogue de las aguas sanitarias es totalmente indispensable el
debido tratamiento de las mismas, cumpliendo las normas establecidas por el

Ministerio de Medio Ambiente, para lograr mitigar dafios al ambiente y a los

pobladores cercanos al lugar de desfogue.
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Con el tratamiento se obtiene una sensible separacion de solidos, se
disminuye la demanda bioquimica de oxigeno y hay una reduccion de

organismos coniformes. Esto provoca los siguientes beneficios:

o Conservacion de fuentes de abastecimiento de agua potable.
o Se evitan enfermedades infecciosas.

. No se contaminan centros de recreacidbn como rios.

3.5.1. Disefio de fosas sépticas

Es un tanque hermético que puede construirse de ladrillo, piedra, concreto

o cualquier otro material que se considere adecuado.

Debido a la poblacién existente en el lugar y por ende el caudal que se
debe de desfogar es necesario tener una planta de tratamiento, ya que una o
varias fosas sépticas no cumplirian con la demanda ni mucho menos con los
procesos que cumplan los pardmetros minimos de desinfeccion de las aguas

residuales.

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

parametros:

. El periodo de retenciéon de 12 a 24 horas
o Lodos acumulados por habitantes y por periodo de limpieza, de 30 a 60

litros/habitantes/afio

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

T = periodo de retencion

V = volumen en litros

Q = caudal L/dia

N = numeros de personas servidas
g = gastos de agua negras L/h/dia
T=VIQ

Q=0o*N

. Célculo de volumen

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

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

A = ancho de la fosa

L = largo de la fosa

H = altura util

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

se determina el valor de la otra magnitud.

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

se tiene:

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

v Periodo de retencion 24 horas
v Gasto 200 I/h/dia
v Factor de retorno: 0,80
v" NuUmeros de habitantes servidos: 3414
v Lodos 40l/h/afio
v" Relacién largo/ancho 2/1
v' Periodo de limpieza 1 afio
Se sabe que:
T =V/Q
V = QT
Q = gN
Donde:

T = periodo de retencion

V = volumen en litros

Q = caudal l/dia

N = namero de personas servidas

g = caudal domiciliar

. Célculo de caudal:

Q = gN = 200 I/h/diax 0,80 x 3414 hab.
Q = 76,800 I/dia.
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. Céalculo de volumen

V=Q x T =76,800 l/dia x 24 horas x 1 dia/24 horas.
V = 76,800 litros
V =76,80 m3

o Céalculo de volumen para lodos (se utiliza el porcentaje que se encuentre

entre 30 y 60 I/h/a y segun manual de fosas sépticas):
V = N x gastos de lodos
V =480 hab x 40 I/h/afo

V = 19,200 litros
V=19.20 m3

. Volumen total

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

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

V=2xA2xH

Se asume H = 2,30 y se despeja A2

A2 =V/2H

A2=96,00/2*2,30 =20,86
A2 = 4,60 metros
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ComoL=2A=2x4,75=9,20 metros
Datos:
Ancho: 4,60 metros
Largo: 9,20 metros
Alto: 2,30 metros
Volumen: 97,33 m3 > 96 m?3 si cumple el volumen de demanda.
o Disefio de la losa superior de la fosa séptica
Relacion losa 1
a/b = 4,60/4,60 = 1

Como a/b > 0.5, la losa debe disefarse en dos sentidos).
Espesor t = 2*4,60+4,60)/180 = 0,1022

Para losa en dos sentidos su espesor debe estar entre 0,09 < t <0,15

centimetros, en ambas losas se trabajé con 0,10 cm para tener simetria en el

concreto.
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Figura 10. Planta de losa

4.38 o 4.38 S

VIGA

3.70
60

VIGA

| = i
0.60 y
el

1 0.15

PLANTA DE ARMADO LOSA (10 cms)

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

Carga muerta (CM)

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

CM 310 kg/m?
Carga Viva (CV) = 100 kg/m3

Carga ultima (CU) = 1,4*CM + 1,7*CV
CU = (1,4*310) + (1,7*100)
CU= 434 kg/m2  + 170 kg/m?
CU = 604 kg/m?2

108



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

M(+)a = CadWdLa®> + Cb,uWdLa®

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

M(+)a = (0,032 * 170 kg/m2 * (4,602)) + (0,032 * 434 kg/m?2 * (4,602)) =
M(+)a = (115,11) + (293,87)

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

M(+)b = (0,035 * 170 kg/m2 * (4,602)) + (0,035 * 434 kg/m?2 * (4,602)) =
M(+)b = (125,90) + (321,42)

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

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

Calculando el peralte

d =t - recubrimiento — @/2
d=10-2-0,5=7,5 centimetros
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Datos:

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

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

b =100 cm
t=10cm

g =3/8"=0,95cm
Asumiendo g = 3/8”

Acero minimo

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

Asmin = (14,1 /2800) * 100 * 7,5

Asmin = 3,77 cm?

Espaciamiento maximo

Smax=3*t

Smax = 3 * 10 = 30 centimetros

Acero requerido

As=(bxd—

As = (100 % 7,5 —

Mu *b 0,85 * 210

b d 2 _
i 0,003825 «Fc  Fy

447.32 x 100
0,003825 * 210

0,85 * 210
*

2 _
100 = 7,5 2800
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As = 2,42 cm? acero requerido

Acero maximo

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

Se disefi6 con el acero Asmin = 3,76 cm?2 y se calcul6 el espaciamiento S,

utilizando acero No. 3.

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

18<30 centimetros si cumple

Calculando momento que resiste con el ASmin

As x Fy

M in = As x F - 7
asmin= 0,9* AsxFy d 17+ Ferb

3,76 x 2800
1.7 * 210 * 100

Masmin = 685.03 kg — m

Masmin = 0,9 % 3,76 « 2800 7,5 —

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

acero por temperatura:
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Ast = 0,002b*t = 0,002 * 100 * 10 = 2 cm?

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

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

mantenga la simetria en la armadura de la losa y asimismo en la estructura.

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

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

Disefio de muro de concreto para fosa séptica

Para el disefo de la fosa, en este caso enterrada, la condicién critica del

muro es cuando la misma esta vacia y actla sobre el empuje del suelo.
Datos:
Ds = 1,25 ton/m3

2400 kg/m3

@ = 0,10 asumiendo segun arcilla limosa capitulo 8.3 de Braja Daas.
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Relacién losa 1

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

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

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

El espesor que se utilizard sera de 0,15 centimetros, respetando los

paradmetros del ACI para losas en dos sentidos.

Carga muerta (CM)

Peso propio de la losa 2,400 kg/m3*0,15 m= 360 kg/m2
Peso de acabados 70 ka/m?

CM 430 kg/m?
Carga viva (CV)
Ka=1-sen g/ 1+ seng
Ka = 1- sen 10°/ 1 + senl10°

Ka =0,35

pa=%Ds*h*ka
pa =% (1,25 t/m3) * (2,40m)2 * (0,35) = 1,26 T/m
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Fuerza verticales y horizontales

Pv = pa * sen 10°
Ph= pa * cos 10°
Pv =0,2187 T/m?
Ph = 1,24 T/m?, carga viva

Carga ultima

(CU) = 1,4*CM +  1,7*CV

CU = (1,4*430) +  (1,7*1 240,00)

CU = 602 kg/m2 + 2 108,00 kg/m?
CU = 2 710,00 kg/m?

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

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

M(+)a = Ca, ledLa2 + Ca, lleLa2

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

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

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

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

M(+)b = 3 414,04 kg-m
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M(-)a = M(+)a/3 = 1 428,28kg-m / 3 = 476,09 kg-m
M(-)b = M(+)b/3 = 4 014,04 kg-m / 3 =1 338,01 kg-m

Calculando el peralte

d =1t - recubrimiento — @/2
d=15-2-0,5=12,5 centimetros

Calculando refuerzo

Datos

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

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

t=15cm

g =3/8"=0,95cm

Asumiendo g = 3/8”

Acero minimo

ASmin = (14,1 /2800) *b*d
Asmin = (14,1 /2800) * 100 * 12,5
ASmin = 6,29 cm?

Espaciamiento maximo

Smax=3*t

Smax = 3 * 15 = 45 centimetros
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Acero requerido

A (bxd bxd 2 Mu * b 0,85 % 210
= xd — * — *
> 0,003825  F'c Fy
1339,73 100 0,85 * 210
As(a) = (100 12,5 — 100 12,5 2 —

0,003825 * 210 " 72800

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

3765,21 x 100 0,85 * 210
ES
0,003825 * 210 2800

As(b) = (100 * 12,5 — 100125 2 —

As(b) = 13,91 cm? acero requerido

Acero maximo

Asmax=0,5*pb*b*d
Asmax = 0,5 * 0,03694 * 100 *12,5
Asmax = 23,08 cm?

Se disefié con el acero As = 14,00 cm? y se calcul6 el espaciamiento S,

utilizando acero No. 5 para que cumpla ambos momentos.

14,00 -- 100 cm
1,97 - S
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S =14,00 cm
Smax = 3*t = 3*15 = 45 centimetros

15<45 centimetros si cumple

Calculando momento que resiste con el ASrequerido

As x Fy

Masreq= 0,9 * AS*Fy d—m

14,00 * 2800
1.7 210 100

Masreq = 0,9 * 14,00 x 2800 12,5 —

Masmin = 4 022,61 kg —m

El momento es mayor al requerido, si cumple el acero, el refuerzo sera

varillas de acero corrugado No. 5 (2-5/8”), @ 0,15 m. en ambos sentidos,
Unicamente es una parrilla.

Disefio de la losa inferior del tanque
Relacion losa 1
a/b = 4,60/9,20 = 0,50
Como a/b > 0.5, la losa se disefié en dos sentidos.

Espesor t = 2*(4,60+9,20)/180 = 0,1533
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El espesor que se utilizard ser4 de 0,15 centimetros, respetando los
parametros del ACI para losas en dos sentidos

Carga muerta (CM)

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

CM 410 kg/m?2
Cargaviva (CV) = 100 kg/m3

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

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

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

M(+)a = Ca,dWdLa®> + Cb,1WdLa®

M(+)b = Ca dWdLb?> + Cb, uWaLp?

M(+)a = (0,095 * 170 kg/m2 * (4,602)) + (0,095 * 602 kg/m? * (4,602)) =
M(+)a = (341,734) + (1210,14)

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

M(+)b = (0,006 * 170 kg/m? * (9,202)) + (0,006 * 434 kg/m?2 * (9,202)) =
M(+)b = (86,3328) + (305,71)
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M(+)b = 392,05 kg-m
M(-)a = M(+)a/3 =1 551,87 kg-m / 3 = 517,29 kg-m
M(-)b = M(+)b/3 = 392,05 kg-m / 3 = 130,83 kg-m

Calculando el peralte

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

Calculando refuerzo

Datos

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

F' ¢ =210 kg/cmz? (resistencia a compresion del concreto)
b =100 cm

t=15cm

g =23/8"=0,95cm

Asumiendo g = 3/8”

Acero minimo

Asmin = (14,1 /2800) *b * d
Asmin = (14,1 /2800) * 100 * 12,5
ASmin = 6,29 cm?

Espaciamiento maximo

Smax=3*t
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Smax = 3 * 15 = 45 centimetros

Acero requerido

A bxd bxd 2 Mu *b 0,85 % 210
= k —_ E3 —_ F3
s=( 0,003825 * F'c Fy
1551,87 %100 0,85 * 210
As(a) = (100 12,5 — 100 % 12,5 2 —

0,003825 * 210 772800

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

392,05 100 0,85 * 210

= — 2 __
As(b) = (100 * 12,5 100 % 12,5 0.003825 = 210 * 5800

As(b) = 1,25 cm? acero requerido
Acero maximo
Asmax=05*pb*b*d

0,5*0,03694 * 100 *12,5
23,08 cmz2

ASmax

ASmax

Se disefié con el acero Asmin = 6,29 cm? y se calcul6 el espaciamiento S,

utilizando acero No. 4 para que cumpla ambos momentos.

120



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

Calculando momento que resiste con el ASmin

As * Fy

Masmin= 0,9+ As*Fy d-— m

6,29 x 2800
1.7 2800 = 100

Masmin = 0,9 * 6,29 * 2800 12,5 —

Masmin = 1 975,49 kg — m

El momento es mayor al requerido, si cumple el acero, El refuerzo sera

varillas de acero corrugado No. 4 (2-1/2”), @ 0,20 m. en ambos sentidos.

o Disefio de viga, (ACI 318S-05 capitulo 9, seccién 9.5.2.)

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

La base depende de dos criterios:

v basel/peralte > 0,25 > 0,60

v altura =2 base
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El predimensionamiento de la viga es de 0,20 * 0,15 * 4,60

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

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

Cargas sobre la viga

Area tributaria

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

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

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

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

Carga ultima

CU =(1,4*3468,24) + (1,7 * 920)

CU=6419,54 =6,41 Ton/m

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

W =6,41 Ton/m

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

Mu = 13 560,00
F' ¢ =210 kg/cm?
Fy = 2800 kg/cm?

b = 0,25centimetros

d = 0,36centimetros

As=(bxd—

As(—=) = (25* 36 —

As(+) = (25 * 36 —

Acero maximo

ASmax=0,5* pb*b*d

Mu b 0,85 * 210
bxd ?—
0,003825 = F'c Fy

13 560,00 = 25 0,85 = 210
25%36 2 — *

0,003825 = 210 2800
As = 17,66 cm?

9 690,00 = 25 0,85 * 210
25 %36 2 — *

0,003825 % 210 2800

As = 11,91 cm?
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Asmax=0,5* 0,04755 * 25 * 36
Asmax= 21,37 cm?

Acero minimo

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

Resumen

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

La viga se armara con varillas no. 3 + estribos no. 2 a cada 0.15 m.

3.5.2. Dimensionamiento de los pozos de absorcion

El primer paso en el disefio de sistemas subterraneos de eliminacion de
aguas negras es determinar si el suelo es apropiado para la absorcién del
afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales v, si tal es el caso,
cuanta area se requiere. El suelo debe tener una velocidad de filtracién
aceptable, sin interferencia del agua freatica o de estratos impermeables bajo el
nivel del sistema de absorcion. En este caso no se necesitan pozos de
absorcion ya que el desfogue se realizara a una planta de tratamiento, para
dicho método de desinfeccion se recomienda contratar los servicios de un

ingeniero sanitarista.
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3.6. Evaluacién socioecondmica

Esta es de suma importancia en todo proyecto de ingenieria, ya que si un
proyecto es eficiente pero no econdémico redundara en gastos de operacion mas

altos, lo cual implica que a la larga el proyecto no seré factible.
Existen dos conceptos fundamentales con los cuales hay que estar

familiarizados para poder hacer una evaluacidn socioeconomica, el Valor

Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno.
3.6.1. Valor Presente Neto
El proyecto de alcantarillado sanitario para el parcelamiento Caballo
Blanco, requiere la inversion inicial del costo total del proyecto siendo Q 10 037

216,81 teniendo Unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente:

569 viviendas * Q20.00 * 12 meses = Q 136 560,00 y con valor de rescate

nulo, con tasa de interés 5% anual para 35 afos.

Q 20,00 es la tasa municipal por servicio de alcantarillado sanitario.
P
VPN = -Q 10 037 216,81 + Q 136 560,00 * (K’ 5%, 35)

14+ 0.0535-1

VPN = —Q 10 037 216,81 + Q 136 560, 00 * 01+ 1+005 35

VPN = —-Q 10037 216,81 + Q 136 560,00 * 16,374

VPN =-Q10037 216,81 + +Q 2 236 059,97
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VPN = —-Q 7801 156,84
Como se puede observar, el Valor Presente Neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna; porque es de caracter social
y Su objetivo es promover el desarrollo para el parcelamiento Caballo Blanco,
Retalhuleu.

3.6.2. Tasa Interna de Retorno

Para el proyecto se tiene que hacer una inversion de I= Q 10 037 216,81
y se espera un beneficio anual de Q 136 560,00, con una vida util de 35 afios.

P
VPyy, = —Q 10 037 216,81 + Q 136 560, 00 * (-, 3%, 35)
VP, = —Q 10 037 216,81 + Q 136 560, 00 = 12,89232 = —Q 8 276 644.32
P
VPyy, = —Q 10 037 216,81 + Q 136 560,00 * (-, 1%, 35)

VP, = —Q 10 037 216,81 + Q 136 560,00 * 5,8817 = —Q 9 234 011.85

Al igual que la evaluacion del Valor Presente Neto, al final se concluye que
si hay pérdidas en la ejecucion del proyecto de alcantarillado sanitario para el
parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu, porque con ninguna tasa de interés

se puede tener ganancias, pero lo justifica ser un proyecto de beneficio social.
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3.7. Presupuesto
A continuacién se presenta el presupuesto del proyecto, se tienen los
renglones de trabajo, la unidad de medida, la cantidad que se debe de trabajar,

el precio unitario y costo del renglén de trabajo.

Tabla XVI. Presupuesto drenaje en Caballo Blanco
CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO
No. RENGLON Unidad | Cantidad P/U Total
1 PRELIMINARES
1.1 Topografia dia 7 Q 2151271 Q 15 058,89
1.2 Replanteo topografico ml 9623 Q 23,40 Q 225 178,20
1.3 Excavacion m? 10440 Q 11314 Q 1181 181,60
1.4 Relleno y compactacion m3 1 0440 Q 178,45 Q 1863 018,00
5 COLOCACION DE
TUBERIA

2.1 '”Sta'ac'og{;‘ge“a de 6 ml 9623 Q 304,23 2 927 605,29
2.2 Conexiones domiciliares unidad 569 Q 4158,64 2 366 266,16
3 POZO DE VISITA unidad 65
31 | Pozode V'S'ﬁr‘;‘ deh=0.80 | idad 3 0659422 o 19 782,66
32 | Pozode V's';"’]‘ deh=150 | | idad 20 Q900431 © 180 086,20
33 | Pozode vista deh=2.00 | nidad 26| 0Q1072580| Q 278 870,80
3.4 | Pozode V's'ﬁﬁ‘ deh=2.50 | idad 17 Q12 447,29| Q 211 603,93
35 | Pozode V'S':f]‘ deh=3.00 |\ idad 15 Q14 168,78| Q 212 531,70
36 | Pozode "'S':‘;’]‘ deh=3.50 | idad 11 015890,78| Q 174 798,58
37 | Pozode "'S'E’]‘ deh=4.00 | idad 5 Q17611,76| Q 88 058,80
3g | Pozode vista deh=4.50 | | idad 8| 01933325] 0 154 666,00
4 Fosas Sépticas Global Q138510,00f Q 138 510,00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 10037 216,81

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de drenaje sanitario mejorard las condiciones
sanitarias actuales del parcelamiento Caballo Blanco, eliminando la
exposicion de aguas residuales en la superficie de las calles y
reduciendo asi las diversas enfermedades gastrointestinales,
respiratorias y cutaneas por el contacto directo o indirecto con las aguas

residuales.

La aldea La Guitarra se disefi6 como un sistema de mamposteria
confinada, tal y como lo indica la guia del AGIES-2010, considerando las
condiciones existentes en el lugar con el fin de garantizar un buen
funcionamiento del establecimiento a la hora de ocurrir algin fenémeno

natural.

El uso correcto de los cédigos para el disefio de los proyectos garantiza
en gran medida la vida atil de dichos proyectos, los otros aspectos que
ayudan son: materiales que cumplan con los requerimientos minimos
establecidos en los planos, un proceso constructivo adecuado para cada

proyecto y el mantenimiento periédico.
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RECOMENDACIONES

Es importante mencionar que al momento de ejecutar los proyectos se
debera contar una supervision técnica calificada, todo ello con el fin de
garantizar que los métodos constructivos se realicen de manera

adecuada y asi evitar problemas futuros en las edificaciones.

Realizar camparfias sobre el funcionamiento y mantenimiento del sistema
de drenaje sanitario, para prevenir que las tuberias presenten atascos y
se deterioren por la basura que se tire en las calles; dichas camparias
deberan ser realizadas por las autoridades municipales y el comité de

vecinos.

Es importante realizar un estudio profundo con especialistas en el area
de ingenieria sanitaria para construir una planta de tratamiento de
aguas residuales en el cual se consideren tratamientos primarios,

secundarios y terciarios.
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APENDICE

L L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0158 S.S. O.T.: 30,256
INTERESADO: Jorge Alejandro Lépez Quintana
PROYECTO: EPS- "Disefio del Instituto Nacional de Educacién Basica para la Aldea La Guitarra
Retalhuleu, Retalhuleu”
Ubicacién: Retalhuleu, Retalhuleu

Fecha: 19 de Febrero del 2013
pozo: 1 Profundidad: 2 metros Muestra: 1
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Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:_ _ =
| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 20.65°
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla Color Café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 31.98 38.13 48.46
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.5 6.0 11.0
DENSIDAD SECA (T/m"°) 1.24 1.24 1.24
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.73 1.73 1.73
HUMEDAD (%H) 39.6 39.6 .

Vo. Bo.

Ing. g;r Ennqum“yr

Inga. Telma cela Cmd‘u};mies ¥ ® / / Jefe Seccion Mecanica dqsuelos 74
DIRECTQRA CII/USAC T eSS

. PACHLTAD DEINGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
eléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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ARMADO TIPO PARRILLA
HIERRO No. 3 @ 0.12
AMBOS SENTIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO:

1. El Concreto debe tener una resistencia a la compresion de 210 Kglom®.

2. El agregado grueso debe tener un diametro minimo de 1/2".

3. El recubrimiento minimo para la base sera de 7.5 cm y de 2 a 4 cm para la
tapadera. (ACI 3185-05 Capitulo 7, seccién 7.7.1, (a) y (¢)

ACERO:

1. Elacero debe tener un fy = 2,800 kglcr.

MAMPOSTERIA

1. Se utiizar§ Ladrillo Tayuyo de 0.065 x 0.11 X 0.23 m.
mamposteria ser§ conforme a la norma ASTM C-62
3. Elladrillo tayuyo tendr§ una resistencia a la compresi-n ménima de 84 kg/cm].

MORTERO:

1. Proporcién 1:3, una de cemento por tres de arena.

2. Elagua a utiizar debe ser limpia y libre de cualquier sustancia dafiina.
3. El cemento a utilzar es Portland tipo 1, ASTM C-150.

4. Se utiizara arena de rio seca, ASTM C-33

TUBERIA:

1. Toda la tuberia sera y debera cumplir con la norma ASTM D - 3034,
no debe utiizarse tuberia de diametro menor a lo especificado en planos.
2. Las uniones realizadas entre tramos de tuberia, asi como entre tubos y

conexiones, cumplen con los requerimientos establecidos en la norma ASTM D 3212
El empaque de hule utilizado para el sello entre tuberias, entre tubos y conexiones

cumplen con los requerimientos de la norma ASTM F 477.
3. Toda la tuberia se colocara alineada y con Ia pendiente especificada en
planos.

NOTAS:

1. Las tapaderas y brocales deberan curarse segun las especificaciones del
ACI 318, antes de su colocacién
2. Los pozos deberén identificarse de acuerdo al plano de red general.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO:

1. El Concreto debe tener una resistencia a la compresion de 210 Kg/om®.

2. El agregado grueso debe tener un diametro minimo de 1/2".

3. El recubrimiento minimo para la base sera de 7.5 cm y de 2 a 4 cm para la
tapadera. (ACI 3185-05 Capitulo 7, seccién 7.7.1, (a) y (¢)

ACERO:
1. Elacero debe tener un fy = 2,800 kglcr.

MAMPOSTERIA
1. Se utiizar§ Ladrillo Tayuyo de 0.065 x 0.11 X 0.23 m.
mamposteria ser§ conforme a la norma ASTM C-62
3. Elladrillo tayuyo tendr§ una resistencia a la compresi-n ménima de 84 kg/cm].

MORTERO:

1. Proporcién 1:3, una de cemento por tres de arena.
2. Elagua a utiizar debe ser impia y libre de cualquier sustancia dafiina.
3. El cemento a utilzar es Portland tipo 1, ASTM C-150.

4. Se utiizara arena de rio seca, ASTM C-33

TUBERIA:

1. Toda la tuberia sera y debera cumplir con la norma ASTM D - 3034,
o debe utiizarse tuberia de diametro menor a lo especificado en planos.

2. Las uniones realizadas entre tramos de tuberia, asi como entre tubos y
conexiones, cumplen con los requerimientos establecidos en la norma ASTM D 3212
El empaque de hule utilizado para el sello entre tuberias, entre tubos y conexiones
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM F 477.

3. Toda la tuberia se colocara alineada y con Ia pendiente especificada en
planos.

NOTAS:

1. Las tapaderas y brocales deberan curarse segun las especificaciones del
ACI 318, antes de su colocacién
2. Los pozos deberén identificarse de acuerdo al plano de red general.
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V-2 8 1.40 m 3.00 m 2.50 X 1.50 ALUMINIO + VIDRIO P-2 4 1.05 X 2.10 METALICA LAMINA CAL.3/16
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SIMBOLOGIA ELECTRICA

ﬂ TABLERO

$ INTERRUPTOR SIMPLE H=1.20m

TUBERIA EN CIELO

S  TOMACORRIENTE 120W H=0.30m

[E==S LAMPARA FLUORESCENTE 4X40

SE UTILIZARAN 3 TABLEROS DE 8 FLIPONES PARA
EL SISTEMA DE ILUMINACIO Y FUERZA.

[E——] LAMPARA FLUORSECENTE 2X40

TODA LA TUBERIA PVC @ 3/4"
LA ACOMETIDA ELECTRICA SERA PVC @ 1 1/4"

PARA ALAMBRAR:
ROJO = POSITIVO ALAMBRE CALIBRE 12

VERDE = TIERRA ALAMBRE CALIBRE 8
Y UNA VARILLA 5/8"X8PIES

NEGRO = NEGATIVO ALAMBRE CALIBRE 14

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA:
THW No. 12 AWG SI NO SE INDICA LO CONTRARIO

MODULO # 3

INTERRUPTOR  —\{

DETALLE DE INTERRUPTOR DE LUMINARIAS

SIN ESCALA
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SE UTILIZARAN 3 TABLEROS DE 8 FLIPONES PARA
EL SISTEMA DE ILUMINACIO Y FUERZA.

TODA LA TUBERIA PVC @ 3/4"
LA ACOMETIDA ELECTRICA SERA PVC @ 1 1/4”

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA:
THW No. 12 AWG SI NO SE INDICA LO CONTRARIO
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