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GLOSARIO

Cantidad de acero necesaria para resistir esfuerzos
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grietas, expansion o contraccion por temperatura en el

concreto.

Desperdicios liquidos y soélidos transportados por agua
provenientes de viviendas, establecimientos
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utilizara para determinar alturas o cotas siguientes.

Bases técnicas utilizadas para la creaciéon de los

proyectos, varian de acuerdo al tipo de proyecto.
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durante su vida util, incluyendo el propio.
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para la descarga de las aguas residuales o pluviales.
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compresion y que tiene una altura de por lo menos,

tres veces su menor dimension lateral.
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también resiste esfuerzos flexionantés, debido a la
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suelto para consolidarlo y eliminar espacios vacios,
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Intensidad de fuerza por unidad de area.

Normas técnicas de construccion con disposiciones
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Se produce cuando el centro de masa no coincide con
el centro de gravedad, produciendo de esta manera

esfuerzos adicionales por torsion.

Capacidad del acero de resistir esfuerzos debido a
cargas de tensibn o compresion, presentando
deformaciones uniformes para luego regresar a su
estado original luego de la aplicacion de carga.

Instituto de Fomento Municipal.
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Valor soporte
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Visualizacion en plano de la superficie de la tierra,
segun su latitud y altura, referidas a banco de marca.

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

tramo de tuberia.

(Structural Engineers Association of California),
Asociacién de Ingenieros Estructurales de California.

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

esfuerzos inducidos en este.

Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad de

area.
Estructura cuya funcion es transmitir la carga al

subsuelo a una presion de acuerdo a las propiedades

del suelo.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se refiere a la planificacion y disefio del
sistema de drenaje sanitario, el cual tiene una longitud 5 kilometros, constara
de: colectores principales, pozos de visita, tuberia de PVC, conexiones

domiciliares y una fosa séptica.

Asimismo se presenta el disefio del mercado de la colonia Primero de
Julio, zona 5 de Mixco, disefiado con un area de construccion de mil
cuatrocientos metros cuadrados, cincuenta y tres locales, médulo de gradas,

rampa de acceso y losa tradicional como techo y entrepiso.

El proyecto se disefid con base en un sistema estructural, tomando en
cuenta las consideraciones sismicas, por tanto, se tomé en cuenta Normas
del AGIES y el ACI para el disefio de losas, vigas, columnas zapatas y también

el médulo de gradas.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de drenaje sanitario para el sector de la zona 1 de
Mixco. asimismo de un edificio de dos niveles para el mercado Primero de Julio,

zona 5 de Mixco.

Especificos

1. Elaborar un diagnéstico de la situacion actual, del sector zona 1 de
Mixco.

2. Realizar visitas de campo y reconocimientos de &rea para recabar
informacion.

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

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

A través del Ejercicio Profesional Supervisado realizado en el municipio de
Mixco, se presentan los criterios tomados en cuenta para el disefio de los
proyectos: drenaje sanitario para la zona 1, asimismo el mercado Primero de

Julio, zona 5 de Mixco.

En el disefio de la red de drenaje sanitario, incluye: obras de arte,
conexiones domiciliares, propuesta de ubicacion de la planta de tratamiento y el

punto del desfogue.

En el caso del mercado Primero de Julio, se disefi¢ la estructura fisica
necesaria para el funcionamiento de este, haciendo énfasis en el disefio
estructural, considerando una estructura de marcos ddctiles, con losas planas
de concreto reforzado. Asi también, se elaboraron los planos y presupuestos

para cada uno de los proyectos.

En la primera parte se realizd la recopilaciéon de informacion de las
necesidades del municipio de Mixco, para luego priorizar y escoger las
urgentes, esto con la ayuda de entrevistas a los representantes de las

comunidades.
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1. MONOGRAFIA Y GENERALIDADES DE MIXCO

1.1 Aspectos historicos

En cuanto a la poblacion, el municipio cuenta con mas de 462,753
habitantes, de los cuales el 70 por ciento son mujeres, el 30 por ciento son
hombres. Contrario a la mayor parte del pais, Mixco tiene la mayor
poblacion en la zona urbana constituyendo el 60 por ciento del total de
habitantes y 40 porciento residen en el campo. En la actualidad, el ndcleo
familiar se compone de un total de 6 a 7 hijos, con un promedio de 6 a 5

miembros por familia.

1.2. Aspectos fisicos

El sector de la aldea El Manzanillo se ubica a 6 kildbmetros de la cabecera

municipal, lo cual hace que su comercio sea abundante.

1.2.1. Localizacion y colindancias

Mixco, municipio del departamento de Guatemala, cuenta con un area
aproximada de 132 kilometros cuadrados, esta situado a 17 kilbmetros de la
ciudad capital, colinda al norte con San Pedro Sacatepéquez, San Juan
Sacatepéquez y Chinautla, al este con la ciudad de Guatemala, al sur con Villa
Nueva, al oeste con el departamento de Sacatepéquez. El municipio de
Mixco es el segundo con mayor concentracién de poblacién después de la

ciudad capital.



Las coordenadas geogréficas del sector zona 1 de Mixco son:

° Latitud norte 14° 37" 46”

o Longitud oeste 90° 36" 24” del meridiano de Greenwich.

Figura 1. Ubicacion del sector zona 1 de Mixco, Guatemala

1.2.2. Topografia

La topografia de Mixco muestra una pendiente de 75 por ciento de su
territorio, el terreno plano que equivale a un 25 por ciento, se encuentra al

este del municipio

1.2.3. Clima

La estacion meteorolégica mas cercana se ubica en las instalaciones del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) en la ciudad de Guatemala. Segun datos de dicha institucion la
temperatura promedio en la zona varia desde diecinueve a veinticinco grados

Celsius en los ultimos cinco afos.



1.3. Servicios basicos

El sector zona 1 de Mixco, posee todos los servicios basicos, a excepcion

del sistema de alcantarillado sanitario.

1.3.1. Vias de acceso

La cabecera municipal estd adoquinada y asfaltada. En las aldeas, las
calles son de terraceria y muchas colonias estan asfaltadas, haciendo un
promedio del 50 por ciento de sus vias con algun tipo de pavimento. El acceso

a la poblacion desde la ciudad esta totalmente asfaltado y transitable.

1.3.2. Medios de transporte

El servicio de transporte es extraurbano y urbano. Cuenta con una
corporacion de buses llamada La Morena, que presta el servicio a la poblacion
con unidades de buses y microbuses para todas las colonias vecinas y la
ciudad capital.

1.3.3. Infraestructura

Hay una diferencia marcada en cuanto a la infraestructura, en el centro del
pueblo y en las colindancias, las casas en su mayoria son de block y concreto,
en las zonas del perimetro del pueblo, la mayoria de casas estan construidas
de block y algunas de adobe, bambu y techo de lamina, lo que refleja la
condicion econdmica del lugar. La mayoria de las casas cuentan con letrina ya

gue no existe un sistema de alcantarillado sanitario.



1.3.4. Agua potable

El agua que surte a la poblacion proviene de tres acueductos: El
Manzanillo, San Miguel y San Jerdnimo, ademas de 63 pozos de extraccion

de agua subterranea.

En la cuenca el 17.7 por ciento de los hogares no cuentan con el
servicio de agua potable. Mixco tiene un déficit del vital liquido del 14.9 por

ciento en los hogares.

La dotacion de agua potable sin tratamiento tiene un caudal de 0,287

m3/seg. estimando 150 Its/hab/dia. con un déficit de 0,12 m3/seg.

1.3.5. Drenajes

El uso de letrinas en todas las viviendas y la falta de un sistema que
permita canalizar adecuadamente las aguas residuales, provocan que estas
se descarguen en las calles. En la época de verano cuando estas se estancan,
provocan focos de contaminacion, malos olores, aspecto insalubre, lo que
da lugar a la proliferacibn de vectores. Los pobladores padecen de
enfermedades gastrointestinales, debido al alto grado de contaminacion

presente en el agua para consumo humano.
1.3.6. Centros educativos
El sector zona 1 de Mixco cuenta con una escuela mixta rural, la cual

actualmente se encuentra en ampliacion, para poder cubrir la demanda de los

estudiantes.



2.  DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA
LA ZONA 1 DE MIXCO, GUATEMLA

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto esta disefiado para proveer un sistema que evacue las aguas
negras de los habitantes de la aldea ElI Manzanillo, colonia Alta Vista
lotificacion Tierra Blanca. La necesidad se identific6 mediante una investigacion
de la problematica real que viven los pobladores del area, que no cuentan con

un sistema de drenaje sanitario.

La red principal consta de 5,000 m lineales, para los cuales se disefiaron
106 pozos de visita. La tuberia a utilizar sera pvc segun Norma ASTM 3034 y
tendra un diametro minimo de 6 pulgadas. Las pendientes de la tuberia se
tomaron con base al terreno, considerado no sobrepasar las velocidades y

tirantes méximos y minimos.
2.2. Levantamiento topografico
Son las medidas horizontales y verticales necesarias para el disefio del

sistema de drenaje sanitario, el levantamiento topografico se realizé por medio

de procedimientos de ingenieria.



2.2.1. Altimetria

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

compuesta.

Para la nivelacién se utilizo el siguiente equipo:

o Una estacion total marca Temblé M3 Digital
. Nivel

o Un prisma

o Plomadas

o Una cinta métrica de 100 metros

o Trompos de madera y clavos

o Pintura

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

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

situaciones:

o En todos los cruces de calles o bocacalles.

o A distancias no mayores de 100 metros.

o En todos los puntos en que haya cambio de direccion.

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



o En todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y
depresiones.
o En las alturas maximas y minimas del cuerpo receptor en el que se

proyecta efectuar la descarga.

2.2.2. Planimetria

La planimetria toma en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal imaginario (base productiva), que se supone, es la superficie media

de la tierra y se considera cuando se miden distancias horizontales.

La planimetria del proyecto se realiz6 por medio de una poligonal abierta,

utilizando el método conservacion de azimut.

2.3. Disefio del sistema

El disefio se debe elegir considerando ciertas caracteristicas que pueden

afectar al sistema.

2.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Existen 3 tipos basicos de drenaje sanitario; la seleccion o adopcién de
cada uno de estos sistemas dependera de un estudio minucioso de factores,

tanto topogréaficos como funcionales, pero el mas importante es el econémico.

o Drenaje sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafos,
cocinas, servicios y conexiones ilicitas; residuos comerciales como
restaurantes y garajes; aguas negras producidas por industrias, e

infiltracion.



o Drenaje pluvial: recoge unicamente las aguas de lluvia o que concurren

al sistema.

o Drenaje combinado: evacua los dos caudales antes mencionados

(sanitario y pluvial).

2.3.2. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este, es
necesario redisefarlo. El sistema de drenaje sanitario sera proyectado para
llenar adecuadamente su funcion durante un periodo de 20 a 30 afios a partir

de la fecha de construccion.

Para seleccionar el periodo de disefio de una obra de ingenieria, deben
considerarse factores como la vida utili de las estructuras y el equipo
competente, tomando en cuenta el desgaste y el dafio; asi como la facilidad
para hacer ampliaciones a las obras planificadas, y la relacién anticipada del
crecimiento de la poblacion, incluyendo en lo posible el desarrollo urbanistico,
comercial o industrial de las areas adyacentes durante un periodo de 30 afios,
pues al adoptar uno mayor se ve afectado el disefio, lo cual incurre en un

aumento de los costos.

Es conveniente incluir dentro del periodo de disefio un tiempo de 1 o 2
afios adicionales, por las gestiones que conlleva un proyecto para su respectiva

autorizacion y para el desembolso econdémico.



2.3.3. Poblacion de disefo

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

de drenaje y la tasa de crecimiento del lugar.

El sector donde inicia el drenaje es en la aldea el Manzanillo y finaliza en
la lotificacién de Tierra Blanca tiene una poblacion actual de 3 609 habitantes y
una tasa de crecimiento poblacional de 2,5 por ciento anual, segun datos
estadisticos proporcionados por la Municipalidad de Mixco, Guatemala.

p,=p, (1+1)

Donde:

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

n = periodo de disefio

Para este disefio se tomaron los datos obtenidos del sector donde inicia el
drenaje es en la aldea el Manzanillo y finaliza en la lotificacion de Tierra Blanca:

p = 3 609 habitantes

r=25%

n =30 afos

30
p, = 3 609(1+2,5/100) =7 570 habitantes



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

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Distancia = 43,16 m.
P -, =21 habitantes
r =25%

n =30 afos

30
p, = 21(1+2,5/100) = 45 habitantes

2.3.4. Dotacion

Para la estimaciéon del flujo de caudales proveniente de los domicilios es
necesario conocer la dotacién de agua potable con la que cuenta la poblacién, y
con eso determinar el respectivo factor de retorno, es decir, el porcentaje de
agua en forma residual proveniente de los mantos freaticos que regresa al
sistema de drenaje sanitario, y con esto conocer los diametros de tuberia
necesarios para la conduccion del caudal. Para el presente caso se tomdé un
caudal de 200 Its/hab/dia, que es el caudal con el que trabaja la unidad técnica
municipal de la localidad para el disefio de este tipo de proyectos.

2.3.5. Factor de terreno

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

Retorno.
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Para el disefio del sistema de drenaje sanitario el sector de la zona 1 de
Mixco, utilizara un factor de retorno del 80 por ciento.

F.R.=80 % = 0,80

2.3.6. Factor de flujo instantdneo (factor de Harmond)

Es el factor que ayuda a determinar el caudal maximo, que puede fluir por
las tuberias, su valor varia de 1,5 a 4,5, es adimensional. La férmula del factor
de Harmond es el resultado de pruebas estadisticas, que determina la
probabilidad de que multiples artefactos sanitarios de las viviendas, se estén
utilizando simultdneamente en un determinado tramo, se calcula de la siguiente

forma:

F.H=18 + >\P
4+%P

Donde:

FH= factor de Harmond

P=poblacion acumulada del tramo (unidades de millar)

FH=18 + V(45/1 000) =4,323
4 +~(45/1 000)

11



2.3.7. Caudal sanitario

Esta compuesto por la suma de los diferentes caudales que se integran a

un mismo sistema. En este caso, los caudales que tributan son los siguientes:
2.3.7.1. Caudal domiciliar

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

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

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

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Q_ = No. Hab. * Dotacién * F.R / 86 400

dom

Qd m:45 *200 * 0.80/ 86 400

(o]

Q, =0,083ls

2.3.7.2. Caudal de infiltraciéon

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través
de las paredes de la tuberia, depende de la permeabilidad del suelo, longitud de
la tuberia y la profundidad que se coloca. Como depende de muchos factores
externos, se calcula en funcion de la longitud de la tuberia y del tiempo,

generalmente se expresa en litros por kilometro por dia, su valor puede variar
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entre 12 000 y 18 000 It/km/dia, a pesar de que la tuberia de PVC tedricamente
no presenta infiltracion, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) recomienda

el calculo de este caudal la siguiente forma:

Qinf. = (Finf(Ltuberia+nim.casasx6m))/86,400

Donde:
Finf = factor de infiltracién (12 000<Finf.<18 000Lt/km/dia)
L tuberia: Longitud total de la tuberia
ginf= [(F.inf.)(L.tuberia+No.de casas*6m)(1/1 000)]/[86 400]
ginf= [(15 000)(43+2*6m)(1/1 000)]/[86 400] = 0,0095I/s
2.3.7.3. Caudal por conexiones ilicitas
Este es el caudal de agua pluvial, que se conecta ilicitamente al sistema
de drenaje sanitario. De acuerdo a las Normas de INFOM, este se puede
calcular como el 10 por ciento minimo del caudal domiciliar, que es el que se
tomo para este proyecto, debido a que se observé que las personas vierten las
aguas pluviales a los patios de la casas. Este caudal se expresa de la siguiente
forma:

gilicito = 0,10*qdom

gilicito = 0,10*0,083 = 0,0083l/s

13



2.3.7.4. Factor de caudal medio

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

Fgm = Q medio / No. de habitantes futuro

Donde:

Q medio = Q doméstico + Q infiltracion + Q conexiones ilicitas

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

porque el lugar carece de comercios e industrias.

Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2 los datos de
disefio obtenidos fueron los siguientes:

Célculo del caudal medio:

Q i=Qun ™ Qg+ Q. = No. Hab. * Dotacion * F.R / 86400

Q, =0,08301s
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Qc.| =0,0083 I/s

me =0,0095 I/s

Qmed =0,083 I/s + 0,0083 I/s + 0,0095 I/s
Qmed =0,101/s

Céalculo del factor de caudal medio:

FQM=Q__ /No. Hab.

FOQM = 0,10/45
FQM = 0,0022

Ya que el FQM es superior a 0,002 se asume: FQM = 0,005
2.3.7.5. Caudal de disefio
Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario, de

acuerdo a los datos obtenidos o investigados y aplicados en un periodo de

disefo. Sera la suma de:

o Caudal maximo de origen doméstico
o Caudal de infiltracion

o Caudal de conexiones ilicitas

o aguas de origen industrial y comercial

Segun las condiciones particulares de estos establecimientos (no incluidas

en el disefo).
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El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Harmond y el niumero de habitantes a servir. En este
caso, se compara el disefio para poblacion actual y futura con las siguientes

expresiones y los céalculos respectivos.
g Dis Fut = (Fgm) (FH futuro) (No. de habitantes futuro)

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

disefio obtenidos fueron los siguientes:

q,.= No. Hab. * FQM * F.H
q,. = 45 * 0,005 * 4,323

q,. = 0,97 /s

d

2.3.8. Seleccion de tipo de tuberia

La tuberia que serd utilizada en el proyecto es seleccionada bajo las
condiciones con que se pretenda construir el sistema de drenajes, para lo cual
influyen distintos aspectos tales como: eficiencia, economia, durabilidad,
disponibilidad de manejo y colocacion. En el disefio del drenaje sanitario para el
sector zona 1 de Mixco, se utilizara tuberia PVC junta rapida norma D-3034, la
cual, segun sus caracteristicas, presenta facilidad de instalacién y optimizacion

de tiempo.
2.3.9. Disefio de secciones y pendientes

En general, se disefi0 el sistema con secciones circulares de PVC

funcionando como canales abiertos. El calculo de la capacidad, velocidad,
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diametro y pendientes se hara aplicando la férmula de Manning, transformada
al sistema métrico para secciones circulares. El tubo de la conexion domiciliar
debe ser de menor diametro que el del tubo de la red principal, con el objetivo
de que sirva de retenedor de algun objeto que pueda obstruir el colector

principal.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 3 pulgadas,
con una pendiente minima de 2 por ciento y una maxima de 6 por ciento y que
forme un é&ngulo horizontal con respecto a la linea central de,
aproximadamente, 45 grados, en el sentido de la corriente del mismo. La
profundidad minima de coronamiento de la tuberia con respecto a la superficie
del terreno es de 1,20 metros, mas el diametro interior y el espesor del tubo. En
este caso, por ejemplo, para un tubo de 6 pulgadas se tienen 1,20 m + 6
pulgadas = aprox. 1,35 m. Cuando la altura de coronamiento de la tuberia
principal tenga una profundidad mayor de 3,00 metros bajo la superficie de
terreno, se disefid una tuberia auxiliar sobre la principal, para recibir las
conexiones domiciliares del tramo correspondiente. El ancho de la zanja es muy
importante, para evitar el exceso de excavacion y para que permita trabajar

adentro de esta.

Las conexiones domiciliares en este disefio seran con tuberia PVC de 3
pulgadas de diametro, debido a que el diametro del colector es de 6 pulgadas,
esto con el fin de que sea funcional y factible, ya que cada sistema es pequefio

y transporta poco caudal.

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

disefio obtenidos fueron los siguientes:

CT inicial = 999,94
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CT final =998,50
P = ((CT inicial — CT final)*100)/Distancia

P = ((999,94-998,50)*100)/43,16
P=334%

V=1/N*RY?
En la cual:

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

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

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

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

Q = caudal

A =érea

V = velocidad
Diametro de tuberia 6”

Pendiente de tuberia 3,34%
V =0,03429 / n* (D * 0,0254)%% » g1/

2/3 1/2
V =0,03429/0,009 *(4 *0,0254) *(3,34)
V =1,95m/s
Caudal a seccion llena

Q =A*V

sec llena
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2 3
= 11/4*(6*0,0254) *1,95*1 000 I/2 m

QsecHena

Q = 35,53 I/s

sec llena
2.3.9.1. Velocidades maximas y minimas

Para el disefio del sistema del drenaje sanitario, para el sector zona 1 de
Mixco se utiliz6 un parametro comprendido entre 0,4 m/s < v < 5,00 m/s debido
a las condiciones topograficas del lugar.

2.3.9.2. Diametro del colector

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

Para conexiones domiciliares se puede utilizar un diametro de 6 pulgadas
para tuberia de concreto, y 4 pulgadas para tuberia de PVC, formando angulo
de 45 grados en el sentido de la corriente del colector principal. En este
proyecto, se utilizaran los requerimientos de normas para PVC, que se adecuan

a la utilizacion de tuberia de polietileno de alta densidad ADS.

Para el disefio del sistema del drenaje sanitario del sector zona 1 de
Mixco, se utilizaron requerimientos de normas para PVC, que se adecuan a la
utilizacién de tuberia de polietileno de alta densidad. Se utiliz6 un didmetro

minimo de 6 pulgadas por factibilidad economica y funcionamiento adecuado
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del sistema, ya que al diseiar sistemas aislados el caudal transportado en

algunos tramos es bajo.

2.3.9.3. Profundidad minima del colector

La profundidad de la linea principal o colector se dio en funcion de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante

hidraulico.

Asimismo, se tomdO en consideracion una altura minima que permita
proteger el sistema de las cargas de transito, de las inclemencias del tiempo y

de los accidentes fortuitos.
2.3.9.4. Ancho de zanja
Para alcanzar la profundidad a la cual se encuentra el colector, se deben
de hacer excavaciones en las distancias (indicadas por los pozos de visita) y
direccion determinadas en la topografia de la red general.
La profundidad de estas zanjas estd condicionada por el didmetro y

requerimientos de la tuberia a utilizar. A continuaciébn se muestra una tabla de

anchos de zanja aconsejables, en funcion de didmetro y alturas de excavacion
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Tabla I. Anchos de zanja

Diametro de Ancho de zanja

tuberia en Profundidad Profundidad Profundidad

pulgadas Oa2m 2a4m 4a6m
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80

Fuente: GARCIA, Nery. Método practico de presupuestos en construccién. p. 17.

2.3.95. Volumen de excavacion

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

longitud entre pozos, siendo sus dimensionales en metros cubicos.

La formula para determinar el volumen de excavacion, se define de la

siguiente manera:

H1 + H2
Vol = ; ®xd Xz
2
Donde:
Vol = ((profundidad pozo 1+profundidad pozo 2)/2)*distancia ente

pozos*ancho de zanja
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H1l=altura d=distancia
H2=altura z=profundidad

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

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Vol. Exc. = [ ({H1+H2}/2)*d*Z]

Vol. Exc. = [ ({1,20 + 1,49}/ 2 ) * 43,16 * 0,55 ]

Vol. Exc. = 31,92 m3

2.3.9.6. Cotas Invert

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

tuberia del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera:

h = altura minima, dependiente del tipo de transito que circula por el

min

lugar

Cll = cota Invert inicial

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

CTF = cota del terreno final

D =distancia horizontal

S% = pendiente del terreno

Et = espesor de la tuberia
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Para el tramo comprendido entre los pozos PV1 Y PV2, los datos de

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Distancia horizontal efectiva

Diametro de pozos: 1,20 metros

Grosor de paredes: ladrillo tayuyo 21 * 12,5 * 6,5

DHefec = distancia entre pozos — ((d1 PV1 + grosor paredes PV1) / 2) + (&2
PV2 + grosores paredes PV2) / 2))

DHefec = 43,16 — ((1,20 + 0,46) / 2)+ (1,20 + 0,46) / 2))

DHefec =41,50 m

Céalculo de cota Invert de salida del pozo 1
Cis = cota Invert entrada del pozo 1 — 0,05
Cis = (999,94-1.20)-0,05

Cis = 998,69

Donde:

Cis = cota Invert salida del pozo 1

Cota Invert entra al pozo 2

Cie = cota Invert de salida del pozo 1 ( Cis) — ( 1,5 % * distancia efectiva )
Cie =998,69 — (4 % * 43,16)

Cie = 996,96

Donde:

Cie = Cota Invert entra del pozo 2

23



Profundidad del pozo 1

Alt PV1 = cota del terreno — cota Invert de salida del pozo 1
Alt PV1 =999,94- 998,69
Alt PV10 = 1,25

Altura del pozo 2

Alt PV2 = cota del terreno — cota Invert de salida del pozo 2

Alt PV2 = 998,50 — (996,96-1,70)
Alt PV2 = 3,24

Figura 2. Abreviaturas para cotas Invert

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

En la figura 2 se muestra la posicion de las abreviaturas utilizadas para el

calculo de cotas Invert.

2.3.10. Pozo de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado

y se emplean como medio de inspeccion y limpieza. Segun las normas para
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construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de visita en los

siguientes casos:

o En toda intercepcion de colectores

o Al comienzo de todo colector

o En todo cambio de seccion o diametro

o En todo cambio de direccion o pendiente

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros
o En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros

La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan de un modo
general.

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o de concreto, con una abertura neta de 0,50 a 0,60 metros. El marco
descansa sobre las paredes, que se ensanchan hasta alcanzar un diametro de
1,20 a 1,50 metros de la boca del pozo, continuando con este didmetro hasta
llegar a la alcantarilla. La profundidad es variable y las paredes suelen ser
construidas de ladrillo de barro cocido, cuando son pequefios; y de concreto
cuando son muy grandes y profundos.

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

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

Los canales se recubren, a veces, con tubos partidos o seccionados por
su diametro. Los cambios de direccion se hacen en los canales. Hay que hacer

notar que el pozo de visita tiene un fondo plano solamente en los casos en que
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todos los tramos arranquen de él, y que cuando el pozo sea usado a la vez para
tuberias que pasan a través de él y otras de arranque, la diferencia de cotas
invert entre el tubo de arranque y el que pasa tiene que ser, como minimo, el

diametro de la tuberia mayor.

En cada uno de los posos de visita se disponen escalones para que se
pueda bajar para inspeccionar y limpiar. Estos escalones suelen ser de varillas

de hierro, empotrados en las juntas de los ladrillos

Figura 3. Detalles de pozo de visita

POZO DE VISITA TIFICO

RELLENO

FEPELLD v
CERNIDO INTERIOR

| —

| I—

i

piof 025 | 100
T

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.3.11. Conexiones domiciliares

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

establecer y dejar prevista una conexion en Y o en T en cada lote edificado o en
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cada lugar donde haya que conectar un desagie doméstico. Las conexiones
deben taparse e impermeabilizarse, para evitar la entrada de aguas
subterraneas y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexidbn en Y, ya que proporciona una union menos violenta de los

escurrimientos que la que se consigue con una conexiéon en T.

Sin embargo, la conexion en T es mas facil de instalar en condiciones
dificiles. Una conexion en T, bien instalada, evita que las aguas negras retornen
por la conexiobn doméstica cuando el colector esté funcionando a toda su

capacidad.

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

Para este disefio se determind utilizar silleta y en las conexiones

domiciliares, ya que minimizar el impacto de las aguas servidas al integrarse al

sistema.
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Figura 4. Detalles de conexioén domiciliar
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.3.12.  Principios hidraulicos

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto con el aire, a los cuales se
les conoce como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal
y la superficie del material del cual esta construido. La seccion del canal, como
se muestra en la figura 5, puede ser abierta o cerrada. En el caso de los
sistemas de alcantarillado se emplean canales cerrados circulares, en donde la
superficie del agua estad sometida a la presién atmosférica y, eventualmente, a

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

El sistema de drenaje sanitario para la zona 1 de Mixco se disefié con el

principio de canales abiertos que trabajan bajo presion atmosférica
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Figura 5. Tipo de canales

ABIERTA

CERRAPA

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.3.12.1. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccidn parcialmente
llena para poder agilizar de alguna manera los resultados de: velocidad, area,
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la
seccion totalmente llena con los de la seccién parcialmente llena. De los
resultados obtenidos se construyeron las tablas, utilizando para eso la formula
de Manning. La utilizacién de las tablas se realiz6 determinando primero la
relacion (g/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor
exacto, se busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la
relacion (v/V), y obteniendo este valor se multiplica por el obtenido por la
velocidad a seccion llena y se logra saber asi la velocidad a seccion parcial.
Sucesivamente se obtienen los demas valores de chequeo. En la tabla Ill se

muestran las relaciones hidraulicas para una alcantarilla de seccién circular.

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

disefio obtenidos fueron los siguientes:

Para la relacion de caudales tenemos un caudal acumulado de estaciones

anteriores el cual es:
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qdis acumulado = 0,97 /s

qdis/ Qsec llena = qdis/ Qsec llena qdis/ Qsec llena = (0’97) / (35’53)
qdis/ Qsec llena = 0,0273
Relacién de velocidad

v/V=0,432
Relacién de tirantes

d/D=0,1125
Velocidad a seccion parcial

v=V*v/V
v=1095%*0,432
v=0,84 m/s
Chequeo
Caudal 0,329 < 20,26 q,. si cumple
Velocidad 0,40<0,84 <5,00 v si cumple
Tirante 0,10<0,1125<0,75 si cumple

Nota: Unicamente en tramos iniciales el tirante puede ser menor a 0,10
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2.3.12.1.1. Coeficiente de rugosidad

La fabricacion de tuberias para la construccibn de sistemas de
alcantarillado sanitario, cada vez es realizada por mas empresas, teniendo que

realizar las mismas pruebas.

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

se mencionan:

En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el sector cuatro
de la aldea Cruz Blanca se utilizd6 un coeficiente de rugosidad proporcionado
por el fabricante AMANCO, el cual es 0.009 para tuberia PVC Norma ASTM
cedula 30-34.

Tabla Il. Rugosidad de materiales
Material Factor de rugosidad
Concreto 0,011 - 0,016
Hierro galvanizado 0,013 -10,015
PVC 0,006 — 0,011

Fuente: Manual de bolsillo para instalaciéon de tubos ADS. p. 26.
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2.3.13.

Para el disefio del sistema del drenaje sanitario se considero un aspecto
importante, como lo es la pendiente del terreno, ya que de esta depende la
pendiente que adoptara la tuberia; asimismo, las cotas Invert de entrada y
salida, lo cual es basicamente lo que determina la profundidad de la localizacion
de la tuberia y la profundidad de los pozos de visita. Los detalles se presentan

en el disefio mostrado en la hoja de calculo que se presenta en los apéndices.

Para desfogar las aguas recolectadas en los distintos ramales que
componen este sistema de drenajes, se utilizaran sistemas aislados de fosas
sépticas y dos propuestas de plantas de tratamiento para los tramos grandes,

ya que cuenta con mas de 50 viviendas. Todos los sistemas seran aislados

Célculo hidraulico

debido a la topografia del terreno y las irregularidades que este presenta.

Tabla lll. Relaciones hidraulicas para seccion circular

d/D alA v/V a/lQ d/D alA v/V a/Q

0,0100] 0,0017| 0,0880| 0,00015 0,1025|  0,0540 0,4080| 0,02202
0,0125| 0,0237| 0,1030] 0,00024 0,1050|  0,0558 0,4140| 0,02312
0,0150| 0,0031| 0,1160| 0,00036 0,1075| 0,0578 0,4200| 0,02429
0,0175| 0,0039| 0,1290| 0,00050 0,1100|  0,0599 0,4260| 0,02550
0,0200] 0,0048| 0,1410] 0,00067 0,1125| 0,0619 0,4320| 0,02672
0,0225/ 0,0057| 0,1520| 0,00087 0,1150|  0,0639 0,4390| 0,02804
0,0250| 0,0067| 0,1630] 0,00108 0,1175|  0,0659 0,4440| 0,02926
0,0275| 0,0077| 0,1740| 0,00134 0,1200]  0,0680 0,4500| 0,03059
0,0300] 0,0087| 10,1840 0,00161 0,1225|  0,0701 0,4560| 0,03194
0,0325] 0,0099| 0,1940 0,00191 0,1250]  0,0721 0,4630| 0,03340
0,0350| 0,0110| 0,2030| 0,00223 0,1275| 0,0743 0,4680| 0,03475
0,0375] 0,0122| 0,2120] 0,00258 0,1300] 0,0764 0,4730| 0,03614
0,0400] 0,0134| 0,2210] 0,00223 0,1325| 0,0786 0,4790| 0,03763
0,0425] 0,0147| 0,2300] 0,00338 0,1350|  0,0807 0,4840| 0,03906
0,0450] 0,0160] 0,2390| 0,00382 0,1375|  0,0829 0,4900| 0,04062
0,0475| 0,0173] 0,2480| 0,00430 0,1400|  0,0851 0,4950| 0,04212
0,0500 0,0187| 0,2560| 0,00479 0,1425|  0,0873 0,5010| 0,04375
0,0525| 0,0201| 0,2640| 0,00531 0,1450|  0,0895 0,5070| 0,04570
0,0550| 0,0215| 10,2730 0,00588 0,1475| 0,0913 0,5110| 0,04665
0,0575| 0,0230] 0,2710| 0,00646 0,1500]  0,0941 0,5170| 0,04863
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Continuacion de tabla lll

d/D a/A ViV q/Q d/D a/A vIV q/Q

0,2200, 0,1631| 0,6510| 0,10619 0,5900| 0,6140| 1,0700| 0,65488
0,2250, 0,1684| 0,6590| 0,11098 0,6000| 0,6265| 1,0700| 0,64157
0,2300, 0,1436| 0,6690| 0,11611 0,6100| 0,6389| 1,0800| 0,68876
0,2350, 0,1791| 0,6760| 0,12109 0,6200| 0,6513| 1,0800| 0,70537
0,2400, 0,1846| 0,6840| 0,12623 0,6300| 0,6636| 1,0900| 0,72269
0,2450, 0,1900| 0,6920| 0,13148 0,6400| 0,6759| 1,0900| 0,73947
0,2500 0,1955| 0,7020| 0,13726 0,6500| 0,6877| 1,1000| 0,75510
0,2600, 0,2066| 0,7160| 0,14793 0,6600/ 0,7005| 1,1000| 0,77339
0,2700| 0,2178| 0,7300| 0,15902 0,6700| 0,7122| 1,1100| 0,78913
0,3000, 0,2523| 0,7760| 0,19580 0,7000| 0,7477| 1,1200| 0,85376
0,3100, 0,2640( 0,7900| 0,20858 0,7100| 0,7596| 1,1200| 0,86791
0,3200, 0,2459| 0,8040| 0,22180 0,7200| 0,7708| 1,1300| 0,88384
0,3300, 0,2879| 0,8170| 0,23516 0,7300| 0,7822| 1,1300| 0,89734
0,3400| 0,2998| 0,8300| 0,24882 0,7400| 0,7934| 1,1300| 0,91230
0,3500| 0,3123| 0,8430| 0,26327 0,7500| 0,8045| 1,1300| 0,92634
0,3600, 0,3241| 0,8560| 0,27744 0,7600| 0,8154| 1,1400| 0,93942
0,3700| 0,3364| 0,8680| 0,29197 0,7700| 0,5262| 1,1400| 0,95321
0,3800, 0,3483| 0,8790| 0,30649 0,7800| 0,8369| 1,3900| 0,97015
0,3900, 0,3611| 0,8910| 0,32172 0,7900| 0,8510| 1,1400| 0,98906
0,4000, 0,3435| 0,9020| 0,33693 0,8000| 0,8676| 1,1400| 1,00045
0,4100, 0,3860| 0,9130| 0,35246 0,8100| 0,8778| 1,1400| 1,00045
0,4200, 0,3986| 0,9210| 0,36709 0,8200| 0,8776| 1,1400| 1,00965
0,4400, 0,4238| 0,9430| 0,39963 0,8400| 0,8967| 1,1400| 1,03100
0,4500 0,4365| 0,9550| 0,41681 0,8500| 0,9059| 1,1400| 1,04740
0,4600, 0,4491| 0,9640| 0,43296 0,8600| 0,9149| 1,1400| 1,04740
0,4800| 0,4745| 0,9830| 0,46647 0,8800| 0,9320| 1,1300| 1,06030
0,4900, 0,4874| 0,9910| 0,48303 0,8900| 0,9401| 1,1300| 1,06550
0,5000, 0,5000{ 1,0000/ 0,50000 0,9000| 0,9480| 1,1200| 1,07010
0,5100, 0,5126| 1,0090| 0,51719 0,9100| 0,9554| 1,1200| 1,07420
0,5200, 0,5255| 1,0160| 0,53870 0,9200| 0,9625| 1,1200| 1,07490
0,5300, 0,5382| 1,0230| 0,55060 0,9300| 0,9692| 1,1100| 1,07410
0,5400/ 0,5509| 1,0290| 0,56685 0,9400| 0,9755| 1,1000| 1,07935
0,5500, 0,5636| 1,0330| 0,58215 0,9500| 0.9813| 1,0900| 1,07140

Fuente: Télez Lima Luis Ernesto, Sistema de alcantarillado sanitario para la colonia chinchilla

municipio de Jalapa ADS. p. 28.
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2.3.14. Presupuesto del proyecto

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

tomaron los que se manejan en la region.
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Tabla IV.

Presupuesto del drenaje sanitario zona 1, Mixco

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA (USAC)
ESCUELA CIVIL

EPESISTA: MARCO ANTONIO GUAMUCH REYES

PROYECTO:

Construccion del Sistema de Drenaje Sanitario de la Aldea el Manzanillo hasta la Lotificacion Tierra Blanca, Zona 1

de Mixco, Guatemala

]

UBICACION:
lAldea el Manzanillo, Colonia Buena Vista, Lotificacion Tierra Blanca
0 DESCRIPCION ‘ UNIDAD ‘ CANTIDAD ‘ cosTo ‘ SUB TOTAL IMPORTE
. UNITARIO
TRABAJOS PRELIMINARES Q. 1,064,398.59
.01 Trazo y replanteo ml 5123,34 Q. 2,00] Q. 10 246,68|
02 |Bodega m? 1,00 Q. 7 004,20 Q. 7 004,20
Demolicién de carpeta existente (incluye corte con 2
03 m 1842,75 Q. 106,28| Q. 195 847,47
. cortadora, demolicién, carga y acarreo del material)
04 Remocioén de adoquin (sin dafiar el adoquin existente) m2 1342,91 Q. 25,61 Q. 34 391,93
Excavacion de zanja para tuberia (incluye corte, 3
X m 10 431,09 Q. 35,00 Q. 365 088,15
.05 carga y acarreo del material sobrante)
o6 Relleno de zanja para tuberia (incluye nivelacion de m3 10 268,84 Q. 44,00 Q. 451 820,16
. material sobrante, selecto)
INSTALACION DE TUBERIA Q. 916,264.98
INSTALACION DE Tubo corrugado con empaque
diametro 6" AS1M 3034) INCLUYE NIVELACION DE
. ml 1 048,59 Q. 180,25 Q. 189 008,89
.01 ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION
DE TUBERIA)
INSTALACION DE tubo corrugado con empaque
diametro 8" AS1M 3034) INCLUYE NIVELACION DE
02 ) ml 178,83 Q. 295,00 Q. 52 753,52
. ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION
DE TUBERIA)
INSTALACION DE Tubo corrugado con empaque
diametro 10" AS1M 3034) INCLUYE NIVELACION DE
.03 ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION mi 17722t Q. 284,65 Q- 504 459,86
DE TUBERIA)
INSTALACION DE tubo corrugado con empaque
diametro 15" AS1M 3034) INCLUYE NIVELACION DE
L ml 345,33 Q. 492,40 Q. 170 042,71
.04 ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION
DE TUBERIA)
OBRA COMPLEMENTARIA Q. 500,397.94/
01 Colocacion de adoquin remolido m2 134291 Q. 116,98 Q. 157,093,61
Reparacion carpeta de concreto asfaltico en caliente
.02 0.05 m (incluye suministro, colocacién, acabado del m3 1842,75 Q. 186,30 Q. 343 304,33
asfalto)
POZOS DE VISITA Q. 610,040.00
4.01 |POZO DE VISITA TIPICO DE 1.20m. A 1.93m. unidad 16,00 Q. 3284,00) Q. 52 544,00
4.02 |POZO DE VISITA TIPICO DE 2.00m. A 2.83m. unidad 22,00 Q. 4 870,00, Q. 107 140,00
4.03 | POZO DE VISITA TIPICO DE 3m. A 3.90m. unidad 17,00 06,380.00) 0108,460.00
4.04 | POZO DE VISITATIPICO DE 4m. A 4.99m. unidad 10,00 07,966.00) 079,660.00|
4.05 | POZO DE VISITA TIPICO DE 5m. A 5.96m. unidad 16,00 09,476.00) 0151,616.00
4.06 | POZO DE VISITA TIPICO DE 6.01m. A 6.89m. unidad 10,00 011,062.00 0110,620.00
5 CONEXIONES DOMICILIARES 007,921.08;
5.01 | Colocacion, Instalacién, excavacion y relleno unidad 516.00 0131.63 067,921.08
| TOTAL Q. 3158 022,59

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.15. Cronograma de actividades

Se refiere a organizar consecutivamente cada una de las actividades que

se realizaran para el proceso de construccion

Tabla V. Cronograma de actividades

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO ZONA 1 DE MIXCO
UBICADO: En la Aldea ElI Manzanillo, hasta la lotificacion Tierra Blanca

municipalidad de Mixco, Guatemala

DURACION (EN SEMANAS)
AV 2)3{4L5] 8] 7{ 819 10) 1) 12]43] 14] 18] 1617 | 48| 43 20] 2{22] 23{ 20| 2 2s ar{ 2| 30f 32333 34{ 35 3637 38| 32|40 41| 42) 43 e | 4| 4e) 47| g3 0 1| 52

llo ACTVIDAD

BODECA
[TRAZ0) ¥ ESTAGUEADD
EXCAVACION
COLECTOR

RELLEND

POZ03 OE VISITA
CONEXION DOMICILIAR
FOSA SEFTICA
LINPEZA

ol el lr]—

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL MERCADO PARA LA COLONIA PRIMERO DE
JULIO ZONA 5, MIXCO, GUATEMALA

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consistié en el disefio de dos mddulos de dos niveles para
locales comerciales en la colonia Primero de Julio, Mixco, Guatemala, la

distribucién de ambientes es la siguiente:

. El primer nivel cuenta con &reas hiumedas

o El segundo nivel, tendré locales de areas secas
o Médulo de gradas

. Rampa

Actualmente, la poblacion actual tiene la necesidad del comercio de la
canasta basica, pero para el consumo de la comunidad tienen que trasladarse
a la central de Mixco, para hacer uso del mercado, lo cual evidencia la
necesidad de construir un mercado solo para la colonia Primero de Julio, zona 5

de Mixco.

La estructura del modulo del mercado esté disefiado de marcos ductiles y
losas de concreto armado, los muros estan considerados como tabiques de
mamposteria reforzada de block pdmez, ventanas, puertas de metal y piso de

granito de marmol.
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3.1.1. Antecedentes
Desde hace varios afos los vecinos que se encuentra viviendo
actualmente en la colonia Primero de Julio, Mixco, Guatemala, iniciaron las
gestiones para que les construyan un mercado, los vecinos de la colonia
Primero de Julio, ya presentaron la solicitud a la Municipalidad de Mixco

3.1.2. Reconocimiento del lugar

Ubicado en la 5ta. avenida 12-55, colonia Primero de Julio, zona 5, Mixco,

Guatemala.

Coordenadas: 14° 40’ 10” N 90° 34’ 2" N

Figura 6. Ubicacién del caserio de la colonia Primero de Julio

LODEBRANI

ESTACION
DE BOMBEROS

Mercadolro.de Julio

2 ESTACION
DE BUSES

<
§ INSTITUTO
T

SIMON BOLIvAR
i{éERO DE JuLl {
IGLE S/ &
CATOL\CA
— CENTRO

wscAL\- .DE sALUD

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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3.1.2.1. Terreno disponible
Los pobladores de la colonia Primero de Julio cuentan con un terreno de 1
000 metros cuadrados, el terreno tiene forma irregular el cual se puede ser
utilizado en su totalidad.

3.1.2.2. Topografia del terreno

La topografia del terreno destinado para la construccion del mercado de la

colonia Primero de Julio es totalmente plana.

3.1.3. Analisis de suelos

Para el andlisis de suelos se realizé un estudio de compresion triaxial, que

se describe a continuacion
3.1.3.1. Ensayo compresion triaxial
Consistio en obtener una muestra inalterada de 1 pie cubico del suelo en
el que se pretende cimentar, para determinar su valor soporte, cohesién y
angulo de friccion interna.
El valor soporte de un suelo es la capacidad del suelo para soportar una
carga sin que produzca fallas dentro de su masa. El calculo del valor soporte se

realizd con la ecuacion de capacidad de carga ultima de cimentaciones

cuadradas:

q,= 1,3"Cu*Nc + ys*Dc « Nq + 0,4"B*y = Nr

39



Para su calculo se utilizaron los siguientes datos, obtenidos en laboratorio

como resultado del ensayo compresion triaxial:

Donde:

go = valor de esfuerzo limite

Cu = coeficiente de cohesion del suelo 13,66 T/m?
® = angulo de friccion interna 28.86°
Nc = factor de capacidad de carga debido a la cohesién

ys = peso especifico del suelo 1,37 T/m3
Dc = desplante de cimentacion 1,40m

Nqg = factor de capacidad de carga debido a la sobre carga

B =base de la zapata 1,00m
Ny = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo 4,73
Fs = factor de seguridad (1-5)

La cohesion y el angulo de friccion interna se dividieron dentro de 1,5 por
el tipo de suelo, en este caso es arena poémez limosa y también hubo varias
fallas, pérdidas y factores de humedad que variaban, porque la maquina tenia

algunos fallos lo cual estaba dando resultados variantes.
Angulo de friccion interna
Cu=13,66=9,106T/m?

©=28,86 =19.24°

Grad= (19*)/180=0,33 rad
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Factor de flujo de carga
N,= tan’(45 + %) *gmand
Ng= tan?( 45+19/2)* (e’(trtan19))
Ng=5
Factor de flujo de carga ultima
N.= cot ®*(Ng-1)
Nc= cot (19)*(5,79-1)
Nc=13
Factor de flujo de carga
Ny=  2*(Ng-1) tan(0)
Ny= 2%(5,79-1)*(tan(19))
Ny=3
Capacidad portante neta ultima
gon = 1,3 *Cu*Nc + ys* Dc *Nq + 0,4 * ys* B * Ny
gon =((1,3)*(9)*(13))+((1,37)*(1,4)*(5))+((0,4)*(1,37)*(1)*(3))

gon= 152,00+9,50+1,60=16,01
gon= 163,00
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Factor de seguridad (FS)=5 se utilizd este factor ya que el suelo es
bastante arenoso, con este factor se estaran cubriendo las deficiencias que
pudieran haberse cometido tanto en la obtencion de la muestra, traslado y la
realizacion del ensayo, dando seguridad a la construccién con un valor mayor al
calculado y entrando en el rango de valor soporte para los diferentes tipos de

suelo conforme la tabla 1 a continuacion
gd=capacidad portante neta ultima/factor de seguridad
qd=163,00/5

qd=34.48 ton/m?

Tabla VI. Valor soporte permisible del suelo

Valor soporte permisible, segun tipo de suelo
MATERIAL DEL

SUELO TON/M2 OBSERVACIONES

Roca sana 645

Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada y

porosa 22-86

Compactados, buena
Suelos gravillosos 90 granulometria

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: CRESPO VILLALAZ. Mecénica de suelos y cimentaciones. p. 193.
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3.1.4. Normas cédigos a utilizar

Para la distribucion y disposicion de areas, aspectos estructurales y de
funcionamiento, se aplican las normas contenidas en el Reglamento de
Construcciones de Edificios, ACI, AGIES Yy criterios personales. Las normas
aplicadas en este trabajo se describen a continuacion.

3.1.4.1. Criterios generales

Para el disefio en general se toma en cuenta la importancia de la
estructura y el uso que se le dara, estos son los factores mas importantes a
tener en cuenta. Dependiendo del uso se toman determinaciones de ventilacion,
espacios o areas minimas de instalaciones o areas de ventilacion e iluminacién
como también se considera la resistencia y el tipo de estructura que se

construira.

3.1.4.2. Criterios de conjunto

o Conjunto arquitecténico: se toman como base los requisitos que debe de
cumplir el mercado para atender a las personas que se espera recibir y
se debe disefiar con respecto a su funcionalidad incluyendo todas las

areas a utilizar.

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

excede el 40 por ciento del area total del terreno.

o Orientacion del edificio: una correcta orientacion proporciona: una optima

iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio.
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La orientacién ideal es de norte a sur, de preferencia abriendo las
ventanas hacia el norte; sin embargo, la orientacion sera definida en el
terreno, tomando en cuenta que el sentido del viento dominante es el

ideal para abrir ventanas bajas.

o Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en
tipo de uso; y la altura no debe de exceder de tres niveles, tratando de

ubicar los locales en el primer nivel.

Para el disefio del edificio del mercado, se tomé en cuenta lo descrito
anteriormente, debido a que es una ampliacion, el area de construccion ocupara
el 100 por ciento del terreno; el mercado esté orientado al noroccidente del area
metropolitana de la ciudad de Guatemala, lo cual garantiza una correcta
iluminacion y ventilacion; la altura de los locales es de 2,80 metros con lo que

se cumple lo relacionado a superficie y altura del edificio.

3.1.4.3. Criterios de iluminaciéon

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

siguientes criterios:

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

pero sus dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.
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o Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y

como resultado una mejor iluminacién.

Tipos de iluminacion: por su procedencia, la iluminacién se divide en
natural y artificial. La iluminacién natural, por la ubicacién de las
ventanas, se divide en unilateral, bilateral y cenital. Estos cuatro tipos de

iluminacién, aceptados para edificios se describen a continuacion:

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

muro de ventana.

o lluminacién natural bilateral: este caso se da cuando existen
ventanas en las paredes laterales del local; las ventanas deben

tener un area de iluminacion entre 25 a 30 por ciento.

o lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminaciéon es por
medio de ventanas en cada local, para esta iluminacién se toma
como area de ventanas del 15 a 20 por cientodel area total de

piso.
o lluminacién artificial: este caso se acepta Unicamente cuando sea

muy justificado; debe ser difusa, para evitar molestias en la vista,

también debe ser lo mas parecido a la iluminacién natural.
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Para la iluminacion del edificio del mercado se tomé el concepto de
iluminacién natural bilateral, ya que el edificio esta orientado al noroccidente del
area metropolitana de la ciudad de Guatemala, teniendo un area de iluminacion
del 25 por ciento. Para la iluminacion artificial, se colocaron lamparas de tipo

industrial.

3.1.4.4. Otros criterios

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

buena ventilacion y circulacion de aire dentro de los locales.

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

usuarios del lugar y aumenta o disminuye su rendimiento.
3.1.4.5. Local comercial
La funcién del local comercial es proveer a las personas de un espacio
para desarrollar sus compras, en forma comoda, las actividades del proceso de
ventas y atencion al cliente, ya sea en forma tradicional expositiva o0
modificando la ubicacion del local.

3.1.5. Disefio arquitectonico

Los locales se disefiaron con un area interna del local de 8,12 m?2. Tiene

forma rectangular de 2,85 x 2,85 m.
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El disefio arquitectonico debe tener espacios con una buena distribucion
de ambientes y la forma de las mismas, para lograr una buena comodidad y que

el edificio sea funcional.

El proyecto consistird en la construccién de 53 locales que cubre el area
del primer y segundo niveles, area de: parqueo amplio, de guardiania, de
administracion y contabilidad, de limpieza, de servicios sanitarios para damas y
caballeros, de gradas y rampa, de carga y descarga

3.1.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno
El modulo esta orientado al noroccidente del area metropolitana de la
ciudad de Guatemala, el edificio de locales abarca todo el area descrita, con
espacio disponible para una evacuaciéon segura

3.1.5.2. Altura del edificio

Se escoge hacer el edificio de dos niveles por razén de espacio

disponible; esto cumple con la norma de tres niveles como maximo.

La altura de todos los locales es la misma y se deja con estas medidas
para dar confort, tanto en los ambientes como en los espacios de circulacién. La
altura de piso a cielo es de 2,80 metros.

3.1.5.3. Seleccion del sistema estructural a utilizar

Elegir un sistema estructural no requiere de operaciones matematicas,

sino que conlleva a muchas consideraciones, y objetivos importantes:
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o Cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacion
o La estructura debe de soportar las cargas

o Una estructura segura y econémica

Existen sistemas que se desempefien mejor que otros en las
eventualidades sismicas, por lo que se busca un equilibrio que favorezca todos
los aspectos mencionados. Para este proyecto se decidi6 utilizar el sistema de

marcos ductiles, con losas planas de concreto reforzado.

3.2. Analisis estructural

El analisis estructural se basa en aplicar métodos de andlisis a secciones

propuestas, para el calculo previo del disefio estructural

3.2.1. Predimensionamiento estructural

Predimensionar un elemento estructural, consiste en estimar secciones
preliminares, las cuales seran utilizadas para soportar las cargas aplicadas a la
estructura. Existen diversos procedimientos para predimensionar los elementos,
en este proyecto se aplico los métodos del ACI 318-99, los cuales se detallan a

continuacion:
3.2.1.1. Vigas
Para predimensionar las vigas se utiliza el método recomendado en el ACI
318-99, seccion 9.5.2, tabla 1, el cual calcula el peralte o altura de la viga,

dependiendo de la luz que cubre y de sus apoyos. Por razones de simetria se

calculara la mas critica y la de mayor longitud.
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Tabla VII.  Altura o espesores minimos de vigas

Espesor minimo, h

Simplements Conun Ambos En
apoyados extremo extremos voladizo
continuo confinuos
Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u

deflexiones grandes

Losas

macizas en L L L L
o 20 24 28 10

una direccion

Vigas o losas
nervadas en L — L L
o 16 18.5 21 8

una direccion

Fuente: ACI 318-99, seccién 9.5.2 tablal.

Nota: los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en
elementos de concreto de peso normal (WC = 2 400 kg/m®) y refuerzo grado

420 MPa.

Datos:

L=6m

h = Peralte

Solucion:

h =L/10 = 6/10=0,60m
Base de la viga = h/2

Base de la viga = 0,60/2 = 0,30 m =0,40
Base de viga = 0,40 m seccion de viga = 0,60*0,40 m
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Figura 7. Seccion de viga
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

3.2.1.2. Columna

El método utilizado para predimensionar las columnas, se basa en la
carga aplicada y el area tributaria, para luego calcular la seccion. Para calcular
las secciones de las columnas se tomara como base la columna mas critica, o

sea la que soporta mayor carga.

Datos:

P = carga axial

P = area tributaria X peso especifico concreto
P =36x2400 = 14 032,2 kg/m

F'c =210 kg/m

F'y =2 810 Kg/m

Ag = area gruesa de columna

As = area de acero, 1 %(Ag) < AS < 6%(Ag)
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Figura 8. Area tributaria para columna

77
.

LREA TR|BUTARIA =36m?
DE LA COLUMNA MAS CRITICA

.

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Formula:
P=08*(0,225*f'c*AgF 'y *As)
1% Ag <As< 8% Ag (Segun ACI 318-99, seccion 21. 4.3)
Solucion:
P = (area de losa*espesor de losa + vigas + muros + columnas)

14 032,2=0,8 ((0,225* 210 * Ag ) + (2810* 0,1 * Ag) ) * (43 200/0,8) / ((
0,225*210 ) +(2 810*0,1)) = Ag

Ag=((43200/0,8)/((0,225%210)+ (2810*0,1)) =716,6 cm’

Se propone una columna de 40 X 40 = 1600 cm?
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Figura 9. Seccion de columna
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

3.2.1.3. Losa

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como para transmitir cargas verticales y
horizontales. Por su espesor, pueden dividirse en cascarones (t < 0,09), planas
(0,09 =t=<0,14) y nervadas (t > 0,14).

. Para losas en dos direcciones, ACI recomienda:
Espesor de losa = perimetro / 180
T = 24/180=0,1333

T=0,13m

Espesor de losa = 0,13 m
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Figura 10.  Area de losa critica
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b=6.00m.

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

a/b>0,5 Trabaja en dos sentidos
a/b<0,5 Trabaja en un sentido
A=6Y B=6

1 > 0,5 entonces la losa trabaja en dos sentidos
3.2.1.4. Cimientos

Para los cimientos se usan zapatas aisladas, cuyo predimensionamiento
se presenta en el disefio de zapatas. Con los resultados obtenidos del
predimensionamiento y tomando en cuenta la distribucion arquitecténica, se
presenta la figura 8, donde se muestra la planta tipica acotada con su
respectiva distribucién de vigas y columnas.
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Figura 11. Planta, edificio del mercado Primero de Julio zona 5 de

Mixco
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PLANTA DEL MERCADO
RIMERO DE JULIO,ZONAS, MXCO

ESCALA: 1/125

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 12.

Elevacién marco tipico, sentido y

0.6

Nivel 2

Nivel 2

24

06

Nivel 1

Nivel 1

24

]

L]

1.5

L]

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 13. Elevacion marco rigido, sentido x
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

3.2.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

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

analisis estructural.

Las figuras 9 y 10 muestran los modelos matematicos de los marcos
dactiles en el sentido X y en el sentido Y, respectivamente. La integracién de

cargas muertas y vivas se muestra en la seccion 2.2.6.4.2.
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3.2.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles

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

aplican se divide en: horizontal y vertical

3.2.3.1. Cargas horizontales en marcos ductiles

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

presentan simultdneamente.

Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razén se disefian los
edificios tomando en cuenta este fendmeno. Para encontrar las fuerzas
sismicas al edificio del mercado, se aplico el método SEAOC, de la manera

siguiente:

3.2.3.2. Método SEAOC-edificio del mercado

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la

base. El corte basal esta dado por la férmula siguiente:

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

Y4
I

evento sismico, | = 1,30

coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona, Z=1

coeficiente que depende de la importancia de la estructura, después de un

K = coeficiente que depende del tipo de la estructura, K = 0,67

C = coeficiente ligado al periodo de vibracién de la estructura
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S = coeficiente que depende del suelo de cimentacién, S = 1,5
W = peso propio de la estructura.+ 25 % WCV

Nota: el sismo no actia en una direccién determinada con respecto al
edificio. Por tal razdn se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X e
Y longitudinal y transversal respectivamente, con los valores resultantes se
puede disefiar el edificio contra un sismo en cualquier direccion.

El factor C depende del periodo natural fundamental de vibracion de la
estructura T y esta dado por C= 1/(1,5*\T) el valor C debe ser menor que 0,12,
si este valor es mayor que 0,12 se debe de usar 0,12. El valor C se determina,
en el sentido X y en el sentido Y, de la manera siguiente:

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

Tx = 0,0906*(7,5/(12)?)=0,1962
Cx = 1/(15*(0,1962)"%)=0,1505

Cx=0,12

Ty = 0,0906*(7,5/(12)"%)=0,1962
Cy = 1/(15x(0,1962)"%)=0,1505

Cy=0,12
Cx*S = 0,12*1,5=0,18

Cy*S =0,12*1,5=0,18
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3.2.3.3. Cargas verticales en marcos ductiles

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

propio de los elementos que integran la estructura.

Datos:

Peso del concreto = 2 400 Kg/m®
Acabados = 60 Kg/m?
Peso de piso = 144 Kg/m?

Peso de muros = 160 Kg/m?

o Segundo nivel, carga muerta:

WLosa= (espesor de losa)*(area tributaria)(peso del concreto)

Wilosa = (0,13*144*2 400)=44 928 kg
Wcol = (0,40*0,40*3*2 400*18)=20 736,0 kg
Wacabados = (144*60)=8,640 kg
Whpiso = (144*144)=20 736 kg
Wmuros = (36*3*160)=17 280 kg
Woviga = (0,40*0,60*72*2 400)=41 472 kg
Total de carga muerta (Wcy) = 153 792 Kg
Carga viva (WCV) = (CV)*(Area tributaria)
Carga viva (Wcy) = (250 Kg/m?)*(144 m?) = 14 400 Kg
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Peso de la estructura = Wopivel

Wanivel = Wem+ 0,25Wey
Wonivel = 153 972+(0,25*144 00)=157 572 Kg

. Primer nivel, carga muerta:

Wilosa = (0,13*144*2 400)=44 928 kg
Wcol = (0,40*0,40*3*2 400*18)=20 736,0 kg
Wacabados = (144*60)=8 640 kg
Wpiso = (144*144)=20 736 kg
Wmuros = (36*3*160)=17 280 kg
Whviga = (0,40*0,60*72*2 400)=41 472,0 kg
Total de carga muerta (Wcy) = 153 792 Kg
Carga viva (WCV) (300*144)=43 200 kg

Peso de la estructura = Winjvel

Winivel 153 792+(0,25*43 200)=164 592 Kg

Peso total de la estructura = Wotal

Wrotal = Wonivel ¥ Winivel

Wrotal = 157 572+164 592=322 164 kg
Wrota = 322 164 Kg
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Corte basal: V = Z*I*K*C*S*W

V= (1*1,3*.8*0,12*1*322 164)=40 206,0672 kg
V= 40 206,06 Kg

Fuerzas por nivel (Fni): | estan dadas por la formula:

_ (V—Ft) = Whi
~ z(wihi)

Fni

V = corte Basal

Ft = fuerza de techo, si t(periodo natural de vibracion) es menor que
0.25seg, entonces, Ft=0

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

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

hi = altura medida desde la cimentacion al nivel considerado

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

T=0,1962<0,25
Ft=0

Fhnveiz = (((40 206,0672-0)x(157 572*7,5))/(1 922 454))=24 715,87 kg

Frnver = ((( 40 206,0672-0)x(164 592*4,5))/(1 922 454))=15 490,19 kg
Frinverr = 15 490,19 Kg
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3.2.4. Andlisis de fuerzas por marco

La estructura se calcul6 dividiendo la fuerza por piso entre el nUmero de
marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos espaciados estan simétricamente
colocados. Si son asimétricos, se tendr4 que dividir la fuerza de piso Fi
proporcional a la rigidez de los marcos.

. Fuerzas por marcos Y — Y

Como se puede observar en la figura 11, el edificio es simétrico en Y, por
lo que la fuerza por marco sera igual al producto de la division de la fuerza de

piso entre el nimero de marcos en el sentido Y.

Segundo nivel:

La fuerza del tercer nivel debe incluir Ft

(F2 + Ft)

Fm=————
# Marcos

Fm, = (24 715,87+0)/3=8 238,62 Kg
Fm. = 8 238,62 kg

Primer nivel:

Fm; = (15 490,19+0)/3=5 163,39 kg
Fm; =5 163,39 Kg
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. Fuerzas por marcos X — X

Como se puede observar en la figura 11, el edificio es simétrico en X, por
lo que la fuerza por marco sera igual al producto de la division de la fuerza de
piso entre el nimero de marcos en el sentido X.

Segundo nivel:

Fm, =(2 4715,87+0)/3=8 238,62 Kg
Fm, = 8 238,62 kg

Primer nivel:

Fmy = (15 490,19+0)/3=5 163,39 kg
Fm; =5 163,39 Kg

Figura 14. Area tributaria para vigas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Peso del concreto = 2 400 Kg/m®

Acabados = 60 Kg/m?

Peso del piso = 144 Kg/m?

Peso de muro = 160 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0,35*0,25*2 400 = 210 Kg/m
Carga viva losa = 250 Kg/m?

Sentido X-X
Marco tipico nivel 2:

Carga muerta

(losa+acabadoz){area tributaria)

CM xx =

+ viga

longitud de viga

CM c.¢ = ((2 400*0,13+60)(18))/6=1 116 kg/m Kg/m

Carga viva

(losa+acabadoz){area tributaria)

CV xx =

+ viga

longitud de viga

CV cr = ((100*18)/6)=300 kg/m

Marco tipico nivel 1:

(loeat+acabados)(area tributaria)

CM xx =

+ viga

longitud de viga

CM g£ = ((2 400%0,13+60+160)x(18))/6=1 596 Kg/m
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Carga viva

(losatacabados)(area tributaria)

Cv X-X = + viga

longitud de viga

CV s£ = ((300*18)/6))=900 Kg/m

Tabla VIIl. Integracion de cargas
Carga muerta Carga viva
Nivel 2 1116 Kg/m 300 Kg/m
Nivel 1 | 1596 Kg/m 900 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Sentido Y-Y

Marco tipico nivel 2:

Carga muerta

{loza+acabados){area tributaria)

CM Y-Y + "JigEl

longitud de viga

CM c.r = ((2 400*0,13+60)(18))/6=1 116 kg/m Kg/m

Carga viva

(losatacabados)(area tributaria)

Cv Yy = + viga

longitud de viga

CV ¢ = ((100*18)/6)=300 kg/m
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Marco tipico nivel 1:

(loeat+acabados)(area tributaria)

CM Y-y = + viga

longitud de viga

CM g = ((2 400*0,13+60+160)x(18))/6=1 596 Kg/m

Carga viva

{losat+acabadoz)iarea tributaria)

Ccv Y-y = + viga

longitud de viga

CV g = ((300%18)/6))=900 Kg/m.

Tabla IX. Integracion de cargas
Carga muerta Carga viva
Nivel 2 1116 Kg/m 300 Kg/m
Nivel 1 1 596 Kg/m 900 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Cargas actuantes en el marco tipico

CM = 1116 Kgim
CV = 300 Kg/m

8236.62 Kg 7077777777777777577777777777717
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CV =900 Kg/m
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 16. Cargas actuantes en el eje B
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CV = 300 Kg/m
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CM = 1596 Kg/m
CV =900 Kg/m
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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3.2.5. Andlisis de marcos por medio de un método de anélisis
estructural (método de Kani)

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

estructura a través del método de Kani.

3.25.1. Método de Kani

El método de Kani se aplicO Unicamente para miembros de seccion
constante; ademas, no incluye los casos cuando existen columnas de diferente
altura en un mismo piso, o cuando hay articulaciones en los apoyos de las

columnas.

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

cargas verticales.

o Célculo de momentos de sujeciéon (MS): estos se calculan cuando hay
cargas verticales.
MS = Z MFik

o Determinacion de fuerzas de sujecion (H): estas se calculan cuando se
hace el analisis de las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

H = FM nivel n (fuerza por marco del nivel n, tomada del andlisis sismico)

o Célculo de la fuerza cortante en el piso (Qn): se calcula cuando se hace

el andlisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

Qn=ZH
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Célculo de momentos de piso (Mn): estos se calculan cuando se hace el

analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

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

Célculo de rigideces de los elementos ( Kik )

Kik =1/ Lik | inercia del elemento

L longitud del elemento

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

pik = -1/2 ( Kik / £ Kin )

Célculo de factores de corrimiento (vik): estos se calculan cuando hay

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

con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

v = -3/2 (Kik / £ Kin)

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

M'ik = pik (Ms + = M’ni) sin ladeo
M'ik = pik (Ms + Z (M’ni + M"in)) con ladeo

Célculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M"ik), esto se

calcula cuando existe ladeo.

M"ik = v ik (Z (M’ik + M’ki)) ladeo por asimetria
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M"ik = vik (Mn + £ (M'ik + M’ki)) ladeo por fuerza horizontal

Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra ( Mik )

Mik = MFik + 2M'ik + M'ki sin ladeo
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki + M"ik con ladeo

Célculo de momentos positivos en vigas

M.=W L%/ 8 — (M1+My) / 2

3.2.6. Desarrollo del método de Kani-carga muerta marco

tipico

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

MB-E = ME-H = (1 596x6°)/12=4 788
MH-E = ME-B = (1 596x6%)/12=-4 788
MC-F = MF-1 = (1 116x6%)/12=3 348
MI-F = MF-C = (1 116x6%)/12=-3 348

Calculo de momentos de sujecién MS = Z (MFik)

MSB =4 788
MSF = +2 157,2708
MSC = +3 348
MSE = -4 788+4 788=0
MSF = -3 348+3 348=0
MSH =-4 788
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MSI = -3 348
Célculo de rigidez de los elementos Kik = | / Lik
Inercia de los elementos rectangulares | = bh3/ 12

lviga = (40*60%)/12=720 000 cm*
lcotumna = (40*40%)/12=213 333,33 cm4

Inercias relativas: | columnas = 1
IViga = |V|ga/ ICO|umna = 720 000/213 333,33:3,375 = 2,744 T
Columnas:

Nivel 1 = KAB=KBA=KDE=KED=KGH=KHG = 1/4,5=0,22
Nivel 2 = KBC=KCB=KEF=KFE=KHI=KIH= 1/3=0,3333

Vigas:

Viga 1 = KBE=KEB=KEH=KHE=KCF=KFC=KFI=KIF= 3,375/6=0,5625
Factores de giro o coeficientes de reparto pik = -1/2 ( Kik / Z Kin )
Nudo A:

HAB = -1/2 (KAB / (KA-SUELO +KAB)) = -1/2(0,2/( + 0,2) = 0
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Nudo B:

MBA=-1/2(KBA/(KBA+KBE+KBC))
uBA=-1/2(0,22/(0,22+0,33+0,5625))=-0,0989
WBE=-1/2(KBE/(KBA+KBC+KBE))
uBE=-1/2(0,5625/(0,22+0,33+0,5625))=-0,2528
UBC=-1/2(KBC/(KBA+KBC+KBE))
uBC=-1/2(0,33/(0,22+0,33+0,5625))=-0,1483

Nudo C:

HCB=-1/2 (KCB / (KCB +KCF))
HCB=-1/2(0,33/(0,33+0,5625))=-0,1849
HCD=-1/2 (KCF / (KCB +KCF))
uCD=-1/2(0,5625/(0,33+0,5625))=-0,3151

Nudo D: pDE =-1/2 (KDE / (KD-SUELO +KDE)) = -1/2(0,2/(= + 0,2) = 0

Nudo E:

HED=-1/2(KED/(KED+KEB+KEF+KEH
MED=-1/2(0,22/(0,22+0,5625+0,33+0,5625))=-0,0657
MEB=-1/2(KEB/(KED+KEB+KEF+KEH))
MEB=-1/2(0,5625/(0,33+0,22+0,5625+0,5625))=-0,1679
WEF=-1/2(KEF/(KE+KEB+KEF+KEH))
uEF=-1/2(0,33/(0,33+0,22+0,5625+0,5625))=-0,0985
UEH=-1/2(KEH/(KED+KEB+KEF+KEH))
MEH=-1/2(0,5625/(0,33+0,22+0,5625+0,5625))=-0,1679
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Nudo F

UFE=-1/2 (KFE / (KFE +KFG+KFB))

UFE= -1/2(0,33/(0,5625+0,33+0,5625))=-0,1134
HFC=-1/2 (KFB / (KFE +KFG+KFB))

UFC= -1/2(0,5625/(0,5625+0,33+0,5625))=-0,1933
WFI=-1/2 (KFG / (KFE +KFG+KFB))

uFI= -1/2(0,5625/(0,5625+0,33+0,5625))=-0,1933

Nudo G:

UEF =-1/2 (KGH / (KE-SUELO +KGH)) = -1/2(0,2/(= + 0,2) = 0

Nudo H:

HHG=-1/2(KHG/(KHG+KHE+KHI))
UHG=-1/2(0,22/(0,22+0.33+0,5625))=-0,0989
UHE=-1/2(KHE/( KHG+KHE+KHI))
UHE=-1/2(0,5625/(0,22+0,33+0,5625))=-0,2528
BHI=-1/2(KHI/( KHG+KHE+KHI))
uHI=-1/2(0,33/(0,22+0,33+0,5625))=-0,1483

Nudo I:
MIH=-1/2 (KIH / (KIH +KIF))
pIH==-1/2(0,33/(0,33+0,5625))=-0,1849

BIF=-1/2 (KIF / (KIH +KIF))
pIF=-1/2(0,5625/(0,33+0,5625))=-0,3151
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Calculo de factores de corrimiento vik = -3/2 ( Kik / Z Kin )
Nivel 1:
VAB = VDE = VGH = -3/2(0,22/(0,22+0,22+0,22))=-0,5
Nivel 2:
VBC = VEF = VHI = -3/2(0,33/(0,33+0,33)+0,33)=-1,245
Resultados del analisis estructural por el método de Kani
Marco tipico eje Y
Calculo de momento positivo en vigas se realiza con la férmula siguiente:
M.=W L?/ 8 — (M1+My) / 2
M . = ((675,32*5,007)/8)-((724,39+724,39)/2
M ; =1 452,50
3.2.7. Resultado por medio del programa ETABS
Los datos obtenidos por medio del programa ETABS 2009 muestran los

diagramas de fuerzas y momentos actuantes sobre la estructura y proporciona

los datos necesarios para el disefio del edificio escolar.
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Figura 17. Momentos producidos por carga muerta Kg-cm en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.

Figura 18. Momentos producidos por carga muerta Kg-cm en columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.
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Figura 19. Momentos producidos por carga viva Kg-cm en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.

Figura 20. Momentos producidos por carga viva Kg-cm en columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.
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Figura 21.

Momentos producidos por carga sismica Kg-cm en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.

Figura 22. Momentos producidos por carga sismica Kg-cm en
columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.
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3.2.8. Envolvente de momentos

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

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

Para considerar la superposicion de efectos, el cédigo ACI propone las
siguientes combinaciones: 1) 1,4CM+1,7CV; 2) 0,75(1,4CM+1,7CV+1,87S); 3)
0,9CM+1,43S

Figura 23. Diagrama de momentos ultimos (kg-cm) eje X en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.
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Figura 24. Diagrama de momentos ultimos (kg-cm) eje x en columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.

Figura 25. Diagrama de momentos ultimos (kg-cm) eje y en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.
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Figura 26. Diagrama de momentos ultimos (kg-cm) eje y en columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.
3.2.9. Diagrama de corte en marcos ductiles

Para calcular los esfuerzos cortantes se utilizan las férmulas indicadas en
este inciso, cada una debera calcularse por los resultados de carga muerta y

carga viva:

Figura 27. Cargas actuantes en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

79



Vultimo= 1.4Vcu+1.7Vey
Vb= (W L/2)+(Mb—-Ma)/L

Figura 28. Diagrama de corte ultimo (kg) eje x en vigas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.

Figura 29. Diagrama de corte ultimo (kg) eje x en columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.
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Figura 30. Diagrama de corte ultimo (kg) eje y en vigas y columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.

Figura 31. Diagrama de corte ultimo (kg) eje y en columnas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de ETABS.
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3.3. Dimensionamiento estructural

El dimensionamiento estructural es el procedimiento en el cual se analiza

la cantidad de material necesario para los elementos estructurales

3.3.1. Disefio de losa

Para disefarlas existen varios métodos, en este caso se utiliza el método

3 ACI descrito en la seccidn siguiente.

. Losas nivel 1

Espesor de losa: el célculo se realizé en el inciso 2.2.6.3. y se determind

un T =0,13 m.

Figura 32.

Planta tipica distribucion de losas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

82




Céalculo de carga muerta
Espesor de losa 0,13 m
Pplosa = 312 k/m?

Carga adic |.= 40 k/m?
Mezclén = 66 k/im?

Peso de muros = 160 k/m?
Total: 578 k/im?

Carga viva = 300 kg/m?

Losas 1,2,3y 4:

CM, = 1,4*578=809,2 kg/m?
CVu = 1,7*300=510,0 kg/m?
CU = 1,4x(578)+1,7x(300)=1 319,2 kg/m?

Para calcular los momentos de disefio se toma una franja unitaria de 1.00

m de ancho, entonces:
CU,=1319,2 *1=1 319,2 kg/m
Momentos actuantes:

M () = C*CUU*A?
M () = C*CUU*A? + C*CVUU*A?

Donde:

C = coeficiente de tablas ACI
A = dimensién del lado considerado de la losa
M = Ic/LI
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m= 6/6=1 > 0,5 la losa trabaja en dos direcciones
Losa 1,2,3 y 4 por simetria se calculan de la misma manera

Momentos negativos
C = 0,050 a negativo
C = 0,050 b negativo
M(-) a 0,050*1 319,2*(6%)=2 374,56 Kg-m
M(-) b 0,050*1 319,2*(6%)=2 374,56 Kg-m

Momentos positivos

M(+) a = (0,032*510%(67))+(0,027*809,2*(62))=1 374,06 kg-m
M(+) b = (0,032*510*(6%))+(0,027*809,2*(62))=1 374,06 kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas

las losas, dando como resultado los datos de la figura 30.

Figura 33. Planta de momentos (lado a) actuantes en losa tipica nivel 1
C V45802 t 45802 o
4 2374.06 4 2374.06
=] =)
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Fuente: elaboracion propia con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 34. Planta de momentos (lado b) actuantes en losa tipica nivel 1
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Fuente: elaboracion propia con programa de AutoCAD 2013.

. Balance de momentos:

Cuando dos losas que estdn unidas en un lado, y tienen momentos
diferentes en ese lado, se deben balancear los momentos antes de disefiar el

refuerzo.

Para este caso el método elegido es el siguiente:

Si 0,8*Mmayor < Mmenor — Mg = (Mmayor + Mmenor)/2
Si 0.8*Mmayor > Mmenor — se balancean proporcionalmente a su rigidez
Mp=0,8*2 374,56=1 899,64 < 2 957,18
(2 374,56+2 374,56)/2=2 374,56 kg-m
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Los resultados, al hacer el balance de momentos en todos los puntos
necesarios, pueden observarse en la figura 32. Con estos datos se puede

calcular el acero de refuerzo necesario en las losas.

Figura 35. Planta de momentos balanceados (lado a) en losa tipica nivel
1
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Fuente: elaboracion propia con programa de AutoCAD 2013.

Figura 36. Planta de momentos balanceados (lado b) en losa tipica
nivel 1
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Fuente: elaboracion propia con programa de AutoCAD 2013.
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Con los momentos balanceados de la figura 36, se procede al célculo del

acero de refuerzo que se necesita en las losas.
El peralte (d) se calcula de la siguiente manera: d = Tlosa —Rec.-@/2
Calculo de acero de refuerzo
d= 13-2,5-(0,95/2)=10,02 cms
Area de acero minimo
El area de acero minimo (Asun), Se calcula usando un ancho unitario de
1.00m.
Asmin= (14,1/2810)*100*10,02=5,02 cm2
Con el area de acero minimo se calcula un espaciamiento (S), usando
una varilla No.3 que tiene un area de 0,71cm?. El espaciamiento se calcula por
medio de una regla de 3:
o Célculo de espaciamiento
No 3= 0,71 cm?
S = (0,71*100)/5,02

S=14,14 cm

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

Smax= 2XEspesor de losa
Smax= 2*13=36 cm

o Célculo del momento soportado usando area de acero minimo Asyn

Msop = 0.9

Asmin *=
Asmin = F}r[ L7F y]
CJ-C

Msop= (0,9(5,02x2 810)(10,02-((5,02x2 810)/(1,7x210x100))))=122 193,28
kg-cm  Msop= 122 193,28 kg-cm 1 221,93 kg-m

El momento que resiste el 4rea de acero minimo (1 221,93 Kg-m), no
cubre todos los momentos de la figura 28. Por lo que los momentos mayores al
calculado se presentan en las tablas VIl y IX, con el &rea de acero requerido y

el espaciamiento necesario.

Célculo de Asyy para cada momento mayor

Céalculo de areas de acero

Para los momentos menores que el MSOP se usa Aswun; Y para los

momentos mayores que el MSOP se calcula el area de acero con la formula:

| . M=h 0.85=F
As=|bxd— |(bxd)?— : x[ “]
NI 0.003825=F'c Fy
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Asyin=((0,85*210*100*7,025)/2 810)*((((0,85*210*100%7,025)?)-
(1,7/(0,9*210*100*1 221,93*100*100)))/(2 810%))*?=

Asyin = 5,02 cm?

o Chequeo por corte

Las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, los cuales deben ser
resistidos por los materiales de las mismas. En este caso, por el tipo de losa
que se utiliza, dichos esfuerzos deben resistirse Unicamente por el concreto; por
tal razon, se debe chequear si el espesor de la losa es el adecuado.

El procedimiento es el siguiente:
o Calculo del corte méximo actuante
VMAX =CUU*L /2
Vmax = (1 319,2*6)/2=3 957,6 kg
o Calculo del corte maximo resistente
Vg = 45 (f'c) ) #
Vr = 45%(2107(1/2))*13=8 477,45 kg

o Comparar Vg con Vyax

Si Vr 2 Vuax €l espesor es el adecuado, caso contrario aumentar t
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Como Vg > Vyax el espesor es el adecuado

Vr>Vuax

Tabla X. Areas de acero requeridas en losas tipicas del nivel 1 eje x-x

Momento (M) Area de acero N?' Espaciamiento
Varilla
1 374,06 5,56 303/8 0,15m
2 374,56 10,18 303/8 0,15m
458,02 1,8 303/8 0,15m

Fuente elaboracion propia.

Tabla XI. Areas de acero requeridas en losas tipicas del nivel 1 eje y-y

Momento (M)

Area de acero

No. Varilla

Espaciamiento

1 374,06

5,56

303/8

0,15m

2 374,56

10,18

303/8

0,15m

458,02

18

303/8

0,15m

Fuente elaboracion propia.

3.3.2. Losa nivel 2

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

3.3.3.

Disefio de viga

El procedimiento para disefiar vigas es el siguiente:
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Datos: esta viga se ubica en el marco rigido tipico sentido X, nivel 1. Los

datos, tomados del analisis estructural, se muestran en la figura 34.

Figura 37. Diagrama de momentos y cortes ultimos en la viga (kg-cm)

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.

Diagrama de momento (Kg-m) Diagrama de corte (Kg.)

Momento positivo = 5 220,09 Corte positivo =7 134,14
Momento negativo =7 351,71  Corte negativo = 5 875,57

Peralte efectivo
d= 0,60-0,045=0,555 m
Seccion = 0,40m x 0,60m; Peralte efectivo d = 0,55 m

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

calculan los limites dentro de los cuales debe estar este, esto se hace usando

los criterios siguientes:
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14.1
Asmin = (—) [=b=d],
Fy
0.003 = Es = 0.85°Fc

Asmax = pBal+bh=d, pBal= @pmax= @
P P P (Fy+ 0.003 = Es) = Fy

Asyin= (14,1/2 810)x(40%55,5)=11,13 cm?
Asyax = ( (0,5 * 0,003 * 2 100 000 ) ( (0,85 %) 210 ) (40 x 55,5) ) / ( (2 810 + (
0,003 x 2 100 000) ) 2 810)

Asyax = 41,44 cm ?

Acero longitudinal: usando los momentos dados se procede a calcular las

areas de acero con la formula:

Se calcula para cada momento negativo.

| M=bhb _ [D,BEF’G]

As=|bsd— |(b=d)?—
wl( 9) 0,003825= F'c Fy

Asyy =( (40 *55,5)-( ((40*55,5)2) ((7 351,71 * 40 )/(0,003825 * 210)) **))
((0,85*210) / 2810))
Asyy =5,34 cm?

El area obtenida no se encuentra dentro de los limites de acero por lo

cual se utilizara el area de acero minimo.

Asmin = 11,13 cm® £ Asy(y = 5,34 cm?®< Asmax = 41,44 cm?
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Usando la formula anterior se calcula el area de acero para cubrir el

momento positivo

Asys=( (40 * 55,5 ) - ( ( (40*55,5) 2) ( (5 220,09 * 40 ) / (0,003825*210)?) )
((0,85*210) / 2 810) )
Asy#=3,76 cm?

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

negativo deben de considerarse los siguientes requisitos sismicos:

o Cama superior al centro: se debe colocar, como minimo, dos varillas de
acero corrido, tomando el mayor de los siguientes valores: AsSMIN o 33%
del As calculada para el M (-). Asmin = 11,13 cm?, 33 %(As(-)) mayor =
1,2078 cm?.

Para la cama superior al centro se utilizar4 Asmin= 11,13 cm?

o Cama inferior en apoyos: se debe colocar, como minimo, dos varillas de
acero corrido, tomando el mayor de los siguientes valores: Asyn; 50 %
del As calculada para el M); 50 % del As calculada para el M, mayor.
Asyin = 11,13 cm?, 50 %(As) = 1,88 cm?, 50 %(As(,) = 2,67 cm”,

Para la cama inferior en los apoyos se calcula:
Asyin = 11,13 cm?
M) =0,5*3,76=1,88 cm?

My =0,5*5,34=2,67 cm?

Se utilizara la mayor de las areas, utilizando el area de acero minimo
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Figura 38. Armado de viga

4RELESNo.5 —

2BASTONES No.5  —— TTENSIDNES a5 — 2BASTONES No. 5 ——

4RIELESNo.5  ——— 4RIELESNo.5  ———

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Acero transversal (estribos): los objetivos de colocar acero transversal
son: por armado, para mantener el refuerzo longitudinal en la posicién deseada,
y para contrarrestar los esfuerzos de corte; en caso de que la seccion de

concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion. El procedimiento a seguir

es el siguiente:
° Calculo de corte resistente
VR=0,85* 0,53 (fc ) ¥2* b*d
Vg = 0,85*0,53*((210)1’2)*40*55,5:14 492,97 kg-m
Vy = 7 134,14 kg-m

o Comparar corte resistente con corte Gltimo:

Si VR = VU la viga necesita estribos solo por armado

Si VR < VU se disefan estribos por corte, usando las expresiones siguientes:
S=2Av*Fy/Vu

SMAX =d/ 2, usar como minimo acero No.3
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En este caso VU=7 134,14 Kg y VR = 14 492,97 Kg; Como VR > VU usar
estribos No. 3a SMAX =d /2

Vr > Vy
14 492,97 kg > 7 134,14 kg

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

requisito de armado.

SMAX: d/2
Smax=55,5/2=27,75 cm

Ademas de lo anterior, existen requisitos sismicos que mandan confinar
los estribos de las vigas en sus extremos, con el objetivo de darle mayor

ductilidad en los nudos. Esto se hace de la forma siguiente:
Para este caso, Lo = longitud de confinamiento = Lo = 2d = 2(0,55) =
1,10 cm colocando estribos No.3 a cada d/4 =0,55/4 = 13 cm. El primer estribo

debe estar colocado a 5 cm, como méaximo de la cara de la columna.

Figura 39. Armado final, viga A
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- -
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Continuacion de la figura 39.
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=
)=
e

CORTE A-A' CORTE B-B'

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

3.3.4. Disefo de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por areas tributarias. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural, y se toma para disefiar la columna, el mayor de los dos
momentos actuantes en los extremos de la columna. Para este caso se diseia
por cada nivel Unicamente las columnas criticas, es decir las que estan
sometidas a mayores esfuerzos. El disefio resultante para cada columna es

aplicado a todas las columnas del nivel respectivo.
En esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para disefar

las columnas tipicas del edificio de mercado, aplicandolo en la columna del

nivel 1.
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o Columna tipica nivel 1
El procedimiento a seguir para el disefio de las columnas es el siguiente:
Datos: éstos son obtenidos del analisis estructural:

Seccién = 0,40*0,40 m Lu=2,80m
Mx = 2 183,3 Kg-m My = 2 183,3 Kg-m

Célculo de carga axial: CU =1,4CM + 1,7CV
Célculo del factor de carga ultima FCU =CU/ (CV + CM)

Nivel 2

CM = ((2 400%0,13)+60)=372 kg/m?

CV = 100 kg/m?

CU 3 = (1,4x((2 400*0,13)+60))+(1,7*100)=690,8 kg/m?
FCy = 690,8/(372+100)=1,4636

Nivel 1

CM = ((2 400%0,13)+150+60)=522 kg/m?

CV = 300 kg/m?

CU1 = (1,4%((2 400*0,13)+150+60))+(1,7*300)=1 240,8 kg/m?
FCy = 1 240/(522+300)=1,5085

Célculo de la carga axial:

PU = (ALOSASCU) + (Pc*FCU)
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Pc2 = (36*690,80)+(0,60*0,40*12*2 400*1,4636)=34 985,20 kg

Pc =34 985,20 kg

Py = (34 985,20)+(0,40*0,40*2,8*2 400*1,4636)+(0,40*0,60*12*2 400*1,5085)
+ (36*1 240)= 32 533,09 kg

Clasificar la columna por su esbeltez (E): una columna es esbelta cuando
los lados de su seccidn transversal son pequefios en relacion con su longitud.
Por el valor de su esbeltez (E), las columnas se clasifican en cortas (E<21),
intermedias (21< E < 100) y largas (E>100). El objetivo de clasificar las
columnas es para ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian con los datos
originales del analisis estructural; si son intermedias se deben magnificar los

momentos actuantes, y si son largas no se construyen.
La esbeltez de la columna en el sentido X se calcula con el
procedimiento siguiente

Inercia de columnas

I= (1/12)x40x(40"3)=213 333,33

o Inercia de vigas
1= (1/12)x40x(60°3)=720 000,00
o Célculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la
rotacion:
. Extremo superior:

WA = (ZKcol) / (£Kviga)
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Ewm (como todo el marco es del mismo material) = 1

1 = Inercia

. Nivel inferior sentido X

Wa=((213 333,33/3,00)+(213 333,33/3,00))/((720 000,00/5,60))=1,1062
Ws= 0 no existen vigas que se unen en ese nodo
W= Wa+Wp/2  (1,1062+0)/2=0,5531

Céalculo de coeficiente K:

K =((20 — Wp )20)(1+ Wp)¥?  paraWp <2
K=0,9 (1+ WYp)2 para Wp = 2
K= ((20-0,5531)/20)x((1+0,5531)%)=1,2118

. Céalculo de la esbeltez de la columna:

E = KLu / 0, donde ¢ = 0,30*Lado menor para columnas rectangulares
E=(1,2118*2,8)/(0,40*0,40)=22

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

continuacion:
Sentido Y

WA= (ZKcol) / (£Kviga)

Wa=((213 333,33/3,00)+(213 333,33/3,00))/((720 000,00/5,60))=1,1062
We= 0 no existen vigas que se unen en ese nodo

We= Wa+Wp/2  (1,1062+0)/2=0,5531
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. Céalculo de coeficiente K:

K = ((20 — Wp )20)(1+ Wp)Y?  paraWp<?2
K=0,9 (1+ WYp)2 para Wp = 2
K= ((20-0,5531)/20)x((1+0,5531)*%)=1,2118

. Calculo de la esbeltez de la columna

E = KLu/ 0, donde ¢ = 0,30*lado menor para columnas rectangulares
E=(1,2118*2,8)/(0,40*0,40)=22

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

magnificar los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos:

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

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

1

S S L 5L )
[1 _ F‘_u ] @ = 0,75 =i se usan zunchos
@Pcr

@ = 0,70 si se usan estribos

_n%ﬁ
 KLu'

Pcr ,Pcr = Carga critica

[E.’c ® ] g]
25

1+ 6d "’

maomento maximo de la carga muerta

El = Bd =

momento maximo Ultimo
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E = mddulo de Young
Ec = modulo de elasticidad del concreto = 15100(F’c)*?
I = momento de inercia de la seccion

Bd = Factor de flujo plastico
Sentido X

Bd= (1,4*578)/(1,4*578+1,7*300)=0,6134

El = ((15 100%(210"2)x(((1/12)x40x(40%)))/2,5)/(1+0,6134)

El =1,1573E10 kg/cm?

Pcr = (((3,1416%)x1,1573E10)/((1,2118*280)2))=992 132,7154 kg
5= 1/(1-(91 625,61/(0,7*992 132,7154)))=1,152

Mdx = 1,152*2 183,3=2 515,1616 kg-m

Sentido Y

Bd= (1,4*578)/(1,4*578+1,7*300)=0,6134
El = ((15 100%(210"2)x(((1/12)x40x(40%)))/2,5)/(1+0,6134)
El =1,1573E10 kg/cm?
Pcr = (((3,1416%)x1,1573E10)/((1,2118*280)2))=992 132,7154 kg
5= 1/(1-(91 625,61/(0,7*992 132,7154)))=1,152
Mdy = 1,152*2 183,3=2 515,1616 kg-m

Acero longitudinal
Existen varios métodos para calcular el acero longitudinal en columnas. En

este caso se utilizara el método de Carga Inversa, que es un método simple y

aproximado desarrollado por Bresler. Este método sencilo ha sido
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comprobado satisfactoriamente mediante comparacion de resultados en gran

cantidad de ensayos y célculos precisos.

1/P’u = 1/P'ox + 1/P'oy — 1/P’0

P’'u = valor aproximado de carga de falla con excentricidad ex y ey
P’ox = carga de falla cuando solamente existe excentricidad ex y (ey=0)
P’ox = Kx*F’c

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

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

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

Donde K'x y Ky son coeficientes que se obtienen del diagrama de

interaccidn para disefio de columnas.

Si P’u > Pu, entonces el armado propuesto es correcto, de lo contrario, se

debe aumentar el area de acero.

Figura 40. Seccién de columna

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Datos:

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

F'y = 2810 Kg/cm?
Recubrimiento = 3 cm

Area de acero propuesto = 10 No.5 = 19,793 cm?

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

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

Area de acero minimo
Asyin= 0,01*40*40=16,0 cm?

Area de acero maximo
Asyax= 0,06*40*40=96,0 cm?

Se proponen 10 varillas No. 5 = 1,9793*10=19,793 cm?

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

columnas.

Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica: y = hnucleo / hcolumna

Yx = (40-4)/40=0,9
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Yy = (40-4)/40=0,9

Excentricidades:

ex = 2 515,16/91 625,61=0,0275 m
ey= 2 515,16/91 625,61=0,0275 m

Conociendo las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx = 0,0275/0,40=0,0688
ey/hy= 0,0275/0,40=0,0688

La carga de falla de la columna sera:
P'ua = Pu/0.7
P'ua = 91 625,61/0,7=130 893,72 kg

P'ua =130 893,72 kg

Valor de la curva:
ptu = AsFy / 0.85f'c Ag

ptu= (19,793/1 600)x(2 810/(0,85*210))=0,1947

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

siendo estos:

Kx = 0,92
Ky = 0,92
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Por ultimo se calculan las cargas:

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:

P'o = 0,85*210*1 600+19,793*2 810=341 218,33 kg

P'ox = Kx*®*f'c*b*h
P'xo= 0,92*210*1 600=309 120 kg

P'oy = Ky*®*f'c*b*h
P'oy= 0,92*210*1 600=309 120 kg

Calcular P'u con la ecuacién de Bresler

Carga de resistencia de la columna:

P'u = 1/((1/309120)+(1/309120)-(1/341218.33))=282541.39

Comprobacion: P'u > P'ua 282 541,39 > 46 475,8429 P’u es mayor a P’ua

y la diferencia es considerable, por lo que se propone una nueva seccion de

acero 8 varillas No 5= 15,83 cm2

Valor de la curva:

ptu = AsFy / 0,85f'c Ag
ptu= (15,83/1 600)x(2 810/(0,85*210))=0,1558

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

Ky, siendo éstos:
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Kx =0,85
Ky = 0,85

Por ultimo se calculan las cargas:

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:

P'o = 0,85*210*1 600+15,83*2 810=330 082,3 kg
P'ox = Kx*®*f'c*b*h
P'xo= 0,85*210*1 600=285 600,0 kg
P'oy = Ky*®*f'c*b*h
P'oy= 0,85*210*1 600=285 600,0 kg

Calcular P'u con la ecuacion de Bresler
Carga de resistencia de la columna:
P'u = 1/((1/285 600,0)+(1/285 600,0)-(1/330,082,3))=251 682,90 kg
Comprobacion
P'u > P'ua
130 893,72<251 682,90

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

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

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

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

refuerzo en espiral continuo (zunchos).

El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion

Refuerzo por corte: confinamiento: para la longitud de confinamiento (Lo),

debe tomarse el mayor de estos criterios:
Vg = 0,85*0,53(f'c)1/2bd
Vr= 0,85*0,53*(210%%)*40*36=9 400,8459 kg
Vy=1535,19

Vr>Vy
9 400,8459>1 535,19

Como: Vr>Vy (9 400,8459>1 535,19), entonces se colocan estribos con un

espaciamiento S = d/2, en caso contrario se disefian los estribos a corte.
Colocar espaciamiento S=d/2
s=0,36/2=0,18 cm

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

mayor de estos criterios:

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

minimo varilla No.3.
Luego se calcula la relacion volumétrica:
ps = 0,45 ((Ag/Ach) — 1)(0,85f'c/Fy);

ps = 0,12(f'c/Fy)
ps= 0.,45x(((40%)/(36%))-1)x((0,85*210)/2 810)=0,0067

Y por ultimo, el espaciamiento entre estribos en la zona confinada es:

S1=2Av/psLn
S1 =(2*0,71)/(0,0067*36)=5,8872

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

Se proponen 8 varillas No. 5

As = 1,9793*8
As =15,83 cm?
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Figura 41. Armado final de columna

PROYECCIDN DE LOSA
L ]
PROYECCID N DEVIGA
I —
8 Ho. 5+ CONANAMIENTD 2005 L=050 =
8 Mo 5+ ESTRIGOS E 015 1-0.50 =
8 Mo 5+ CONAINAMIENTD 2005 L=050 =

Fuente: elaboracion propia, con programa de A AutoCAD 2013.

3.3.5. Disefio de zapata

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma; estos a su vez

transmiten la accién de las cargas sobre el suelo.

Para elegir el tipo de cimentacion a utlizar se deben considerar,
principalmente, el tipo de superestructura, la naturaleza de las cargas que se

aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma.
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Datos: los datos necesarios para el disefio de las zapatas se toman del
analisis estructural y del estudio del suelo. Los datos a utilizar para el disefio de

esta zapata son los siguientes:

Carga ultima = Pu =91 625,61 kg
Momento x =1 501,16 kg m

Momento y =1 501,16 kg m

Recubrimiento 7,5 cm

Resistencia del concreto = 210 kg -m
Resistencia del acero = 2 810 kg - m

Valor soporte del suelo = Vs = 34 487 kg -m
Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m3
Peso especifico del suelo= 1 210 kg-m2

Desplante de cimentacion df= 1,25 m

o Factor de carga ultima

Fcu=(1,4*CM + 1,7 CV) /CM + CV
Fcu = (1,4*894+1,7*400)/(894+400)=1,4927

Célculo de cargas de trabajo

P'=Pu/Fcu
P'=91 625,61/1,4927=61 382,46 kg
M'x = Mx/Fcu
M'x= 1 501,16/1,4927=1 005,66 kg-m
M'y = My/Fcu

M'y= 1 501,16/1,4927=1 005,66 kg-m
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o Predimensionamiento del area de zapata

Az= (1,5*91 625,61)/34 487=3,98 m?
Se propone una dimension de 2,00x2,00 m

o Chequeo por presion sobre suelo

La presion que ejerce la zapata sobre el suelo esta dado por medio de la

férmula siguiente:
g =P/Az + M'x /Sx £ M'y/Sy

Donde S = (1/6)*b*h?, ademas se debe tomar en cuenta que no debe ser
negativo, ni mayor que el valor soporte del suelo (Vs). Para la zapata se

tiene:
Sx = Sy (1/6)x2x2°=1,3333
P = P' + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P = 61 382,46+(0,40*0,40*4,05*2 400)+(4*1,25*1 210)+(4*0,3*2400)

P =71867,66 Kg

Quax= (71 867,66/4)+(1 005,66/1,3333)+(1 005,66/1,3333)

Omax =19 475,44 cumple no excede vs

gmin=(71 867,66/4)-(1 005,66/1,3333)-(1 005,66/1,3333)
gmin =16 458,38 cumple solo compresiones en el suelo
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o Presion dltima: como se observa en los calculos anteriores, la presion
esta distribuida en forma variable, pero para efectos de disefio estructural

se toma una presion ultima usando el criterio:

qu = guax*Fcu

Ooisefou = 19 475,44x1,4927=29 070,98 kg/m?
Espesor de zapata: t=0.35

o Chequeo por corte simple: la falla de la zapatas por esfuerzo cortante,
ocurre a una distancia igual a d (peralte efectivo) del borde de la
columna, por tal razén se debe comparar en ese limite si el corte
resistente es mayor que el actuante, esto se hace de la forma indicada a

continuacion

d = t—Rec.-®/2

d= 35-7,5-(1,97/2)=26,515 cm

Asumiendo un @ de varilla No. 5 (1,97cm2)
Area de corte=1-0,2-0,275=0,525

Area de corte = 0,525*2=1,05 m2

o Chequeo por corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata
debido a los esfuerzos de corte que se producen en ella, alrededor del
perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se encuentra a
una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna. El chequeo que se

realiza es:

Vact = A*qu
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Vact = 1,05*29 070,98=30 524,52 kg
VR = 0,85*1,06(f'c)"?bd
VR= 0,85*0,53*(2102)*200%26,51=34 613,39 kg

Como Vact < VR, entonces si chequea por corte punzonante.

o Disefio de refuerzo por flexion: el empuje hacia arriba del suelo produce
momento flector en la zapata, por tal razon, es necesario reforzarla con
acero para soportar los esfuerzos inducidos. Esto se hace de la manera

siguiente

L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.
L =2-0,2=1,8 1,8/2=0,9
Sentido X

Momento ultimo: este se define tomando la losa empotrada con la férmula:
Mu = qu*L%/2

Mu = (29 070,98x(0,922))/2=12 302,8387 kg-m

Area de acero: el area de acero se define por la formula:
As = (B*d—((Bd)2—(M*b/0,003825f'c))1/2(0,85f'c/Fy)
Célculo del area de acero que requiere la zapata

ASreq= (100 * 26,51 - ( (100 x 26,51 )*) - (( (12 302,8387 * 100 ) / ( 0,003825 x
210))Y?) x (0,85 x 210 /2 810)

ASeq=19,48 cm?

Asyin = (14,1/2810)x(100*26,5)=13,29 cm

AsSMIN<AS¢q
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Como el &rea de acero requerido es mayor que el area de acero minimo

se utilizaran el &rea de acero requerido para el disefio.

Espaciamiento: el espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por:

S = Av/As 1,97/19,48=0,1011

El espaciamiento sera de 0,10 m con varillas No. 5 en ambos sentidos.

3.3.6. Disefio de gradas

Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de la relacién de
los peldafios, es decir, la relacién de huella (C) y contrahuella (H), cumpliendo

con los siguientes criterios:

C>20cm

H<C

2C + H < 64 cm (valor cercano)

C + H =45 a 48 cm; C*H = 480 a 500 cm?

Carga de disefio para una escalera:

CM = PP(escalera) + PP(acabados)

PP (escalera) = Wec=t+ c/2

Para determinar el nUmero de escalones se utiliza:

H/Cmax

H/Cmax = 3,35/0,185 = 18,10 escalones
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Para utilizar 18 escalones se chequea:
C=18,50cm<20cm; H=30cm
2C + H =2*18,50+30 = 67 cm
C + H=18,50+30 = 48,50 cm

C*H = 18,50*30 = 465 cm?

Como todo chequeo, se tienen 18 contrahuellas de 18,50 cm, 18 huellas
de 30 cm.

Para calcular el espesor de la losa se utiliza:
t=1L/20
Para ello, se debe de tomar en cuenta que L es una longitud inclinada:

L=2,80m
t=2,80/20 = 0,14

Integracion de cargas:

Peso propio:
yc*(t+c/2)

2 400*%(0,14+0,185/2) = 558 kg/cm?

Acabados 60 kg/cm?
Total 618 kg/cm?
Carga viva 400 kg/cm?
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Carga ultima
C.U.=1,2CM + 1,6CV
C.U.=1,2*618 + 1,6*400 = 1 381,6 kg/cm2

Se calculan los momentos actuantes en la losa. Se considera el disefio de

una losa unidireccional apoyada en los muros, segun el codigo ACI:

M(-) = w*1?/9 = 1 381,6 * 2,80%/9 = 1 203,52 kg-m
M(+) = w*?/12 = 1 381,6 * 2,80%/12 = 902,64 kg-m

Céalculo de acero:

As min = 14,1*b*d/fy = 14,1¥100%(14-3,5-0,148)/2810 = 5,23 cm?

Céalculo de acero para cada momento:

l M=h _ [III,SSF’C}

As=|b=d— [(b=d)? -
wl( 9) 0,003825% F'c Fy

As M(-) = 8,43 cm?
As M(+) = 7,31 cm?

Se propone un armado de 1 varilla No. 3 @ 10 cm en sentido longitudinal.
Acero por temperatura para el refuerzo en el sentido transversal:

As temp = 0,002*b*d
As temp = 0,002*100*10,43 = 2,09 cm?
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Espaciamiento maximo:
S max = 2*

S max =2*14 =28 cm
Se propone refuerzo por temperatura de 1 varilla No. 3 @ 25 cm

Figura 42. Detalle de gradas

+3.35 H

BARANDA

e
=]
V-1 =] o3
[ ™ 3.20
Amado; acera
longitudinal 1 varila ACABADO DE
No.3@0.10m + GRADAS: +1.68
acaro trangvarsal 1 1 CERNDQ FING ‘7
varila @ 0.26 m. =
e VA1 a

Armnado: acara

+0.05 Iongitucinal 1 varilia
‘7 MNo.3@ 010m +
o U ’ acem fransversal 1
e Va1 vatlla @ D.25 m.
3]
=

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

Cimiento corrido:

Es el cimiento que se le coloca a los muros de carga. Para este caso,

debido a que los muros no son de carga sino divisiones de tabiques, se utilizara

exclusivamente para el cimiento de gradas.
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Este se calcula como una franja unitaria. Se disefiaran para soportar las
cargas superpuestas, dando una distribucion adecuada a las mismas, de
acuerdo a la resistencia del terreno, debiendo ser continuos para proveer un
amarre adecuado entre ello. Los muros de la estructura son Unicamente para

dividir ambientes.

Por medio de la teoria de Meyerhof para zapatas, utilizando una
excentricidad de 1 por ciento de la longitud total, una carga por muros y
sobrepeso de 2.34 tonelada/metro en franjas unitarias y con las caracteristicas
del suelo, ademés de acuerdo con FHA se propone colocar cimiento corrido de

20 x 40 centimetros a un desplante de 0,60 metros.

Segun FHA, el refuerzo minimo para cimientos corridos es:

° Viviendas de un nivel: 2 No. 3 + eslabones No. 3 @ 30 cm o No. 2 @ 15

cm.

° Viviendas de dos niveles: 3 No. 3 + eslabones No. 3@ 30cm o No. 2 @
15 cm.

Para el mercado Primero de Julio se propone utilizar un cimiento corrido
de 20 x 40 centimetros con refuerzo 3 No. 3 con eslabones No. 2 @ 15
centimetros, a una profundidad de 0,60 metros segun el tipo de suelo.
3.3.7. Disefio de rampa

o Determinar como trabaja la Losa

Losa= m =a/b
m = 2,86/10,28=0,278 < 0,5 Trabaja en un sentido
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Célculo de espesor de losa

t=L1/24 =2,86/24 = 0,12

Integracion de cargas

CM=(2 400kg/m?3)(0,12m)=288kg/m?

SC= =70kg/m2
2CM= =358kg/m?2
Cv= =100kg/m?

CMU= 1,4(358kg/m?) + 1,7(100kg/m?)
CMU = 671kg/m.

Célculo de Momentos
WL2/14 = (671)(2,862)/14= 392kg-m
WL2/10 = (671)(2,862)/10= 549kg-m

WL2/9 = (671)(2,862)/9= 610kg-m

Figura 43. Disefio de rampa

No.3@0.25

No.3@0.25

No.3@0.25

DIAGRAMA DE MOMENTOS
PLANTA DE RAMPA SIN ESCALA

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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o Balanceo de momentos o chequeo de momentos

El balanceo de momentos se hace solo cuando estos son distintos en el

diagrama de momentos, por lo cual hay que hacerles una igualacion.

En el caso de estos valores de los momentos, como no hay uno que sea

distinto del otro, entonces los valores siguen siendo los mismos.

. Calculo del Peralte

d = t-rec-@/2
d = 12-2-0,5=9,5cms.

. Célculo del area minima

Asmin.=0,4(14,1/Fy)b.d=0,4(14,1/2 810)*(100)*(9,5)=1,9cms 2

0,71 cms2------------- 2SS - —->S=37cms
Smax.=3t=(3)(9,5)=28,5cms.

o Célculo del Momento para el acero minimo.
MAsmin.= 0,9[As.*Fy*d-((As2Fy?)/(1,7*F c*b))]
MAsmin.= 0,9[1,9*2 810*9,5-((1,92*2 8102)/(1,7*210*100))]
MAsmin.= 450kg-m

o Célculo de acero por temperatura

Ast.= 0,002bt
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Ast.= 0,002*(100)*(9,5)=1,9cms2->Usar 2,8
Usando varilla No.3->Area=0,71cms?

2,8CmsS2-------mmmeem >100
057zcm52 -------------- 98____98225
Figura 44. Detalle de armado de rampa

485

No.3@0.20 \
No.3@0.25

DETALLE DE ARMADO DE RAMPA
PLANTA DE RAMPA, SIN ESTALA

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

3.3.8. Disefio de tanque de almacenamiento

La funcion del tanque de almacenamiento es, principalmente acumular

un determinado volumen de agua, para cubrir las variaciones horarias de

consumo o en determinado momento las posibles interrupciones del caudal en

linea de conduccion debido a reparaciones.
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. Volumen

El disefio del volumen de almacenamiento de un tanque se realiza con
base en las Normas de la UNEPAR, debe tener un volumen entre el 25 por
ciento y el 40 por ciento del consumo medio diario. Para el disefio del presente

proyecto se opt6é un 40 por ciento, y se calcula de manera siguiente:

L
_ 40%Qm(86400s) 0,40(0,5985)(864005s) 20,66 m3

Vol 1000 1000 dia

Por lo que se disefia el tanque para almacenar una capacidad de 20 m3, y

debido a la localizacién del tanque de almacenamiento y al tipo de suelo se

construira de concreto ciclopeo, las especificaciones se describen en el

plano. (ver apéndice).

° Disefio estructural

La cubierta se disefard, con losa de concreto reforzada, con las

dimensiones que se calculan a continuacion:

Longitud = 3,50 m

Ancho = 3,00 m

Profundidad = 2,00 m

Para el célculo y disefio del refuerzo de la losa, se hara uso del método 3

del Cédigo ACI (Américan Concrete Institute).
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. Célculo de momentos

Coeficiente de momentos (m),

a lado corto 3,00
m=— =

= = = 0,86
b lado largo 3,50

De acuerdo a lo que recomienda el método, si el valor m = 0,50 debe

disenarse la losa en dos sentidos.

o Espesor de la losa

El espesor (t) de la losa se predimensiona de la siguiente manera:

perimetra 3,524+ 3=%2
t= = =10Vm =-t=010m
180 180

El predimensionamiento recomienda usar t = 0,07 m, pero se utilizara
t=0,10 m.

. Integracion de cargas

Carga muerta

CM = peso propio + sobre peso

kg kg
CM = 2400 —+0,10m = 1,00 m + 60 —
m m
k
cM =276 -2
m

Carga viva

123



Fuerzas externas que actlian sobre la estructura, y se considera:

k
CV = 100_9
m

Cargas ultimas

Es el resultado de afectar las cargas vivas y muertas por un factor de

seguridad, 1,4 para carga muerta 'y 1,7 para carga viva.

CU=14CM+1,7CV

k
CU = 1,4 (276,00) + 1,7 (100,00) = 556,40 Eg

Figura 45. Célculo de momentos

Calculo de momentos
Los momentos que actian en la losa, se calculan a continuacion;
pudiendo ser negativos o positivos de acuerdo a la direccion de aplicacion de la

carga y a la posicion de giro.

Tabla IV. Momentos losa tanque de almacenamiento

CASD 2
a | b [mean]caq)[cb)| cum | cuv | cur | cacmu ] cuicmu | cacvu | cocvu
Losal | 300 35 086 006 0031 38640 17000 55600 0024 0012 0037 009
Ma(-) 300,00 | kg-m
Mbi-) 211,00 | kg-m
Wal+) 140,00 | kg-m
Mb(+) 96,00 | kg-m
Donde: Ca(-), Cb(-) = Coeficiente para momentos negativos
Ca,Cb = Coeficientes para momentos positivos
cuv = Carga ultima viva
CUM = Carga ultima muerta
CuT = Carga ultima total (1,4CM+1,7CV)
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Continuacion de la figura 45.

3.50m

Fuente: elaboracion propia.

o Acero minimo y espaciamiento

Asmin.= 40 %*Asmin.viga -2 pmin.*b*d-> pmin=14,1/fy
Asmin.= 0,40*(14,1/2 810)*100*7,5 = 1,51 cms.cuadrados

Tomando el &rea de una varilla No.3 se tiene el espaciamiento.
1,51cms.cuadrados - 100c ms.
0,71cms.cuadrados > S

S=100%*0,71/1,51 = 47,30 cm.

Se sabe que el espaciamiento maximo debe ser tres veces el espesor de

la losa.

Smax. = 3t = 3*0,10 = 0,30m.
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Por seguridad se tomard un espaciamiento de 0,25 metros, para el cual

se calcula nuevamente el area minima de acero.

Asmin. cms. cuadrados > 100 cms.
0,71cms.cuadrados > 25 cms.
Asmin. = 2,84 cms. cuadrados

o Momento que resiste Asmin.
MAsmin.= ¢[Asmin.*fy*(d-((Asmin.*fy)/(1.7*fc*b)))]

MAsmin.= 0,90[2,84*2 810*(7,5-((2,84*2 810)/(1,7*210*100)))]
MAsmin.= 52 262kg-cm - 522,62kg-m.

o Chequeo por corte
La losa estd sometida a esfuerzos de corte, los cuales deben ser

resistidos por el concreto solamente, se debe saber si el espesor de la losa es
adecuado.
. Calculo del corte maximo actuante

Vmax = CUu = L/2

L = lado corto de la losa

Vmax.= 556,40%(3,00/2) = 834,60kg.

Calculo del corte maximo resistente

VR = 45*v210*10 = 6 521,10Kkg.

126



Segun los datos obtenidos, dado que VR > Max., el espesor t = 0,10m.de

la losa es el adecuado para resistir el corte.

Dado que ningln momento actuante es superior al momento que resiste al
area de acero minimo, se considera un espaciamiento para la losa del tanque
de distribucion; @ 0,25 m. en ambos sentidos, esto puede verse en los planos

mostrados en el apéndice.

3.4. Disefio de fosa séptica

La fosa séptica es uno de los mas antiguos dispositivos para la
evacuacion de excretas y otros residuos. Se pueden definir como un estanque

cubierto y hermético.

Construido de piedra, ladrillo, concreto armado, es generalmente de forma
rectangular, disefiada para que las aguas negras se mantengan a una velocidad
muy baja, por un tiempo determinado, que oscila entre 12 y 72 horas. Durante

el cual se efectiia un proceso anaerobio de eliminacién de sélidos.

Los principales factores que deben tenerse en cuenta para fijar al

capacidad y dimensiones del depdsito séptico son:

Volumen y espacio necesarios para acumulacion de fangos, para un

periodo de limpieza de 2 a 3 afos.

Relacion longitud: ancho longitud: 2a 3, Ancho: 1al
El periodo de retencion, varia de 1 a 3 dias y suele ser de 24 horas.
Localizacion de la fosa séptica

Tomar en cuenta al limpieza
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A 15 m. de edificaciones como minimo

No debe estar en zonas pantanosas

Recomendaciones:

Cuando el caudal promedio oscile entre 1 900 y 5 700 lts/dia.

1900 < QP <5 700lts/dia, el volumen util sera igual a Vol.=1,5Q.P

Cuando el caudal promedio oscile entre 5 700 y 37 800lts/dia

5 700 < QP < 37 800lts/dia, el volumen util sera igual a Vol.=4
260+0,75QP

. Altura minima 0,75 a 1,50m.

o Volumen minimo de 1 900lts/seg.

Calculo del disefio
Datos:
320 habitantes
100 lts/hab./dia.
32 000 lts/dia.
Como 5 700 < 32 000 < 37 800 Entonces V dutil: 4 260 +0,75QP
Volumen util: 28 260/1000 = 28,26m3.

Volumen = h*area

Donde:
h=altura util

A= area
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Donde se asume una altura util de 1,50m.
28,26m3=1,50m*Area
Area= (28,26)(1,50) = 18,84m?
A=L*

Donde:
L=Longitud (m) =22
a = ancho (m)
A=L*a
18,84m2 = (2*a)a
18,84 = 2a2
a =(18,84/2)(1/2)a = 3,06
L =2*
L=2*3,06
L=6,12m

Valores encontrados:
Alto: 1,50 m
Ancho: 3,06 m
Largo: 6,12 m
Espesor de pared e=0,10 m. = tapadera.
Espesor losa de piso= 0,10 m
Fy: 2 800kg/cm?2
F’c: 210kg/cm?
Vs: 15ton/mz2.

Peso especifico del concreto = 2 400kg/m3
Peso especifico del suelo = 1 600kg/m3

Ka= Coeficiente de Empuje lateral del suelo = 1,40
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Peso especifico del agua = 1 000kg/m3

Figura 46. Detalle de fosa séptica

o —
| 6.12

Detalle de fosa séptica

Fuente: elaboracion propia, con programa de AUTOCAD 2013.

3.4.1.1. Pozo de absorcién

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

aproximada de 1 metro para lograr una buena distribucion de agua al fondo.

Caracteristicas del tanque séptico.

o La relacion largo-ancho del area superficial del tanque séptico debera

estar comprendida entre 2:1 a 5:1.
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El espacio libre entre la capa superior de nata o espuma y la parte
inferior de la losa de techo el tanque séptico no serda menor a 0,30
metros. se debera considerar que un tercio de la altura de la nata se

encontrara por encima del nivel del agua.

El ancho del tanque séptico no deberd ser menor de 0,60 m y la
profundidad neta menor a 0,75 m.

El didmetro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico

sera de 0,10 m y 0,75 m respectivamente.

El nivel de la tuberia de salida del tanque séptico, debera estar situado a

0.05 m por debajo de la tuberia de entrada del tanque séptico.

Los dispositivos de entrada y salida del agua residual al tanque séptico

estaran constituidos por tees o pantallas.

Cuando se usen pantallas, estas deberan estar distanciadas de las

paredes del tanque a no menos de 0,20 m ni mayor a 0,30 m.

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

de natas y lodos.

El fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de 2 por ciento
orientada hacia el punto de ingreso de los liquidos.

En los casos en que el terreno lo permita, se colocara una tuberia de

0,15 m de diametro para el drenaje de lodos, cuyo extremo se ubicara a
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0,10 m por encima de la seccion méas profunda del tanque séptico. La
tuberia estara provista de valvula de tipo compuerta y la carga de agua

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

Con los célculos del disefio realizados se obtuvieron los siguientes datos

para el pozo de absorcion:

@min=0,90m.
@max=2,00m.

K1= coeficiente de absorcién (m?/hab/dia)
K1= 0,88 m*/hab/dia
Formula:
H= (k1*N)/(Tr*D)
H=(0,88*100)/( 1 *1,8)

H=16 m

Nota: dado a que se necesita un pozo de 16,00 m, y un diametro de
0,90 m.
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Figura 47. Detalle pozo de absorcion
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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3.5. Instalaciones

Las instalaciones que, regularmente se colocan en los edificios son:

eléctricas, hidraulicas y sanitarias. Los aspectos que se consideraron para el

disefio son:

o Seguridad de operacién

o Capacidad adecuada para prestar el servicio

o Duracién razonable y economica de mantenimiento

o Servicio constante

o Proteccién contra agentes nocivos, principalmente ambientales

Se disefiaron instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias para el

edificio del mercado Primero de Julio, zona 5 de Mixco.

3.5.1. Instalaciones eléctricas

Estas instalaciones estan divididas en dos secciones, la instalacion de
fuerza e iluminacion. Se necesita detallar la distribucion del sistema eléctrico,
desde la acometida, contador eléctrico, tablero de distribucion y las unidades de

lamparas, tomacorrientes e interruptores.

El procedimiento de calculo para la instalacion eléctrica considera un
estudio inicial de requerimientos de carga para alumbrado y contactos de salida,
como segunda etapa se debe indicar la capacidad en watts de cada uno de los
circuitos basado en disposiciones reglamentarias, aspectos de estética y

caracteristicas de operacion de las unidades receptoras.
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Segun el informe No. 29 la Comision Internacional de lluminacion hace

referencia al nivel de iluminacion (luxes) requerido para un edificio.

Tabla XIl.  Niveles de iluminacion
Ambientes Nivel de iluminacion
(luxes)
Mercados, salones y auditorios. 300
Bodegas, laboratorios, bibliotecas, 500
salas de lectura y pintura.

Fuente: informe No. 29. La Comisién Internacional de lluminacion. p. 102.

Para el disefio de las instalaciones eléctricas se utiliz6 un nivel de
iluminacién de 300 luxes utilizando el criterio de luz de dia y una carga por

unidad de fuerza de 300 watts.
Calculo de iluminacion por local.
Datos:

Longitud (L) = 5,85 m

Ancho (A) =5,73m

Altura (H) =2,95 m

Altura de techo (HT) = 0,25

Altura de suelo (HS) = 0,75
Tipo de lampara a utilizar = T-2 doble de 40 w 4 450 luxes

H-HT-HS = 2,90-0,25-0,75 = 1,90 m
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Relacion de cavidad de local (RCL):

_ SH(L+A)
LA

RCL

RCL = [5*1,90(5,85+5,73)]/(5,85*5,73)

RCL =3,11
indice local (K):
5
k=——
RCL

K =5/3,11= 1,60

Factor de pérdida total (FTP) = 0,60
Coeficiente de utilizacién (CU) = 0,70

Célculo del numero de lamparas (N):

Luxes requeridos = Area
N =

Lumenes generados = # de lamparas = CU = FPT

B 400 = 50,662
44502 %0,70 * 0,60

=542

lluminacién resultante (EC):

c— Lampara* # Lampara = Luxes = FPT = CU

Area
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 6%2%4450%0,6 0,7
B 50,66

EC

= 442,72 lux

El circuito 1 de iluminacién estd formado por 16 unidades T-2 dobles de
40 w y 4450 luxes cada uno, siendo la carga total conectada de 1 280 watts. La
alimentacion de carga eléctrica al edificio sera de 120 volts, la corriente a través

del circuito se calcula con la siguiente expresion:

P
[==
E
Donde:
| = Corriente
P = Potencia
E = Voltaje
1 280
[ =—— =10,66 amperios
120

De acuerdo al resultado, el conductor ideal a utilizar en los circuitos de
iluminacién es el No. 12 THHN que tiene una capacidad de conduccién maxima
de 25 amperios.
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Tabla XIll. Tabla de corriente y potencia soportada segun calibre AWG

Calibre AWG Corriente soportada Watts soportados 127V
18 10 Amperes 1270
15 13 Amperes 1551
14 18 Amperes 2 285
12 25 Amperes 3175
10 30 Amperes 3810
8 40 Amperes 5080

Fuente: Norma de instalaciones eléctricas NOM-001 SEDE 2005

Para la instalacion de fuerza se utiliza el criterio de asignar una carga de
300 watts de salida a cada tomacorriente, el circuito 3 de fuerza esta formado

por 7 unidades y la corriente se calcula con la expresion anterior:

2100
[ =——=17,50 amperios
120

Los detalles especificos de cada uno de los circuitos del edificio del

mercado se encuentran en los planos respectivos.

3.5.2. Instalaciones hidraulicas

Lo importante en la instalacion general de agua son los detalles
necesarios para apreciar el recorrido de la misma desde el punto de toma,

hasta los depdsitos y artefactos sanitarios.

Como en el caso de cualquier sistema de abastecimiento de agua, la
dotacion de agua para edificios es muy variable y depende de una serie de

factores entre los cuales se pueden citar: uso del edificio, area, costumbres y
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habitos de sus ocupantes, uso de medidores, asi como del sistema de
distribucion que sea adoptado.

El disefio hidraulico del edificio de mercado en particular se hara con el
método de Hunter, consiste en asignar a cada aparato sanitario o grupo de
aparatos sanitarios, un numero de unidades de gasto (UH) determinado

experimentalmente, la unidad de gasto es la que corresponde a la descarga de
un lavatorio comuan equivalente a 0,47 I/s.

Tabla XIV. Unidades de gasto

Artefactos | Cantidad No. Hunter UH
Inodoro con . 3 01
tanque
Lavamanos 8 2 16
Urinarios 4 5 20
Pilas 1 3 3
Lavatrastos 1 2 2

TOTAL 62

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al método para un UH de 62 corresponde un caudal de 1,88

I/s, el calculo de diametro de la tuberia es por medio de la siguiente ecuacion:

0= 287 ||1 743,811+ L= Q155
- wl Cl8 <« Hf
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Dénde:

@ = diametro (plg)

L = longitud (m)

Q = caudal (Ips)

C = coeficiente de material

Hf = perdida de carga (m)

!
0= 4,87 ||
N

1743,811* 14 = 1,88%85
140185 = 3

= 0,98 pulgadas

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en
cuenta el hecho de que cuanto mayor es su numero, la proporcién del uso
simultdneo de los aparatos disminuye. El gasto obtenido por este método es tal
que hay cierta probabilidad que no sea sobrepasado, por lo tanto se utilizara un
diametro de 3/4 pulg. para éste edificio.

3.5.3. Instalaciones sanitarias

El agua potable que alimenta al edificio sufre contaminaciéon en los
artefactos sanitarios, convirtiéendose en agua residual la cual debe evacuarse.
Para el célculo o dimensionamiento de las instalaciones de drenajes, es

necesario definir un concepto que se conoce como unidad de descarga.

La unidad de descarga se define en forma convencional correspondiente
20 litros por minuto. Esta unidad de descarga constituye la referencia para
estimar las descargas de todos los demas accesorios 0 aparatos sanitarios. El

mayor caudal a evacuar es generado en el modulo de servicio sanitario
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Tabla XV. Unidades de descarga

Artefactos | Cantidad No. Hunter UH

Inodoro con

7 6 42
tanque
Lavamanos 8 2 16
Urinarios 4 4 16
Pilas 1 3 3
Lavatrastos 1 2

TOTAL 79

Fuente: elaboracion propia.

El método considera un didmetro de tuberia para cierta cantidad de
unidades de descarga, el cual se presenta en la tabla XVI.

Tabla XVI. Diametro del colector

Unidades maximas de
TUBO PVC @ descarga (UD)
EN (pgl) Pendiente
1% 2% 3%
2 5 6 8
4 84 96 114
6 330 440 580
3 87 115 168
0 0 0

Fuente: elaboracion propia

Interpolando el resultado de la primera tabla con los valores de segunda,

se obtiene un diametro de 4 pulgadas para la evacuacion de aguas residuales.
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La tuberia de los médulos de servicio sanitario se unifica en una caja de
registro, utilizando una pendiente del 3 por ciento se obtiene un didmetro de

4 pulgadas para la evacuacion final.
3.5.4. Instalaciones pluviales
En el edificio de mercado se disefi6 la evacuacion de precipitacion pluvial
gue cae sobre techos, patios, zonas pavimentadas, etc. La solucién comprende

la instalacion de tuberia, accesorios y cajas de registro.

Previo al disefio y célculo del sistema de evacuacion de agua de lluvia,

es importante tener en cuenta algunos factores:

o Intensidad de la precipitacion pluvial
o Frecuencia de lluvias
o Area de la edificacion expuesta a lluvia

El diametro de la tuberia a utilizar sera calculada segun el caudal a

evacuar, para ello se utilizara la siguiente expresion:

_cA
Q_EED

Donde:

Q = caudal en m¥/s

C = coeficiente de escorrentia
| =intensidad de lluvia mm/hr

A = &rea a considerar en hectareas
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4604
Ct+24

Donde:
t = tiempo de concentracion (20 afios)

40604

| =—= 104,63 mm/hr
20 + 24

Segun datos estadisticos de la Estacién Suiza Contenta del INSIVUMEH

el proyecto presenta una intensidad de lluvia de 104,63 mm/h, el coeficiente de
escorrentia a utilizar es de 0,95 el cual corresponde a superficies impermeables
de techos.

_ 0.95 = 104.63 = 0.0376
B 360

Q =0,0103 m¥s

El didmetro de la tuberia se calcula con la siguiente expresion

3

691000 Q =n \2

Ea|

5

Donde:
Q = caudal en m%/s

n = coeficiente de rugosidad

S = pendiente de la tuberia
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3
691000 = 0.0103 = G.DGS‘)S

1
0.02z

@ =9,90cm

Con el célculo tedrico se obtuvo un diametro de 9,90 centimetros por lo

que en el disefio final se utilizara tuberia PVC de 3 pulgadas.

3.6. Evaluacion de impacto ambiental

Es el procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar,
prevenir e interpretar los impactos ambientales que producird un proyecto en su
entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion

competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

Impactos ambientales de la construccion de edificaciones:

Dentro de las actividades industriales, la construccion es la mayor
consumidora, junto con la industria asociada, de recursos naturales y una de las
principales causantes de la contaminacion atmosférica. Por lo tanto, la
aplicacion de criterios de construccion sostenible de las edificaciones se hace
imprescindible para el respeto del medio ambiente y el desarrollo de las

sociedades actuales y futuras.

En el consumo eléctrico, hay que sefalar que la actividad de construccion,
como tal, no consume mucha energia en comparacion con otras actividades
humanas. Sin embargo, la consecucion y procesamiento de los materiales de

construccion y la utilizacion diaria de edificios e infraestructuras constituye de
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manera indirecta una de las actividades humanas mas intensivas en consumo

energetico.

La energia directa e indirecta usada en las viviendas y edificios proviene,
principalmente de la generacion por medio de hidroeléctricas y de la combustion
de combustibles fosiles, que contribuyen de manera muy importante a la
contaminacion atmosférica, principalmente anhidrido carbénico, oOxidos de
azufre y de nitrégeno, compuestos organicos volatiles (COV), monoéxido de

carbono, éxido nitroso y particulas en suspension.

Las emisiones directas de las edificaciones se centran sobre todo en la
actividad de iluminacién y operacién, mientras que la produccién de electricidad
en las edificaciones es una de las grandes fuentes de contaminacién indirecta.
Asimismo, las obras publicas y la construccion de edificaciones se encuentran
entre las causas de mayor contaminacién acustica en las ciudades, junto con el

transporte.

Ademas, el impacto de las actuales edificaciones, que ocupan cada vez
mas una mayor parte del territorio, crea un ambiente fisico hostil para el

desarrollo cotidiano de las actividades de los ciudadanos.

En cuanto a los residuos sélidos urbanos, el mayor volumen no se genera
en el periodo de construccidon de las edificaciones, sino en su utilizacion diaria

durante su vida util.

Medidas de mitigacion

° Disefar tratando de adecuarse al entorno existente.

° En el momento de iniciar la construccion, sefalizar el area.
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o Repoblar con arboles nativos de la region, las areas libres.

o Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas.

o Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion.

o Enterrar las bolsas (de cemento y cal) en vez de quemarlas.

o Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o dias
de plaza.

o Minimizar la produccién de polvo por medio de riegos adecuados de
agua.

3.7. Presupuesto del mercado Primero de Julio, zona 5 de Mixco

Se refiere a los trabajos necesarios para la ejecucion el proyecto
tomando en cuenta la cantidad de trabajo a realizar y el costo.
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Tabla XVIl.  Presupuesto del mercado Primero de Julio, zona 5 de Mixco

Presupuesto del Mercado Primero de Julio
Universidad de San Carlos
Facultad de ingenieria
EPESISTA: Marco Antonio Guamuch Reyes
PROYECTO:

CONSTRUCCION DE MERCADO EN COLONIA 1° DE JULIO, 7ma AVENIDA 20-50 ZONA 5 DE MIXCO, GUATEMALA

RESUMEN
No. |DESCRIPCION DEL RENGLON IMPORTE

1 |TRABAJOS PRELIMINARES Q  196,668.06

2 |LOCALES (51 UNIDADES) Q 3,199,085.25

3 |AcaBADOS Q  540,016.87

4 |OBRA EXTERIOR Q  200,906.88

5 |INSTALACIONES Q 35,517.66

6 |GRADAS Q 17,542.82

8 |SISTEMA DE TRATAMIENTO [ | Q 41,000.00

TOTAL Q 4,254,496.53
i , PRECIO

No. DESCRIPCION DEL RENGLON |UNIDAD|CANTIDAD| UNITARIO | IMPORTE SUB - TOTAL

1 |TRABAJOS PRELIMINARES Q  196,668.06
1.01 |LIMPEZA GENERAL DEL AREA m2 3603.22 | Q 517 | Q 18,628.65

DESMONTAJE DE LA CUBIERTA (DURALITA) Y LOCALES
UBICADOS EN EL AREA DE TERRENO, INCLUYE ( LIMPIEZA,
EXTRACCION DE RIPIO DEL LUGAR, DESMONTAJE DE LA
LAMINA, ANDAMIOS)

DESINSTALACION TUBERIA DE PVC DE BAP DE 3" INCLUYE

1.02 m?2 3049.74 | Q 47.74 | Q 145,594.59

1.03 |(LIMPIEZA DEL AREA, EXTRACCION DEL RIPIO DEL LUGAR, ml 82.16 Q 14.96 | Q 1,229.11
ANDAMIOS)
1,04 |PESINSTALACION DE CANAL METALICO INCLUY E (LIMPIEZA mi 21168 | Q 16.60 | @ 3,513.89

DEL AREA, EXTRACCION DEL RIPIO DEL LUGAR)
DEMOLICION MODULO DE DEPOSITO DE BASURA Y RAMPA
1.05 |INCLUYE (LIMPEZA DEL AREA, EXTRACCION DEL RIPIO DEL m2 4135 | Q 61.77 | Q 2,554.19
LUGAR) y RAMPA

DEMOLICION DE CARPETA DE RODADURA INCLUYE

1.06 (LIMPIEZA DEL AREA, EXTRACCION DEL RIPIO DEL LUGAR) m* 467.90 Q 53.07 fQ 24,831.45

2 [LOCALES (51 UNIDADES) Q 3,199,085.25
2.01 |[TRAZO Y ESTAQUEADO ml 389.25 Q 38.00 | Q 14,791.50
2.02 ﬁg“‘asfigfﬁ’f'fgcé“_”l';fo CORRIDO DE40X20 CMS, 3 m 38925 |Q 75.00|Q  29,103.75
oS T E TS|y | s o smom [o_wesons
2.04 g?ZSSIR’\L‘JOC;:IgNg(?I;:_’gNA TIPO 2 DE 0.15 x 0.15 con 2 No. mi 1795.00 Q 400.00 Q 718,00000
2.05 CONSTRUCCION COLUMNA TIPO 3 DE 0.10 x 0.15 con 2 No. mi 388.00 Q 300.00 | @ 116,400.00

3+est. No2 @ .20 MTS

LEVANTADO DE MURO CON BLOCK de 0.14 mx 0.19 mx

2

2.06 0.39 mde 35 kglom® m 700.00 Q 40.00 | Q 28,000.00
CONSTRUCCION SOLERA DE HUMEDAD, INTERMEDIA,

2.07 CORONA. 4 No. 3 4EST. No. 2, @ 0.20 ms. ml 1167.75 | Q 40.00 | Q 46,710.00

2.08 |APLICACION DE REPELLO m2 1400.00 | Q 50.00 | Q 70,000.00

2.09 | APLICACION DE CERNIDO m?2 1400.00 | Q 60.00 | Q 84,000.00

2.1 |SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA LATEX LAVABLE m2 1400.00 | Q 40.00 | Q 56,000.00
INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DE 3" PARA BAP

21 (INCLUY E ACCESORIOS, CONEXION A SISTEMA GENERAL) ml 158.00 1Q 80.00 fQ 12,640.00

2.12 | CONSTRUCCION DE LOSA TRADICIONAL m?2 1340.00 | Q 1,250.00 | Q 1,675,000.00

2.13 | APLICACION DE MEZCLON EN LOSA m2 1340.00 | Q 75.00 | Q  100,500.00
FUNDICION TORTA DE CONCRETO PARA PISO DE 10CMS DE R

2-14 | espESOR INCLUYE (ACABADO ALISADO GRIS) m 1340.00 1 Q 50.00 fQ 67,000.00

2.15 |INSTALACION DE PLAFONERA (CABLEADO, ENTUBADO) unidad 59.00 Q 150.00 | Q 8,850.00

2.16 | SUMINSTRO E INSTALACION DE TABLERO DE 2 POLOS unidad 118.00 Q 250.00 | Q 29,500.00
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Continuacion de tabla XVII.

Fuente: elaboracion propia.
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3 |ACABADOS Q  540,016.87
APLICACION DE PINTURA DE LATEX LAVABLE, EN MODULO
3.01 |DE SERVICIO SANITARIO EXISTENTE DENTRO DEL EDIFICIO m2 22.00 Q 50.00 | Q 1,100.00
(INCLUY E 2 MANOS DE APLICACION DE PINTURA)
SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO CERAMICO
3.02 |ANTIDESLIZANTE COLOR CAFE OBSCURO EN MODULO DE m2 26.00 Q 250.00 | Q 6,500.00
SERVICIOS SANTARIOS
INSTALACION DE AZULEJOS COLOR MARFIL 20 X 20 CMS
EN AREA DE COMEDORES A UNA ALTURA DE 1.50 MTS
3.03 SNPT, (INCLUY E INSTALACION DE 5 FILAS DE AZULEJO) m? 65.00 Q 200001Q 13,000.00
SEGUN PLANOS
4 |OBRA EXTERIOR Q  200,906.88
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TIERRA NEGRA EN
4.01 [JARDINERAS, ALTURA DE60 CMS, POR EL ANCHO DEL unidad 36.00 Q 150.00 | Q 5,400.00
AREA SEGUN INDICAN LOS PLANOS
INSTALACION DE BASUREROS METALICOS (INCLUY E
4.02 |BASUREROS, FUNDICION, FORMALETA, ACABADO) SEGUN | unidad 5.00 Q  400.00 | Q 2,000.00
PLANOS
INSTALACION DE TAPADERAS DE CONCRETO PARA R
403 | REPOSADERAS 20X20 CMS EXISTENTES m 0.32 Q 20000]Q 64.00
5.00 |INSTALACIONES Q 35,517.66
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HG DE 1/2" PARA
CHORROS EN AREA DE LA PILA INCLUY E (ACCESORIOS,
501 EXCAVACION, RELLENO, COMPACTACION, FUNDICION DE mi 6.70 Q 450001]Q 3,015.00
CONCRETO)
5.02 |INSTALACION DE LLAVE DE CHORRO 1/2" HG unidad 2.00 Q 250.00 | Q 500.00
INSTALACION LAVAMANOS , COLOR BLANCO INCLUY E (
PERFORACION PARA GRIFERIA DE 4", LLAVE SENCILLA,
TUBERIA, ACCESORIOS, EXCAVACION, RELLENO, ]
5.03 | 5\PACTACION, FUNDICION DE CONCRETO, CONEXIoN A | Unidad 4 Q 45000 |Q 1,800.00
LA RED GENERAL, INSTALACION DE LAVAMANOS SIN
PEDESTAL) EN AREA DE SERVICIOS SANITARIOS.
5.04 |SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS DE 2 X40 W | unidad 35.00 Q 550.00 | Q 19,250.00
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE 4" de 125 PSI PARA
5.05 |[AGUAS GRISES INCLUY E (EXCAVACION,INSTALACION, ml 10.78 Q 450.00 | Q 4,851.00
ACCESORIOS, RELLENO, COMPACTACION)
6 |CONSTRUCCION DE GRADAS Q 17,542.82
6.01 |Viga de graderio (V-1) m 6.54 Q 308.00 | Q 2,014.32
6.02 |Columna de graderio (G) 2 1.00 Q 150.00 | Q 150.00
6.03 |Losa de gradas m? 11.65 Q 1,150.00 Q 13,397.50]
6.04 |Solera de gradas m 13.00 Q 50.00 | Q 650.00
6.05 Levantado de muro con block 0.14x0.19x0.39 de35 mz 10.00 0 3500 | 0 350.00
kg/cm2 para gradas
6.06 |Cimiento corrido para gradas m 13.08 Q 75.00 | Q 981.00
8 |SISTEMA DE TRATAMIENTO Q 41,000.00
8.01 |Fosa Septica unidad 1.00 Q 18,000.00 | Q 18,000.00
8.02 | Pozo de Absorcion unidad 1.00 Q 5,000.00| Q 5,000.00
8.03 | Tanque de Almacenamiento unidad 1.00 Q 12,000.00 | Q 18,000.00
|TOTAL= | Q 4,254,496.53




3.8. Estudio socioeconémico

Procedimiento necesario para generar una referencia del lugar y

ambiente en el cual se desarrollara un proyecto.

3.8.1. Valor Presente Neto (VPN)

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

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

Proyecto:

Mercado de la colonia Primero de Julio, zona 5 de Mixco.

Figura 48. Esguema de ingresos y egresos para el proyecto del

mercado Primero de Julio, zona 5 de Mixco

1 5 10 15 20 afios

v

Q1, 561,049.57

Fuente: elaboracion propia.
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VPN = ingresos - egresos
VPN =0-1, 592 639,56
VPN = -1 592 639,56

Como el VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es rentable.
Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se estipulan

ingresos.
Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica es el interés que
hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion.

Figura 49. Variacion del VPN debido a TIR

VPN
~ Variacién del VPN, debido al
“._ cambio de la tasa de interés
VPN=0 T
Tasa de interés TIR

Fuente: elaboracion propia.

La Tasa Interna de Retorno puede calcularse mediante las ecuaciones

siguientes:

(P-L) * (R/P, i%, n) + LXi + D = |
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Donde:

P =inversion inicial
L = valor de rescate
D = serie uniforme de todos los costos

| =ingresos anuales

valor presente de costos = valor presente de ingresos

costo anual = ingreso anual

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

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

Como puede observarse en las tres férmulas mencionadas
anteriormente, todas requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por
ser de caracter social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se
puede hacer el célculo de la TIR mediante el uso de estas formulas. Lo que
procede para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4,5 por ciento, la
cual representa el costo que el Estado debe desembolsar para la ejecuciéon de

dicho proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de
Guatemala, que corresponde a la inversién en titulos publicos que actualmente
pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para

invertirlos en obra publica.
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3.9. Cronograma de actividades

Se refiere a organizar consecutivamente cada una de las actividades que

se realizaran para el proceso de construccion.

Tabla XVIIl. Cronograma de actividades
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Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El sistema de drenaje sanitario para el sector de la zona 1 de Mixco, en
el tramo de inicio de la aldea el Manzanillo y finaliza en la lotificacion
Tierra Blanca, contribuira al saneamiento ambiental del sector, ya que en
la actualidad las aguas servidas corren a flor de tierra, provocando la
proliferacion de enfermedades, malos olores, insectos y en general mal
ornato. El proyecto beneficiard directamente a 3 609 personas

actualmente y 7 570 a futuro.

El disefio estructural para la edificacion del mercado Primero de Julio,
zona 5, Mixco se analiz6 bajo las condiciones de carga de acuerdo al uso
de la misma, considerando efectos de sismo y caracteristicas del suelo.
El proyecto beneficiard a la comunidad de la colonia Primero de Julio.

Los proyectos contenidos en este trabajo de graduacion son el resultado
de la participacion directa de los beneficiarios juntamente con la Unidad
de EPS de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, considerando que se realizaran en el menor tiempo posible,
asi como el mantenimiento y uso adecuado para asegurar un Servicio

eficiente durante su vida util que se deberan desarrollar.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Mixco, Guatemala:

Capacitar a los pobladores de la aldea EI Manzanillo, lotificacion Alta
Vista, lotificacion Tierra Blanca, sobre como brindar mantenimiento y
operacion al sistema de drenaje sanitario, y al mercado para que posea

un funcionamiento adecuado durante el tiempo previsto en el disefio.

Garantizar la supervision técnica de los proyectos durante el periodo de
construccion, los cuales demandan un profesional en él area
correspondiente, para cumplir con las especificaciones de cada

proyecto, garantizando de esa manera su funcionabilidad y durabilidad.

Actualizar los precios unitarios de cada renglon de trabajo de los
proyectos previo a la contrataciéon de servicios profesionales, ya que
estan sujetos a variar en el tiempo debido a factores econdémicos y de

inflacion.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGEMIERIA
FACULYAD DE INGENIERIA
UNWERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATERALA
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TRAMO No.1

TRAMO No 2

TRAMD b

Pozo Visita
Inicial ~ Final
1 2
2 3
3 4
4 5
5 8
8 11
11 17
17 18
18 19
19 20
20 25
25 26
26 38
38 39
39 45
45 53
53 54
54 58
58 62
62 66
66 69
69 70
70 71
71 72
72 73
73 74
74 75
75 76
76 77
77 78
78 79
79 80
80 81
81 82
82 83
83 84
84 85
85 86
86 87
87 88
88 89
89 90
90 91
91 92
92 93
93 94
94 95
95 96
96 97
97 98
98 99
99 100
100 101
101 102
102 103
103 104
104 105
105 106
7 6
6 5
10 9
9 8

# Hab. Totales =
Dotadion =

Vida Util proyecto =
Coef. Rugosidad Tub. =
F.R.=

Cotas
Inicial Final

999.94  998.50
998.50  995.31
995.31  986.15
986.15  980.49
980.49  978.22
978.22  977.52
977.52 972.44
972.44  962.39
962.39  949.29
949.29  944.92
944.92  939.36
939.36  932.49
932.49  922.06
922.06 915.28
915.28  912.22
912.22 903.01
903.01  891.69
891.69  886.24
886.24  880.53
880.53  874.91
874.91 867.79
867.79  863.80
863.80  859.51
859.51  854.99
854.99  846.93
846,93  837.81
837.81  830.58
830.58  820.63
820.63  813.46
813.46  796.70
796,70  787.70
787.70  780.08
780.08 767.12
767.12  755.97
755.97  745.62
745.62  734.01
734,01 72521
725.21  716.88
716.88  710.23
710.23  704.13
704.13  698.15
698.15  6€95.76
695.76  693.83
693.83  689.46
689.46  687.41
687.41  684.20
684.20  680.21
680.21  672.59
672.59  666.30
666.30  661.93
661.93  657.90
657.90  646.07
646.07  642.58
642.58  643.07
643.07  640.85
640.85  636.35
636.35  627.47
627.47 627.13

979.93  980.38
980.38  980.49

982.33  980.72
980,72 978.22

7570
200
30
0.01
80%

Distanda
mts

43.16
24.01
55.87
62.09
69.76
27.26
73.37
62.75
91.60
40.15
51.63
50.76
49.80
51.38
24.63
61.17
60.56
33.12
33.78
31.80
36.26
18.55
23.35
41.42
50.73
51.08
44.06
78.81
30.95
95.16
52.70
39.52
62.27
88.42
92.82
92.89
91.98
95.56
93.64
94.72
96.04
38.49
31.35
44.48
30.74
47.99
60.27
94.04
89.91
21.59
28.34
75.49
22.14
59.98
53.85
51.01
32.98
33.44

39.18
22.04

17.63
24.48

It/p/dia
afios

0.8

S
Terreno %

3.34
13.29
16.40

9.12

3.25

2.57

6.92
16.02
14.30
10.88
10.77
13.53
20.94
13.20
12.42
15.06
18.69
16.46
16.90
17.67
19.64
21,51
18.37
10.91
15.89
17.85
16.41
12.63
23.17
17.61
17.08
19.28
20.81
12.61
11.15
12.50

9.57
8.72
7.10
6.44
6.23
6.21
6.16
9.82
6.67
6.69
6.62
8.10
7.00

20.24

14.22
15.67

15.76

0.82

4.12
8.82
26.93
1.02

-1.15
0.50

9.13
10.21

—_

#
Casas
Tramo

3
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f.g.m.= 0.0019 ——— f.q.m.=

a Crecimiento de Poblacion=

Habitantes por casa =

# Casas
Acum

147

231

411

425

439
450
456
465
475
487
498
502
508

w o

w o

Total de =

Casas

112
145
147

164
166
170
178
185
187
189
195
198

214

226
231
264

294
302
312
318
328
338

372
378
388
397
405
411
421
425
435
439

456

aw

W

Casa
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DISENO DE DRENAJE SANITARIO ZONA 1,

Factor de Flujo

0.002
2.5 [%]
7 Personas

Poblacion
Actual Futura Actual
21 45 4.38
35 74 4.34
42 89 4.33
112 235 4.23
217 456 4.13
301 632 4.08
413 867 4.02
427 896 4.01
441 926 4.00
455 955 3.99
770 1616 3.87
784 1645 3.87
1015 2130 3.80
1029 2159 3.79
1050 2203 3.79
1148 2409 3.76
1162 2438 3.76
1190 2497 3.75
1243 2607 3.74
1292 2710 3.73
1306 2739 3.72
1320 2768 3.72
1362 2856 3.71
1383 2800 3.70
1397 2930 3.70
1495 3135 3.68
1551 3253 3.67
1579 3312 3.66
1614 3385 3.66
1845 3869 3.61
1999 4192 3.59
2055 4310 3.58
2111 4427 3.57
2181 4574 3.56
2223 4662 3.55
2293 4809 3.54
2363 4956 3.53
2405 5044 3.52
2559 5367 3.50
2601 5455 3.49
2643 5543 3.49
2713 5690 3.48
2776 5822 3.47
2832 5940 3.46
2874 6028 3.46
2944 6175 3.45
2972 6233 3.45
3042 6380 3.44
3070 6439 3.43
3147 6600 3.42
3189 6689 3.42
3252 6821 3.41
3322 6968 3.40
3406 7144 3.40
3483 7305 3.39
3511 7364 3.38
3553 7452 3.38
3609 7570 3.37
21 45 4.38
42 89 4.33
21 45 4.38
35 74 4.34

Futuro

4.32
4.28
4.26
4.12
3.99
3.92
3.84
3.83
3.82
3.81
3.66
3.65
3.56
3.56
3.55
3.52
3.52
3.51
3.49
3.48
3.48
3.47
3.46
3.45
3.45
3.43
3.41
3.41

3.35
3.32
3.30
3.29
3.28
3.27
3.26
3.25
3.24
3.22
3.21
3.20
3.19
3.18
3.17
3.17
3.16
3.15
3.15
3.14
3.13
313
3.12
3.11
3.10
3.09
3.09
3.08
3.07

4.32
4.26

4.32
4.28

f.g.m

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002

MIXCO, GUATEMALA

q

Actual

0.18
0.30
0.36
0.95
1.79
2.45
3.32
3.42
3.53

5.96
6.06
771
7.80
7.95
8.63
8.73
8.93
9.29
9.62
9.72
9.81
10.10
10.24
10.34
11.00
11.38
11.57
11.80
13.33
14.33
14.70
15.06
15.51
15.78
16.23
16.67
16.94
17.91
18.17
18.44
18.87
19.27
19.61
19.87
20.31
20.48
20.91
21.08
21.55
21.81
22.19
22.62
23.12
23.59
23.76
24.01
24.34

0.18
0.36

0.18
0.30

Disefio

Futuro

0.39
0.63
0.76
1.94
3.64
4.95
6.66
6.86
7.08
7.28
11.82
12.01
15.18
15.37
15.65
16.97
17.15
17.52
18.22
18.86
19.04
19.22
19.77
20.04
20.22
21.48
22.20
22.56
23.00
25.89
27.79
28.48
29.16
30.01
30.52
31.36
32.20
32.70
34.52
35.02
35.51
36.33
37.06
37.72
38.20
39.01
39.33
40.13
40.46
41.33
41.81
42.53
43.32
44.27

45.13
45.44
45.91
46.54

0.39
0.76

0.39
0.63

q Disefio Verificado

Actual

0.40
0.40
0.40
0.95
1.79
2.45
3.32
3.42
3.53
3.64
5.96
6.06
7.71
7.80
7.95
8.63
8.73
8.93
9.29
9.62
9.72
9.81
10.10
10.24
10.34
11.00
11.38
11.57
11.80
13.33
14.33
14.70
15.06
15.51
15.78
16.23
16.67
16.94
17.91
18.17
18.44
18.87
19.27
19.61
19.87
20.31
20.48
20.91
21.08
21.55
21.81
22.19
22.62
23.12
23.59
23.76
24.01
24.34

0.40
0.40

0.40
0.40

Futuro

0.40

0.63

0.76

1.94

3.64

4.95

6.66

6.86

7.08

7.28
11.82
12.01
15.18
15.37
15.65
16.97
17.15
17.52
18.22
18.86
19.04
19.22
19.77
20.04
20.22
21.48
22.20
22.56
23.00
25.89
27.79
28.48
29.16
30.01
30.52
31.36
32.20
32.70
34.52
35.02
35.51
36.33
37.06
37.72
38.20
39.01
39.33
40.13
40.46
41.33
41.81
42.53
43.32
44.27
45.13
45.44
45.91
46.54

0.40
0.76

0.40
0.63

Diam "
Tuberia
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125
15.5
0.4

0.8

155
10
8.5

10.7

12.9

0.5
0.3

33

Velocidad

1.9566844
2.1876397
2.7671697
2.3964392
1.6945384
1.5468949
2.3964392
3.9133689
3.8142802
2.7671697
3.1701911
3.7478594

5.028281
4.1055742
3.7478594
4.1902342
4.6660473
0.7495719
1.1243578
1.0600547
3.1356841
4.6660473
3.7478594
3.4553556
3.8768159
4.9395208
4.3490056
4.7640969
4.9586293
6.0647427
5.2205551
4.6590644
4.6590644
4.5277967
3.8041102
4.3926081
3.8041102
3.8041102
3.8041102
3.1060429
3.1060429
3.1060429
3.106042%
3.8041102
3.2576453
3.2204139
3.2204139
3.8041102
3.8041102
4.5945271
4.7679661
4.9353138
4.,5945271
4.0296668
4.0296668
4.7679661

6.242733
4.0296668

0.5279364
0.4089378

1.3562932
1.2931749

100

SECCION LLENA

Area

0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0182412
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.0324288
0.03242838
0.05067
0.05067
0.05067
0.05067
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.0729648
0.1140075
0.1140075
0.1140075
0.1140075
0.1140075
0.1140075
0.1140075
0.1140075
0.1140075

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

400

Cauda (Q)

35.69
39.91
50.48
43.71
30.91
28.22
43.71
71.38
69.58
50.48
57.83
121.54
163.06
133.14
121.54
135.88
151.31
24.31
36.46
34.38
101.69
151.31
121.54
112.05
125.72
250.29
220.36
241.40
251.25
442.51
380.92
339.95
339.95
330.37
277.57
320.51
271.57
277.57
277.57
226.63
226.63
226.63
226.63
277.57
237.69
234.98
234.98
277.57
277.57
523.81
543.58
562.66
523.81
459.41
459.41
543.58
711.72
459.41

4.28
3.32

11.00
10.48

0.60<v<3.00m/s
0.10<d/D<0.75m/s
qdisefio<Qsec.llena
a/Q

Actual Futuro Actual
0.011208 0.011208  0.0750
0.010023  0.015786  0.0725
0.007924  0.015055  0.0650
0.021734 0.044383 0.1025
0.057910 0.117761 0.1650
0.086818  0.175408  0.2000
0.075955  0.152368  0.1900
0.047913 0.096105 0.1500
0.050733 0.101753 0.1550
0.072108  0.144216  0.1850
0.103061 0.204392 0.2200
0.049860 0.098815 0.1525
0.047283  0.093095  0.1500
0.058585 0.115442 0.1650
0.065411  0.128764  0.1750
0.063512  0.1248%0  0.1700
0.057696 0.113343 0.1650
0.367339  0.720691  0.4300
0.254800  0.499726  0.3500
0.279814 0.548575 0.3700
0.095585  0.187236  0.2100
0.064834 0.127024 0.1750
0.083100 0.162662  0.2000
0.091388 0.178849 0.2100
0.082246  0.160834  0.1950
0.043949  0.085820  0.1450
0.051643 0.100744 0.1550
0.047929  0.093455  0.1500
0.046965  0.091542  0.1500
0.030124 0.058507 0.1200
0.037619 0.072955 0.1325
0.043242 0.083777 0.1425
0.044301 0.085777 0.1450
0.046947  0.090838  0.1500
0.056851 0.109954 0.1650
0.050638  0.097844  0.1550
0.060057 0.116007 0.1700
0.061030 0.117808 0.1700
0.064524 0.124365 0.1750
0.080175  0.154525  0.1950
0.081366 0.156687 0.1950
0.083263  0.160305  0.2000
0.085028 0.163526 0.2000
0.070649 0.135894 0.1850
0.083596  0.160714  0.2000
0.086433  0.166014  0.2000
0.087156 0.167376 0.2000
0.075332 0.144576 0.1900
0.075945 0.145765 0.1900
0.041141 0.078903 0.1400
0.040123 0.076916 0.1375
0.039438 0.075587 0.1375
0.043184  0.082702  0.1425
0.050325  0.096363  0.1550
0.051348 0.098235 0.1550
0.043710 0.083594 0.1425
0.033735 0.064506 0.1275
0.052981 0.101304 0.1575
0.093458  0.093458  0.2100
0.120482 0.228916 0.2350
0.036364 0.036364 0.1325
0.038168 0.060115 0.1350

d/D
Future

0.0750
0.0900
0.0875
0.1450
0.2350
0.2900
0.2700
0.2100
0.2200
0.2600
0.3100
0.2150
0.2100
0.2300
0.2450
0.2400
0.2300
0.6300
0.5000
0.5300
0.3000
0.2450
0.2800
0.2900
0.2800
0.2000
0.2150
0.2100
0.2100
0.1650
0.1850
0.2000
0.2000
0.2050
0.2250
0.2150
0.2300
0.2350
0.2400
0.2700
0.2700
0.2800
0.2800
0.2500
0.2800
0.2800
0.2800
0.2600
0.2600
0.1950
0.1900
0.1900
0.1950
0.2100
0.2150
0.2000
0.1750
0.2150

0.2100
0.3300

0.1325
0.1700

viv
Actual

0.334
0.327
0.305
0.408
0.548
0.615
0.596
0.517
0.528
0.587
0.651
0.522
0.517
0.548
0.568
0.560
0.548
0.934
0.843
0.868
0.633
0.568
0.615
0.633
0.605
0.507
0.528
0.517
0.517
0.450
0.479
0.501
0.507
0.517
0.548
0.528
0.560
0.560
0.568
0.605
0.605
0.615
0.615
0.587
0.615
0.615
0.615
0.596
0.596
0.495
0.490
0.490
0.501
0.528
0.528
0.501
0.468
0.533

0.633
0.676

0.479
0.484

Futuro

0.334
0.375
0.368
0.507
0.676
0.761
0.730
0.633
0.651
0.716
0.790
0.644
0.633
0.669
0.692
0.684
0.669
1.089
1.000
1.023
0.776
0.692
0.747
0.761
0.747
0.615
0.644
0.633
0.633
0.548
0.587
0.615
0.615
0.624
0.659
0.644
0.669
0.676
0.684
0.730
0.730
0.747
0.747
0.702
0.747
0.747
0.747
0.716
0.716
0.605
0.596
0.596
0.605
0.633
0.644
0.615
0.568
0.644

0.633
0.817

0.479
0.560

Altura de Pozo

{ Segin normas del INFOM
{Rango de velocidades para chequeo
{Relacion de tramies para chequeo
{Ratacion de caudales para chequeo
Cotas Inver
Actual Futuro Salida Entrada Inicio
0.65 0.65 998.74 997.01 1.20
0.72 0.82 995.31 994.11 3.19
0.84 1.02 989.41 984.94 590
0.98 1.21 982.44 978.72 n
0.93 1.15 977.62 975.53 2.87
0.95 1.18 75.13 974.44 3.09
1.43 1.75 974.24 965.84 3.28
2.02 2.48 969.74 959.70 2,70
2,01 2.48 959.20 945.28 319
1.62 1.98 945.26 942.05 4.03
2,06 2.50 941,55 936.13 3.37
1.96 2.41 935.73 930.65 3.63
2.60 3.18 929.15 920.19 3.34
2,25 275 918.79 912.62 3.27
213 2,59 912,22 909.76 3.06
2.35 2.87 908.26 9$00.61 3.96
2,56 3.12 899.11 889.72 3.90
0.70 0.82 884.22 8B4.09 7.47
0.95 1.12 878.59 878.29 7.65
0.92 1.08 871.89 871.63 8.64
1.98 243 B867.68 865.14 7.23
2.65 3.23 B64.84 861.97 2.95
230 2.80 859.97 857.63 3.83
2.19 2.63 856.63 853.11 2.88
235 2.0 851.11 845.68 3.88
2.50 3.04 843.18 836.60 3.75
2.30 2.80 B32.10 827.69 5.71
2.46 3.02 826.19 816.73 4.39
2.56 3.14 815.23 811.21 5.40
2.73 3.32 808.91 794.40 4.55
2.50 3.06 791.40 785.44 5.30
2.33 2.87 781.94 778.38 5.76
2.36 2.87 771.49 765.89 8.59
2.34 2.83 762.19 754.67 4.93
2.08 2,51 750.17 744.61 5.80
2.32 2.83 740.41 732.97 5.21
2.13 2.54 729.47 723.96 4.54
213 257 721.46 715.72 3.75
2.16 2.60 712,82 707.20 4.06
1.88 2,27 705.20 701.41 5.03
1.88 2,27 6Y9.41 695.57 4.72
1.91 232 694.72 693.18 3.43
1.91 232 692.88 691.63 2.88
2.23 2.67 690.63 687.96 3.20
2.00 2.43 687.46 686.11 2.00
1.98 241 684.91 682.84 2.50
1.98 241 680.84 678.25 3.36
2.27 2.72 676.35 670.71 3.86
2.27 2.72 668.91 663.52 3.68
2.27 2,78 661.52 660.11 4,78
2.34 2,84 657.91 655.93 4.02
2.42 2,94 €49.93 644.27 7.97
2.30 2.78 642.37 640.93 3.70
213 255 640.83 637.83 1.75
2.13 2.60 637.73 635.04 5.34
239 293 634.94 631.37 5.91
2.92 3.55 629.87 625.91 6.48
2.15 2,60 625.41 623.74 2.06
0.33 0.33 978.73 978.53 1.20
0.28 0.33 978.50 978.44 1.88
0.65 0.65 980.18 979.60 2.15
0.63 0.72 977.55 976.81 3.17

Final

1.49
1.20
1.21
1.77
2.69
3.08
2.60
2.69
4.01
2.87
3.23
1.84
1.87
2.66
2.46
2.40
1.97
2.15
2.24
3.28
2.65
1.83
1.88
1.88
1.25
1.21
2.89
3.90
2.25
2.30
2.26
1.70
1.23
1.30
1.01
1.04
1.25
1.16
3.03
2.72

2.58
2.58
2.20
1.50

1.30

1.36
1.96
1.88

2.78

1.82

1.97

1.80

1.65

5.24

5.81
4.98

1.56
3.39

1.85
2.05

1.12
1.41

Ancho
Zanja
(m)
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
055
0.55
0.55
0.55

0.775
0.775
0.775
0.775
0.775
0.775
0.775
0775
0.775

0.5
0.5

0.5
05

Corte
{m?)
31.88
28.94
109.14
93.54
106.79
46,26
118.53
92.96
181.37
76.24
93,83
83.38
77.92
91.48
40.84
116.8
106.61
95.56
100.26
113.74
107.42
26.59
39.99
59.08
77.97
82.35
123.23
21231
76.95
228.31
139.48
103.1
213,91
192.65
221.24
203.21
186.41
16431
232.2
256,66
245.13
80,88
55.71
73.17
35,52
64,79
112,07
188.82
203.4
55.23
6577
285,92
45,94
162.54
232.76
215.41
102.83
70.7

29.83
21.64

14.44
28,05

Relleno
(m?)
31.1
28.5
108.12
92.41
105,52
45.76
117.19
91.81
179.7
75.51
92,89
81.73
76.3
89.82
40.04
114.82
104.65
94.48
99.17
112,71
106.24
25.99
39.23
57,73
76,32
79.76
121
208.31
75.38
221,37
135.64
100.22
209.37
186.2
214.46
196.43
179.7
157.34
22536
249,75
238.12
78.07
53.42
69.92
33.28
61,29
107.67
181.95
196,84
52.77
62.54
27731
43,42
155.7
226.63
209.6
99,07
66.88

2952
21.46

143
27.85

CANTIDAD DE
TUBERIA PVC
(m)

7.193 7
4.002 4
9.312 9
10.35 10.00
11.63 12
4.543 5
1223 12.00
10.46 11.00
15.27 15.00
6.692 7.00
8.605 9.00
8.46 9.00
8.3 8.00
8.563 9.00
4.107 4.00
10.2  10.00
10.09 10.00
5.52 6.00
5.63 6.00
5.3 5.00
6.043 6.00
3.092 3.00
3.892 4.00
6.903 7.00
8.455 9.00
8.513 9.00
7.343 7.00
13.14 13.00
5.158 15.00
15.86 16.00
8.783 9.00
6.587 7.00
10.38 10.00
1474 15.00
15.47 16.00
15.48 16.00
15.33  15.00
15.93  16.00
15.61 16.00
15.79 16.00
16.01 16.00
6.415 7.00
5.225 5.00
7.413 8.00
5.123 5.00
7.998 8.00
10.05 10.00
15.67 16.00
1499 15.00
3.598 4.00
4.723 5.00
12.58 13.00
3.69 4.00
9.997 10.00
8.975 9.00
8.502 9.00
5.497 6.00
5.573 6.00
6.53 7.00
3.673 4.00
2.938 3.00
4.08 4.00




TRAMO No 4

TRAMO No.6 TRAMO No.5

TRAMO No.13 TRAMO No.11 TRAMO No.1Z TRAMO No.¥ TRAMO No.9 TRAMO No.B TRAMO No.10

TRAMO No.14

TRAMO No 15

TRAMO No.16

TRAMO No.17

TRAMO No.18

AMO No.19

Pozo Visita
Inicial ~ Final
16 15
15 14
14 13
13 12
12 11
22 21
21 20
24 23
23 21
37 36
36 35
34 33
33 32
28A 32
32 35
35 40
31 30
30 29
29 28
28 27
27 26
44 43
43 42
47 42
42 a1
a1 a0
40 39
50 49
49 48
48 a7
a7 46
a6 45
52 51
a4 51
51 56
56 55
55 54
60 59
59 58
64 63
63 62
68 67
67 66

Cotas
Inicial Final
996.08  992.84
992.84  987.53
987.53  985.10
985.10 977.75
977.75 977.52
958.29  954.82
954.82  944.92
960.60  956.21
956.21  954.82
947.54  941.68
941.68  927.36
956.17  948.78
948.78  932.87
935.04  932.68
932.68  927.37
927.37  922.25
960.91  949.86
949.86  937.55
937.55 935.21
935.21 932.11
932,11 93253
934.99 933.96
933.96 926.88
921.75  926.88
926.88  928.28
928.28 922.25
922.25 915.28
923.15 923.34
923.34  920.96
920.96 921.75
921.75 914.68
914.68 912.22
906.73  908.36
923.34  908.34
908.34  890.03
890.03  896.29
896.29  891.69
882.93  889.60
889.60 886.24
874.60 881,62
881.62  880.54
868.20  869.62
869.62 874.92
Longitud total

Total

Distancla

mts

40.00
31.69
11.27
32.75
12.40

50.03
85.44

51.74
60.85

62.47
62.96

60.60
57.54

19.34
31.21
20.28

62.64
44.67
10.03
20.99
23.14

53.87
48.09

26.43
12.30
43.88
30.25

53.73
62.11
7.37
64.07
28.55

51.63

34.55
40.00

61.63
67.22

40.35
41.63

62.84
16.52

51.47
83.80
5123.34

S #
Terreno% Casas
8.10 3
16.76 2
21.56 3
22.44 2
1.85 2
6.94 11
11.59 17
8.48 5
2.28 8
9.38 3
22,74 2
12.19 3
27.65 2
12.20 2
17.01 2
25.25 2
17.64 6
27.56 5
23.33 1
14.77 2
1.82 1
1,91 1
14.72 1
19.41 1
11.38 3
13.74 3
23.04 1
0.35 1
3.83 3
10.72 3
11.03 1
8.62 1
3.16 8
43.42 1
45.78 1
10.16 4
6.84 2
16.53 1
8.07 1
11.17 1
6.54 3
2.76 5
6.32 3

# Casas
Acum

[
sPUVwo

wo wo o

ouNo

11
12
14

~ b= O

0~ PO

o

Totalde Hab
Casas X
3 7
5 7
8 7
10 7
12 7
11 7
41 7
5 7
13 7
3 7
5 7
3 7
5 7
2 7
9 7
16 7
6 7
11 7
12 7
14 7
31 7
1 7
2 7
1 7
4 7
7 7
8 7
1 7
4 7
7 7
8 7
9 7
8 7
1 7
10 7
4 7
16 7
1 7
6 7
1 7
4 7
5 7
8 7

Poblacion

Actual Futura Actual

21
35
56
70
84

77
287

35
91

21
35

2]
35

14
63
112

42
77

98
217

28
49
56

28
49
56
63

56

28
112

3.5
38.5

315
52.5

45
74
118
147
177

162
603

74
191

45
74

45
74

30
133
235

89
162
177
206
456

15
30

15
59
103
118

15
59
103
118
133

118

15
147

59

235

15

59

67
111

Factor de Flujo

4.38
4.34
4.30
4.28
4.26

4.27
4.09

4.34
4.25

4.38
4.34

4.38
4.34

4.40
4.29
4.23

4.33
4.27
4.26
4.25
4.13

4.43
4.40

4.43
4.36
4.32
4.30

4.43
4.36
4.32
4.30
4.29

4.30

4.43
4.28

4.36
4.23

4.45
4.34

4.43
4.36

4.35
4.31

Futuro

4.32
4.28
4.22
4.19
4.17

4.18
3.93

4.28
4.16

4,32
4.28

4.32
4,28

4.35
4.21
4.12

4.26
4.18
4,17
4.14
3.99

4.40
4.35

4.40
4.30
4,24
4,22

4.40
4.30
4.24
4.22
4.21

4.22

4.40
4.19

4.30
4.12

4.42
4.27

4.40
4.30

4.29
4.23

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002
0.002

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002
0.002
0.002

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

0.002

0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002

0.002
0.002

q
Actual

0.18
0.30
0.48
0.60
0.72

0.66
2.35

0.30
0.77

0.18
0.30

0.18
0.30

0.12
0.54
0.95

0.36
0.66
0.72
0.83
1.79

0.06
0.12

0.06
0.24
0.42
0.48

0.06
0.24
0.42
0.48
0.54

0.48

0.06
0.60

0.24
0.95

0.03
0.33

0.06
0.24

0.27
0.45

Disefo
Futuro

0.39
0.63
1.00
1.23
1.48

1.35
474

0.63
159

0.39
0.63

0.39
0.63

0.26
1.12
1.94

0.76
135
1.48
1.71
3.64

0.13
0.26

0.13
0.51
0.87
1.00

0.13
0.51
0.87
1.00
1.12

1.00

0.13
1.23

0.51
1.94

0.07
0.69

0.13
0.51

0.57
0.94

q Diserfio Verificado
Actual Futuro
0.40 0.40
0.40 0.63
0.48 1.00
0.60 1.23
0.72 1.48
0.66 1.35
2.35 4.74
0.40 0.63
0.77 1.59
0.40 0.40
0.40 0.63
0.40 0.40
0.40 0.63
0.40 0.40
0.54 1.12
0.95 1.94
0.40 0.76
0.66 1.35
0.72 1.48
0.83 1.71
1.79 3.64
0.40 0.40
0.40 0.40
0.40 0.40
0.40 0.51
0.42 0.87
0.48 1.00
0.40 0.20
0.40 0.51
0.42 0.87
0.48 1.00
0.54 1.12
0.48 1.00
0.40 0.40
0.60 1.23
0.40 0.51
0.95 1.94
0.40 0.40
0.40 0.69
0.40 0.40
0.40 0.51
0.40 0.57
0.45 0.94

Diam” S

Tuberia Tubo
4 3
4 3
4 3
4 3
4 3
4 5
4 5
4 8
4 2
4 8
4 15
4 21
4 17
4 2.95
4 3
4 3
4 18
4 15
4 10
4 5
4 3
4 0.6
4 10
4 0.1
4 0.2
4 0.3
4 3
4 3.5
4 2.5
4 6
a 5
4 5
4 15
4 27.5
4 28
4 0.1
4 0.1
4 0.1
4 0.1
4 0.1
4 1
4 0.3
4 0.2

Velocidad

1.2931749
1.2931749
1.2931749
1.2931749
1.2931749

1.6694816
1.6694816

2.1117457
1.0558728

2.1117457
2.8916269

3.4214191
3.0783719

1.2823531
1.2931749
1.2931749

3.1676185
2.8916269
2.3610035
1.6694816
1.2931749

0.5783254
2.3610035

0.2361003
0.3338963
0.4089378
1.2931749

1.3967885
1.1805017
1.8288254
1.6694816
1.6694816

0.9144127

3.9152813
3.9507144

0.2361003
0.2361003

0.2361003
0.2361003

0.2361003
0.7466149

0.4089378
0.3338963

SECCION LLENA
Area

0.0081072
0.0081072
0.0081072
0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072
0.0081072
0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072
0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072
0.0081072
0.0081072
0.0081072

0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

0.0081072
0.0081072

Cauda (Q)

10.48
10.48
10.48
10.48
10.48

13.53
13.53

17.12
8.56

17.12
23.44

27.74
24.96

10.40
10.48
10.48

25.68
23.44
19.14
13.53
10.48

4.69
19.14

1.91
2.71
3.32
10.48

11.32
9.57
14.83
13.53
13.53

7.41

31.74
32.03

191
1.91

1.91
1.91

1.91
6.05

3.32
27

Actual

0.038168
0.038168
0.045802
0.057252
0.068702

0.048780
0.173688

0.023364
0.089953

0.023364
0.017065

0.014420
0.016026

0.038462
0.051527
0.090649

0.015576
0.028157
0.037618
0.061345
0.170802

0.085288
0.020899

0.209424
0.147601
0.126506
0.045802

0.035336
0.041797
0.028321
0.035477
0.039911

0.063777

0.012602
0.018732

0.209424
0.497382

0.209424
0.209424

0.209424
0.066116

0.120482
0.166052

q/Q

Futuro

0.038168
0.060115
0.095420
0.117366
0.141221

0.099778
0.350333

0.036799
0.185748

0.023364
0.026877

0.014420
0.025240

0.038462
0.106870
0.185115

0.029595
0.057594
0.077325
0.126386
0.347328

0.085288
0.020899

0.209424
0.188192
0.262048
0.095420

0.035336
0.053292
0.058665
0.073910
0.082779

0.134953

0.012602
0.038401

0.267016
1.015707

0.209424
0.361257

0.209424
0.084298

0.171687
0.346863

Actual

0.1350
0.1350
0.1475
0.1650
0.1800

0.1525
0.2900

0.1075
0.2050

0.1075
0.0925

0.0850
0.0900

0.1350
0.1550
0.2050

0.0875
0.1175
0.1325
0.1700
0.2800

0.2000
0.1025

0.3200
0.2600
0.2450
0.1475

0.1300
0.1400
0.1175
0.1300
0.1375

0.1750

0.0800
0.0975

0.3200
0.5000

0.3200
0.3200

0.3200
0.1750

0.2350
0.2800

d/D
Futuro

0.1350
0.1700
0.2100
0.2350
0.2600

0.2150
0.4100

0.1325
0.3000

0.1075
0.1150

0.0850
0.1100

0.1350
0.2250
0.3000

0.1200
0.1650
0.1900
0.2450
0.4100

0.2000
0.1025

0.3200
0.3000
0.3500
0.2100

0.1300
0.1575
0.1650
0.1850
0.1950

0.2500

0.0800
0.1350

0.3600
0.8400

0.3200
0.4200

0.3200
0.2000

0.2900
0.4100

Actual

0.484
0.484
0.511
0.548
0.577

0.522
0.761

0.420
0.624

0.420
0.381

0.361
0.375

0.484
0.528
0.624

0.368
0.444
0.479
0.560
0.747

0.615
0.408

0.804
0.716
0.692
0.511

0.473
0.495
0.444
0.473
0.490

0.568

0.348
0.393

0.804
1.000

0.804
0.804

0.804
0.568

0.676
0.747

Futuro

0.484
0.560
0.633
0.676
0.716

0.644
0.913

0.479
0.776

0.420
0.439

0.361
0.426

0.484
0.659
0.776

0.450
0.548
0.596
0.692
0.913

0.615
0.408

0.804
0.776
0.843
0.633

0.473
0.533
0.548
0.587
0.605

0.702

0.348
0.484

0.856
1.139

0.804
0.921

0.804
0.615

0.761
0.913

Actual

0.63
0.63
0.66
0.71
0.75

0.87
1.27

0.89
0.66

0.89
1.10

1.24
1.15

0.62
0.68
0.81

1.17
1.28
113
0.93
0.97

0.36
0.96

0.19
0.24
0.28
0.66

0.66
0.58
0.81
0.79
0.82

0.52

1.36
1.55

0.19
0.24

0.19
0.19

0.19
0.42

0.28
0.25

v

0.63
0.72
0.82
0.87
0.93

1.08
1.52

1.01
0.82

0.89
1.27

1.24
131

0.62
0.85
1.00

1.43
1.58
1.41
1.16
1.18

0.36
0.96

0.19
0.26
0.34
0.82

0.66
0.63
1.00
0.98
1.01

0.64

1.36
191

0.20
0.27

0.19
0.22

0.19
0.46

0.31
0.30

Cotas Inver

Futuro  Salida

993.93
987.03
984.03
977.29
976.28

956.14
947.64

958.45
954.28

945.54
934.54

954.77
941.04

932.79
926.82
920.48

959.51
943.23
935.13
932.13
930.73

932.84
930.21

920.70
920.64
919.57
914.94

921.00
919.09
917.50
916.51
911.31

904.58

916.34
899.84

888.03
887.94

881.83
881.76

873.20
873.11

866.80
866.62

Entrada

992.73
986.08
983.69
976.31
975.90

953.64
943.36

954.31
953.06

940.54
925.10

942.04
931.26

932.22
925.88
919.87

948.23
936.53
934.13
931.08
930.04

932.51
925.41

920.67
920.62
919.44
914.03

919.12
917.53
917.06
913.31
909.88

903.80

906.84
888.64

887.97
887.87

881.79
881.72

873.14
872.94

866.65
866.45

Ahtura de Pozo

Inicio

2.15
5.81
3.50
7.81
1.47

2.15
7.18

2.15
193

2.00
7.14

1.40
7.74

2.25
5.86
6.89

1.40
6.63
2.42
3.08
1.38

2.15
3.75

1.05
6.24
8.71
7.31

2.15
4.25
3.46
5.24
3.37

2.15

7.00
8.50

2,00
8.35

1.10
7.84

1.40
8.51

1.40
3.00

Final

0.11
1.45
141
1.44
1.62

1.18
1.56

1.90
176

1.14
2.26

6.74
1.61

0.46
1.49
2.38

1.63
1.02
1.08
1.03
2.49

1.45
147

6.21
7.66
2,81
1.25

4.22
3.43
4.69
1.37
2.34

1.50
139

8.32
3.82

7.81
4.52

8.48
7.60

2.97
8.47

Ancho

05
0.5
0.5
0.5
0.5

0.5
0.5

05
05

05
0,5

0.5
0.5

05
0.5
0.5

0.5
05
05
05
0.5

0.5
05

0.5
05
0.5
05

0.5
05
05
05
05

05

05
0.5

0.5
05

05
05

05
05

05

0.5
CORTE
EXCAVAQON

Corte

22,65
57.56
13.85
75.77
9.58

41.73
186,68

5244
56.14

49
147.94

123.26
134.41

13.11
57.33
46.96

47.37
85.33
8.76
21,55
22,39

48.46
62,76

4795

42,73
126.41
64.76

85.64
119.23
15
105.86
40.76

86.6

73.43
98.93

159.03
204.52

89.88
128.66

155.26
66.54

56.29
240.43
10536.93

Relleno

22.32
57.3

13.75

7551
9.48

41.32
185.99

52.02
55.64

48.5
147.43

122,77
13394

12,95
57.07
46.79

46.87
84.97
8.68
21,38
22.2

48.02
62,37

47.73
42.63
126.06
64.51

85.2
118.73
14.94
105.35
40.53

86.18

73.15
98.6

158.53
203.98

89.56
128.32

154.75
66.4

55.87
239.75
10333.68

CANTIDAD DE
TUBERIAPVC
6.667 7.00
5.282 5.00
1.878 2.00
5.458 6.00
2.067 2.00
8.338 8.00
14.24 14.00
8.623 9.00
10.14 10.00
1041 11.00
10.49 11.00
101 10.00
9.59 10.00
3.223 3.00
5.202 5.00
3.38 4.00
10.44  11.00
7.445 8.00
1.672 2.00
3.498 4.00
3.857 4.00
8.978 9.00
8.015 8.00
4.405 5.00
2.05 2.00
7.313 8.00
5.042 5.00
8.955 9.00
10.35 11.00
1.228 2.00
10.68 11.00
4.758 5.00
8.605 7.00
5.758 6.00
6.667 7.00
10.27  10.00
112 11.00
6.725 7.00
6.938 7.00
10.47 11.00
2,753 3.00
8.578 9.00
13.97 12.00




LIBRETA TOPOGRAFICA
DE| A AZIMUTS DISTANCIA
1] 2 356°33'22" 32981
2|3 71°0'0" §1.005
3| 4 55°59'37" 53.845
4|5 110°44'34° 50,085
5|6 33°7'28" 22.144
6|7 349°5731" 75489 |
7|8 335°16'8" 28337 |
8|9 22°19'26" 21.504
o |10 315°6'26" 80.910 |
10 | 11| 328°4144" 84,043
11|12 | 322°4512° 60272 |
12 [ 13 ] 330°1443" 47990 |
13 [ 14 | 302°3439" 30.739
14 [ 15 | 274°34'44" 44,484
15 | 16 200°9'32" 31,353
18 | 17 350°57'0" 38.491
17| 18 | 358°1922 96,036
18 | 18 0°8'34" 04723 |
19 | 20 290°47'41* 93640
20 | 21| 301°13'25" 95558 |
21|22 301°22'4" 91978 |
22 | 23| 300°4727" 92,686 |
23 | 24 | 302°52'¢41" 92,824
24 | 25 320°1'0° 88419 |
25 |26 | 340°261T 62.266
26 27| ass5°1750" 39.517
27 |20 | 319°3'55" 52,608
28 | 29| 298°114" 95.180
20 | 30 | 32701953 30.947
30 | a1 | 3ees7T2r 41,781
31 | 32| 317°1057 37,032
32 |33 | 337°2413" 44.064
|33 |34 | 348°10'55" 51,082
34 |35 | 345°1085" 27.696
'35 36 | 348°2269" 23,034
36 | 37 366°0'51" 41423
a7 | 28 203°4'14" 23353 |
38 | 39 | 249°48'51" 18.549
T 227°8'14" 36,262
40 | 41 230°23'3" 31796 |
a1 | 42| 240°4147" 33.779
(4243 248°3935" 33115 |
43| 44| 255°1213" 60.558 |
| 44 | 45 254°38'30" 81.168
1 a5 | 48 275°3'10" 24.640
48 | 47 |  284°19'43" 51380 |
T47 (48| 20471852 49800 |
{48 | 49| 300°17'35" 50755 |
149 | 50 | 302°2148" 51632 |
150|861 313°1851" 40446
51|52 | 302°2211" 91509
52 | 53 | 291°51'60" 62753 |
53 | 54 | 267°44'32" 73374
54 | 55 | 283°56'33" 27.260
65 | 56 295°302" 60.750
56 | 57 | 281°29'44" 62,094
57 | 58 272°238" 55.772
58 | 50 | 264°5218" 24.098
59 | 80 | 248°27'26" 43,157
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LIBRETA TOPOGRAFICA

DE| A AZIMUTS DISTANCIA
1] 2 356°33'22" 32.981
2|3 71°0'0" 51005 |
3|4 56°59'37" 53.846 |
4|5 110°44'34° 50.985 |
56 33°7'28" 22144 |
6|7 349°57'31" 75489 |
708 235°16'8" 29.337
8|9 22°19'26" 21.594
9 |10 315°€'26" 89.910
10 | 11| 328°414° 94.043
11|12 [ 322°45'12" 60.272
12 (13 | 330°14'43" 47.990
13| 14 | 302°34'3g" 30.739
14 | 15 |  274°34'44 44.484
15 | 16 290°8'32" 31.353
118 ] 17 350°57'0" 38.401
17 | 18| 358°19'22" 96.036
18 | 18 0°8'34" 04723
19 | 20| 299°4741" 93640 |
20 |21 | 3011825 95558 |
21 | 22 301°224" 91978 |
122 23| aoocarar 92686
|23 ]2a]| 302°52'41" 92.824 |
12425 320°1'0" 88419 |
25|26 | 240°2817" 62206 |
26 | 27 | 355°1789° 39517 |
27 |28 | 319-36'85" 52608
28 |20 | 208°11'14" 95.160
29 |30 | 3211983 30,047
a0 31| ate572r 41.781
191 |32] 3171087 37.032
22|33 | 3areeay 44.064
33 |34 | a45°1085 51.082
34|35 | 345°10'85" 27.696
35 | 36 | 348°22'89" 23.034
30 | 37 356°0'51" 41.423
37 | 38 203°4'14 23,353
38 | 39 |  249°48'81" 18 549
38 | 40 227°8'14" 38262 |
40 | 41 230°23'3" 31796 |
(41| 42| 2404147 33779
42 | 43| 248°39'35" 33115
43 | 44| 255°12'13" 60558
44 | 45 | 254738'30" 61.168
45 | 46 275°30° 24640
46 | 47 | 20471943 51.380 |
47 |48 | 2041882 49800 |
(48 | 49 | 300°17'35" 50.755 |
49 | 50 |  302°21'48* 51632 |
50 | 51 | 313°18'81" 40146 |
51 |52 | 30222'11° 91.589 |
52 | 53 | 291°51'80° 62753 |
53 | 54 | 267°44'32" 73.374 |
54 | 55 | 283°5833" 27.260 |
55 | 56 |  205°302 69,759
56 | 57 | 281°29'4* 82094 |
57 [ 58 272°23'%" §5772 |
58|69 | 284°52:18" 24098 |
50 |60 | 24872728" 43157 |
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LIBRETA TOPOGRAFICA
DE| A | AZIMUTS DISTANCIA
1| 2| ssstazar 32,881
2|2 71'00" 51.005
34 55°5037" 53.848
| 4| 5| 11or4das 59.985
68 337728" 22.144
| 6| 7| 3405731" 75.460
7|8 335"16°8" 28.337
8| a 22°1928" 21.594.
9 [10] 315'28" 89.910
10 [ 11| 328%4114" 94.043
1112 | 322512 60.272
12 |13 |  330'1443 47.390
13 | 14 | 302°3438" 30.739
14|15 [ 2m4vaeed 44.484
16 | 18 290°8'32° 31.353
16 | 17 350'5T0 38.401
17|18 | 3s6tgR 96.036
18 | 19 [T 94.723
19 | 20 | 200°T41° 93.840
|20 | 21 301°1326" 95.558
21 |22 | 301224" 91.978
22 |23 | 3so0uyer 92,886
23 |24 | 3025241 92,824
24 | 28 320°1'0" B8.418
25 | 26 | 3402847 62,266
20 |27 | 3s57EE 39.517
27 | 28 | 31973655 52.608
28 |28 | 2081114 95,180
28 (30| 3271953 30,847
[30 31| 3tes7er 41,781
ENEAER A 37032
ISR 44.084
133 134 | 2451058 51.082
|34 135 | 34511085° 27888
135 |38 | 3ds20sw 23.034
136 37| ase'os1 41.423
107 [38 | 2034 23.353
38 | 39 | 24948517 18.548
30 [40 |  2e7°mi4” 38.282
40 | 41| 230933 31,798
41 [ 42| 240147 33778
42 (43| 24873835 33115
T4z |48 | 2ssqize £0.558
|44 |45 | 28438307 61.168
| 45 | 48 2753107 24.640
C4a a7 | 204nman 51.380
A7 |48 | 2s4timE 49.800
48 | 49 | 30071735 50.755
EOEIEEC R 51,832
TE0 | 81 3151881 40.146
51 | 52 | 302'2211° 91,500
52 | 53 | 29151507 62.763
53 [ 54 | ze7vada 71374
84 | 55 | 283'56'33" 27.280
55 | %6 | 295'302" 69.759
86 | 57 | 281°2844° 62,094
67 | 58 | zrzazm 55772
68 | 58 28475218 24.098
(89|60 | 24872726" 43157
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ICRITERIOS

RECUBRIMIENTO MINIMD PARA TRANSITO PESADO
1.20 M. A COTA DE CORONA NORMA INFOM

DIAMETRO MINIMO PARA COLECTOR PRINCIPAL= 8

VELOCIDADES DE DISENO (0.80-3.00 WS) PARA Q MAX.

DIAMETRO MINIMO PARA TUBERIA DE CONEXION
DOMICILIAR 6" PVC,

VELOCIDAD DE DISERNO MINIMA PARA EL CAUDAL
MINIMO 0.40 WS,

CHEQUEO DEL CAUDAL DE USO SIMULTANEO
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7O PARA EL LESFOSUE DE AGUSS SLRVIDAS AL RiD
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PV-1 {0 | rozopE VIsITA NG, 1

) === | ramaLINICIAL I
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IDENTIFICARSE CON LA NCMENCLATURA DEL PLANO
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2, EL CONCRETO DEBERA TENERUN F¢' =213 Ke/cM2

FROPORCION 1:2:3
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5. EL ACERO A UTILIZAR SERAFY = 2813 KG/CM2,
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3 No. 3 + ESL.
No. 3 @ 0.12mst.

CIMIENTO
CORRIDO CC-A

DISENO DE RAMPA MERCADO PRIMERO DE JULIO
LAS LOSAS SON ELEMENTOS HORIZONTALES QUE SIRVEN PARA DESPLAZAR
LAS CARGAS HACIA LAS VIGAS, Y PROPORCIONAR BUPERFICIES PLANAS,
LAB LOSAS SE FUNDEN JUNTO CON LAS VIGAS. PARA EL DISENO SE UTILIZO
EL METODO 3 DEL CODIGO ACI.

DATOS:

fe=281kg/m2

fy=2810kg/m2

C.V.=550kg/m2

ACABADOS:100kg/m2

MUROS:100kg/m2

LA RAMPA SE DISENO COMO LOSA HORIZONTAL
o — T {

/ , 061 ‘

PARA ESTA LOSA SE COLOCARA ACERO No.3 Y No 4
BLOCK DE POMEZ fm=35Ton/m2

AGREGADO GRUESO DE 1/2°,

GANCHOS ESTANDAR A 135GRADOS

EL DOBLEZ PARA CUALQUIERI GANCHO NORMAL SERA DE
4 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA, NO MENOR DE 8.5cm.
NI MAYOR DE 10cm.

TRASLAPES MINIMOS:

No.3=0.45m

No.4=0.60m

No.5=0.70m

No.6=0.85m

EL RECUBRIMIENTO SOBRE ACERO SERA DE:

LATERAL;0.03m PARA COLUMNAS
INFERIOR :0,075 PARA CIMENTACIONES
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