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Estimado Ingeniero Rodriguez Serrano.
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Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), de la estudiante universitaria Andrea Isabel Rivera
Roldan con carné No. 200914932, de la Carrera de Ingenieria Civil, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA EL CANTON TOJCHINA Y EDIFICIO MUNICIPAL DE DOS
NIVELES PARA SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SAN_ITARIO PARA EL CANTON TOJCHINA Y EDIFICIO
MUNICIPAL DE DOS NIVELES PARA SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN
MARCOS, desarrollado por la estudiante de Ingenieria Civil Andrea Isabel Rivera
Roldén, con Carnet No. 200914932 quien conté con la asesoria del Ing Luis Gregorio
Alfaro Véliz. : '

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi.aprobacion al
- mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CANTON TOJCHINA Y EDIFICIO
MUNICIPAL DE DOS NIVELES PARA SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN
MARCOS,  desarrollado por la estudiante de Ingenieria Civil Andrea Isabel Rivera
Roldén, con Carnet No. 200914932, quien cont6 con la asesoria del Ing. Luis Gregorio
Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
~del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacmn al
mismo solicitando darle e! tramite respectivo.

Atentamente,
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Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Fjercicio
Profesional ~ Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CANTON TOJCHINA Y EDIFICIO
MUNICIPAL DE DOS NIVELES PARA SAN ANTONIQO SACATEPEQUEZ, SAN
MARCOS, que fue desarrollado por el estudiante universitario Andrea Isabel Rivera
Roldan, carné 200914932, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Luis
Gregorio Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad

de Director apruebo su contenido solicitindole darle el trdmite respectivo. -

Sin otro particular, me es grato suscribirme. -
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y del Coordinador de EP.S. Ing.
Silvio José Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacion de la estudiante
Andrea TIsabel Rivera Rolddn, titulado DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CANTON TOJCHINA Y
EDIFICIO MUNICIPAL DE DOS NIVELES PARA SAN ANTONIO
SACATEPéQUEZ, SAN MARCOS, da por este medio su aprobacion a dicho
trabajo.

Guatemala, octubre 2014

/bbdeb.

PROBEARA DE
HCERERIA
CWIL ACHEDTTADD PO
Agengia Teniraomernzens ¢
Azredtxisn so Pragremes se
Arquitecturd @ hgiter's

Mas de 134 afios de Trabajo Académico y Mejora Continua

| PERIDDTD 2013 - 2095
-~




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 544.2014

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenierfa Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
CANTON TOJCHINA Y EDIFICI0O MUNICIPAL DE DOS NIVELES
PARA SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS,
presentado por la estudiante universitaria Andrea Isabel Rivera
‘Roldan, y después de haber culminado las revisiones previas bajo la
responsabilidad de las—instancias corr ondientes, se autoriza la
impresion del mismg.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy po Paiz Recinos

Guatemala, 14 de octubre de 2014
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura del elemento considerado

Altura del nivel considerado, medida desde la base
del marco.

Altura del nivel de piso

Area bruta de la seccién transversal de un elemento
Area de acero

Area de acero requerida para cubrir un momento
dado.

Area maxima de acero

Area minima de acero

Base de la seccion transversal de un elemento

Carga axial critica a la que estara sometida la
columna.

Carga axial maxima que puede resistir la columna
cuando no existen excentricidades ex=0, ey=0.
Carga axial ultima

Carga muerta

Carga normal maxima cuando se encuentra presente
la excentricidad, ex, ey=0.

Carga normal maxima cuando se encuentra presente
la excentricidad ey, ex=0.

Carga normal maxima que actia en las

excentricidades ex y ey.
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V res.

Fcu
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Carga sismica

Carga ultima

Carga viva

Coeficiente numérico que depende de la zona
sismica.

Coeficiente numérico que depende del tipo de
ocupacion que se le dé al edificio.

Coeficiente que depende del periodo de oscilacién
sismica.

Cuantia balanceada de acero

Cuantia de acero

Cuantia maxima de acero

Cuantia minima de acero

Didmetro

Esbeltez de un elemento

Esfuerzos cortantes de disefio

Esfuerzos de corte que actian en el elemento
Esfuerzos de corte que el concreto es capaz de
resistir.

Espaciamiento medido centro a centro de unidades,
tales como: refuerzo longitudinal, refuerzo
transversal, etc.

Espesor de losa

Excentricidad

Factor de carga ultima

Factor de corrimiento

Factor de distribucion

Factor de giro

Fuerza por marco
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Fn Fuerza por nivel respecto al corte basal
Wi Grado de empotramiento o restriccion de las
columnas.

I Inercia del elemento de analisis

M'ik Influencias de giro

Kg Kilogramo

Li Longitud de un elemento dado

m Metro

m?2 Metro cuadrado

m3 Metro cubico

Ec Mdédulo de elasticidad del concreto

Mn Momento de piso

Ms Momento de sujecién

M(-) Momento negativo

M(+) Momento positivo

M As max. Momento que resiste el area de acero maximo
M As min. Momento que resiste el area de acero minimo
Mfik Momentos fijos

No. Nomenclatura del acero estructural la cual mide el

diametro de la barra en multiplos de 1/8”.

d Peralte efectivo
T Periodo de oscilacién sismica
Peso del elemento en analisis
Wx Peso en componente X
Wy Peso en componente y
Ys Peso especifico del suelo
yconc. Peso promedio del concreto armado por unidad de

volumen (kg/m3).

q dis. Presion ultima de disefo
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Pnc

YR
dd

Radio de giro, se emplea para el calculo de la
esbeltez en las columnas.

Recubrimiento de estructura

Relacion de rigideces de elementos en tabla de
balance de momento por el método de rigidez.
Relacién entre el area transversal encerrada por el
refuerzo longitudinal en las columnas y el area total
de la seccion transversal de la columna.

Resistencia axial nominal de la seccién transversal
de la columna en condiciones Optimas, utilizada
generalmente para predimensionar dicho elemento.
Resistencia minima a compresion del concreto
Resistencia nominal a tension del acero estructural
Rigidez de un elemento

Sumatoria de rigideces de marco analizado

Valor soporte del suelo
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ACI

Area tributaria

Carga axial

Carga muerta

Carga viva

Cimentacioén

Columna

GLOSARIO

American Concrete Institute.

Zona de accibn de las cargas para el analisis

estructural.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.

Cargas permanentes soportadas por un elemento,
segun se define en la ordenanza general de

construccion.

Cargas de ocupacion en edificios. Estas pueden
estar total o parcialmente en su sitio o no estar

presentes y pueden cambiar su ubicacion.
Subestructura destinada a soportar el peso de la
construccion, la cual transmitird sobre el terreno en

forma estable y segura.

Elemento estructural usado, principalmente, para

resistir carga axial de compresion.
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Confinamiento

Corte basal

Deflexién

Estribo

Excentricidad

Longitud de

desarrollo

Moédulo de

elasticidad

Momento

Adecuada distribucién de estribos en un elemento
estructural de concreto armado de acuerdo a los
lineamientos de codigos y especificaciones técnicas

para un perfecto amarre perimetral de la estructura.

Fuerza de corte provocada por la acumulacion de

fuerzas aplicadas en la base de una edificacion.

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

al ser cargados.

Refuerzo transversal que absorbe los esfuerzos de

corte en un elemento estructural.

Distancia comprendida entre el centro de masa y el

centro de rigidez de una estructura.

Longitud embebida en el hormigbn que se requiere
para poder desarrollar la resistencia de disefio de la

armadura en una seccion critica.

Razon entre la tension normal y la deformacion
unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccién
0 compresion bajo el limite de proporcionalidad del

material.

Producto de una fuerza por la distancia perpendicular

a la linea de accion de la fuerza al eje de rotacion.
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Muro Elemento, generalmente vertical empleado para

encerrar 0 separar espacios.

Viga Miembro horizontal usado, principalmente, para

soportar cargas.
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RESUMEN

En el municipio de San Antonio Sacatepéquez del departamento de San
Marcos se realiz6 una evaluacion para determinar la prioridad de proyectos
solicitados por las comunidades, lo que permiti6 determinar que las

necesidades primordiales son de saneamiento e infraestructura.

La fase de investigacion presenta la monografia y caracteristicas fisicas,

tanto del cantén Tojchina como del casco urbano del municipio.

La fase de servicio técnico profesional presenta las propuestas de soluciéon
a las necesidades priorizadas en la fase de investigacion, las cuales se detallan

a continuacion.

Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para el cantdn Tojchind, en el
gue se aplica el uso de colectores de tuberia PVC, pozos de visita, conexiones
domiciliares y se presentan propuestas de tratamiento, proyecto que

beneficiaria a més de 130 viviendas.
Disefio de edificio municipal de dos niveles, para el cual se disefi6 una
estructura a base de marcos ductiles con nudos rigidos y losa de concreto

reforzado y muros tabiques de block pomez.

Para ambos proyectos se presenta presupuesto, planificaciéon vy

cronograma de ejecucion.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para el canton Tojchina y
edificio municipal de dos niveles, para el municipio de San Antonio

Sacatepéquez, San Marcos.

Especificos

1. Realizar un diagndstico de la problemética de las comunidades en las
gue se concentraran los proyectos, en lo que a obra civil se refiere, para
verificar la viabilidad y aceptacion de los proyectos propuestos por sus
habitantes.

2. Comunicar y orientar a la poblacién de las comunidades la situacion del
saneamiento en la comunidad, cémo afecta a la salud y al ambiente el

manejo incorrecto de desechos solidos y la mejor manera de tratarlos.

3. Comunicar la situacién actual del edificio municipal mas antiguo y el

riesgo que se corre por las caracteristicas estructurales del edificio.
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INTRODUCCION

La ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) tiene como fin
primordial aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y brindar
apoyo a las comunidades mas necesitadas en el territorio nacional. Es por eso
que el EPS se centra en el municipio de San Antonio Sacatepéquez, el cual se
encuentra ubicado en el departamento de San Marcos, territorio que fue

severamente afectado por el sismo del 7 de noviembre del 2012.

San Antonio Sacatepéquez se compone de 22 comunidades, entre ellas
12 aldeas, 7caserios y 3 cantones; de donde se desprende el canton Tojchina
ubicado al sur del casco urbano del municipio; el saneamiento de esta
comunidad se lleva a cabo por medio de letrinas, dicho sistema de saneamiento
adquiere importante relevancia puesto que se encuentra ubicado en la cercania

de una de las fuentes de abastecimiento de agua potable del casco urbano.

Es por eso que se prioriza el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario, el cual est4 conformado por colector principal de PVC con mas de 2
kilbmetros de longitud y pozos de visita construidos de ladrillo tayuyo, ademas
de 133 conexiones domiciliares, para una poblacion futura que beneficiaria a

mas de 800 habitantes para un periodo de disefio de 20 afios.

En el casco urbano del municipio se encuentran ubicados en la actualidad
dos edificios de oficinas municipales, el primero construido durante el periodo
2004-2008 de mamposteria de block y el segundo de mamposteria de adobe,

no existe informacion sobre el periodo exacto en el que se construyo, debido a
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la antigedad del mismo, conociendo Unicamente que sSu construccion se

ejecutd a principios del siglo XX.

La vulnerabilidad del edificio antiguo es evidente, por lo que fue elegido
como proyecto prioritario, debido a que la municipalidad es una entidad que

apoya a las 22 comunidades del municipio.

Para el disefio del edificio municipal se toman en cuenta normas y criterios
generales, tanto arquitecténicos como estructurales. En el andlisis estructural
se toman en cuenta todas las cargas verticales y horizontales actuantes en la
estructura, para que se definan las caracteristicas de elementos que componen

la estructura, tales como: vigas, columnas, losas y cimentacion.

De ambos proyectos se elabora el presupuesto para determinar el costo

de los mismos, la planificacion y se presentan los cronogramas de ejecucion.

XXII



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia

. Resefa historica

El municipio de San Antonio Sacatepéquez se inicia como tal a través de
la fundacion del cantébn San Antonio Chiquito en 1543. Ubicando
posteriormente la cabecera municipal en la Ciénaga de los Rivera, lugar donde

se encuentra actualmente.

Los fundadores fueron 19 familias con un nimero de 30 habitantes en
total, siendo sus principales apellidos Lopez, Cardona y Estrada.

. Poblacién

Segun datos del INE, la poblacion del canton Tojchina cuenta con una
poblacién de 513 habitantes, mientras el casco urbano cuenta con 1 910 de los
cuales las mujeres representan el 52 por ciento y los hombres 48 por ciento con

una tasa de crecimiento del 2.5 por ciento anual.
o Actividades socioeconomicas
Antiguamente un 90 por ciento de la poblacion se dedicaba a la agricultura

y el 10 por ciento restante a otra clase de actividades. Durante los ultimos

tiempos se ha incrementado la poblacion, lo que ha traido como consecuencia



la emigracion hacia otras partes de la republica e inclusive a otros paises como
los Estados Unidos de Norte América.

1.2. Caracteristicas fisicas

o Topografia

El cantdén Tojchina colinda al norte con aldea Santa Teresa del municipio
de San Pedro Sacatepéquez; al sur con la cabecera municipal de San Antonio
Sacatepéquez; al este con el canton Las Escobas y aldea San Miguel de los
Altos, del municipio de San Antonio Sacatepéquez; al oeste con el cantén San
Ramon del municipio de San Antonio Sacatepéquez.

La cabecera municipal de San Antonio colinda al norte con el canton San
Ramon del municipio de San Antonio Sacatepéquez; al sur con la aldea
Candelaria Siquival del municipio de San Antonio Sacatepéquez; al este con el
cantdén Las Escobas del municipio de San Antonio Sacatepéquez; al oeste con

aldea Santa Rita del municipio de San Antonio Sacatepéquez.

El municipio se encuentra ubicado a 2 339 metros sobre el nivel del mar,
el canton Tojchina posee una latitud de 14° 57" 51,84" N y longitud de 91° 43'
28,61" O y el casco urbano se ubica con latitud 14° 57' 39.68" N y longitud de
91° 43" 55,66".



Figural. Mapa del municipio de San Antonio Sacatepéquez

MORTE

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion, San Antonio Sacatepéquez.

° Condiciones climaticas

El clima es frio, de tierras humedas en la mayoria de sus comunidades, la
temperatura maxima es de 24 °C y la minima es de 15 °C calculando una

temperatura promedio de 20 °C durante todo el afio.






2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de alcantarillado sanitario para el canton Tojchina

Se describe el proceso de disefio para el sistema de alcantarillado
sanitario del canton Tojchina.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de méas de 2,5 kilbmetros de sistema de
“alcantarillado sanitario para el cantdon Tojchind del municipio de San Antonio
Sacatepéquez, el cual estd conformado por colector principal de PVC, segun
Norma ASTM 3034, con mas de 2,6 kildbmetros de longitud, y pozos de visita
construidos de ladrillo tayuyo; mas de 120 conexiones domiciliares, para una
poblacién futura que beneficiaria a mas de 800 habitantes, para un periodo de

disefio de 20 afios.
2.1.2. Levantamiento topografico
o Planimetria
Se aplico el método de conservaciéon del azimut, se logré un levantamiento
de mas 2.6 kildmetros con un total de 45 estaciones utilizando el siguiente

equipo:

o) Teodolito

o Estadal



o Plomada

o Cinta métrica

° Altimetria

Se aplico el método del punto medio, teniendo una diferencia de mas de

120 metros entre el punto méas alto y mas bajo del levantamiento, utilizando el

siguiente equipo:

o) Nivel de precision
o Cinta métrica

o Estadal

o Clavos

o Martillo

o Pintura

2.1.3. Periodo de disefio
Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este, es
necesario rehabilitarlo. Se proyecté para un adecuado funcionamiento durante
un periodo de 20 afios, a partir de la fecha de su construccion.

2.1.3.1. Calculo de poblacién futura

Para la estimacion de la poblacion futura, se utilizd6 el método del

incremento geomeétrico, siendo su férmula la siguiente:

Pf =P x(1+7)"



Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacion actual =513

r =tasa de crecimiento =2,5

n = periodo de disefio = 20 afios

Pf= 513 X (1 + 0,025)*® = 840 habitantes

2.1.4. Generalidades de un sistema de alcantarillado sanitario

Los sistemas de alcantarillado sanitario funcionan por gravedad, formados
por conductos circulares con el fin primordial de conducir las excretas y aguas
residuales de una red hacia un punto donde se le brindara tratamiento primario,
con el fin de ser evacuadas para brindar saneamiento de una forma que la
poblacién no tenga contacto con las mismas y evitar problemas de salud en la

comunidad.

La red de alcantarillado se considera un servicio basico, sin embargo, la
cobertura de estas redes en comunidades como el cantén Tojchind se omite en
relacion con la cobertura de lasredes de agua potable. Esto genera

importantes problemas sanitarios.

Durante mucho tiempo, la preocupacion de las autoridades municipales o
departamentales estaba mas ocupada en construir redes de agua potable,
dejando para un futuro indefinido la construccion de las redes de alcantarillado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_abastecimiento_de_agua_potable

Actualmente, la existencia de redes de alcantarillado es un requisito para
aprobar la construccion de nuevas urbanizaciones en la mayoria de las

comunidades.

2.1.5. Consideraciones de disefio

Las aguas residuales de la comunidad de Tojchina son producidas por el
consumo doméstico. Los desechos liquidos provenientes de la vivienda como
lavado de ropa y de higiene personal, son los principales aportadores de las
aguas residuales, dado que la actividad principal de la comunidad es la

agricultura.

El sistema tendra una longitud de 2 600 metros, divida en tres ramales y
un tramo central con el mismo punto de desfogue. Se utilizara tuberia PVC
Norma 3034, con diametros de 6” y 8”. EIl tratamiento que se le dara a las

aguas residuales sera por medio de fosas sépticas y pozos de absorcion.

2.1.6. Célculo de caudales

Para efectuar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se deben
tomar en cuenta la variacién y tipos de caudales proporcionados por la
poblacion, realizando estudios y determinando el tipo de descargas que existen

dentro de las viviendas que seran tomadas en cuenta para el disefio de la red.
2.1.6.1. Dotacion de agua potable
La dotacion asignada al cantén Tojchina es de 120 lIts/habitante/dia,

segun informacién proporcionada por la Municipalidad de San Antonio

Sacatepéquez y por el alcalde auxiliar del canton Tojchina.



2.1.6.2. Velocidad de flujo

Esta determinada por el diametro de la tuberia, la pendiente del terreno y
el tipo de tuberia que se utilice. La velocidad del flujo se puede determinar por
la ecuacion de Manning y las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la

velocidad del flujo y V es la velocidad a seccion llena.
1 2s 1
V= [—} X 003425 XD /35 /2
n

Donde:

V = velocidad del flujo a seccion llena (m/seq)
D = didmetro de la seccién circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n= coeficiente de rugosidad de Manning, 0,010 para tubos PVC

La velocidad debe estar comprendida entre: 0,60 m/s <v < 3,0 m/s
2.1.6.3. Tirante o profundidad
Es la altura que alcanzan las aguas residuales dentro de la tuberia, esta
debera ser mayor al 10 por ciento del diametro de la tuberia y menor al 75 por
ciento de la misma, estos parametros aseguran su funcionamiento como canal
abierto, asi como su funcionalidad en el arrastre de los sedimentos.

2.1.6.4. Uso del agua

La utilizacién del agua depende de muchos factores como: el clima, el

nivel de vida o condiciones socioecondmicas de las personas, tipo de poblacion,



de la eventualidad con que disponen de la misma, la presién en la red de agua
potable, el costo y la calidad del servicio, entre otros.

Su utilizacion es vital dentro de la vivienda y se ha podido estimar que se
descarga un 70 por ciento a 90 por ciento de la disponible para el hogar, lo cual
constituye el caudal domiciliar.

2.1.6.5. Caudal domiciliar

Es el caudal producido por el agua procedente de las actividades
domésticas cotidianas como limpieza, la cual es desechada y conducida a la
red de alcantarillado sanitario. Dicho caudal esta relacionado con la dotacion y
suministro de agua potable, una parte no llega a la red de alcantarillado y es por
eso gue se utiliza el factor de retorno. Aplicando lo anterior de la siguiente

forma:

Dotacion X Poblacion Futura X Factor de retorno

Qéom = 86 400
_ 100 Its/hab/dia X 808 habx 0,85 _ s
dem — 86 400 s/dia - eg

2.1.6.5.1. Factor de retorno

Factor utilizado para determinar el porcentaje de agua potable que es
devuelto al drenaje después de haber prestado un servicio. Este factor se
encuentra entre los paramentos de 70 a 85 por ciento de la dotacién. Para
efectos de este disefio se utilizo un factor de retorno igual a 85 por ciento.

Fr= 0,85
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2.1.6.6. Caudal de conexiones ilicitas

Caudal producido por el agua de lluvia que se introduce en el sistema de
alcantarillado sanitario, esto es ocasionado por que las viviendas no cuentan
con un sistema apropiado para la evacuacion de aguas pluviales. Se estima un
porcentaje de viviendas que pueden realizar conexiones ilicitas que varia de 0,5

a 2,5 por ciento.

_CXixXA

- Viviendas
Qs 360 "

Donde:

Qci = caudal de conexiones ilicitas
C =coeficiente de escorrentia
[ = intensidad de lluvia en mm/hr

A = area en hectareas 2,66

El coeficiente de escorrentia esta en funcion del tipo de superficie por
donde corre el agua pluvial, para techos se utiliza un factor de 0,70 a 0,90, para
patios de 0,10 a 0,30. Para este disefio se utilizara un factor de 0,80 para
techos y 0,10 para patios. Las dimensiones aproximadas de cada lote son de
10x20 metros, teniendo un 50 por ciento de patio y un 50 por ciento de

construccion.

c— (area de techos X 0,80) + (area de patios x 0,10)
B Area total

C=0,45
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Intensidad de lluvia viene dada por:

a

TR

Donde a y b son constantes propias de la region y t es el tiempo de

concentracion y n es parametro de ajuste.

Segun un informe de intensidades de lluvia de INSIVUMEH se ultilizé las
variables aplicadas para el departamento de Solold en la estacion Santiago
AtitlAan, ya que es una de las estaciones mas cercanas y cuenta con un clima

bastante parecido al clima del departamento de San Marcos.

1190

= = mimn
! (10 + 5:] 0,72 283 fhl"

Entonces:

_ 0,45X 283 X 2,66
e 360

0,02 = 0,019 I5/; o

2.1.6.7. Caudal de infiltraciéon

Es el caudal producido por las aguas que se infiltran a través de las
uniones de la tuberia y toma en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua
subterranea con relacion a la profundidad de las tuberias, la permeabilidad del
terreno, el tipo de junta usada en las tuberias y la calidad de la mano de obra 'y
supervision con que se cuenta en la construccion. Para este caso es 0, ya que

las tuberias son de PVC.
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2.1.6.8. Caudal comercial

En cantdn Tojchina no existen comercios, por lo tanto, para efectos del
diseno de dicho sistema de alcantarillado sanitario el valor del caudal comercial

es 0.
2.1.6.9. Caudal industrial

En cantdn Tojchind no existen areas industriales por lo tanto para efectos
del disefio de dicho sistema de alcantarillado sanitario el valor del caudal

comercial es 0.
2.1.6.10. Factor de caudal medio

Factor que regula la aportacion del caudal en la tuberia. Es la suma de los
caudales doméstico, infiltracion, por conexién ilicita, comercial e industrial.
Debe estar entre un rango de 0,002 a 0,005. Si da un valor menor, se toma
0,002 y si fuera mayor se toma 0,005. Este factor se calcula de la siguiente

forma:

Qsanitario 0,809 ltsfgeg — 0001
poblacion ~ 808hab

fqm =

Se toma 0,002 ya que no esta dentro del rango.

2.1.6.11. Factor de Harmond

Es llamado también factor de flujo instantaneo, es un factor de seguridad

que involucra a la poblacion a servir en un tramo determinado. Este factor

13



actla sobre todo en las horas de mayor utilizaciéon del drenaje. Es
adimensional y est4 dado por la siguiente expresion:

184 [P 15+ |-Sa0
PH = y1000 _ NI000 _ ..
41 [P 44 [820
41000 1000

2.1.6.12. Caudal de disefo

Caudal compuesto por el conjunto de aguas negras que transportara el
alcantarillado sanitario en los diferentes puntos donde fluya, dado por la
siguiente expresion:

Qgizeiio = Pob.X fgm X FH
leseﬁn = 808hab x 0,002 x 3,85 = 6,22 lt-sz/seg

2.1.7. Pendiente

La pendiente deberd ser de preferencia la pendiente del terreno, para
evitar los sobre costos por excavacién, sin embargo, debe de cumplirse con las

relaciones hidraulicas y parametros de velocidad.
En el disefio se utilizardn secciones circulares de tubo PVC funcionando

como canales abiertos. EIl calculo de la capacidad, velocidad, didmetro y

pendientes se hara aplicando la ecuacion de Manning.
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2.1.8. Calculo de cotas Invert

Las cotas Invert son la distancia que existe entre el nivel de la rasante del
suelo y el nivel inferior de la tuberia y se calculan con base en la pendiente del
terreno, la diferencia de cota Invert de entrada y de salida sera, por lo menos de
0,03 m, se calcula de la siguiente manera:

Cota Invert inicial =cota del terreno inicial — altura del pozo de visita

Cota Invert final = cota invert inicial - (pendiente tuberia *longitud del tramo)

2.1.9. Diametros de tuberia

Las especificaciones técnicas, generalmente empleadas, indican que el
diametro minimo de tuberia por utilizar en el disefio de alcantarillado sanitario

aplicando tuberia PVC es de 6” para un colector principal.

Los diametros se calculan y se deben cumplir con diversos parametros
para cumplir con aspectos técnicos requeridos de flujo, limpieza y evitar
obstruccion, la variacion de los diametros dependera del chequeo de velocidad

y altura de tirante en la tuberia.
2.1.10. Pozos devisita
Son elementos que forman parte de un sistema de alcantarillado.
Usualmente son de ladrillo tayuyo colocado de punta; fundidos en obra y sirven

para verificar el buen funcionamiento de la red de alcantarillado, asi como para

efectuar operaciones de mantenimiento y limpieza.
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2.1.11. Especificaciones para pozos de visita

Los pozos de visita estan colocados:

Al inicio de cada ramal

o Interseccion de tuberias

o Cuando exista cambio de diametro de tuberias

o En distancias no mayores a 100 metros

o En distancias menores o iguales a 30 metros en curvas
o En cambio de pendiente (alivio)

2.1.12. Conexiones domiciliares

Son conexiones encargadas de la descarga las aguas provenientes de las

viviendas hacia el colector principal. Constan de las siguientes partes:
o Candela

Es un elemento colocado para la inspeccion y limpieza, regularmente se
emplea un tubo de concreto colocado verticalmente, con un diametro minimo de
12 pulgadas, el mismo debera estar impermeabilizado por dentro y tener una
tapadera para realizar inspecciones y mantenimiento.
o Tuberia secundaria

Es la tuberia utilizada para efectuar la conexion entre la caja o candela y el

colector principal, tiene un didametro minimo de 4” en tuberia PVC y una

pendiente minima de 2 por ciento y una maxima de 6 por ciento.
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2.1.13. Profundidad de tuberia

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia, con respecto a la
superficie del terreno sera de 1,00 m, a continuacion se presenta el listado de
profundidades minimas de tuberia dependiendo de los diametros de la misma y

del tipo de tréfico de la region.

Tabla I. Profundidades minimas

Profundidad minima de tuberia para evitar rupturas (m)

%) 8 10 12 16 18 21 24 30 36 42 48 60

Transito | 1,22 | 1,28 | 1,38 | 1,41 {150 {158 |1,66 |1,84 | 1,99 | 2,14 | 2,25 | 2,55
normal

Transito | 1,42 | 1,48 | 1,58 | 1,51 | 1,70 | 1,78 | 1,86 | 2,04 | 2,19 | 2,34 | 2,45 | 2,75
pesado

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1.

2.1.13.1. Normas y recomendaciones

El proyecto consiste en una red de alcantarillado sanitario por gravedad,

segun normas de disefio del INFOM, la poblacién a servir es de 840 habitantes.
2.1.14. Propuesta de tratamiento

El tratamiento de aguas residuales es un factor bastante importante para
mitigar los efectos que causan las mismas en el entorno natural, los proyectos
de alcantarillado sanitario no deben afectar el ambiente ni modificarlo, ya que
estos proyectos buscan brindar sanidad a la comunidad por medio de la
correcta evacuacion de las aguas residuales para un correcto retorno a los

sistemas hidricos.
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2.1.14.1. Disefio de fosas sépticas

Son contenedores herméticos cerrados en donde se acumulan las aguas
residuales y donde se les aplica un tratamiento primario, ocurriendo asi la
separacion de los sélidos del agua, acumula las aguas residuales en el tanque
por lo menos 24 horas y esto permite que los sélidos se asienten en la parte
inferior del tanque, una parte de los sélidos acumulados se descompone y el
resto se acumula como lodos en el fondo del tanque, por lo que las fosas

sépticas deben recibir mantenimiento periddicamente.

o Funciones de la fosa séptica

Eliminacion de solidos: el taponamiento del subsuelo con el efluente del
tanque varia directamente con la cantidad de solidos suspendidos que contenga
el liquido. Al verter las aguas negras de un edificio a un tanque séptico, se
reduce su velocidad de escurrimiento, y los sélidos mas grandes se sedimentan
en el fondo o se elevan a la superficie. El tanque retiene los sdlidos y descarga

el efluente clarificado.

Tratamiento bioldgico: los sélidos y liquidos del tanque quedan sujetos a
descomposicion por procesos bacterianos naturales. Las bacterias existentes
son de las variedades denominadas anaerobias, que prosperan en ausencia de
oxigeno libre; esta descomposicion o tratamiento de las aguas negras bajo
condiciones anaerobias es un proceso séptico, y del mismo toma su nombre el

tanque.

Almacenamiento de natas y lodos o cienos: los lodos o cienos son el
resultado de la acumulacion de los soélidos en el fondo del tanque, mientras que

la nata es la porcion parcialmente sumergida de los solidos flotantes
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aglomerados, que se forman en la superficie del fluido en el tanque. Los lodos,
y en menor proporcion las natas, se digieren y se compactan en menores
volimenes; sin embargo, no importa cuan eficiente sea el proceso, queda un
residuo de materiales sdlidos inertes, al que se debe proporcionar espacio
suficiente de almacenamiento en los intervalos entre las limpiezas, pues, de

otra forma, se arrastraria del tanque y obstruirian el sistema de infiltracion.

2.1.14.2. Dimensionamiento de los pozos de

absorcion

Pueden sustituir o ser complementarios al campo de oxidacion. Consiste
en excavaciones de pozos con 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 una altura aproximada de un metro para lograr

una buena distribucién de agua al fondo.

El campo de absorcion permite el tratamiento final y la distribucion de las
aguas negras. Un sistema convencional consiste en tuberias perforadas
rodeadas de materiales, tales como grava y pedazos de llanta cubiertos de tela
geotextil y suelo arcilloso. Para Tratar las aguas negras, este sistema depende
mucho del suelo donde los microorganismos ayudan a eliminar la materia
organica, los sélidos y los nutrientes que permanecen en el agua. Mientras que
el efluente fluye continuamente hacia el suelo, los microbios que digieren los
componentes de las aguas negras forman una capa biologica. La capa reduce
el movimiento del agua por el suelo y ayuda a evitar que el area debajo de la

capa se sature.

El agua debe correr por el suelo el cual no debera estar saturado para que

los microbios que se encuentran alli y en la capa puedan ingerir los
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desperdicios y los nutrientes del efluente. El césped que cubre el sistema de

campo de absorcion también usa los nutrientes y el agua para crecer.
2.1.15. Metodologia de calculo
El proyecto del sistema de alcantarillado sanitario para el canton Tojchind,
San Antonio Sacatepéquez, San Marcos, se disefia por gravedad y se realiza
conforme los pasos anteriormente descritos.

2.1.15.1. Diseilo del sistema

Se realizara, a manera de ejemplo, la operatoria de un tramo del sistema

de alcantarillado. El tramo a desarrollar es del PV-9 al PV-10.

Datos:

Periodo de disefio: 20 anos
Poblacion actual acumulada: 90 habitantes
Cota de terreno PV-9 952,589
Cota de terreno PV-10 945,519
Distancia horizontal 26,60 metros

NUmero de viviendas acumulada: 15 viviendas
NUmero de casas local: 2 viviendas
Tasa de crecimiento anual: 2,5 por ciento

Dotacion de agua potable: 120 It/hab/dia

Factor de retorno: 0,85

Coeficiente de Manning: 0,010

Densidad de poblacién: 6 habitantes/vivienda
Diametro de tuberia: 6”
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CIE a PVO: 951,199

. Pendiente del terreno

CTE+ CTS
FPendiente del terreno = ——— = 100
Dh
952,589 — 945,519
Pendiente del terreno = =100 = 26,57%

26,6

. Poblacion de disefio
P,=P,*(1+R)"

P, =90+ (1+0,025)*° = 145 habitantes

Por lo tanto:

Viviendas de disefio = 145/6 = 24 viviendas

. Factor de caudal medio

— Qdom + QE’I + Qin_r' + Qcom + @fﬂ-d
F

fam

x

6
fgm actual = = 0,002

0,106
fgm de disefio = = 0,002
145
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Factor de Harmond

FH = 18+ ,/P/1 000/4 .

P/1 000

18 + ,/90/1 000
FH actual = = 4,256

4+ .,/90/1 000

18 +,/145/1 000 B

4+ /145/1000

FH disefio = 4,196

Caudal de disefio o caudal maximo
Qpis = P* fqmx* FH
Opie aerua = 90 = 0,002 = 4,246 = 0,766 L/,
Qpis fururo = 145% 0,002 = 4,196 = 1,217 L/;

Velocidad de flujo a seccion llena

0,03429; | 2/, . 1
V= fnx @JEM{SK_IDD] /2
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1s

12
_ 0,03429 2. (26,57 _
V= fn,mﬂ £ 6 /3% ( fmﬂ) = 5,307 m/seg

. Caudal a seccion llena

@ = Velocidad * Area transversal
Q =5307 = (T/, = 0)" =1 000= 96,799 !/

. Relaciones hidraulicas

q/Q actual = D’?ﬁﬁfgﬁ 799 0,008

q/Q disefio = 217/, o = 0,013

Luego de dividir los caudales de disefio entre el caudal a seccién llena,
este dato se busca en la tabla de elementos hidraulicos para obtener las

relaciones hidraulicas.

v/V actual = 0,308 v/V disefie = 0,345

d
Eactual = 0,109 d/D disefio = 0,121
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Velocidad de diseino

v=V=vu/V

v actual = 5,307 * 0,308 = 1,63 m/s

v future = 5,307 # 0,345 = 1,83 m/s

Chequeo final

d/D = 0,109
010 =<d/D =< 0,75
vactual = 1,63 m/s

0,60 << v < 3,00

d/D = 0,121
010=d/D =< 0,75
v future = 1,83 m/s

0,60 < v = 3,00

Cotas Invert

@A = OB
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Por lo tanto:

€15 =951,199— 0,053 = 951,169

CIE = CIS — Dh(5%tub/100)

»

26,57
CIE =951,169 — 26,60 (
100

) = 944109

o Altura de pozos de visita

Hpv = CT —CIS
Hpv = 952,589 — 951,169 = 1,42

o Profundidad de tuberia, ancho de zanja y volumen de excavacion

Ancho de zanja: 0,60 m
Profundidad de tuberia: 1,42m

Por lo tanto:

V= 2266m°
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2.1.16. Elaboracién de presupuesto

Es el costo estimado del proyecto, basado en la elaboracién de precios

unitarios por renglon.

Tabla Il. Presupuesto

PRESUPUESTO SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
CANTON TOJCHINA

No. | Renglones de trabajo | Unidad | Cantidad E:ligﬁo 'I;gtnzglggr
1 Trabajos preliminares

1.1 ggggrgf:sg'ameo Km 2,65 961,95|  2549,17

1.2 | Bodega Global 1 2 607,34 2 607,34
2 Excavacion y relleno de zanja + capa base

2.1 | Excavacion m3 2 486,04 55,46| 137 875,56

2.2 | Relleno m3 2411,45 124,63| 300 539,01

2.3 | Capa base m3 303,4 304,65 92 430,81
3 Instalacion y suministro de tuberia

3.1 'd”esifj‘fecri?;g. SUMINIStro |1 5 140,06 210,75| 451 017,65

3.2 'd”esifj‘fecri?;g.s“mi”isno m 522,29 329,95 172 329,59
4 Pozos de Visita

4.1 | Pozos de visita unidad 40 7 486,27 299 450,80
5 Acometida Domiciliar

5.1 | Candeiay conexion | yigaq 121 1055,69| 127 738,49

Total del proyecto 1586 538,41

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.17. Elaboracion de planos

Se presenta un juego de seis planos donde se encuentran:

o Planta general
° Planta perfil tramo 1, 2, 3 y central.
o Detalles de pozos.

2.1.18. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacidon presenta las alteraciones que se pueden sufrir durante la

construccion del sistema de alcantarillado sanitario.

Tabla lll. Evaluacion de impacto ambiental
Alteraciones Medidas de mitigacién
Presencia de polvo vy Humedecer constantemente las
particulas en suspension. fuentes de emanacion.
Contaminacién auditiva por la Realizar trabajos en horarios que

produccion de ruidos propios de las | no afecten el descanso de los

actividades de construccion. habitantes cercanos.
Movimientos de tierra, cortes y Manejo adecuado de volumenes
rellenos realizados de tierra extraido y correcta

compactacion en relleno.

Inconvenientes para la Sefalizacién del area de trabajo
circulaciéon vehicular y peatonal de |y previsién de uso de otras vias para

la poblacion. movilizacion de la poblacion.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.19. Evaluacidn socioecondmica

En la evaluacion socioecondémica se determina el Valor Presente Neto y la

Tasa Interna de Retorno.

2.1.19.1. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas conocido para evaluar
proyectos de inversion a largo plazo. Permite determinar si una inversion
cumple con el objetivo basico financiero: maximizar la inversion. Ese cambio en
el valor estimado puede ser positivo, negativo o continuar igual. Si es positivo
significara que el valor de la firma tendra un incremento equivalente al valor del
Valor Presente Neto. Si es negativo quiere decir que la firma reducird su riqueza
en el valor que arroje el VPN. Si el resultado del VPN es cero, la empresa no

modificara el monto de su valor.

VPN<0; VPN=0; VPN>0

Este es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversién vale la pena o no poder
realizarla, y no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro

perdidas.

Cuando el VPN<O0, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado
de cero, nos esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN=0
nos esta indicando que exactamente se estd generando el porcentaje de
utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, estd indicando que la opcion es

rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.
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VPN = Ingresos — Egresos

VPN = 0— 158653841 = —1 58653841

Como el VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es rentable.
Esto debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se estipulan

ingresos.

2.1.19.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la

evaluacion de una alternativa.
El proyecto no generara ingresos a la municipalidad por ser un proyecto

de beneficio social, debido a que no existe ninguna tasa de interés que de un

VPN positivo, por lo cual no hay TIR.
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2.2. Disefio de edificio municipal

Se describe el proceso de disefio del edificio municipal de dos niveles para

el municipio de San Antonio Sacatepéquez, San Marcos.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del edificio municipal para el municipio
de San Antonio Sacatepéquez, lugar que albergara a mas de 15 dependencias
municipales, las cuales constan de aproximadamente 150 trabajadores al

servicio de las 22 comunidades del municipio.

El disefio del edificio contempla dos niveles con un sistema de marcos

ddctiles con nudos rigidos.

Distribuyendo los ambientes de la siguiente manera:

En el primer nivel estdn las siguientes oficinas: de Servicios Publicos, de
Ambiente y Mantenimiento, Comedor Municipal, RENAP, Ministerio de Ayuda
Social, de Agua, Juzgado de Paz, clinicas de odontologia y medicina general y

Policia Nacional Civil.
En el segundo nivel estdn las siguientes oficinas: Alcaldia, Secretaria

Municipal, de Juntas, Direccion de Asuntos Financieros, de la Mujer, de

Reconstruccion de la Juventud y Cobros Municipales.
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2.2.2. Investigacion preliminar

La Municipalidad de San Antonio Sacatepéquez se encuentra fragmentada
en dos edificios y otras oficinas que se encuentran dispersas en casas
particulares en la poblacion. Dichas oficinas tienen la responsabilidad de

administrar recursos y servicios de 22 comunidades.

El primer edificio municipal est4 construido de mamposteria de block y
losa armada, de dos niveles que contiene las oficinas siguientes: Secretaria,
Alcaldia, de la Mujer, de la Juventud y de Asuntos Financieros.

El segundo edificio data de principios del siglo XX, puesto que no existe
informacion concreta sobre dicho este, mas que relatos de los habitantes
debido a su antigledad, dicho edificio esta construido de mamposteria de

adobe y techo de teja de barro cocido.

Ademas, contiene las oficinas de: Planificacion, Servicios Publicos, de
Agua, la Policia Nacional Civil, el area de personal de mantenimiento de los
edificios y del parque central, de EPS y bodegas municipales.

2.2.2.1. Descripcion del terreno a utilizar
El terreno esta ubicado en el casco urbano del municipio, consta de un

area de 1 037 metros cuadrados, actualmente, en dicho terreno existe una

edificacion que data de inicios del siglo XX de mamposteria de adobe.
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2.2.2.2. Andlisis de suelo (ensayo triaxial)

El tipo de analisis para conocer el valor soporte del suelo fue el ensayo de

compresion triaxial no consolidado y no drenado.

Resultados del ensayo:

o Descripcion del suelo: arena limosa consolidada, color café grisaceo
° Angulo de friccién interna ¢ = 29,42°

o Cohesion =1,42 ton/m?

o Densidad seca = 1,78 ton/m?3

o Densidad humeda = 2,01 ton/m?3

o Desplante = 2,00 m (profundidad a la que se tomd la muestra)

Aplicando las férmulas del Dr. Karl Terzaghi para cimentaciones

cuadradas, las siguientes:

Para zapatas cuadradas y corte en general:

gz =13*c=Nct+y=Z=Nq+04y=E=Nw

Para zapatas cuadradas y corte local o punzonante:

qd=1’336!*N!C+}’*Z*NFQ+D,4}F$BRN“W

Donde:

gq = valor de esfuerzo limite
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¢ = coeficiente de cohesion del suelo
N’c = factor de capacidad de carga debido a la cohesién

¥ = peso especifico del suelo

N’q = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
Z = desplante de cimentacion =2,00 m

Bzapata = base de zapata = 1,50 m

N’w = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Fs = factor de seguridad

Siendo Nc, Ng y Nw coeficientes sin dimension, que dependen
anicamente del angulo de friccion interna del suelo, se llaman factores de
capacidad de carga debidos a la cohesion, sobre carga y peso del suelo

respectivamente.

Los valores de Nc, Ng y Nw para falla por corte general, se obtienen
empleando las curvas de trazo continuo, y los valores de Nc, Ng y Nw

empleando las curvas punteadas.

Figura 2. Curvas de trazo continuo
— - E 40°
— 11 Mg o~ ~wy| & W NeA—T | | |
I 1 +—_| NE N /
I =N G202
Ne | ) x|/ =144 Nw=2d0

R=486°| Nw=780

I

&0 50 40 30 20 /0 o 20 40 &0 80

Fuente: NAVARRO GODINEZ, Hendry Alex. Disefio de edificio escolar y red de alcantarillado

sanitario, aldea Xetac, municipio de Cunen, Quiche. p. 18.
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De la gréfica:
Nc =16, Ngq =7, Nw = 4, entonces:

qg=13*142+16 +1,83 2% 7+ 0,4(1,83)* 1,504
— Ton
qg = 59,54 ,fmz

Terzaghi recomienda para qd , un factor de seguridad no menor de tres.

El valor soporte del suelo queda determinado por medio de la expresion
matematica formulada por Terzaghi:

59,54
Vs = = 19,84 Ton/
3 3 me

Siendo este valor el que se adopta, para efectos de disefio de los

cimientos.

2.2.3. Disefio arquitectonico

Consiste en la correcta distribucion de los ambientes en el terreno

disponible.
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2.2.3.1. Ubicacion del edificio en el terreno
disponible

El edificio municipal abarca un 55 por ciento del terreno disponible, el

resto serd utilizado para contar con areas verdes y de recreacion.

Figura 3. Ubicacién del edificio

.
/_

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

2.2.3.2. Distribucion de los ambientes

El edificio municipal esta destinado para el uso de oficinas municipales, el
primer nivel cuenta con 10 oficinas de 15 a 25 metros cuadrados, servicios
sanitarios y comedor municipal, el segundo nivel cuenta con 11 ambientes
destinados para uso de oficina desde 15 a 25 metros cuadrados, pasillo y

servicios sanitarios.
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2.2.3.3. Altura del edificio

Se definié una altura de 3,00 metros de piso a cielo, para cada nivel, de

dimensiones indicadas en planificacion, siendo la mayor de 25 metros.

2.2.3.4. Selecciéon del sistema estructural a utilizar

El sistema a utilizar consiste en un sistema de marcos ddctiles con nudos
rigidos de concreto reforzado (hormigdén armado) y tabiques de mamposteria de
block de pémez.

2.2.4. Analisis estructural

Por medio del andlisis estructural, se busca determinar las fuerzas que
actian en la estructura propuesta y las consecuencias de las mismas. Dicho
analisis es aplicado para determinar los momentos actuantes en los marcos y

asi poder tomar las consideraciones de disefio necesarias.

Para el edificio municipal de San Antonio Sacatepéquez, se realizo
analisis estructural, por medio del software ETABS, cuyos resultados fueron
comparados con un método numeérico, en este caso el método de Kani.

2.2.4.1. Predimensionamiento estructural
El predimensionamiento de los elementos estructurales consiste

basicamente en aplicar a los mismos las dimensiones basadas en criterios

propuestos por ACI 318S-08, los cuales se detallan a continuacion:
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Figura 4.
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

. Columnas

Area tributaria de viga

El método que se utiliza para predimensionar columnas, calcula la seccién

y se basa en la carga aplicada a esta. En este caso en particular se desea

guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por tal razon se toma la

columna critica, 0 sea la que soporta mayor carga. La seccion resultante se
aplica a todas las demas, segun ACI 318S-08 cap. 10.

P =0,80[0,85f'c(A, — A, )+ F,A,]
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Donde:

P = carga mayor que soporta la columna (area tributaria*peso especifico

del concreto).

P=16m?=2 4nnkgf .
Im
P =38 4008/,
ACI 318S-08 10.9.1, el area de acero longitudinal para elementos
sometidos a compresion no debe ser menor que 0,01Ag ni mayor que 0,08 Ag.
1%Ag < As < 8%Ag
Con As = 1%Ag, fc=210kg/cm?y fy = 2 810 kg/cm?

38 400=0,8x 0,65[0.85 x 210(A, — 0,01A,) + 2 810 X 0,01A_]

A4=360,54 cm?

Seccién de columna de 40 x 40 cm = 1 600cm? por ser un &rea

intensamente sismica.
o Vigas

Para predimensionar seccién de vigas se propone el criterio de 8

centimetros por cada metro de luz libre de la viga, la base de la viga se
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considera mas pequefia (30 cms) que la seccion de la columna para no tener

problemas con los nudos en viga-columna.

h = 0,08 = luz libre de la viga
h=008=6m=040m

Por criterio se adopta 0,45cm.

° Losas

Para losas es necesario saber si esta necesitara refuerzo en una sola

direccion o en las dos, esto se determina por medio de su relacion de lados:
m = (lado menor / lado mayor) < 0,5; refuerzo en una direccién
m = (lado menor / lado mayor) = 0,5; refuerzo en dos direcciones
m = 3,00/ 5,00

m = 0,60, por lo tanto necesita refuerzo en dos direcciones.

Para losas armadas en dos direcciones ACI 318S-08 tabla 9.5 (b) se

recomienda un espesor (t) de la siguiente forma:

t = perimetro / 180 =t = (4*5) / 180

t = 0,113 m; se usara un peralte de 0,15 m para evitar vibraciones el

diafragmas.
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2.2.4.2. Modelos matematicos de marcos rigidos

El modelo matematico es gréfico y representa la forma del marco y carga
gue soporta el marco ductil. Estos sirven para hacer el analisis estructural. Los
modelos matematicos empleados en el disefio del edificio municipal se

muestran en las figuras 5, 6, 7y 8.

Figura 5. Modelo matematico eje 4 sentido X

A (A) —Br o —~D

18.80

2.8 5.00 3.00 5.00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

Figura 6. Modelo matematico eje 6 sentido X

28

28 5.00 3.00 5.00 5.00 500 3.00

T

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.
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Figura 7. Modelo matemético eje B sentido Y

24.90

3.00 5.00 3.00 5.00 3.00 3.00 2.90

L
i
il
i
il
i
It
L
T
I
L
:T”E

Il

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

Figura 8. Modelo matematico eje E sentido Y

6.0

3.00 3.00

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

2.2.4.3. Cargas aplicadas a marcos rigidos

Las cargas soportadas por la estructura son producidas por ella misma,
por los muebles u objetos e incluso por la circulacién y permanencia de las
personas ocupantes de dicha estructura. Las cargas de acuerdo al tipo y

direccion se dividen en verticales y horizontales.
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2.24.3.1. Cargas verticales aplicadas a

los marcos rigidos

Son cargas estaticas, también llamadas cargas de gravedad, se dividen en

carga viva y carga muerta.

La carga muerta es aquella que se mantiene constante en magnitud vy fija

en posicion durante la vida de la estructura.

La carga viva es la que se produce por fuerzas ocasionales, consiste
principalmente, en cargas de ocupacion en edificios. Estas pueden estar total

o parcialmente en su sitio 0 no estar presentes y pueden cambiar de ubicacion.
Su magnitud y distribucion son inciertas en un momento dado y sus
maximas intensidades a lo largo de la vida de la estructura no se conocen con

precision.

Tabla IV. Carga muerta

Carga Muerta
k
Peso del concreto 2,400 ﬂfma
Peso de acabados kg,
80 "7/ 2
P mur kg; |
eso de muros 200 ?{m‘

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Cargaviva

Carga viva
Oficinas 245 kg}; ;
Pasillos y 400 kg},mg
balcones
Techo 100 kg}; ;

Fuente: elaboracion propia.

Con estos valores se realiza la integracién de cargas, que consiste en

calcular la distribucion de las mismas sobre los diferentes marcos del edificio.

. Nivel 2

Carga muerta= peso de losas+ peso de vigas+ peso de acabados

Peso de losas= (264 kgfmz X 12m2) + 5m = 633,60 kg;’m

Peso de vigas= 0,30m X 0,45m x 2 400 kgfma = 324 kgfm

Peso de acabados= (Bu kgfmz X 1211*12) +5m = 192 kgfm

Carga muerta= 1 1509/,
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o kg
Carga viva=techo 1009/ .

Carga viva= (mnkg}mz X 1zm2) +5m = z4nkgfm

Carga viva= 240 kg I

° Nivel 1

Carga muerta= peso de losas+ peso de vigas+ peso de acabados+ peso

de muros

Peso de losas= (2541{3} 2 X 1211'12) + 5m = 633,60 kgfm
m
Peso de vigas= 0,30m X 0,45m X 2 4unkgfm3 = 3z4kgfm

Peso de acabados= (Enkgfmz X 12m2) + 5m= 192 kg/’m

Peso de muros= (znnkgfmz X 12m2) + 5m = 480 8/,
- kg
Carga muerta= 1 630 “9/,,
S kg
Carga viva=oficinas 2459/ -

. . kg
Carga viva=pasillo o balcones 400™9/ _
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2.2.4.3.2. Cargas horizontales aplicadas

a los marcos rigidos

Las cargas horizontales son aquellas que actian de forma perpendicular a
la linea de accion de la gravedad, estas pueden ser producidas por viento,

sismo o impacto y son cargas puramente dindmicas.

Debido a que Guatemala es considerada una zona sismica y, siendo ésta
la fuerza horizontal mas critica, solo se realiza el analisis de este tipo para
fuerzas horizontales, para tal caso se utiliza el método de la Asociacién de
Ingenieros Estructurales de California SEAOC; que permite calcular la fuerza de

corte en la base de una estructura, de la siguiente forma:
o Corte basal (V)

Este es la fuerza sismica que el suelo produce a una estructura en la

base de la misma, el corte basal estd dado por la siguiente ecuacion:

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

Donde:

Z = coeficiente que depende de la zona (Z= 1) el municipio de San Antonio
Sacatepéquez, pertenece al departamento de San Marcos, el cual se encuentra
en una zona intensamente sismica.

| = coeficiente de importancia de la edificacion (I = 1,4) esencial

C= coeficiente que depende del periodo natural de vibracién (C = 0,12)

C =1/(15 x VT) donde C<=0,12
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Tx — I},I}'}IIL"IE-XH — I},I}'E:EEXE- — ﬂ,lﬂ CX:0,21
VB vib
_ D.0%0exH _ 0,09%0&xE& _
T, == =>"""=011 Cy=0,20

Se utiliza Cx y Cy =0,12

K = coeficiente que depende del sistema estructural a usar (K= 0,67 para

marcos ductiles)

S = coeficiente que depende del tipo de suelo (S =1,15) y si C*S > 0,14,

usar C*S=0,14)
C,Xs5=0,12x1,15=10,13

€, Xxs=1012x1,15=0,13

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

W =100 % CM + 25 % CV

o W nivel 2
Wlosas= 0,15m X 430m? X 2 400 kgfma
Wvigas=0,30m X 0,45m X 2 400 kgfma X 301m
Wcolumnas=0,40m X 0,40m X 2 400 kg,’ma X 124m
Wmuros= 200 kgfmz X 430m* =

Wica Nivel 2= 385 940 kg+0,25 (430m?x100°8/_)
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o W nivel 1

Wlosas= 0,15m X 430m? x 2 4nnkg}m3 = 154 800 kg
Wvigas=0,30m X 0,45m X 2 4nnkg}m3 X 301m =97 524 kg
Wcolumnas=0 40m x 0 40m X 2 4nnkgfm3 X 124m = 47 616 kg
Wmuros= znﬂkgfmz X 430m? = =86 000kg

Wigral Nivel 1= 385 940 kg+0,25(356m?x245 8/, +74m?x400%8/ ;) =

415 145kg
W total de la estructura = 811 835 kg

V,=V,=1X14X012 X067 X 115X 811835=105 087,16 kg

V, =V, =105,08 ton

Fuerzas por nivel (Fni)

_ (V—F) X W, x H;
zw’tHi

mi

Donde:

Fni = fuerza del nivel

<
I

corte basal
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Ft =fuerza de techo o cuspide, si T <0,25; Ft =0, de lo contrario
Ft = 0,07*V*T

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

Hi = altura del nivel considerado

Wi = peso propio del nivel + 25% de cargas vivas

_ (105 087,16 — 0) X 415 145X 3
17 (415 145X3) 4 (396 690x6)

= 36 098,88 kg

. _ (10508716 —0) X 396 690X 6
27 (415 145X3) + (396 690x6)

= 68 988,27 kg

Distribucion de fuerzas en los marcos

Se aplican las siguientes formulas:

FM=FM + FM”
Donde:
[ RI 'Fi"ll.
FM ER[
EM — e XF,;
~ X(R; x d,)?
R % d,

e=Cm—Cr
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_ LR, xd,
=T5r

Donde:

eminimo = 0,05X altura total del edificio

Ri=rigidez del marco

Di=distancia del centro de rigidez al marco considerado
e= excentricidad

Cm= centro de masa

Cr= centro de rigidez

La figura 9 representa la distribucion de marcos con los que se calcularon

los valores de Ri, Di, Cm, Cr, y e.

Figura 9. Ubicacion de centro de masa y centro de rigidez
— T
= -— —T— ——lr————lr——lr
- T, —_—
) 4 ey s i S
1 2 r
- o2l @x
lk——— __+
1 I I
| —
) IL— ‘E

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.
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Fuerzas por marco

e=4,37 ex=1e,=4,25

emin=0,05x6,00=0,30m

Se toma la excentricidad mayor segun el eje analizado.

FMniv1=3 513,96+1 305,06= 4 818,02 kg

Ver en tabla VI FM nivel 1.
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Tabla VI. Fuerzas por marco en cada nivel eje x
M ri d; rixd; (rixdi)Z FWV’ FM” FMnivl F\W’ FM” FMniv2
1 0,55 14,50 7,97 63,6 3 513,96 1305,06 | 4818,02 6 715,64 2 494,15 9 209,09
2 0,55 11,50 6,32 40,00 3 513,96 1034,88 | 4548,84 6 715,64 1972,79 8 693,43
3 0,55 6,50 3,57 12,78 3 513,96 584,57 4 098,53 6 715,64 1117,20 7 832,84
4 | 0,55 3,50 1,92 3,70 3 513,96 314,39 3 828,35 6 715,64 600,84 7 316,48
5 1 -1,10 -1,10 1,21 6 389,02 -180,12 6 208,29 12 212,26 -344,23 11 868,03
6 1 -4,50 -4,50 20,25 6 389,02 -736,86 5 652,16 12 212,26 -1 408,23 10 804,03
7 0,9 -7,50 -6,75 45,56 5750,00 | -1105,29 | 4644,71 10 989,23 -2 112,35 7 985,88
7 | 055 | -10,50 | -5,77 33,35 3513,96 | -1719,34 | 1794,62 6 715,64 -1 805,67 4 909,47
55,65 3220,45
Fuente: elaboracion propia.
13X 36 098,88
I
= = 3 513,96kg
5,65
vy = 21X 009888 _ 50 06kg
220,45 ’
797




Figura 10. Cargas aplicadas, marco 1 eje x

CM= 1,149 Kg/m

9,209 Kg Cv= 240 Kg/m

C D | J (@]

CM= 1,629 Kg/m

4,818Kg | Cv= 300 Kg/m Cv= 260 Kg/m Cv= 300 Kg/m Cv= 260 Kg/m
B E H K N
A F G oL M

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

Figura 11. Cargas aplicadas, marco Aeje Y
CM=1,149 Kg/m
20,157 Kg Cv= 240 Kg/m
C D J o] P u V|
CM=1,629 Kg/m
10,552 Kg | Cv=600 Kg/m Cv=480 Kg/m Cv= 480 Kg/im Cv=T720 Kg/m Cv= 1600 Kgm Cv=T720 Kg/m Cv=480 Kg/m
B E H K N Q T w
A F 6 T M TR s X
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.
2.2.4.3.3. Analisis de marcos aplicando
un software
Los resultados obtenidos del andlisis en ETABS se muestran en los

siguientes diagramas:

51



Figura 12.

Momentos ultimos marco 1 eje x ETABS

#) iy - ©)
~0 D o
0 [t o
2 . e oL
= ——— —_———
1044.75 ™ 1797, 18 = F1784.75 g5_2112.92 w -3230.21
o = ] = X S ]
=0 =3 = (=2
o o
=0 =
o
: § ﬂi&’ﬂJg L; Jikﬂﬂz
1084, 82 It 12‘1-5\%\29 2493 ) . TNPAL. 44 3834 STORY L
T T T =
883,48 ™ 1408, 8@ =0 F1574,88 =, 1488, 84 L 2642, 28
[y = [ [
5 = ] = =
- = b
1
587,82 944,82 620.99 L?Q‘@.S‘? 1241.52] BASE
] (mm} [mm] [mm] [mm]
Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS 2013.
Figura 13. Cortes ultimos marco 1 eje x ETABS

STORY2
13368, 52
STORY L
E z
s 4=
;E A o]
14238, 48 Hns7. 59 137¢1.33 243,68 |3747. 38
BASE
[mm] [mm] o [mm} (mm)

Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS 2013.
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Figura 14. Isométrico de marcos de edificio municipal

Fuente: elaboracién propia, con programa ETABS 2013.

2.2.4.3.4. Analisis y comparacion con

método numérico

El método numérico a utilizar serd el método de Kani, el cual proporciona
resultados y datos conservadores dicho método es iterativo, permite analizar las
principales cargas (cargas vivas, muertas y de sismo) por separado o si se

desea se pueden calcular de una forma integrada.
El método estructural del Dr. G. Kani es muy eficiente porque simplifica el

analisis estructural aparte de lo simplificado del método hay que agregar su

exactitud, ya que se verifica por aproximaciones sucesivas.
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Analisis

o Momentos fijos (MFik) se calculan cuando existen cargas
verticales.
MF,, =+
k™ = 92
o Rigideces de los elementos (Kix)
K 1
Donde:

I=inercia del elemento

L= longitud del elemento

o Factores de giro o coeficientes de reparto (M)
1[ Ky ]

Hixp = — 5

ik 2 EKik
o Momentos de sujecion (Ms), se calculan cuando existen cargas

verticales.

Ms = Z MF,,

o Factores de Corrimiento (Uy), se calculan cuando existe ladeo

causado por la asimetria de la estructura o se calculan cuando se

hace el analisis de fuerzas horizontales aplicadas a los marcos.

fj:_E[ Kik]
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Fuerzas de sujecion (H), se calculan cuando se realiza el analisis
con fuerzas horizontales aplicadas al marco.
H= FMnivei n

(Fuerza por marco del nivel n, tomada del andlisis sismico)

Fuerza cortante en el piso (Q,), se calcula cuando se realiza el

analisis con fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

Q-

Momentos de piso (Mn), se calculan cuando se realiza el andlisis

con las fuerzas horizontales aplicadas a los marcos.

Q. X H,
n=——
3

H,= altura del piso n analizado.

Célculo de iteracion, influencias de giro (M’ix)

M= Uik(MS+ZMni) Sin ladeo
M= Hik(MS"'Z(Mni"'M”ni)) Con ladeo

Célculo de iteracion, influencia de desplazamiento (M”j) se calcula

cuando existe ladeo.

M” k= Hik2 (M + M) Ladeo por asimetria
M” k= Hik(Mn+Y (M’ +M') Ladeo por fuerza horizontal
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o Célculo de momentos finales en cada extremo de cada viga (M)

My =MF;+2 M’y +M’; Sin ladeo
My=MF;+2 M’y +M’;+M”jc Con ladeo
o Momentos positivos en vigas (Miks))

WL (M. |+ My
Moy = - _| L~}|2| L:~}|

Método de Kani para carga muerta (marco 1 eje x)

o Momentos Fijos (MFj)

MFge= -1 221 Kg-m MFgg=1 221 Kg-m
MFcp=-862 Kg-m MFpc= 862 Kg-m
MFey= -3 394 Kg-m MFpe= 3 394 Kg-m
MFp=-2 393 Kg-m MFp= 2 393 Kg-m
MFuk=-1 221 Kg-m MFgny= 1 221 Kg-m
MF;;=-862 Kg-m MF;= 862 Kg-m
MFkn= -3 394 Kg-m MFnk= 3 394 Kg-m
MF;0=-2 393 Kg-m MFo;=2 393 Kg-m
o Rigidez de los elementos Kik=I/Lik

Inercia de los elementos rectangulares

_ bxh?®
12

I
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_ 30 x 453

— Z
Liga 5 = 160000 cm
40 X 45° .
Leolumna = —75 = 213 333 em
] Inercias relativas

Liga _ 160000
213333

r

vies ICu:ulumna
I — Ir.‘u:ulumna — 213 333 —
columna ICDll_]mng 213 333

. Rigidez

Kas=Kea=Kec=Kca=Kpe=Kep=Ker=Kre=K|n=Kh =K jx =Kk 1=Kk =KLx=Kmn=Knm

=Kno=Kon=1/3= 0,33
Kee=Kes=Kcp=Kpc=K;=K3=Knk=Kkn=0,75/3=0,25
Ken=Kne=Kpi=Kip=Kj0=Kos=Kkn=Knk=0,75/5=0,15

Kig

o Factor de giro o coeficiente de reparto ,Laik=—%£z?]

Nudo B=

1 0,33
[ = —0,18

Hea = Hec = 7510331033+ 025
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1 0.25
210,33+ 0,33 +0,25

o Momentos de sujecion Ms = ¥ MF,,

Nudo B= MFgeg= -1 221 Kg-m

Nudo C= MF¢p=-862 Kg-m

Nudo D= MFpc+ MFp= 862 + (-2 393)= -1 532 Kg-m
Nudo E= MFgg+ MFgy=1 221+(-3 394)= -2 172 Kg-m
Nudo H= MFye+ MFpk= 3 394+(-1 221)= 2 172 Kg-m
Nudo I= MFp+ MF; =2 393 +(-862 )= 1 532 Kg-m
Nudo J= MF;+ MF;0 = 862+(-2 393)= -1 532 Kg-m
Nudo K= MFgp+ MFcn= 1 221+( -3 394 )= -2 172 Kg-m
Nudo N= MFyk= 3 394 Kg-m

Nudo O= MFg;=2 393 Kg-m

o Influencia de giro (M’i), primera iteracion.
M= Hik(Ms+3 (Mni+M"))

Nudo B=
M'ea= Upa (MSg+(M’ag+M'cg+M'eg))
M’ga= -0,18(-1 221+(0+0+0))= 202 Kg-m
M’sc= Upc (Msg+(M'ag+M'ca+M'es))
Msc= -0,18(-1 221+(0+0+0))= 202 Kg-m
M’ge= HUse (MSg+(M’ag+M'ce+M'eg))
M’ge= -0,14(-1 221+(0+0+0))= 157 Kg-m

Nudo C=
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M’'cg= Hce (Msc+(M'sc+M'nc))
M'cg= -0,28(-861+(202+0))= 185 Kg-m
M’cp= Hep (Msc+(M'gc+M'pc))
M’cp= -0,22(-861+(202+0))= 145 Kg-m

o Influencia de giro (M’k), segunda iteracion.
M'ik= Hik(Ms+3 (Mpi+M” 1))

Nudo B=
M'ga= Upa (MsSg+(M'ag+M'ce+M'eg))
Mga= -0,18(-1 221+(0+185+235))= 144 Kg-m
M’sc= Upc (Msg+(M'ag+M'ce+M’es))
M’ga= -0,18(-1 221+(0+185+235))= 144 Kg-m
M’ge= Uge (Msg+(M'ag+M'ce+M'eg))
Mae= -0,14(-1 221+(0+185+235))= 112 Kg-m

Nudo C=
M’'ce= Hce (Msc+(M'sc+M'ne))
M'cg= -0,28(-861+(144+285))= 185 Kg-m
M’cp= Hep (MSc+(M'sc+M'pc))
M'co= -0,22(-861+(144+285))= 95 Kg-m

o Momentos finales en cada extremo de cada viga (M)
Mik=MFix+2 M'j+M'\i+M”i

Columnas:
Mag=MFag+2 M'ag+M'ga+M"ap
Mag=0+2 *0+144+0=144 Kg-m
Mga=MFga+2 M'ga+M’ag+M"ga
Mgpa=0+2 *144+0+0=288 Kg-m
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Vigas:
Mge=MFgg+2 M'ge+M'gg+M"ge
Mge=-1221+2 *112+228+0=-769 Kg-m
Meg=MFgp+2 M'eg+M'ge+M"ep
Mge= 1 221+2 *228+112+0= 1 789 Kg-m

o Momentos positivos en vigas (Miks))

LWL M|+ My |
Mlk(ﬂ_ g - 2

1629+3% |-769|+ |1789] .

Megiey = =554 Kg—m
EE(+) a 5 g
Figura1l5.  Momentos en vigas- carga muerta — marco 1 eje X
-430 : 1,246 %25,\90 1,949 4
C\‘*Hiﬂ%" 55 J -HHH HEHH o
2202
178 ﬁ:ﬁg’ 1087 -3,324 3,030
s o
S =] I ”HHA‘HHHHH”IHH‘AA‘H”V
B s H o0 K 1913 N
A F G oL M

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.
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Figura 16. Momentos en columnas—carga muerta—marco 1 eje X
448 897 -1,002 1,069 -1,937
—c NE{P | zzy Y °
%:—— o i \%E y
H 5 o
b 53 Lé Fr
H A e
:::EF\ Af::: T }
288 428 606 115,903 -1,089 -724 762 1,103 -1.855 -1,182
B E H K N ?
_§144 _%@3 -3ﬁﬁ_ _iﬁ -59& _
A F G L M
Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.
o Método de Kani para carga viva

Para el calculo de los momentos producidos por carga viva se utilizo el

mismo procedimiento anteriormente descrito, ver resultado en figura 17 y 18.

Figura 17.

Momentos en vigas—carga viva—marco 1 eje X

463

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

> |
M

G
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Figura 18. Momentos en columnas—carga viva—marco 1 eje X

90 173 -236 239 -392
T TTT TTT 1T O
&E::: C D | ::?,‘/ T J y

Be G B =
K:: i i g
Y F, A F,
& A =y
::5}{\ A .
HEN 11 T
80 90 82 1,148 208 /H -120 98 193 -325 172

B E H%

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

Método de Kani para carga sismica

o Factores de corrimiento U
Nivel 1:
ﬁAE = TjFE =Ugy =Upg =Uyy = Ugc = TjED =Uy = ijr:} = Uyo

. = E[K Kip ]
B 20Ky HKpp + Kgy + Ky + Ky

e 3 0,33
U, = ——[ ] =—0,3
210334+033+033+033+0,33
o Fuerzas de sujecion H= FMpjvel n
FMnivel 2= 9 210 kg FMpivel 1= 4 818 kg
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o Fuerza cortante en el piso Q,=XH

° Momentos de piso Mn = @n %Hp
9209x3
Mywelz=———=9209Kg—m
14 028X 3
nivel 2 — T =14 028 Kg_ m

Los valores de rigideces, factores de giro y corrimiento son los calculados

en el analisis de carga muerta.

o Influencias de desplazamiento (M”i) primera iteracion
M”ik= Hik(Mn+3 (M’ +M'i;))

Nivel 2
M”gc= Uec(Mnivel 2+ (M’ cg+M’gc+M’ep+M'pE))
M”gc=-0,3 (9 209+ (0+0+0+0))= -2 763 Kg-m

Nivel 1
M”gc= Has(Mnivel 1+(M’ ag+M’ga+M'eg+Mep))

M”gc= -0,3 (14 028+ (0+0+0+0))= -4 208 Kg-m

o Influencias de desplazamiento (M”) segunda iteracién
M”ik= Hik(Mn+3 (M’ +M'i;))
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Nivel 2
M”gc= Hec(Mnivel 2+ (M’ cg+M'gc+M'ep+M'pE))
M”gc=-0,3 (9 209+ (423+1 254+890+560))= -3 700 Kg-m

Nivel 1
M”gsc= Has(Mnivel 1+(M’ ag+M’ga+M'eg+M'eg))
M”gc=-0,3 (14 028+ (0+1 254+0+870))= -4 716 Kg-m

o Influencia de giro (M’i), segunda iteracion.
M= Hik(Ms+3 (Mni+M"))

Nudo B=
M’sa= Upa (Msg+(M'ag+M'cg+M'eg+ M7ga +M75c))
M'ga= -0,18(0+(0+423+652-3 700-4 845))= 1 344 Kg-m
M’sc= Usc (Msg+(M'ag+M'cg+M’eg+ M"ga +M"sc))
M’ga= -0,18(0+(0+423+652-3 700-4 845))= 1 344 Kg-m
M’ge= Uge (MSg+(M'ag+M'cg+M'eg+ M ga +M75c))
M'ge= -0,14(0+(0+423+652-3 700-4 845))= 1 045 Kg-m

Nudo C=
M’ce= Hce (Msc+(M'gc+M'pc+M7cr))
M’cg= -0,28(0+(1 344+413-3 700))= 544 Kg-m
M’cp= Hep (Msc+(M'gc+M'pc))
M’cp= -0,22(0+(1 344+413-3 700))= 428 Kg-m

o Momentos finales en cada extremo de cada viga (M)
Mik=MFix+2 M'y+M'yi+M”i
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Columnas:
Mag=MFag+2 M'ag+M'ga+M" a5
Map_0+2 *0+1 344+(-4 845)=-3 501 Kg-m
Mga=MFga+2 M'ga+M’'ag+M"'ga
Mga=0+2 *1 344+0+(-4 845)=288 Kg-m

Vigas:
Mge=MFgg+2 M'ge+M'eg+M"'se
Mge=0+2 *1 045+782+0=2 782Kg-m
Meg=MFgp+2 M'eg+M'ge+M"ep
Mge= 0+2 *782+1 045+0= 2 609 Kg-m

Los resultados de este andlisis se indican en las figuras 19 y 20.

Figura 19. Momentos en vigas—uerza sismica-marco 1 eje X

1,194

810

> |
.
0]
r

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.
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Figura 20. Momentos en columnas —fuerza sismica- marco 1 eje X

1,268 1,621 1,686 1,511 851

VT | |

488 /é 2157 1,095&?? 2759 gesé' 2,581 1059;§ 2743 27£ 1,775
| i NE

B E i KE ?
7 is=) 4

3,802 é L

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

2.2.4.3.5. Momentos ultimos (envolvente

de momentos)

Se entiende como envolvente de momentos la representacion del
resultado del analisis de carga muerta, viva y de sismo, para el efecto se

aplican las combinaciones indicadas por el capitulo 9 ACI 318-08s.

M=1,2M¢m+1,6M¢y
M=1,2M¢m+1,0Mcs+1,0Mcy
M:0,9M0m+1,OMCS

o Envolvente de momentos, marco 1 eje X

Vigas:
Mpe=1,2(-769)+1,6(-148)=-1 160 Kg-m
Mpe= 1,2(-769)+2 872+(-148)=1 801 Kg-m
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Columnas:

Del resultado de las combinaciones anteriores se toman los valores

Mpe=0,9(-769)+2 872=2 179 Kg-m

Meb=1,2(789)+1,6(310)=1 142 Kg-m

Mep= 1,2(789)+2 609+(310)=3 865 Kg-m

Mep=0,9(789)+2 609=3 319 Kg-m

Mcp=1,2(448)+1,6(90)=681 Kg-m
Mcp=1,2(448)+1 268+(90)=1 895 Kg-m
Mcp=0,9(448)+1 268=1 671 Kg-m

Mpc=1,2(428)+1,6(90)=657 Kg-m
Mpe=1,2(428)+468+(90)=1 071 Kg-m
Mpc=0,9(428)+468=853 Kg-m

mayores para representar la envolvente de momentos.

Figura 21.

Momentos ultimos vigas (Kg-m) — marco 1 eje X

2,492, 2,

3,353

1,907

45,013

> |
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.




Figura 22. Momentos ultimos en columnas (Kg-m)-marco 1 eje X

1,313 3,232 1,655 2,219

1,071 £51,751 1,320455 1,949 2,537 3,569 1,632§ 2,071 2,809 4312
B 5

i g
H nar

f

=
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d__ Fai inm
3300,§_ 4,267 A 2236&2_ 4,105 AfH

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

2.2.4.3.6. Cortes ultimos
Los cortes en marcos son calculados de la siguiente manera:
Corte en vigas:

1AW * L) | 17 (Wey L) 1,87(ZTM,)

VvV, =075
v 2 L
Corte en columnas:
VE — Z M:Dl
L
o Cortes marco 1 eje x
Vigas:
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1,4(1629=3) 1,7(300=3) 1,87(2872+ 2 609)
Vgg = 0,7 + + ]=5465kg
2 2 3
Columnas:
1751+ 754
A = T =835 kg

Figura 23. Cortes ultimos en vigas (Kg)-marco 1 eje X

4,108 3.258 4,195

2,450

5,465

N

>
m
h

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

Figura 24. Cortes ultimos en columnas (Kg)—-marco 1 eje X

1,923 1,005 [HH 1,676 ]

2,61 1,43 K 2,805/

A F G L M

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.
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2.2.5. Disefo estructural

Se describe el proceso de disefio de cada uno de los elementos

estructurales que componen el edificio municipal, tales como:

o Losas

o Vigas

o Columnas

o Nudo sismico

o zapatas

o Médulo de gradas

2.2.5.1. Losas

Son elementos estructurales como diafragmas que son utilizados de
cubiertas de techo, en este caso se habla de losas planas de t=0,15 m, para su
disefio existen diversos métodos, aplicaremos el método 3 del ACI 318S-08.

Tabla VIl.  Datos para disefio
Espesor de losa “t” 0,15m
Peso especifico del concreto 2 400 kg frma
Médulo F'c 210°9/_

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de la carga ultima o carga de disefio

Losa

Cu = 1,2((2 400 x 0,15) + 90) + 1,6(400) = 1 180 kgfmz

Foérmulas para céalculo de momentos

M
M
M
M

1

A—
BE—
A+

B+

Figura 25.

Diagrama de losas de primer nivel

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

= CX CU, x A?
= CX CU, X B?
= CX CMU, X A* + C X CVU, X A®

= CxX CMU, X B*+C X CVU, X B?
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LOSA 1 LOSA 2 LOSA 3 | 0SA4
m=0.6 m=1 m=0.6
m=0.5 caso 8 caso 8 caso 4
caso 4
LOSA S LOSA & LOSAT LOSA & LOSA 9 G A
m=0.6 m=1 m=0.6 m=0.6 m=0.6
caso 2 aso 2 caso 2 caso & caso 4
LOSA10 LOSA 11 LOSA 12 LOSA13 LOSA 14 LOSA 15 LOSA 16
m=0.6 m=0.6 m=1 m=0.6 m=0.6 m=0.6 m=1
caso & caso 2 caso 2 caso 2 caso & caso & cas0 6
LOSA1T LOSA 18 LOSA 18 LOSAZ0
m=0.6 m=1 m=0.8 m=1
caso & caso 2 caso 2 caso &
LOSAZ1 LOSA 22 LOSA 23 | 0SAZ4
m=1 m=0.8 m=1 m=0.8
caso caso 2 caso 2 caso ¥
L 0SAZ5 LOSA 25 LOSA 27 | OSAZ8
m=0.6 m=1 m=0.6 m=1
caso 8 caso 2 case § caso &
| 0SAZS LOSA 30 G AS, L 0SA31
m=1 m=0.6 m=0.6
caso 4 caso 4 caso 6




Donde:
C=coeficiente de tablas de ACI
A=dimension del lado corto considerado en la losa

B=dimension del lado largo considerado en la losa

° Relacién m

Las losas actuan en dos sentidos debido a que todas las relaciones m son

mayores o iguales que 0.5.

o Cargas ultimas

CVU = 1,6(400) = 640 kgfmg

CMU = 1,2((2 400 % 0,15) + 90) = 540 kg,fmz
Utilizando las férmulas anteriores se calculan los momentos respectivos.

M, =0,094x1180x 3% =99828Kg—m
Mg_ = 0,006 X 1 180X 62 = 254,88 Kg — m
M,, = 0,059 X 540 X 32 + 0,077 X 640 X 3% = 730,26 Kg — m

Mg, = 0,004 X 540 X 6* + 0,005 X 640 X 6 = 192,96 Kg — m
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Figura 26. Diagrama de momentos en losas nivel 1

5.00

o

|
91
38

EL

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

. Balance de momentos

Cuando dos losas tienen un lado en comun y momentos diferentes, se
deben balancear estos momentos antes de proceder a calcular refuerzos, este

proceso se hace de acuerdo a los siguientes lineamientos:

Si 0,80(Momento mayor) < Momento menor
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_ M?-iayc\r + M}iennr
b 2

Si 0,80 (momento mayor) > momento menor, se balancean

proporcionalmente a su rigidez y se procede de la siguiente manera.

D, = —= D, = —=2
K, +E, S K, HE,
Tabla VIIl. Balance de momentos por rigidez
D, D
M, M.
+D1*(M2-M;) -Do*(M,-M;)
+D1*(M2-Myp)+M; -D2*(M2-M1)+M;

Fuente: elaboracion propia.

o Balance de momentos entre losas 2y 3

M>=625 kg-m M1=513 kg-m

0,80(625)= 500 < 483 kg-m
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Entonces:

625+ 513
pb=———=569 kg—m
2
o Balance de momentos entre losas 3y 4.
M>=625 kg-m M;=313 kg-m

0,80 (589)=500 > 313 kg-m

Entonces se realiza balance por rigidez:

0,33

D,=—" " =0,62
0,33 + 0,20

0,20

D,=—=10,38
° 0,33+ 0,20

Tabla IX. Balance de momentos por rigidez losas 3y 4

0,62 0,38
313 625
+0,62*(625-313)=193 -0,38*(625-313)=-119
313+182=506 625-119=506

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Planta de momentos balanceados nivel 1

5.87

300

5.00

3.00

5.00

3.00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

Disefio de acero de refuerzo
Se utiliza el ancho unitario de 1,00m aplicando el siguiente procedimiento:

Limites para acero en losas:

Peralte efectivo “d”

d=t—rec—2 d=15— 2,54 — 22

& &

=11,98
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As_. =04 X 14,1 x%

Donde b es el ancho unitario (100 cm)

1000=11,58

As_. =04 x 141X = 2,40 cm?
2 810

o Espaciamiento S para Asyin proponiendo varillas No. 3
(As=0,71cm?2)

2,40 cm? 100 cm
0,71 cm? S
Por lo tanto:
S=30 cm

Momento que resiste Asyi =2,40 cm2

Aspn X £
MAs . =09 |As . xf|d——"—
1,7%fexb

240X 2 810
1,7 X 210 X 100

MAs . =09 [2,40 X 2 810(11,98 —

min

)] = 7156721 kg—cm

,00m
= 715,67 kg—m

MAS g, = 7156721 kg— cm X ———
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o Espaciamiento

El espaciamiento de la armadura en secciones criticas no debe exceder 2

veces el espesor de la losa, Smax=2t.

Shax=2t=2(0,15)=0,30 m entonces utilizar Sy5=0,30 m

ASméx 100 cm
0,71 cm? 30 cm
Por lo tanto:

ASmac=2,40 cm?

o Célculo de areas de acero requeridas para losas del nivel 1, los
momentos menores que el MAspmn se utliza ASnn y con
Smax=0,30m y para momentos mayores que MAsn, se calcula el

Aseq de la siguiente manera:

|| 3 Mux b f'c
As.. =|bxd— [(bxd)?— 0,85| —
1 NI 0,003825 x f'c

Dénde:

Mu= momento ultimo (kg-m)
byd=encm
fcy f,= en kg/cm?

As= cm?
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Tabla X.

Areas de acero requeridas en losas nivel 1 eje X

Tipo de | Momento | Base Espesor | Peralte ASieq No. De | Spax 2t
momento | Kg-m ‘" Cm | ¥ “‘d” Cm? Varillas | cm
- 794 100 15 11,98 2,66 4 30
- 569 100 15 11,98 2,40 4 30
- 506 100 15 11,98 2,40 4 30
- 681 100 15 11,98 2,40 4 30
- 301 100 15 11,98 2,40 4 30
- 304 100 15 11,98 2,40 4 30
- 315 100 15 11,98 2,40 4 30
- 292 100 15 11,98 2,40 4 30
- 453 100 15 11,98 2,40 4 30
- 900 100 15 11,98 3,03 4 30
- 905 100 15 11,98 3,04 4 30
- 1138 100 15 11,98 3,85 4 30
- 310 100 15 11,98 2,40 4 30
- 336 100 15 11,98 2,40 4 30
- 925 100 15 11,98 3,12 4 30
- 1153 100 15 11,98 3,91 4 30
- 408 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 730 100 15 11,98 2,45 4 30
+ 233 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 278 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 233 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 120 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 176 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 175 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 254 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 244 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 597 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 490 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 495 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 579 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 240 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 90 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 510 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 307 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 175 100 15 11,98 2,40 4 30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Areas de acero requeridas en losas nivel 1 eje Y

Tipo de | Momento | Base Espesor | Peralte ASeq No. De | S 2t
momento | Kg-m ‘©”cm | “t”cm “‘d” Cm? Varillas | cm

- 481 100 15 11,98 2,40 4 30
- 569 100 15 11,98 2,40 4 30
- 513 100 15 11,98 2,40 4 30
- 803 100 15 11,98 2,69 4 30
- 765 100 15 11,98 2,56 4 30
- 764 100 15 11,98 2,56 4 30
- 634 100 15 11,98 2,40 4 30
- 728 100 15 11,98 2,44 4 30
- 282 100 15 11,98 2,40 4 30
- 395 100 15 11,98 2,40 4 30
- 319 100 15 11,98 2,40 4 30
- 352 100 15 11,98 2,40 4 30
- 345 100 15 11,98 2,40 4 30
- 689 100 15 11,98 2,40 4 30
- 674 100 15 11,98 2,40 4 30
- 774 100 15 11,98 2,60 4 30
- 626 100 15 11,98 2,40 4 30
- 661 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 278 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 233 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 307 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 597 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 360 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 490 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 472 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 240 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 176 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 254 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 488 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 524 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 372 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 629 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 444 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 472 100 15 11,98 2,40 4 30
+ 257 100 15 11,98 2,40 4 30

Fuente: elaboracion propia.
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o Chequeo de corte maximo actuante

Cuy = carga ultima unitaria

L= lado corto de la losa que se esta analizando.

Cu, XL
Vinge = ——
2
794 X 3,00
Vs B 1191 kg

Corte maximo resistente

V. =45xVfext

V... =45x V210X 15 = 9 825 kg

Al realizar la comparacion V,es > Vimax caso contrario se debe modificar t.
2.2.5.2. Vigas

Las vigas son elementos estructurales que son sometidos a esfuerzos de
tension, compresion y corte. Para realizar el disefio de vigas se utilizan los
datos obtenidos mediante el andlisis estructural aplicado a los marcos y se toma

en cuenta los tipos de fallas que puedan ocurrir en las mismas.

Existen tres tipos de vigas segun su falla: Vigas sobreforzadas,
sobrereforzadas y balanceadas. Las vigas son clasificadas como
sobreforzadas cuando el acero de refuerzo alcanza su limite elastico aparente o

limite de fluencia Fy, sin que el concreto llegue aun a su fatiga de ruptura 0,85
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F’c, la viga presenta fuerte agrietamiento en la parte en tensién, elevando el eje
neutro hacia el lado mas comprimido, lo que disminuye el area de compresion,
produciendo fatiga del concreto hasta presentarse la falla en el elemento, la

cual ocurre lentamente y va precedida de fuertes deflexiones y grietas.

Las vigas sobrereforzadas presentan una falla subita y sin anuncio la cual
la hace muy peligrosa y se produce cuando el concreto alcanza su limite de
fluencia 0.85 F’c, mientras que el acero permanece debajo del limite Fy, a lo

que se le llama falla por compresion.

Dentro de la dltima clasificacion se encuentran las vigas balanceadas, en
este tipo de vigas la falla ocurre simultdneamente, es decir el concreto y el

acero alcanza su limite 0.85 F’c y Fy respectivamente.
o Disefio de viga tramo B-E

Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) tramo B-E

*2,179 3,865..

2
B

Diagrama de cortes ultimos (Kg) tramo B-E
5,465

.=
E
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Datos:

Seccion de viga: 0,30 X 0,45 m
Longitud: 2,60 m
Recubrimiento: 0,04 m

Peralte efectivo (d)= 0,41 m

o Limites de acero

Area de acero minima: ASmin

JeIISmilﬂ = pminb *d
14,1
Asmin = [ :| b=d
Fy
14,17 . 2
As_, = [2 510] £30% 41 = 6,17cm

Area de acero maxima = ASnax

Pmsx = 003 Pral

As sh=d

mix . Proix

D,BE*Bi*f"c_ 6 090

As_.. =05 % %
fy fy + 6 090

B,=0,85 si fc < 280 kg/cm?

83

e |



0,85=0,85 =210 6 090 .
As, .. = 0,5[ ® }330341=22,?2 cm®
2 810 28104+ 6090
o Refuerzo longitudinal

Calculo de areas de acero requeridas.

Momento: 2 179 Kg-m

A bxd ||(b d)? M, *b 0.85(L¢
Iy = ] — # - — %, —_—
red wl 0,003825 = f'c fy
|| i 217930 210 .
As,.. = |30= 41— [(30*41)% - * u,s5(—) = 3,13cm?
| 0,003825= 210 2 810

N

ASeq<ASmin Se utiliza ASmin

Luego se procede a distribuir las varillas de acero, de tal forma que las
areas de las varillas propuestas suplan lo solicitado en el calculo de las areas

de acero, tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

Refuerzo en la cama superior al centro: colocar el mayor de los siguientes
resultados tomando en cuenta un minimo de dos varillas; 33 por ciento del Asyeq

para el momento negativo de ambos extremos de la viga.

ASmin M(')
33% As;eqM(-)izg=0,33*3,13=1,05 cm?
33% AseqM(-)der=0,33*3,82=1,26 cm?
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ASCorridO: 2NO 6: 5,70 sz
6,17-5,70=0,5 cm?

En cama superior 2 No. 6 + 1 No. 3 corridos

Refuerzo en la cama inferior en apoyos: colocar el mayor de los siguientes
resultados tomando en cuenta un minimo de dos varillas; 50 por ciento del Asyeq
para el momento positivo; 50 por ciento del As,eq para el momento negativo de
ambos extremos de la viga 0 ASpn.

ASmin M(+)

50% AseqM(-)izg=0,50*3,13=1,57 cm?
50% AseqM(-)der=0,50*3,82=1,91 cm?
50% AsregM(+)cen=0,50*4,33=2,17 cm?
ASmin=6,17 cm?

AScorido= 2No0. 6= 5,70 cm?
6,17-5,70=0,5 cm?

En cama inferior 2 No. 6 + 1 No. 3 corridos

La diferencia entre el Asreqy €l AScorido €N @ambas casos se coloca como
baston.
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Tabla Xll.  Armado de viga

MOMENTO ASieq Acero en varillas As a utilizar
(Kg-m) (cm?) (cm?)
2179 3,13 2No.6 +1No. 3 6,41
3865 3,82 2No.6 +1No. 3 6,41
4 366 4,33 2No0.6 +1No. 3 6,41

Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. Armado en viga tramo E-B marco 1 eje X

2No.6 +1No. 3. -2No.6 +1No. 3

¢

»

2No.6 +1No. 3) T

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

o Refuerzo transversal (estribos)
Este tipo de refuerzo se coloca en intervalos variables a lo largo de la viga.

Esfuerzo de corte que resiste el concreto (V)

I{m=@$n,53gﬁ*b*d

©?=0,85 para corte

V., =085#%053v210=30+=41=8030kg
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Corte actuante, segun diagrama de cortes ultimos.
Va=5 465
Como V2V, la viga necesita estribos solo por armado; y el espaciamiento

de los mismos es:

Smax=0,20 m utilizando como minimo varillas No. 3

si V<V, se disefian estribos por corte.

Figura 29. Espaciamiento de estribos sin considerar confinamiento

Est. Inicial a 0.05m l l Est. Inicial a 0.05m
Est. No. 3 @ 0.20 m

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

2.2.5.3. Columnas

Son elementos estructurales verticales que trabajan a compresion, su

refuerzo principal es longitudinal, paralelo a la carga axial.

Segun ACI 318-08, seccion 10.9.2 el numero minimo de barras

longitudinales en elementos sometidos a compresion debe ser de cuatro.
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Disefio de columna nivel 1marco 1 eje X

Datos:

Seccion: 0,40*0,40 m
Lu= 3,00 m

Mx=4 267 Kg-m
My=3 750 Kg-m
Vc=6 131

Rec= 0,04m

o Carga ultima
Cu=1,2 Cm+1,6Cv
Cu nivel 2=1,2((2 400*0,15)+90)+1,6(100)=700 Kg/m?
Cu nivel 1=1,2((2 400%0,15)+90+210)+1,6(600)=1 752 Kg/m?

Cu total= Cu nivel 1 + Cu Nivel 2 =2 452 Kg/m?

o Factor de carga ultima Fcu=Cu/(Cm+Cv)

Fcu=2 452/1 260= 1,95

o Carga axial
Pu=alosas*Cu+Ppvigas*Fcu

Pu=16*2 452+(0,30*0,45*8,00*2 400)(1,95)=44 286 Kg
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Se debe establecer la relacion entre la altura, ancho y luz libre de los
elementos, particularmente si se espera que el elemento presente una
respuesta ductil ante el sismo de disefio. A esta relacion se le denomina
esbeltez, si el elemento es demasiado esbelto puede ocurrir el pandeo lateral, si
el elemento es robusto, es dificil controlar la degradacion de rigidez vy

resistencia que resulta de los esfuerzos de corte.

Las columnas son clasificadas por su esbeltez como: cortas si E<21,

intermedias si 21<E<100 y largas si E>100.

o Esbeltez

Tabla XIll. Secciones de elementos

Viga
Base 30
Altura 45
Columna
Base 40
Altura 40

Fuente: elaboracion propia.

Longitud de columna primero y segundo nivel: 3.00 m

bxh?
12

= Inercia I =
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_ 30X 453

— 4

Liga 5 = 227812cm
40 x 40° .
leolumns = —5— = 213333 cm

" Coeficiente que mide el grado de empotramiento a la
rotacion
Extremo superior:
Em # [
X
W= ( L ):Dlumnas
Em#1
=(55)

vigas

Donde:

Em=1 debido a que los marcos son del mismo material.
I= inercias de cada elemento estructural

L=longitud de cada elemento estructural

{1 ® 213 333) (1 ® 213 333}

¥a= {1 * gg?ﬂauj N (1 * 3?512} = 0,96

Extremo inferior ¥,=0 por empotramiento en la base

Y 4%, 096+ 0
= = = 0,48
P 2 2

W, = 0,48
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= Coeficiente K

Para "-Pp <2

20-%, [
=———=x [1+W¥
20 A B

K

Para W, >2

_20-048 —

«./1+0,48 = 1,19
20 v

= Esbeltez

Columna intermedia: 21<E<100

La esbeltez de la columna en el sentido y se determiné con el mismo

procedimiento empleado para la columna en el sentido x.

Segun los resultados de E, la columna es clasificada como intermedia, por

lo que se deben magnificar los momentos actuantes.
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o Magnificacion de momentos

. Factor de flujo plastico del concreto
CMu 660
Rd = =——=10,27
Cu 2452
. Total del material
EcxIg

= sas s

Donde:

Ec =moddulo de elasticidad del concreto

Ig =inercia bruta del elemento

Ec = 15 1004/f'c

- 3
15 100+/210 = (%)
El = = 1,47E103 Kg —cm? = 1 470 Ton — m?
2,5(1+0,27)
. Carga critica de pandeo de Euler

Tl (ET)
Per =———

(K = Lu)®

= (1 470)
Pecr = ——————— =1 138 Ton
(1,19 = 3,00)2
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. Magnificado de momento

1
&= =1
Pu y —
1- (@Pcr)
Donde @=0.70 para estribos
1
8= 1_( 14,03 ): 1.06

0,70+ 1 138

Momento de disefio:

Md= & = Mu

Mdx=1,06*4 267=4 523 Kg-m
Mdy=1,06*3 750=3 975 Kg-m

o Refuerzo longitudinal

Las columnas estan sometidas a carga axial y momento biaxial, por lo que
se aplica el método de Bresier, el cual es sencillo y exacto. Este sistema

funciona tomando cargas actuantes y nos proporciona cargas resistentes.

Limite de acero: segun el Codigo ACI 318S-08 seccién 10.9.1, el area de
refuerzo longitudinal para elementos no compuestos a compresion no debe ser

menor que 0,01 Ag, y ni mayor que 0,08 Ag.

Asmin=0,01(40*40)= 16Cm?
ASmac=0,08(40*40)=128 Cm?
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Se utiliza el 2,5 por ciento del &rea gruesa= 0,025(40*40)=40 cm?
Armado propuesto para 40 Cm? = 8No. 8 =40,54 cm?

Utilizando el diagrama de iteracion para disefio de columnas se obtienen

los siguientes valores:

Hnilcleo B b—2=*rec _ 0,40 —-2+0,04

y=

" Heolumna h 0,40
As = fy 40,54 = 2 810
ptu = — = = 0,40
Ag*=0,85f'¢c 40=+=40=+=0,85=210
. Excentricidades:
Mdx 4 523
ex = = = 0,09
Pu 44 286
Mdy 3975
ey = = = 0,08
- Pu 44 286
. Diagonales:
T 0,225
hx 040
ey 0,08
— = = ':I_..E
y 0,40

. Coeficientes K'x y K'y

K'x=0,35
K'y=0,4
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o Resistencias de la columna

= Resistencia de la columna a una excentricidad ex:

Pu=K'x=Q0=*f'cxb*h=035=0,7+210=40=40 =82 320Kg

. Resistencia de una columna a una excentricidad ey:

Pu=K'x=@=f'cetb*h=04%0,7+%210=40= 40 =94 080Kg

. Carga Axial de resistencia para la columna:

P'o= 0[0,85* f'c(Ag — As) + As = fy]

P'o= 0,70[0,85 = 210(1 600 — 40,54) + 40,54 * 2 810] = 274 596 Kg

. Carga de resistencia de la columna:

1

1 o, 11
P'lux  P'uy Po

P'lu=

1
¥ — J—
Plu=— P S =52 259%g
82 320 ' 94080 274596

Segun el resultado P’u>Pu, por lo que el armado de la columna propuesto
resiste las cargas aplicadas, en caso contrario se debera aumentar el area de

acero, hasta que cumpla con la condicidon mencionada anteriormente.
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o Acero transversal
Guatemala es un pais altamente sismico, por lo que las columnas deben
estar preparadas para este tipo de condicion, esto se logra proporcionando
ductilidad a las columnas, lo cual es posible mediante el confinamiento del

refuerzo transversal en los extremos de la columna.

Segun el Capitulo 2 del ACI 318S-08 el estribo es un elemento disefiado

para resistir esfuerzos de cortante y torsion de un elemento estructural.

Esfuerzo de corte que resiste el concreto:

Veu= 0+ 0,53,/f cxb=d

@ es 0,75 para cortante y torsion segin ACI 318S-08 capitulo 9.3.2.3

Veu = 0,75 = 0,53+/210= 40 = 36 = 8,294.86 kg

Corte actuante= 6 131 kg
Si Vcu=Va, se colocan estribos a S=d/2

Si Vcus<Va se disefian estribos por corte, para esta opcion la varilla minima

permitida es la No. 3

Como cumple VcuzVa se colocan estribos a S= d/2 =0,36/2= 0,18 m

entonces S=0,15m

96



o Refuerzo de confinamiento

La mayor de las siguientes opciones:
Lo=Lu/6=3,00/6=0,5 m

Lado mayor de la columna = 0,40m
0,45 m

Se utiliza 0,5 m de confinamiento

] Relaciéon volumétrica

Ag 0,85 = f'c
=045(—— 1) ——
ps (Ach )( fy )

Y debe cumplir con:

40 = 40 ) (0,85 * 210

ps = 0,45( -1
3232 2 810

) = 0,01501

Se utiliza ps 0,01501

Espaciamiento de estribos en la zona confinada utilizando varillas No. 3

2=0,71

Si=———= 2,96 cms
0,01501 =32

Y no debe exceder el menor de ACI 318S-08 capitulo 21.3.5.2
Se utiliza 0,035 por flujo de concreto.
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Figura 30. Armado de columnas

15 Est. No. 3
@0.035

3@0.05m

3{@0.05m 2Est.N
Resto No. 3 @0.15

2Est.N

15Est. No. 3
@0.035

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

. Disefio de nudo sismico

Una unién viga-columna (nudo) se define como la porcién de la viga
dentro de la altura de las columnas que se unen en ella. Los nudos deben
disefiarse para resistir las fuerzas que las vigas y las columnas les transfieren

incluyendo cargas axiales, flexion, torsion y cortante.

El comportamiento exitoso de un nudo depende principalmente del
confinamiento lateral del nudo. Este confinamiento tiene dos beneficios: (1)
aumenta la resistencia del nucleo de concreto y mejora su capacidad de

deformacion, y (2) evita el pandeo de las barras verticales en la columna.
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El esfuerzo para momento negativo se toma como T = AsFy y la fuerza de
compresion es C = T. El momento de disefio aplicado en la cara del nudo es el

correspondiente a estas fuerzas maximas

Mu = AsFy [d — g]

Varilla No.6 =T = AsFy = (2(2,85))(2,81) = 16,01 ton

El momento en el nudo se calcula con base a la fuerza de tensién T, la altura

efectiva de la viga es de 41 cms y con una altura de bloque.

AsFy
a_ —_—
0,85 =% f'c* Bw

El momento de disefo es:

16.01
a_ =
0,85 =021 =30

= 2,98 cms

¥

8
> ] =632Ton—m

Mu = 16,01 [41 —
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Figura 31. Nudo sismico

0.4

0.3

0.3
04

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

Los cortantes en la columna correspondiente a este momento en el nudo
se encuentran con base al diagrama de cuerpo libre de la columna entre los

puntos de inflexion supuestos a la mitad de la altura.

Figura 32. Diagrama de cuerpo libre

10'
-

V Columna

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

6,32
Veol = = = 2,11 Ton

Vu =16,01—2,11 = 13,9 Ton
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Calculando el ancho efectivo del nudo; donde Bb = ancho de viga=30 cms,
Bc = lado corto de columna =40 cms y H = lado largo de columna=40 cms.

. B,+EB, 30+40
Bj = > = > = 35cms

No debe exceder:

B, +H=30+40=70cms

Entonces, la resistencia a cortante nominal y de disefio del nudo son,

respectivamente:

N 40
Vn = },M,ﬁgjﬁ =20%y210%35=* 1000~ 405,75 ton

@Vn = 0,85 = 405,75 = 344,89 ton

El cortante aplicado Vu = 13,9 Ton, no excede la resistencia de disefio, de

manera que el cortante es satisfactorio.

Las vigas de borde suministran el confinamiento necesario en su
direccion. En direccion de la viga normal si es necesario proporcionar
confinamiento por lo cual se colocaran estribos No.3 @ 0,03m; también se
reforzara de acero longitudinal adicional de confinamiento: L= 2H, donde

H = peralte de la viga, con diametro de 6/8” a cada lado de la columna.
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Figura 33. Armado interno de nudo

0.40
Q
¥
o
8NO.8 + ESTRIBO
NO. 3 @0.03
NUDO
Est No. 3@ 0.03 30 LI ”‘v‘l :\\: ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
VIGANO. 3
. /
X
VIGA YIGA
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
COLUMNA NQ. 3
COLUMNA

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

2.25.4. Cimientos
La subestructura o cimentacion es la parte del edificio encargada de

transmitir las cargas al suelo, la finalidad de la cimentacion es garantizar la

estabilidad de las estructuras.
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El cimiento es la parte de la estructura que recibe la carga de la edificacion
y la transmite al suelo por medio de su base. Los datos utilizados para disefiar

son los obtenidos del analisis estructural y del ensayo triaxial de suelos.

Figura 34. Geometria de zapata

0.45

VIGA

COLUMNA

2.55

NIVEL DE PISO

t | DESPLANTE

2 a
PLANTADIMENSIONES ZAPATA

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

o Disefio de zapata 1A

Datos:

Pu: 44 286 kg
Fcu: 1,95

0a: 19,84 ton /m?
Mx: 3 283 Kg-m
My: 4,986 Kg-m
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o Cargas de trabajo:

P’=Pu/Fcu= 44 286/1,95 P’= 22 710Kg

M’'x=Mx/Fcu= 3 101/1,95 M’x=1 590 Kg-m

M’y=My/Fcu= 4 589/1,95 M’y= 2 353 Kg-m

o Predimensionamiento
P P’ 22710 -
Opial — LD~ = poymndz=1,0=* =15=* = 0,62 m"°
A Peusilo 54 540
J0,62=0,79

Utilizar una seccién de 1,50%1,50 para un area de zapata de 2,25 m?

o Chequeo de presion sobre el suelo

Donde:
Sx= 1/6*a*b® y Sy=1/6a’b

1 -
Sy =35, = Ex 1,50 =1,50° = 0,56

P=P,+Pcolumna+Psuelo+Pzapata
P=22,71+1,1+5+2= 30,8ton
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308 1,59 235

.= - - = 6,36 Ton/m°
Dmin 2,25 056 0,56 /

308 1,59 235

. = =19,11T :
Imix =555 056 0,56 on/m

Jmin=N0 €S negativa por lo que no existe presion de tension

Omax= Valor no excede a qq

o Presion dltima
Jais=dmax*Fcu=19,11*1,95= 37,26 Ton

Segun ACI 318S-08 seccién 7.7.1 el recubrimiento del concreto colocado

contra el suelo y expuesto permanentemente en él es de 7,5 cm, el espesor

debe ser tal que resista los esfuerzos de corte.

Asumir t=0.40 m
o Chequeo por corte simple

La seccion critica para esfuerzos de corte se localiza en el plano vertical,
paralelo a la cara de la columna, la falla por corte ocurre a una distancia
d(peralte efectivo) medida desde el borde de la columna, por lo que se utiliza

esta distancia para comparar corte resistente y el actuante.

Si se utiliza varillas No. 6

d=t—— —rec
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¥

d= 40— —7,5=731,55cm

Corte actuante=Va

Va,=A,*(uis=0,23*1,5*37,26= 12,85 Ton
Vay=Ay*(4is=0,23*1,5*37,26= 12,85 Ton

Esfuerzo de corte que resiste en concreto =Vcu
@=0,85 para corte

@ = 0,53 c* (b*d)
1 000

Veu, =

_0,85+%0,53%+/210 = (150 = 31,55)
¥y 1000

Veu, = Veu =41,19 Ton

En ambos ejes Vcu>Va por lo tanto cumple con las exigencias de corte.

o Chequeo por corte punzonante
La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que son producidos alrededor del perimetro de la columna; el limite donde
ocurre esta falla es a una distancia de d/2 medida desde el rostro de la

columna.

Va=A*qqis=(1,5*1,5-0,72*0,72)*37,26= 64,51 Ton
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@ = 1,06 =+/Fc= (B, *d)
1000

Veou =

0,85 = 1,06 =+210= ((?2# 4) = 31,55)
Veu = 1000 =118,64Tan

#=0,85 para corte y

Bo= perimetro del area de punzonamiento

Al comparar Vcu > Va, por lo tanto cumple con las exigencia de

punzonamiento.

o Disefio de refuerzo

Figura 35. Distancias

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

Donde:

a—col 1,50 —0,40 o5
= - = = = B m
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. Refuerzo eje x

Momento ultimo

Se toma la losa en voladizo

_ Gg4.*5,° _ 37,26%0,557%1 000

Mu,, = =6387TKg —m
2 2
Area de acero
| . ’
M _=h f'e
As._ = |bsd— |[(b=d)? - ux 0,85 —
rea w|( ) 0,003825 = f'c (f}r)
14,11
TR o T
Con Mu,= 6 387Kg-m b=100cm d=31,55cm No. de var=6
|| i 6 387 = 100 210
As___ = |100=*31,55— |(100= 31,55)% — * 0,85 ——
req wl 0,003825 =210 2 810
As, . = 8,17 cm’
A —[14’1]11313-3155—1583 2
Smin = [37810 TALae T hees e

Se utiliza Asmin=15,83 cm? para disefio.

Cantidad de varillas a utilizar
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As
Area de Varilla

Cantidad de wvarillas por eje =

15,83
z = 555 =6No.6

Cantidad de warillas por eje =

x

Separacion entre varillas

b —rec _100-7,5

5= — = = 15,41 cm
var = eje 6
Se utiliza 0.15 m de separacion
. Refuerzo eje y
Con varilla No. 6 el dy efectivo es:
@, @, 1,91 191
d, =d— ———=31,55— - = 29,65 cm
¥ 2 2 2 2

Momento ultimo

_ Qg *5,°  37,26%0,55% =1 000

Mu,, 2 3 =6387Kg—m
Area de acero
| . :
M _=bh €
As,, = |b=d— |[(b=d)? - W |+0,85 fe
a | 0,003825 = f'c fy

~
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Con Muy= 6 387Kg-m b=100cm  d=31,55cm No. de var=6

| 6387 =100 | (zm)
T \z2 810

As,., = [100= 29,65 — || (100 = 29,65)% — 0003825 210
N ' '

As,.. =872 cm’

As . =

THn

[14,1

] 100 = 29,65 = 14,88 cm?
2 810

Se utiliza Asmin=14,88 cm? para disefio.

Cantidad de varillas a utilizar

14,88
Cantidad de wvarillas por eje = = 5,22 = 6No.6
2,85
Separacion entre varillas
b—rec 100-75
5= = =1541

var* eje

Se utiliza 0.15 m de separacion
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Disefio de gradas

c < 20 centimetros
h>=c

c+H=de45a48cm

Donde:

¢ = contrahuella
H = huella

o Cargas de disefio para una escalera:

CM = PP (escalera) + PP (acabados)
PP (escalera)=Wc=(t+c/2)

NUmero de contrahuellas:
h/cméx =3 m/ 0,18 = 16 contrahuellas o escalones

Se tomaran 8 contrahuellas antes y después del descanso
NuUmero de huellas:
Numero de huellas = 8 — 1 = 7 huellas antes
Se tomaran 7 huellas antes y después del descanso
o Chequeo de los datos
c=18cm<20cm
H=30cm>c

c+H=18+30=48cm
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Espesor de losa = 15 centimetros

Figura 36. Dimensiones de gradas

1]
L]
[ ]
L]

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.

o Integracion de cargas:

Peso propio de escalera = 2 400 kg/m3
(0,5 m + 0,18 m/ 2) 2 400 = 576 kg/m2
Acabados = 100 kg/m2

Total carga muerta = 676 kg/m2

Carga viva = 500 kg/m2

Cu=1,2CM + 1,6CV = 1,2(676) + 1,6(500) = 1 611,2 kg/m2
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Figura 37. Determinacion de longitud L

1,5

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2013.

L=A+B
L=3,68m
Figura 38. Determinacion de momentos
WL /14 WL /14
WAL /9

Fuente: elaboracion propia.

1611259 . 3652
ma

M(+) = 3

=242439kg —m
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1611259 . 3 652
ma

14

M(-) = = 155853 kg —m

o Acero requerido:

14,1 14,1
= ® bxd

* =

As . =
i Iy 2810

=100%12 = 6,02 em®

[ . ’

M, =b f'e

As,__=|bxd— |(b=d)?— uy 0,85 —
Sreq 14'( ) 0,003825 = f'c (f}r)

Mom (+)=8,45cm2 No. 4 @ 0,15 m
Mom(-)=5,32 cm2 No. 4 @ 0,20 m
o Acero por temperatura:
Acero por temperatura = 0,002 * b * t
Acero por temperatura = 0,002 * 100 * 15 = 3,00 cm2
Smax=2*t=2*15=30cm

Colocar acero por temperatura con varilla No. 3 @ 0,30 m
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2.2.6. Disefio de instalaciones

Se describe el proceso de disefio de cada tipo de instalacion del edificio,

tales como: hidraulica, eléctrica y de drenaje sanitario.
2.2.6.1. Disefio de instalaciones eléctricas
o lluminacion

Se distribuyeron 6 circuitos de iluminacion en el primer y segundo nivel,

las lamparas seran de neon de 40 watts cada candela.

El amperaje esta dado por:

Watts
Voltaje

Se distribuyen en dos lineas, las cuales estaran identificadas con L1y L2,
esto se hace para que la distribuciébn en el tablero de alimentacion esté

balanceado.
Cabe mencionar que la diferencia de amperios entre las lineas 1y 2, no
deber sobrepasar a las 10 unidades, esto se lograr observar cuando ya se

tenga la distribucién de los circuitos de fuerza.

La potencia se divide dentro de 120 voltios, ya que es el tipo de instalacion

monofasica que se tiene del servicio eléctrico.
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Tabla XIV. Circuitos de iluminacion para primer nivel

Potencia Potencia )
o o o . Voltaje L1 L2 .
Circuito | Descripcion Unitaria Unidades total . . . Conductor | Flip-on
Voltios Amperios Amperios
Watts Watts
A lluminacion 40 12 480 120 4 #12 1x20
B lluminacion 80 12 960 120 8 #12 1x20
C lluminacion 40 12 480 120 #12 1x20
D lluminacion 40 12 480 120 #12 1x20
E lluminacion 40 12 480 120 #12 1x20
F lluminacion 40 10 400 120 3 #12 1x20
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV.  Circuitos de iluminacion para segundo nivel
Potencia Potencia )
o o o . Voltaje L1 L2 .
Circuito | Descripcion Unitaria Unidades total . . . Conductor | Flip-on
Voltios Amperios Amperios
Watts Watts

lluminacion 80 10 800 120 7 #12 1x20

H lluminacion 40 12 480 120 4 #12 1x20

| lluminacion 40 12 480 120 4 #12 1x20

J lluminacion 40 12 480 120 4 #12 1x20

K lluminacion 40 11 440 120 3,66 #12 1x20

L lluminacion 40 6 240 120 2 #12 1x20

Fuente: elaboracion propia.

La diferencia en la suma de amperaje de ambas lineas es de 3,6 Amperios

por lo que cumple con la regla de no sobrepasar los 10 amperios para que

ambas lineas estén balanceadas.

Se utilizara cable calibre 12 para instalaciones de iluminacion.
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. Fuerza

Cada tomacorriente se asumié con un consumo de 180 watts, ya que no
se tiene la certeza de lo que seréd conectado exactamente en el tomacorriente.
Al igual que en los circuitos de iluminacion se tiene como margen de seguridad

un maximo de 10 tomacorrientes por circuito de 20 amperios

Tabla XVI. Circuitos de fuerza para primer nivel
Potencia
o L o . Potencia Voltaje L1 L2 .
Circuito Descripcion Unitaria Unidad . . . Conductor | Flip-on
total Watts | Voltios | Amperios | Amperios
Watts
M Fuerza 180 12 2160 120 18 #12 1x20
N Fuerza 180 12 2160 120 18 #12 1x20
(6] Fuerza 180 12 2160 120 18 #12 1x20
P Fuerza 180 6 1080 120 9 #12 1x20
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII. Circuitos de fuerza para segundo nivel
Potencia
o L o . Potencia Voltaje L1 L2 .
Circuito Descripcion Unitaria Unidad . . . Conductor | Flip-on
total Watts | Voltios | Amperios | Amperios
Watts
Q Fuerza 180 12 2160 120 18 #12 1x20
R Fuerza 180 12 2160 120 18 #12 1x20
S Fuerza 180 10 1800 120 15 #12 1x20
T Fuerza 180 6 1080 120 9 #12 1x20

Fuente: elaboracion propia.

La diferencia en la suma de amperaje de ambas lineas es de 9 amperios
por lo que cumple con la regla de no sobrepasar los 10 amperios para que

ambas lineas estén balanceadas.
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Se utilizara cable calibre 12 para instalaciones de fuerza.

2.2.6.2. Disefo de instalaciones hidraulicas

Para realizar el disefio de las instalaciones hidraulicas se aplicara el

método de Hunter.

. Método de Hunter

Es un método probabilistico, que establece que un sistema trabajara
eficientemente, si contando con n artefactos, se disefia para m de ellos

funcionando el 1 por ciento del tiempo.

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en
cuenta el hecho de que cuanto mayor es su numero, la proporcion del uso
simultdneo de los aparatos disminuye. Para estimar la maxima demanda de
agua de un edificio o seccion de él, debe tenerse en cuenta si el tipo de servicio

gue prestaran los aparatos es publico o privado.

Tabla XVIIl. Unidades de gasto Hunter por artefacto

Unidades de Gasto
Pieza Tipo Total | Agua Fria | Agua Caliente
Tina | e 4 3 3
Lavadero de Ropa | ---------------- 8 4,5 55
Ducha | - 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5
Inodoro Con vélvula semiautomatica 8 8
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Continuacion de tabla XIX.

Lavadero Cocina, hotel y restaurante 4 3 3
Lavadero Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1
Bebedero Multiple 1 1
Lavatorio Corriente 2 15 15
Lavatorio Multiple 2 15 15
Botadero | ---mmmemeeeee- 3 2 2
Urinario Con tanque 3 3
Urinario Con vélvula semiautomética 5 5

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 49.

o Estimacion de la demanda:
Se tienen los siguientes artefactos sanitarios:
14 lavamanos * 2 unidades Hunter = 28 U.H.
18 inodoros * 5 unidades Hunter = 90 U.H.
3 urinales * 5 unidades Hunter = 15 U.H.
Total 133 U.H.

Se usara el valor de 130 unidades Hunter

A continuacion se muestran los gastos probables para la aplicacién del

método de Hunter, los datos estan dados en litros por segundo.
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Tabla XIX. Gastos probables para el método de Hunter

Gasto Gasto
U.H. U.H.
Tanque Vélvula Tanque Vélvula
3 0,12 - 40 0,91 1,74
4 0,16 - 42 0,95 1,78
5 0,23 0,91 44 1,00 1,82
6 0,25 0,94 46 1,03 1,84
7 0,28 0,97 48 1,09 1,92
8 0,29 1 50 1,13 1,97
9 0,32 1,03 55 1,19 2,04
10 0,34 1,06 60 1,25 2,11
12 0,38 1,12 65 1,31 2,17
14 0,42 1,17 70 1,36 2,23
16 0,46 1,22 75 1,41 2,29
18 0,50 1,27 80 1,45 2,35
20 0,54 1,33 85 1,50 2,40
22 0,58 1,37 90 1,56 2,45
24 0,61 1,42 95 1,62 2,50
26 0,57 1,45 100 1,67 2,55
28 0,71 1,51 110 1,75 2,60
30 0,75 1,55 120 1,83 2,72
32 0,79 1,59 130 191 2,80
34 0,82 1,63 140 1,98 2,85
36 0,85 1,67 150 2,03 2,95
38 0,88 1,70 160 2,14 3,04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 50.

De la tabla de gastos probables se obtiene que la demanda maxima
probable es de:
1911/s
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Aplicando factor de correccion = 1,91*0,60 = 1,14 I/s=1,14x10° m®seg

La velocidad promedio de la red municipal para el edifico municipal es de
5 metros sobre segundo V=5m/seg
Q=A=V

A=1,14x103/5=2,28x10*m?= 0,36 plg?

Se utiliza tuberia de %’con area de 0,44 plg® para el sistema.

2.2.6.3. Disefo de instalaciones sanitarias

o Drenaje sanitario

Las instalaciones sanitarias son una parte importante, por medio de ellas
se transportara las aguas servidas provenientes de los artefactos sanitarios y
servirdn también para evacuar las aguas de lluvia provenientes del contacto con

las areas de ocupacion del edificio.

Para el disefio se determinaron los diametros necesarios para las

descargas y pendiente necesaria para el traslado de las mismas.

Se utilizé tuberia para drenajes de P.V.C., por las ventajas que ofrece en
instalacion, manejo, resistencia y durabilidad. Para el calculo o
dimensionamiento de las instalaciones de drenajes, es necesario definir un
concepto que se conoce como unidad de descarga. Esta unidad de descarga
constituye la referencia para estimar las descargas de todos los demas
muebles, accesorios y artefactos sanitarios. Segun el uso las instalaciones

sanitarias pueden clasificarse en:
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1ra. clase: de uso privado utilizado en vivienda, cuartos de bafio privado,

hoteles, de uso para una familia o una persona.

2da. clase: de uso semipublico utilizado en oficinas, fabricas etc., donde el

uso es solamente por las personas del edificio ocupado.

3ra. clase: de uso publico, donde no existe limitante de numero de

personas a usarlo.

Tabla XX. Unidades de descarga y didmetro minimo en derivaciones

Artefacto Unidades de descarga Diametro minimo del sifon vy
derivacion
Clase Clase
lra 2da 3ra 1ra 2da 3ra
Inodoro 1 2 2 1Y 1Y 1Y
Lavadero 4 5 6 3 3 3
Urinal 2 2 2 1Ya 1Y 1Y

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p.98.

El edificio municipal se tomé como de segunda clase, porgue la mayoria

de sus servicios sanitarios seran utilizados solo por personal de la

municipalidad.
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Tabla XXI. Diametro de las derivaciones en colector
Derivacion en colector Numero maximo de unidades de descarga
Derivacion Pendiente
Milimetros Pulgadas horizontal
s=o 1/100 2/100 3/100
32 1% 1 1 1 1
38 1% 2 2 2 2
50 2 4 5 6 8
63 2% 10 12 15 18
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 144
125 5 144 180 234 280
150 6 264 330 440 580
200 6 696 870 1150 1680
250 10 1392 1740 2500 3600
300 12 2400 3000 4200 6500
350 14 4800 6000 8500 135000

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 72.

o Drenaje pluvial

Es el sistema de canaletas y/o tuberias que recoge el agua proveniente de
las precipitaciones pluviales que caen sobre techos, patios y/o zonas
pavimentadas de una edificacion, y lo evacua hacia un sistema de disposicion

adecuado.

Asimismo, puede calcularse el diametro de los conductos con la férmula

_CIA
360
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Donde:

Q = caudal en m3/s
C =relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area
| =intensidad de lluvia en mm/hora

A = area a drenar en hectareas.

El valor de C puede estimarse:

o Para superficies impermeables de techos = 0,75 a 0,95
o Para pavimentos de asfalto = 0,85 a 0,90
o Para jardines, parques o prados = 0,05 a 0,25

Intensidad de lluvia viene dada por:

a

ENCESSE

Donde a y b son constantes propias de la region y t es el tiempo de

concentracion y n es parametro de ajuste.

Segun un informe de intensidades de lluvia de INSIVUMEH se utilizaron

las variables aplicadas para el departamento de Solola en la estacion Santiago

AtitlAan, ya que es una de las estaciones mas cercanas Yy cuenta con un clima

bastante parecido al clima del departamento de San Marcos.

1,190

= — 0 = ITImn
! (10 + 5:] 0,72 283 fhl"
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El area a drenar por cada bajada es de 50 metros cuadrados que es
equivalente a 0,005 hectéareas
1+ 2837+ 0,005 hectareas
360

Q= = 3,93 It/seg

Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad

n=0,01. Se estimara una pendiente de 2 por ciento, quedando:

b 691 000 = 3,93x107% = 0,01
- 0,021/2

3/e
) =718 cm = 3"

Utilizar PVC de 4”
2.2.7. Planos constructivos
Los planos constructivos elaborados son: planta amueblada, acotada, de
acabados, elevaciones y secciones transversales, planta de cimentacion y
detalles estructurales, detalles del armado de vigas, losas, gradas y muros,
instalaciones eléctricas de fuerza e iluminacion, agua potable y drenajes.

2.2.8. Presupuesto

Es el costo estimado del proyecto, basado en la elaboracion de precios

unitarios por renglon.
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Tabla XXII.

Presupuesto

PRESUPUESTO EDIFICIO MUNICIPAL PARA CASCO URBANO, SAN ANTONIO

SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

Precio Total por
No. |Renglones de trabajo Unidad | Cantidad unitario renglén
1 Demolicién de edificio existente
Demolicion de edificio
1.1 | existente m2 325,00 61,63 20 029,75
1.2 | Acarreo + de 2 kilémetros m3 160,00 314,18 50 268,80
2 Trabajos Preliminares
2.1| Limpiezay chapeo m2 325,00 12,32 4 004,00
2.2 | Nivelacién manual m2 325,00 9,87 3 207,75
2.3| Trazoy estaqueado m2 325,00 30,69 9 974,25
3 Cimentacién
Zapata 1,50 *1,50 * 0,40 my
3.1 | refuerzo No. 6 unidad 48,00 2410,83 115 719,84
3.2 | Solera de humedad mi 216,00 105,75 22 842,00
4 Muros
Levantado de muros de block
0,15*0,20*0,40 de resistencia
4.1 35 kg/cm2 m2 1 425,00 223,51 318,501.75
Solera Intermedia block U 2
4.2|No.3yesINo.2 @ 0,20m mi 302,40 117,77 35 613,65
5 Columnas
5.1 | Columna tipo A mi 247,90 986,36 244 518,64
5.2 | Columna tipo B mi 75,90 1066,86 80 974,67
5.3 | Columna tipo C ml 192,00 173 33 216,00
5.4 | Columna tipo D mi 250,65 118,94 29812,31
6 Vigas
6.1|Vigas V1 unidad 20,00| 2 264,02 45 280,40
6.2 | Vigas V2 unidad 25,00 2277,79 56 944,75
6.3 | Vigas V3 unidad 1,00| 4 004,68 4 004,68
6.4 | Vigas V4 unidad 24,00| 3141,63 75 399,12
6.5 | Vigas V5 unidad 6,00 2665,04 15 990,24
6.6 | Viga V6 unidad 13,00 2034,31 26 446,03
6.7 | Viga V7 unidad 1,00 3527,76 3527,76
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Continuacion de la tabla XXII.

6.8 | Viga V8 unidad 33,00 1995,36 65 846,88
6.9 | Viga V9 unidad 33,00 2662,53 87 863,49
7 Losas
Losa entrepiso y techo 0,15
7.1| m de espesor m2 980,00 623,9 611 422,00
8 Piso
8.1 | Piso cerdmico m2 766,00 154,18 118 101,88
Piso rustico para areas
8.2 | exteriores m2 218,00 119,18 25 981,24
9 Acabados interiores
9.1 | Tallado de columnas mi 288,00 31,09 8 953,92
9.2 | Tallado de vigas mi 285,00 31,09 8 860,65
9.3 | Acabado en losas m2 984,00 61,69 60 702,96
10 Acabados exteriores
10.1 | Banqueta 0,08 m de espesor m2 70,28 109,02 7661,93
Fachaleta de ladrillo 0,40 m
10.2 | altura m2 76,50 191,62 14 658,93
11 Médulo de Gradas
11.1 | M6dulo de gradas 9 m2 unidad 2,00 13 184,25 26 368,50
12 Baranda segundo nivel 1.00 altura
Baranda de acero con disefio
12.1 | colonial mi 47,20 150,00 7 080,00
13 Ventanas
13.1| Ventana tipo 1 unidades 49,00 900,00 44 100,00
13.2 | Ventana tipo 2 unidades 2,00 1500 3 000,00
13.3 | Ventana tipo 3 unidades 13,00 420,00 5 460,00
13.4 | Ventana tipo 4 unidades 2,00 4 550 9,100,00
13.5| Ventana tipo 5 unidades 25,00 850,00 21 250,00
14 Puertas
14.1 | Puerta tipo 1 unidades 15,00 900,00 13 500,00
14.2 | Puerta tipo 2 unidades 13,00 1000 13 000,00
14.3 | Puerta tipo 3 unidades 19,00 400,00 7 600,00
14.4 | Puerta tipo 4 unidades 2,00 2 000 4 000,00
14.5 | Puerta tipo 5 unidades 25,00 300,00 7 500,00

15

instalaciones eléctricas
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Continuacion de la tabla XXII.

15.1 | Instalacion eléctrica | global | 1,00| 83925,86| 8392586
16 Instalaciones Hidraulicas
16.1 | Instalacion hidraulica | global | 1,00 7908,53] 7 908,53
17 Instalaciones Sanitarias
17.1 | Instalacion sanitaria global 1,00| 83 242,21 83,242.21
Total del proyecto 2 543 365,37

Fuente: elaboracion propia.

2.2.9. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion presenta las alteraciones que se pueden sufrir durante la

construccion del edificio municipal de dos niveles.

Tabla XXIll.  Evaluacion de impacto ambiental
Alteraciones Medidas de mitigacion
Presencia de polvo y particulas Humedecer constantemente las
en suspension. fuentes de emanacion.
Contaminacién auditiva por la Realizar trabajos en horarios

produccion de ruidos propios de las gue no afecten el descanso de los

actividades de construccion. habitantes cercanos.
Movimientos de tierra cortes y Manejo adecuado de volumenes
rellenos realizados de tierra extraido y correcta

compactacion en relleno.

Inconvenientes para la Sefializacion del area de trabajo
circulacién vehicular y peatonal de la | y prevision de uso de otras vias para

poblacion. movilizacion de la poblacion.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Tomando como base el diagndstico de necesidades sobre servicios
basicos e infraestructura del municipio, se definieron como prioritarios los
siguientes proyectos: Disefo del sistema de alcantarillado sanitario para
el canton Tojchind y de un edificio municipal para el casco urbano del

municipio, proyectos que contribuirian con el desarrollo del municipio.

El proyecto del sistema de alcantarillado sanitario para el canton Tojchina
evitaria la proliferacién de enfermedades gastrointestinales causadas por
la exposicion de aguas contaminadas con excretas, lo cual beneficiaria
no solo a los habitantes del canton sino también a los habitantes del
casco urbano, porque se evitaria la contaminacion del nivel freatico que

alimenta la fuente de abastecimiento de agua potable del casco urbano.

Con la construccién del edificio municipal no solo se velaria por la
integridad fisica de los trabajadores municipales, sino también se
potencializaria el desarrollo de las 22 comunidades del municipio,
centralizando todas las oficinas municipales en un solo edificio,
resguardando la informacion de la poblacion del municipio de San

Antonio Sacatepéquez, San Marcos.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Antonio Sacatepéquez, San Marcos:

Priorizar la ejecucion de proyectos propuestos debido a que son de
primera necesidad para las comunidades beneficiadas.

Luego de realizarse la construccion del alcantarillado sanitario, elaborar
un plan de mantenimiento del mismo, para garantizar el funcionamiento
adecuado del mismo.

Al momento de construirse el edificio municipal se deben seguir
estrictamente los detalles y especificaciones indicadas en la

planificacion.

Garantizar la supervision profesional en la ejecuciéon de cada uno de los

proyectos.

Darle uso adecuado a cada uno de los proyectos.
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APENDICES

Disefio de alcantarillado sanitario canton Tojchina.

Planificacion de Sistema de Alcantarillado Sanitario para el cantédn  Tojchind.

Planificacion de edificio municipal de dos niveles para San Antonio

Sacatepéquez, San Marcos.
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ANEXOS

| | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No. 803S.S. O.T.: 32,195
INTERESADO: Andrea Isabel Rivera Roidan
PROYECTO: EPS “"Disefo del Edificio M pal de Dos Niveles, San Antonio S pequez, San
Marcos™
Ubscacion: San Antonio Sacatepequez, San Marcos
Fecha: viernes, 25 de octubre de 2013
Pozo: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1
40
35
30 ]
= ]
= 25 ]
b >
£ 20 1
i B
o 15 v
o [
E 10 s, \
Z [ ] \
B YT \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45. 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
IGULO DE FRICCI INTER_NA__:B = 290.42° COHES| : Cu = 1.42 Ton/m?
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Consolidada Color Café Grisaceo

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50"
OBSERVACIONES: Muestra prop: da por el inte %
PROBETA No. 1 2
PRESION LATERAL (Tim’) 5 10
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m") 11.95 21.82
[PRESION INTERSTICIAL u(T/m") x x
|DEFORMAC!ON EN ROTURA Er (%) 20 35
DENSIDAD SECA (T/m") 1.78 1.78
DENSIDAD HUMEDA (T/m*) 2.01 2.01
HUMEDAD (%H) 13.08 13.08
b4
Atentamente,
Vo. Bo. 3
Ing. Omar Enrigs
Inga. Telma Cano Morales Jefe Seccion Mecanica de Suelos

DIRECTORA CIVUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

\/

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Fxt. 1502, FAX: 2476-3993

Phgina web: htpa/feiiasac.edugt

Fuente: ensayo triaxial para disefio de edificio municipal, San Antonio Sacatepéquez, San

Marcos.
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Para metios de disefio Caudal Dominiciliar | £audal de conesiones Laudal Sanitario Factor de ca udal medio Factor de Harmond FH faudaldediefoo Pardmetrcs 3 seccidn lkena Relaciones hidraulicas. Lordiciones de dissfio
Lota Casas actuales | Wiviendas Qdom | LE ilicitas Qi [Lfz| Qsan|Lfs | fgm ILf=* hab | caudal maximo | Lfs | | Tuberia PUC norma ekcidad | iCausl @ /0 di0 il Velocidad Dissio | mfs| Cotas Imvet [m| Altura de pozce de
Trama =P S Inicial Firal gl B Local Acum. Py, Disefo Actual Disefic Actual Dizefo Pctual Dieno Actual Dienn Actual Disefic Actual Dizefo [I)PIALEI STUED Vs ILfsl Actual Disefo Pctual Disefio Actual Dise o Actual Disefio e CIE Hs He
SECTOR 1
Pu-1 -2 38,411 289471 37.E50) 23.745 1] 1] 2 10 0007 | O0LL| 0001 0001 0008 | 0.003 0002 | 0002 | 4434 4.41b| 0063 0085 b 23.75 501K FLAH Q001 | 0001 0.080| 0.030| 0.188 10.188| 05493 0#3 7.0l ‘288,081 LA00) 1.350y
Fu-2 Fu-3 982471 PET.ATH 21 30 9355 1] 3 3 15 0014 o023 0001 0002 0OLE| 0.025 0002 0002 4.407| 4.382| 010k 0170 b 9.335 3.145) 57.3E8 0002 0,003 0052 0034 0.211 0.23B| 0.BE 073 ‘PER.CHL ‘PBE. 06 Lazoy L1410y
Fu-3 Fu-5 PE7.ATH 280,119 428700 17.1E8| 1] 8 b 2 0021 0054 0002 0003 o023 0.058 0002 0002 4,386 4357 0158 03253 b L7168 4.2B5) 7T 0002 | 0,003 0052 0034 0.211 0.23B| 0.500| L8 PBE.069 978 B LAaagy 1430y
Fu-5 Fu-b 280, 119 979,069 10100 10356 1] 4 B 39 0028 004k 0003 0005 0051 0.060) 0002 0002 4.363| 4.33b| 0. 210f 033 b 10396 3.319 B0.5 33| Q003 0,00k 0054 10,0401 0.235 0.283 0.784 0553 378 B89 77 BLY LAEQ) L1450
Fu-b Fu-7 79,069 SEE.0LH 73.500 17.755 3 7| 1y B8 0060 0080 0005 0008 | ats: L] 0.088 | 0002 | 0002 | 4.323| 4. 285 0364 10,5801 b 17.755 4.337] 7.11b| Q005 0,007 0058 0042 0.280 0.2% 1123 L1281 377589 FE4.549 LAB0) s |
Fu-7 Fu-8 PEE.0LH 254,839 55,5001 20,144 3 10 1K Kd 0071 0114 0007 | 00LL| 0078 0.12b| 0002 | 0002 | 4,258 4.8 0.51E| 0822 b 20,144 46204 84271 0008 0010 0080 0046 0.283] 0.31b| 1.307| Lap2| ‘2E4.519 ‘253,349 1500} 150y
Fu-8.3 Fu-8 B2, 163 254,839 45.400 1B 145 3 3 5 = 0021 0054 0002 0003 o023 0.088 0002 0002 4,386 4.357| 0158 03253 b 1E.145 4135 7548 0002 0,003 0052 0034 0.211 0.23b| 0873 0578 SED. TR 253,449 LA00y 1.35904
Trama L
Fu-8 P2 254839 252,589 14,700 15.306| 14 15 21 12| 00a2| 0148 0003 a0 0101 0.1B3 0002 | 0002 | 4272 4215 0. EEE| LOe0)| b 15. 308 4027 73 A57| 0003 0014 atect 0,054 0.31H 0.354] 127 L1424 #53.439 51,199 1521 1.350y
-3 Fu-10 #52.589 Sd5.519 2B B0y 2B.573| 2] 15 24 145 010k 0171 O0LL| 0.0L7| 0117 0. 188 0002 0002 4. 256 4156 0. 7Bb| L7 b 2B.573) 5.307] 96755 0008 0013 0084 0,052 0.308f 0.345 L.B32| 1832 251, 169 244, 109 Lazoy L1410y
Fu-10 Fu-12 45.519 932349 47,8000 27.552f 2] 17] 27 LE4| 0120 015 0012 0003 0152 0. 2144 0002 0002 4,241 4178 0.8e5 L1374 b 27.552] 5403 ‘A55b| 0003 0014 004k 0,054 0.31H 0.354) L.710| LE10| 244079 930,519 LAaagy 1430y
Fu-12 Pu-12. 32349 924, 75| 25.0204 30372 1] 18] 29 13 0128 0 k| 003 0021 0,140 0. 22| 0002 0002 4234 4. 183| 055 1452 b 30372 5673 10647 0003 Q.01 O.04E| 0054 0.31H 0.354) L7 200k 230,885 23,300 LAEQ) L1450
Fu-12.2 Fu-13 524, 75| 18 B33 30,0004 12508 2| | 33 19 0142 0228 0014 o023 0156 0.251 0002 | 0002 | 4221 4153 Loi3 LEOT| b 12503 4548 82913 QoL | 001 0060 00B 0.337] 10.386| 1531 L7A3 23270 17429 LAB0) s |
Fy-13 Fu-14 218839 210,019 41 200 21553 1] 2 34 208 0143 0,240 a0 0024 0.1 0. 284 0002 | 0002 | 4215 4,145 Loe2| LE84| b 21553 4773 A7 1k 0oLz 0013 0060 00E 0.337] 10.386| L.BOG| L1843 17,399 ‘208,529 1500} 150y
Fu-14 Fu-15 210,019 0. 77 1L EOQ) 12.310f 1] 22| 35 23 015k 0251 O0LE| o025 0171 0. 27| 0002 0002 4,208 4138 L1l L7BL| b 12310 4523 82508 aoL3 o2y 062 0.0E8 | 0.345] 0.353| L5EL| L1803 208,439 @06 263 L1520y 1510y
Fu-15 Fu-1b @0F. 7T 0. 304 41000 18,232 3 25 a0 242 0177 0285 0018 0023 0125 0.314 0002 0002 4,151 4117 L3257 L1551 b 18,232 4.325) B0.171 Q0L 0,025 0068 0.07B| 0.370 0421 LE2b| LA51 @06, 239 858,774 15404 15304
P-4 Pu-17 ‘2BE.429 979,349 BB 730y 10610 2| & 3| 19 0004 o023 0001 0002 O0LE| 0.025 0002 | 0002 | 4.407| 43821 0108 0170 b L0 BLO| 3.353) BL.153| 0002 | 0,003 0052 0034 0.211 0.23b| 0.708 | 0792 ‘285,029 27769 LA00) 1.350y
Fu-17 Fu-18 979,349 75549 47.330 5.91k| 4 by 10 3| 58] 003 0083 000 0007 | 007 0.075 0002 0002 4,341 4,301 0313 0,453 b 5.51b| 250 45.BER| 0007 | 001y oo 0,048 0.235] 0.328] 0.733| 0822 77929 975,139 Lazoy L1410y
Fu-18 Fu-12 S7.549 975.453) 73.4104 La% 2] 8 13 48] 7 0067 00&1 000k 000k 0062 | 0. 100 0002 0002 4318 4272 0415 OEBL| b Laa3 1.258 22542 00L8 0,023 0062 0,084 0.383] 0438 0482 05511 975,109 7023 LAaagy 1430y
Pu-12 Fu-10 975,453 972738 22400 12121 2] 10 1K BO)| 7| 001 0114 0007 0011 0078 0.12k| 0002 0002 4,238 4. 28| 051k 0822 b 12121 3583 B3B8 0008 0013 0084 0052 0.308f 0.345 1.102 | L7 973,923 371288 LAEQ) L1450
Trama 2 |PY-21 Fu-20 277863 72738 1500 5,508 & A 48] 0085 0067 0004 000k 0083 0.083 0002 | 0002 | 4.355 4.318| 0261 0418 b 5. B0 2437 AR 0008 0,00 0080 0044 0.283] 0.308| .58 0750 7,469 71348 LABCDY 1.390y
Fu-20 Fu-20. 72738 AR b4, B8Oy 12405 17 7] a4 2BL| 0191 0308 0003 0081 0. 210f 0.339) 0002 0002 4. 180 4103 1354 1143 b 12403 4535 82713 Q0L 0026 0068 0078 0.370 0428 LET7| L3 71 258) ‘258.5204 LABCY LA70y
Fu-20.1 Fu-35 B 247 b5, BACY 12408 3 30 48] 280 0213 033 0021 0054 0234 0.377] 0002 0002 4. 1B 4.085 L3 4371 b 12403 4534 82706 Q0LE | 002 0062 0,084 0.383] 0438 L.737| LS8k 258,430 45.75 1500} L0y
Pu-22 Pu-23 ‘SB0. B35 975,423 35.5004 15,242 2] 3 3 15 0014 o023 0001 0002 00LE| 0.025 0002 0002 4.407| 4,382 010k 0170 b 15.242] 4013 73304 Q00| 0,002 0080 0032 0.188{ 0.211f 0.755 0,848 279,425 BF.063) LAo0y 1.3904
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Pu-25 Fu-21 264,12 SEO. 355 43,800 7580 2| 14 23] 135 0053 0. 10| 0.0L0| O0LE| 01063 0.17E| 0002 | 0002 | 4. 284 4205 0.71E| L1533 b 7580 2830 SL.E2b| Q0L 0022 0064 0070 0.354 0406 1000 | L 150 SE2. BB ‘258,505 LABD) 1450y
Fu-24 Pu-27 SED. 355 51529 b2 A50) 13.407] 21] 21 34 208 0143 0. 240 00Ls 0024 0.1 0. 2B 0002 0002 4215 4146 Loe2| LE8A b 13.407] 3789 B8 748 a0Ls 0024 06| 007 0.362 041k L3E3 L5E3| ‘258,965 250.539 LAEQ) 1.3904
Pu-27 Fu-35 51529 247 4 37.0004 12 B57| 2| 3 37 222] 01B3 0263 00LE| 002k 0173 0. 283 0002 | 0002 | 4.208 4151 L 1ED)| LA38| b L2E57| 3.682 BE. 758 Q0L7| 0028 0080 0082 | 0.375) 0433 137 L587| 250,509 245 .83 Lazgy 1410y
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Tiama | PY-38 Pu-32 922,785 F11. 167 25,400 12 147| 3 B3 0 B3| 0.44b| 0713 005 0072 | 0431 0.7 0002 | 0002 | 403 3.528| 3.003| 4,788 b 121A7| 3587 B5A38| o7 0073 0120 0.172| 0510 0581 1831 1085 21,255 208, b7 7| 1500} LAs0y
cantial | PY-32 -0 F11. 167 @01 0LE 53,200 13.442| 2| B 105 b23)| 0480 072 004k 0074 050k 0.81E| 0002 | 0002 | 4.027| 3921 3.1A1f 4550 b 13.442f 3774 B8.A3R| Q0B 0072 0118 0.170| 050k 0573 1910} L1Bb| 205, B47) 202, 50K 15204 1510y
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ESPECIFICACIONES:

LONGITUD DEL SISTEMA: 2.65 KM
PERIODO DE DISENO: 20 ANOS
POBLACION ACTUAL: 513 HABITANTES
POBLACION FUTURA: 840 HABITANTES
DOTACION: 120 LTS/HAB/DIA
CONECCIONES DOMICILIARES 121
FACTOR DE RETORNO: 0.85

FACTOR DE CAUDAL MEDIO: 0.002
FACTOR DE HARMOND: 3.85
DIAMETRO DE TUBERIA: INDICADO
ALTURA DE POZO:INDICADA

LA TAPADERA DE LOS POZOS DE VISITA DEBERA SER IDENTIFICADA CON LA
NOMENCLATURA DE LA RED. DEBERA SER UTILIZADA LA TAPADERA SEGUN EL TIPO
DE CIRCULACION SOBRE LA RED,PEATONAL O VEHICULAR

SE UTILIZARA LADRILLO TAYUYO DE DIMENSIONES: 0.065 X 0.11 X 0.20 M
CONFORME NORMA C-72 DE ASTM
CON UNA RESISTENCIA DE 84KG/CM2

EL CONCRETO DEBERA TENER UN F'C DE 210 KG/CM2 DE PROPORCION

9.4 SACOS DE CEMENTO
0.47 M3 DE ARENA
0.71 M3 DE PIEDRIN

EL MORTERO UTILIZADO DEBERA SER DE CEMENTO + ARENA DE RiO
DE PROPORCION 1:3

12 SACOS DE CEMENTO

1.4 M3 DE ARENA DE RIO CERNIDA

LA TUBERIA A UTILIZAR SERA BAJO NORMA ASTM 3034, NO SEBE UTILIZAR
TUBERIA DE DIAMETRO MENOR QUE LA INDICADA EN LA PLANIFICACION
Y DEBERA SER COLOCADA Y ALINEADA CON PENDIENTE INDICADA EN
LOS PLANOS.

EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy= 2810 KG/CM2

EL ANCHO MAXIMO DE ZANJA SERA DE 0.60 M

LOS VOLUMENTES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS ESTAN ESPECIFICADOS EN LOS
PLANOS PLANTA PERFIL DE CADA UNO DE LOS TRAMOS.

sm

INCIODE

ESCALA: 1/1000

@ANTA GENERAL, CANTON TOJCHINA

NOTA:
TUBER{A DE PVC NORMA ASTM 3034 DIAMETROS INDICADOS

CARRETERA
INTERAMERICANA

DESFOGUE
SISTEMA

DE
TRATAMIENTO

8
Pv-43
: @
Pv-42
DE [ A | RUMBOS DISTANCIA
TRAMO 1
PV—1|PV-2 N 89°54°00” £ 37.65
PV-2 | PV-3 N 74°48'00" O 21.34
PV=3 | PV-5 N 73°52'00" E 42.87
PV-3 | PV—4 N 890500 0 22.65
PV-5 | PV-6 S 82716°00” O 10.10
PV-6 |PV-7 N 71%18'00" E 73.50
PV-7 |PV-8 N 6720°00” E 55.80
PV-8 PV-8.3 N 83°08'00" O 45.50
PV-8 | PV-9 N 2'34°00” E 14.70
PV-9 [PV-10 N 61°38°00" E 26.60
PV-10[PV-12 N 65°37'00" E 47.80
PV-12PV-12. N 13%46°00" E 25.02
PV=12|PV-13 N 58°53'00" E 40.00
PV-13|PV-14 N 26724°00" O 41.20
PV—14[PV-15 N 90°50'00" O 11.60
PV-15|PV-16 N 1°06'00" O 41.00
TRAMO 2
PV—4 |PV-17 N 87°36'00" O 66.73
PV-17|PV-18 N 66°49'00" O 47.33
PV-18|PV-19 N 67°52'00" O 73.41
PV—19|PV-20 N 7'50°00” E 22.40
PV—19|PV-20 N 7°50'00" E 22.40
PV—20(PV-21 N 95705'00" O 91.50
PV-21|PV-22 S 7526'00" O 28.10
PV—20|pv-20.1 S 81'38'00" O 65.68
PV-20.1/PV-35 S 8138°00" 0 65.66
TRAMO 3
PV—22|PV-23 N 3959'00" O 35.90
% PV-23|PV-24 N 82:25'00" E 100.00
e _sm % TRAMO CENTRAL
FINDE CAMINO (3
VEHICULAR
% PV—24|PV-25 N 59°31'00" O 49.80
HACIA
CANTON _ _ .
1500m S Fon PV-25|PV-28 S 55'22'00" O 52.70
% PV—28|PV-30 S 6514°00" O 76.50
PV—30FV-30.3 S 66'45'00" O 100.00
PV—24PV-27 N 29705°00” E 62.85
PV—27|PV—35 S 6111°00" E 37.00
PV-35|PV-36 N 20°05'00" E 41.96
SIMBOLDGIA PV—36|PV-37 N 27°52°00" E 82.40
SIMBOLO SIGNIFICADO
PV-37|PV-38 N 23'55'00" E 72.50
% INDICA VIVENDA Pv-38|PV-39 N 06°32'00" E 95.40
\ DIRECCION DE FLUJO PV—33|PV-40 N 82°15'00" E 53.20
NO. DE POZO DE VISITA PV—40|PV-16 S 83'40°00" E 36.30
PV—
PV—16 |PV—41 03'00” X
NOCA RED N 47°03°00" E 72.10
PV—41|PV—42 N 6309'00" E 100.00
STOmPVCOE | DISTANGIA Y DIAMETRO
DE TUBERIA PV—42|PV-43 N 21°53'00" E 100.00
ANTONZG
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 5 5
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NOTA:
TIRERTA N PUC NORMA AQTM 2024 DTAMETRNAQ INDICADNG

ESCALA HORIZONTAL: 111000
ESCALA VERTICAL: 1/500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos SAN MARCOS
Epesista: Carné: Diseno: Hoja:
Andrea Rivera Roldan 2009-14932 EPS. Ing. Civil 5
- o Dibujo:
royecto : ) EPS. Ing. Civil 6
ALCANTARILLADO SANITARIO CANTON Calculo:
TOJCHINA EPS. Ing. Civil
Contenido: Escala: ) Fase:
TRAMO CENTRAL Indicada PLANTA
Fecha: PERFIL
JULIO 2014

Vo.Bo. Asesor de EPS
Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz

Vo.Bo.
Encargado DMP




Tapa vehicular o peatonal
Anillo en concreto

ae 2000 ESPECIFICACIONES:
: w__/ SPECIFICACIONES

Superficie en adrilloa
' r

Ta vista
Escaldn metafico

de apoyo para
entrar al pozo

LA TAPADERA DEBERA SER IDENTIFICADA CON LA NOMENCLATURA
DE LA RED. DEBERA SER UTILIZADA LA TAPADERA SEGUN EL TIPO
DE CIRCULACION SOBRE LA RED,PEATONAL O VEHICULAR.

e SE UTILIZARA LADRILLO TAYUYO DE DIMENSIONES: 0.065 X 0.11 X 0.20 M
CONFORME NORMA C-72 DE ASTM
CON UNA RESISTENCIA DE 84KG/CM2

Ladrilo tayuyo

pintado con
anticorrosivo

EL CONCRETO DEBERA TENER UN F'C DE 210 KG/CM2 DE PROPORCION
1:2:3

9.4 SACOS DE CEMENTO

0.47 M3 DE ARENA

0.71 M3 DE PIEDRIN

Cododeso” A

Estructura en Ladrillo

Tuberia sanitaria
PVC B=2

_ Paite esmaltado de 1cm.
Parfete esmaltado Mortero de 115

de 1em. de espesor

pintado con
anticorrosivo

EL MORTERO UTILIZADO DEBERA SER DE CEMENTO + ARENA DE RiO
DE PROPORCION 1:3

12 SACOS DE CEMENTO

1.4 M3 DE ARENA DE RiO CERNIDA

Superficie en ladrill

Detalle 1

LA TUBERIA A UTILIZAR SERA BAJO NORMA ASTM 3034, NO SEBE UTILIZAR
TUBERIA DE DIAMETRO MENOR QUE LA INDICADA EN LA PLANIFICACION
Y DEBERA SER COLOCADA Y ALINEADA CON PENDIENTE INDICADA EN
LOS PLANOS.

EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy= 2810 KG/CM2

| Contra Aro o tapa en
Tierro fundido, W=56kg
Con nuicleo de concreto

a0

o
i

Aro (Hierro fundido)
W=20kg

laors

Son cuatro orificios

de 1 de diametro

o
s

Nucleo de concreto + No. 3 @ 0.10
Doble Cama

RS

oy

COLECTOR PRINCIPAL
DIAMETRO INDICADO
EN PLANTA

{ TAPADERA VEHICULAR

Contra Aro o Tapa Hierro fundido

0 PENDIENTE 294 A6%

001 001

: ‘ s g = el e
e seionguag /TP R 7 @NDELA DOMICILAR DE TUBERIA DE CONCRETO
@ORTE B-B' ANILLO Y TAPA VEHICULAR ﬁORTE B-B' ANILLO Y TAPA PEATONAL - -
= = =
« Tapa vehicular o peatonal

Anillo en concreto

de Fe=3000 psi
35—

Superficie en adrilloa
Tavista

Tapa vehicular o peatonal

Anilo en concreto

de Fc=3000 psi.
+ 55—
| Superficie en ladrillo a

TUBO PVC
8 DIAMETR VARIABLE

Escaloh metafico
de apoyo para
entrar al pozo

Cododes0’ A

Tuberid sanitaria __/[ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DIAMTRO DE POZO

S

odo de 50" "
: Codo de 90 pvC 92" FACULTAD DE INGENIERIA
B B Tuberia PvC ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
é Tuberia sanitaria // . EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
4 PVC 2"
X = Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos SAN MARCOS
Tuberia PVC
Parete esmaltado e eado Epesisia: Camé: Diseno: Hoja:
de lem. de espesor - Andrea Rivera Roldén 2009-14932 |  EPS. Ing. Civil é
S - o Dibujo:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - SEN royecto: . EPS. Ing. Civil é
B0 ALCANTARILLADO SANITARIO CANTON Calculo:
2 DIAMETRD VARTABLE al e TOJCHINA EPS. Ing. Civil
‘ . e4 Contenido: Esculoll i g Fase:
Bl ndicada
DETALLES Fechar DETALLES
JULIO 2014

@TECCION A - A' POZO DE VISITA + TUBERIA
=

Vo.Bo. Asesor de EPS Vo.Bo.
Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz Encargado DMP
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(@)

j ESPECIFICACIONES DE DISENO

CARGA MUERTA:
2.8 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 3.00 PESO DEL CONCRETO 2,400 KG/M
- e 7 PESO DE ACABADOS 90 KG/M
@ PESO DE MUROS 210 KG/M
ecuios p
o CARGA VIVA
J PASILLO TECHO 100 KG/M
OFICINAS 250 KG/M
PASILLO 400 KG/M
(~)
fy 2,810 KG/CM
fc 210 KG/CM
3 Es 2.1 E 8 KG/CM
- EC 2.19 E 5 KG/CM
Y CONCRETO 2,400 KG/CM
Y SUELO 1,710 KG/CM
@ = qd 59,540 KG/CM
= Vs 19,900 KG/CM
3 g RECUBRIMIENTOS
“ s ACI 318-08S
5 SECCION 7.7.1
(=0} S
= LONGITUD DE DESARROLLO
2 ACI 318-08S
= SECCION 7.1
= SECCION 12.11
Q SECCION 12.12
o —
8 E SECCION 12.16.1
8 - GANCHO SISMICO
< ACI 318-08S
SECCION 21.1
@
8
@ ﬁMATERIALES
()
CEMENTO PORTLAND:
PARA USO GENERAL EN LA CONSTRUCCION 4000 PS|, QUE CORRESPONDEN
PASILLO A UNA RESISTENCIA MINIMA DE 28 DIAS. LOS LOCALES DE ALMACENAJE DE CEMENTO
- DEBEN SER SITIOS ADECUADOS EN LOS QUE ESTEN LIBRES DE LLUVIA Y HUMEDAD.
(=]
i AGREGADO FINO:
EN ESTE CASO ARENA DE RIO, LA CUAL PROCEDE DE DEPOSITOS DE RIOS, POR LO QUE
c DEBE ESTAR LIBRE MAYORMENTE DE CONTAMINANTES Y MATERIALES ORGANICOS, CON
EL FIN DE OBTENER UN AGREGADO DE CALIDAD.
AGREGADO GRUESO:
SE UTILIZARA PIEDRIN DE ¢ Y DE 3 EL CUAL PROVIENE DE ROCAS Y DEBE ESTAR LIBRE DE
3 CONTAMINANTES, MATERIALES ORGANICOS ARCILLAS U OTRAS SUBSTANCIAS QUE
- PERJUDIQUEN LA CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO.
| LOS AGREGADOS SON APILADOS SOBRE BASES UNIFORMES LAS CUALES DEBEN DE
@ OPONERSE AL DRENAJE HACIA AFUERA DE LAS PILAS, DEBE EVITARSE EL CONTACTO CON
o MATERIAL ORGANICO O MALEZAS DURANTE EL TIEMPO QUE DURE EL APILAMIENTO.
2‘ AGUA:
EL AGUA PARA MEZCLADO Y CURADO DEL CONCRETO O LAVADO DE
o A O MOTOS DE U MUEPAL 5 AGREGADOS, DEBE SER DE PREFERENCIA POTABLE, LIMPIA Y LIBRE DE
0 Qu uso MU - CANTIDADES PERJUDICIALES DE ACEITE, ACIDOS, SALES, MATERIAL ORGANICO
¢ {é% és 315 U OTRAS SUBSTANCIAS QUE SEAN PERJUDICIALES PARA EL CONCRETO Y ACERO.
z 7.2 ¢ ACERO DE REFUERZO:
, ACERO LEGITIMO GRADO CUARENTA, DE LAS DIMENSIONES Y FORMAS INDICADAS
[ 268 78 1% 7o EN LA PLANIFICACION, EL MISMO DEBE SER ALMACENADO POR ENCIMA DEL NIVEL DEL
¢ TERRENO, SOBRE PLATAFORMAS O SOPORTES DE MADERA U OTRO MATERIAL
- ADECUADO, Y DEBE SER PROTEGIDO HASTA DONDE SEA POSIBLE CONTRA DAROS
24 g MECANICOS Y DETERIORO SUPERFICIAL.

MODULODE |

| GRADAS
EXI?EEE -

\TJ

BIBLIOTECA MUNICIPAL

PLANTA DE CONJUNTO EDIFICIO MUNICIPAL

SALON DE USOS MULTIPLES

~

ESCALA: /100

BLOCK POMEZ Y BLOCK U:
DE DIMENSIONES 0.14X0.19X0.39, DE ARENA Y CEMENTO, CON UNA RESISTENCIA
MINIMA DE 50 KG/CM2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA @"“m‘“”%v
FACULTAD DE INGENIERIA =\

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos SAN MARCOS

Epesista: Carné: Diseho: Hoja:
Andrea Rivera Rolddn 2009-14932 EPS. Ing. Civil 2
- o Dibujo:
rovecto : EPS. Ing. Civil 15
Edificio Municipal San Antonio Calculo:
Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
Contenido: Esculal: ead Fase:
ndicada
CONJUNTO Fecha: EST.
Septiembre 2013
Vo.Bo. Asesor de EPS Vo.Bo. Epesista Andrea Rivera

Ing. Luis Alfaro Encargado DMP
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FACULTAD DE INGENIERIA YWY
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
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EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Comunidad: San Anfonio Sacatepequéz, San Marcos SAN MARCOS
Epesista: Camné: Disefio: Hoja:
Andrea Rivera Rolddn 2009-14932 EPS. Ing. Civil
- o Dibujo: 3
royecto : EPS. Ing. Civil
Edificio Municipal San Antonio Calculo: 1 5
Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
Contenido: Escalu‘:nd'COdc Fase:
I
PLANTA AMUEBLADA Fechar ARQ.
Septiembre 2013

BIBLIOTECA MUNICIPAL

@NTA DE CONJUNTO Vo.Bo. Asesor de EPS Vo.Bo. Epesista Andrea Rivera
~ v Ing. Luis Alfaro Encargado DMP
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@GUNDO NIVEL - PLANTA ACOTADA
~

@IMER NIVEL - PLANTA ACOTADA
=

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos SAN MARCOS
Epesista: Carné: Disefio: Hoja:
Andrea Rivera Rolddn 2009-14932 |  EPS. Ing. Civil 4
- oo Dibujo:
royecto : EPS. Ing. Civil
Edificio Municipal San Anfonio Calculo: 1 5
Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
Contenido: Escalulz icad Fase:
ndicada
PLANTA ACOTADA Fecha: ARQ.
Septiembre 2013

Vo.Bo. Asesor de EPS
Ing. Luis GregorioAlfaro Veliz

Vo.Bo.
Encargado DMP

Epesista Andrea Rivera
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

> Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos

SAN MARCOS

Epesista: Carné: Disefio: Hoja:
Andrea Rivera Roldan 2009-14932 EPS. Ing. Civil 5
- o Dibujo:
royecto : EPS. Ing. Civil
Edificio Municipal San Antonio Calculo: 1 5

Sacatepéquez EPS. Ing. Civil

Contenido: Escala: ) Fase:
FACHADAS Y SECCIONES Indicada

Fecha:
Septiembre 2013

ARQ.j

Vo.Bo. Asesor de EPS Vo.Bo.
Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz Encargado DMP




& &

> &

24.90

3.00

4
S

14

HH
]

SEEI

@IMER NIVEL - PLANTA DE ACABADOS

~

SIMBOLOGIA

DESCRIFGION

ACABADO EN LOSA REPELLO + CERNIDO FINO CON
ACABADO LISO

ACABADO EN MUROS REPELLO + CERNIDO FINO CON
ACABADO LISO + PINTURA LATEX MATE A BASE DE

ACABADO EN MUROS REPELLO + CERNIDO FINO CON
ACABADO LISO + SELLADOR+ PINTURA LATEX MATE A
BASE DE ACEITE

v w || O

ACABADO EN COLUMNAS REPELLO + CERNIDO
REMOLINEADO + PINTURA LATEX MATE A BASE DE
AGUA

BARANDA DE PROTECCION 0.80 DE ALTURA

MURO DE LADRILLO TAYUYO DE 0.60M DE ALTURA +
BARANDA DE 0.30M DE ALTURA

PISO DE GRANITO DE 0.30X0.30 M

PISO CERAMICO ACABADO RUSTICO

TORTA DE CONCRETO CON JUNTAS C/ 1M

GRAMA + VEGETACION

ADOQUIN DECORATIVO

3o ® e

INDICA PUERTA TIPO (VER PLANILLA DE PUERTAS)

B

INDICA VENTANA TIPO (VER PLANILLA DE VENTANAS)

© O

>

2.8

24.90

PLANILLA DE PUERTAS
TIPO ANCHO ALTO | UNIDADES MATERIAL
1 1.00 2.10 15 MADERA TALLADA
2 2.00 2.10 3 MADERA TALLADA
3 0.80 2.10 19 MADERA
4 0.60 2.00 2 METAL
5 0.65 2.10 25 MADERA

V-1
9
=1
e V1
"
V1
9
=
I
V1
~ "
@GUNDO NIVEL - PLANTA DE ACABADOS
PLANILLA DE VENTANAS
TIPO ANCHO SILLAR DINTEL | UNIDADES ALTO MATERIAL
1 1.00 1.00 2.50 49 1.50 PVC
2 2.60 1.65 2.50 2 0.85 PVC
3 0.80 1.85 2.50 13 0.75 PVC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
4 2.60 0.00 2.50 2 2.50 PVC FACULTAD DE INGENIERIA
5 1.00 120 250 25 130 pVC ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

NTON,
SN0,

Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos SAN MARCOS
Epesista: Carné: Disefo: Hoja:
Andrea Rivera Roldén 2009-14932 |  EPS. Ing. Civil 6
; o Dibujo:
royecto : EPS. Ing. Civil 15
Edificio Municipal San Anfonio Calculo:
Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
Contenido: Escala: o Fase:
PLANTA DE ACABADOS Indicada

Fecha:
Septiembre 2013

ARQ. /

Vo.Bo. Asesor de EPS Vo.Bo.
Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz

Encargado DMP
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SIMBOLOGIA
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siMBOLO DESCRIPCION

C.C. CIMIENTO CORRIDO

Z INDICA ZAPATA

A

. COLUMNA TIPO
——|  INDICA MURO TABIQUE
<—|  INDICA CORTE EN MURO

NOTA:
VER DETALLES ESTRUCTURALES Y CORTES DE
MURO EN HOJA NO. % DE FASE ESTRUCTURAL
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CEMENTO PORTLAND:

PARA USO GENERAL EN LA CONSTRUCCION 4000 PSI, QUE CORRESPONDEN

A UNA RESISTENCIA MiNIMA DE 28 DIAS. LOS LOCALES DE ALMACENAJE DE CEMENTO
DEBEN SER SITIOS ADECUADOS EN LOS QUE ESTEN LIBRES DE LLUVIA Y HUMEDAD.

AGUA:
EL AGUA PARA MEZCLADO Y CURADO DEL CONCRETO O LAVADO DE
AGREGADOS, DEBE SER DE PREFERENCIA POTABLE, LIMPIA Y LIBRE DE
CANTIDADES PERJUDICIALES DE ACEITE, ACIDOS, SALES, MATERIAL ORGANICO
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U OTRAS SUBSTANCIAS QUE SEAN PERJUDICIALES PARA EL CONCRETO Y ACERO.

AGREGADO FINO

EN ESTE CASO ARENA DE RIO, LA CUAL PROCEDE DE DEPOSITOS DE RIOS, POR LO QUE
DEBE ESTAR LIBRE MAYORMENTE DE CONTAMINANTES Y MATERIALES ORGANICOS, CON
EL FIN DE OBTENER UN AGREGADO DE CALIDAD.

ACERO DE REFUERZO;
ACERO LEGITIMO GRADO CUARENTA, DE LAS DIMENSIONES Y FORMAS INDICADAS
EN LA PLANIFICACION, EL MISMO DEBE SER ALMACENADO POR ENCIMA DEL NIVEL DEL

TERRENO, SOBRE PLATAFORMAS O SOPORTES DE MADERA U OTRO MATERIAL

AGREGADO GRUESO:

SE UTILIZARA PIEDRIN DE Y DE # EL CUAL PROVIENE DE ROCAS Y DEBE ESTAR LIBRE DE
CONTAMINANTES, MATERIALES ORGANICOS ARCILLAS U OTRAS SUBSTANCIAS QUE
PERJUDIQUEN LA CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO.

BLOCK POMEZ Y BLOCK U

ADECUADO, Y DEBE SER PROTEGIDO HASTA DONDE SEA POSIBLE CONTRA DANOS
MECANICOS Y DETERIORO SUPERFICIAL.

DE DIMENSIONES 0.14X0.19X0.39, DE ARENA Y CEMENTO, CON UNA RESISTENCIA

LOS AGREGADOS SON APILADOS SOBRE BASES UNIFORMES LAS CUALES DEBEN DE
OPONERSE AL DRENAJE HACIA AFUERA DE LAS PILAS, DEBE EVITARSE EL CONTACTO CON
MATERIAL ORGANICO O MALEZAS DURANTE EL TIEMPO QUE DURE EL APILAMIENTO

MINIMA DE 50 KG/CM2

ESCALA: 1/25
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ESCALA: 1/25

PARA LA UNION DE BLOCK Y JUNTAS ENTRE MUROS Y COLUMNAS SERA
SABIETA DE PROPORCION 1:1 (1 PARTE DE CEMENTO Y UNA DE ARENA).

FORMALETA:

SERA DE MADERA, LO SUFICIENTEMENTE RIGIDA PARA EVITAR DEFORMACIONES
DURANTE EL FRAGUADO DEBIDO AL PESO DEL CONCRETO O CARGAS DE
TRABAJO DURANTE LA FUNDICION. SERAN COLOCADAS DE UNA MANERA TAL

QUE MANTENGAN SU FORMA DURANTE SU USO.

CURADO DEL CONCRETO:
TODO CONCRETO COLOCADO SE PROTEGERA DE RAYOS SOLARES, CORRIENTES
DE AGUA Y CUALQUIER AGENTE EXTERIOR QUE PUEDA DANARLO. LUEGO DE VERTIDO
EL CONCRETO DEBE PERMANECER HUMEDO DURANTE EL FRAGUADO DEL MISMO
POR UN TIEMPO NO MENOR A SIETE DIAS.

@RTE 5-5'
~

ESCALA: 1/25

@RTE 6-6'
~

ESCALA: 1/25
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos

ANTONZG
5
LY

Epesista: Carné: Disefno:
Andrea Rivera Roldan 2009-14932 |  EPS. Ing. Civil

- o Dibujo:
royecto EPS. Ing. Civil

Edificio Municipal San Antonio Calculo:
Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
Contenido: Escala: Fase:

ontenido Indicada

CORTES DE MURO

Fecha:
Septiembre 2013

Vo.Bo. Asesor de EPS
Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz

Vo.Bo.
Encargado DMP




BALDOSA DE BARRO

BLOCK POMEZ
014+019+030

‘ LOSA t= 0.15M

VIGA 0.30 X 0.45 M
VER DETALLE EN HOJA xcx

RELLENO DE GRANZA .
o] o] IGA 0.30 X 0.45 M f [l [l %
3 a g g i L
VER DETALLE EN HOJA xxx d
= = w0 VIGAD.30 X 0.45 M o oS!
o = VER DETALLE EN HOJA 0 o
o
OLosaoasm @ LosAt=01sm
o (=3
— ZZ VENTANA
ALUMINIO + VIDRIO
—— VENTANA
ALUMINIO + VIDRIO
o
~
S SOLERA SILLAR 0.15X0.10 M o
2NO.3+ESL NO.2@0.15 =
—
—a
R 3. BLOCK POMEZ o SOLERA SILLAR 0.15X0.10 M
0140191039 2 2NO.3+ESL NO.2@0.15
] o o
0| < n
| I @ % BLOCK POMEZ ]
o — 019+ o
BLOCK U 0.15X0.20 M o
- 2NO. 3+ESL.NO.2@0.15 o —
®
3 SOLERA INTERMEDIA
— BLOCK U 0.15X0.20 M
5 ; 2N0.3 €51 N0, 20 015
o L BLOCK POMEZ -
0147019030 < @
/ o
7 BLOCK POMEZ
~ - o — 01410197030
o e
| PISO + MEZCLON d S0+
8 S g PISO + MEZCLON VIGA 0.30 X 0.45 M
4 Nl — g VER DETALLE EN HOJA w0
° 205 FACHALETA e 05
DE BARRO bl
= =7 -
« & 5 5
=t o 9 o S
g s 8
S| rosaroasm VIGA 030 X 0.45 M VIGA 030 X 0.45 M 3 LOSAt=0.15M
VER DETALLE EN HOJA xxx VER DETALLE DN HOJA 00
NA
ALUMINIO + VIDRIO o -
o VENTANA <) SOLERA INTERMEDIA
g ALUMINIO + VIDRIO =] BLOCK U 0.15X0.20 M
o SOLERA SILLAR 0.15X0.10 M ol 2NO. 3+ESL NO.2@0.15
2NO.3+ESL NO.2 @005 S
i
=] 7
g NIVEL INTERMEDIO S g
i BLOCK POMEZ RADAS o BLOCK POMEZ
© 0147019030 S 0147019039
] 0 o ss5
0| < e n
@ o ™ @© o
N ® ] ~ @ -
S SOLERA INTERMEDIA S SOLERA INTERMEDIA
BLOCK U 0.15X0.20 M BLOCK U 0.15X0.20 M
- 2NO.34ESL.NO.2@ 0.15 o — - 2NO.34ESL NO.2@0.15
@ SOLERA INTERMEDIA
=] BLOCK U 0.15X0.20 M
o 2NO.3+ESL NO.2@0.15 o] 7
IS 3 < 4
o BLOCK POMEZ o BLOCK POMEZ
0147019030 [ g 0147019030
S BLOCK POMEZ
- 01410197039 -
0 0
~ — o — S —
S (=]
0| PISO + MEZCLON < PISO + MEZCLON 0 PISO + MEZCLON SOLERA DE HUMEDAD 0.15x 0.20 M
= L1 SOLERADEHUMEDAD 0.15x020M o =] | 4no3+EST.NO.2@015
S 4NO.3+EST.NO.2@015 °

wﬁC?)RTE 7-7
~

ESCALA: 1/25

0.40

w(C%RTE 8-8'
~

8NO. 8 + DOBLE ESTRIBO
NO. 3,15 @0.035 +2 @ 0.05
RESTO @0.15 DESDE AMBOS EXTREMOS

{COLUMNA - A __

0
=l .
e ’@

4NO. 3+ ESTRIBO NO. 2

@0.15M

ESCALA: 1/25

0.40

0.40

2NO. 3 + ESLABON NO. 2

)’jwl

8NO. 8 + ZUNCHO NO. 3, 15 @0.035 +2 @ 0.05
RESTO @0.15 DESDE AMBOS EXTREMOS

{COLUMNA - B

0.15

@0.15M

@RTE 9-9'
~

ESCALA 125
0.40
4 a7
o 4 g “ e
S 3 ;
S|l 1 |i & 4= |
i~ @ a M N
5 g PR
= Y I

2NO. 3+ ESLABON NO. 2
@0.15M

™
=}
z3
ep= ——
]
E WO
0
8w
S
@)
)
z
@
w
N
It}
bl
=}
®
™
=}
z
2
7]
@
o
=
0
=3
S
@)
™
z
E ™
=}
oz
=)
@
we
0
B

DETALLE DE CONFINAMIENTO

\@OLUMNA -C
~

\@LUMNA -D
< ==

\@OLUMNA -D
~

3NO.4+ESL. NO.2 @0.15 M

jCIMIENTO CORRIDO

[p— o
079 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 07t ﬁ ~
eeLEN0 D ESPECIFICACIONES DE DISENO
~
[Te)
<
3 7
\ VER DETALLE EN HOMA o s = CARGA MUERTA:
g ‘ ‘ . H H H . H H ‘ PESO DEL CONCRETO 2,400 KG/M
Ao + vioRIO ° e I PESO DE ACABADOS 90 KG/M
9 ‘ H OH B H H H o H ‘L l PESO DE MUROS 210 KG/M
o C a - N
— —1 l
3 . } I Nl - ‘M - H ‘ CARGA VIVA
° SOLERA SILLAR 0,50 101 ° . N (ke e E TECHO 100 KG/M
g 210 3265 N0 20 015 - SINT LT Z - OFICINAS 250 KG/M
] 3 ‘ H l » l ’ H H L ‘ PASILLO 400 KG/M
« BLOCK POMEZ — r/
gl 4 ‘ I I | 11 N T ‘ fy 2,810 KG/CM
g P @ —_ \} fo 210 KG/CM
B . i T : : Es 2.1 E 8 KG/CM
R RS S =
8_ @( E ‘ t e J% = . ‘ W T proveccionoe Y CONCRETO 2,400 KG/CM
< ° -l . 2N s COLUMNA Y SUELO 1,710 KG/CM
o — S g ‘ s 7 B H H W H B qd 59,540 KG/CM
g PISO + MEZELON < ~ - N S Vs 19,900 KG/CM
> s ‘ 4 ‘ H : ‘ ‘ﬁ B H H N ‘ RECUBRIMIENTOS
o Yn g N ACI 318-08S
3 | SECCION 7.7.1
VIGA 0.30 X 0.45 M NO.6 @ 0.15M
VER DETALLE EN HOJA xxx AMBOS SENTIDOS
LONGITUD DE DESARROLLO
o — ACI 318-08S
o SOLERA INTERMEDIA
s RS @\L ANTA ZAPATA 7 SECCION71
S 7/ = SECCION 12.12
S ook rouez SECCION 12.16.1
PISO + MEZCLON
g o W GANCHO SISMICO
2 — SOLERA INTERMEDIA + ACI 318-08S
L N0, 5 v5bL N2 015 . SECCION 21.1
= v ISE
S BLOCK POMEZ R "
=w : o e 20008 ‘ = ‘ ESTRBGS o CONFIAMIENTO
1 - 2 -~ ' ESTRIBOS
o PISO + MEZCLON - = CONFINADOS
IGA 1G4
g ——,
ANCLAJE DE COLUMNA
- : « ~ ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
: wos ot /é’ COLUMNA COLUMNA NO. 3
g N L
e S 1
S st 0.40
o
= 4
@RTE 10-10' - s
%'—7 ESCALA: 1/25

No.4
PVC 3/4" DE DMETRO

075m

a

sra ssca
RELLENO # DUROPORT

T

’ No.4@075m
PVC 34{[DE DIAVETRO
RED)
T H ) H
| I I
LEVANTADO DE BLOCK

—DE0.19*0.39 * 0.14‘ M
I

oxon

LEVANTADO DE BLOCK
DE 0.19*0.39*0.14 M

— |/

L]
[ |

RELLENO

oE :“mmm ‘

wo1a]mn

PVC 3/4" DE DIAMTRO

losom

o ifporsn
CH|F OE BIVETRO

H\\ /I : [

d

GJNTA DE MUROS
y

SINESCALA

8NO. 8+ ESTRIBO

NO. 3 @0.03

{NUDO SISMICO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Comunidad: San Anfonio Sacatepequéz, San Marcos

Epesista: Camé: Diseno:
Andrea Rivera Rolddn 2009-14932 EPS.Ing. Civil 11
- o Dibujo:
royecto : EPS. Ing. Civil 15
Edificio Municipal San Antonio Calculo:
Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
Contenido: Escala: Fase:
Indicada
CORTES DE MURO Y DETALLES ESTRUCTURALES Fecha: EST.
Septiembre 2013

Vo.Bo. Asesor de EPS,
Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz

Vo.Bo.
Encargado DMP




b 6 & &

@

b o b

& &

&> &

TEEG CODO A
90° @ 1/2" PVC

TEE PVC @3/4"

REDUCTOR DE @#3/2" a g1/2"

@NEXIONES DE ARTEFACTOS SANITARIOS
~

CoDO 90" H.
(2%

NIPLE HG,

;uz-xz

TUBOPVC B 12

(ﬁETALLE PARA ACOMETIDA DE ARTEFACTOS
il

28.80
238 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 3.00
=
2
IS
—— —_— Y —— =1 —_—t——= =
i '] L,,T‘:“ ' i
SAP. PVC B 34 PVC O 34"
= [ 1
g .
)| 3|
gl
&l
= ] [ {3 ‘ b 3 L
P Voo oy Nl,, evcosw ] Pvcoys y
g e
L ' = 3 | [ ! |
{ £ ‘”\l — . ]
9 -1,
2 =
o L5 B
2 et ﬂ RS
N | _owoar o @\T
it Qo]
SAP. = = =
s
8
=
I v oue rg
[Tt
i , B
8 H
“ g
R [
9}:079— 1 |
= ) [
8 i
=
| Ml
! ! T C
e | —
jPRIMER IVEL -AGUA POTABLE
]
[%2]
o <
e 2 5 e
g s 2 E CRDWEXPVNA
S5us £g =
E- 33
rorcE o 0w
{DETALLE DE GRIFO
NIVEL DE PISO =
Py
&

o
&
&

28.80
2.8 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 3.00
®
o
>
I
@ — S v — —— — — n
T t o ] o d
r
CRLED SAP. e off I
g | . \
= H I
g U
j] [ [ {1
o i N
S 2
b= H
e
4@ [ M“.t.. A of P, e e— el
S D
4 T
S
b
9 &
8
) NS
5
8 P
° 2
o B ‘|'
20 o
o
S
m I
9
8
B.
(=) L
ol n l
8
I I
|
Hj \
) S ] r
@GUNDO NIVEL - AGUA POTABLE
~
| SIMBOLOGIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS ] <Ton
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ‘;\P" ) Iod;]
: Y
simMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO FACULTAD DE INGENIERIA 2 ‘
& CONTADOR DE VOLUMEN DE AGUA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CRUZDEPVC DE 0 3/4° A g 1/2 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
L] TE DE PLANTA VALVULA DE BOLA Comunidad: San Anfonio Sacatepequéz, San Marcos S
- Epesista: Camé: Disehor Hojor
W | TEDE PVCPERFIL oL, | LLAVE CONTROL MANUAL HORIZONTAL Andrea Rivera Rolddn 2009-14932 | EPS. Ing. Civi 12
PARA ARTEFACTOS SANITARIOS Dibujo:
Py CODO PVC 90° LLAVE CONTROL MANUAL VERTICAL Proyecto : EPS. Ing. Civil
PLANTA V| paRA ARTEFACTOS SANITARIOS Edificio Municipal San Antonio Calculo: 15
o |covorves | VALVULA DE COMPUERTA Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
PERFIL O INDICADA Contenido: Escalal:nd'\codo Fase:
@ | coPoPVCes o | VALVULA DE RETENCIGN 0 CHEQUE INSTALACION DE AGUA POTABLE Fechar INST.
PERFIL . Septiembre 2013
"Q YE DOBLE PVC 45° - VALVULA DE PASO
PLANTA .
& | vEPves TUBO PVC 93/4” O INDICADO
PERFIL PARA AGUA CALIENTE
& TUBO CPVC @ 1/2” O INDICADO
GRIFO Vo.Bo. Asesor de EPS Vo.Bo.
PARA AGUA CALIENTE Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz Encargado DMP




28.80 28.80
28 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 3.00 28 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 3.00
o o
8 S
d d
. e————u »—\@ %u% T7 - —_—tr— —eh N
H I T i
S B o é]’| 3 i
P | § 5 b I
H H U
© E =l [] l { ] b 1 © ] —o— |
3 —— spvcor S B
=io P < ¥ =
o - i 3
8 H 8
= | i =
@ ; A , 0 - | O
7 BRI T T |
| 3
H "
9 | Biami 9
8 < 8
3 ek 3
o o
3 e 3
N =1 ﬁ —— 2 Plibos: N
[ 3 @J
b
S s -
H
3 5 b 3
= § | =
£
©, | &
Ul
R] f
| o
o o
3 % 3
3 | 3
f g I
g §
£ U AL
@ T o {?5
o I o
S 1 S—p(ear S
= | i
3 ﬂrl
~ sl | —— | o ~
@IMER NIVEL - DRENAJES
<
SWBOLOGIA OF DRENAIES
SWoLo SoNFICAD SwoLo SoNFICAD
I BG7  sronrerma
0.60 B | reerem
1 1 a TEE PLANTA
CAJA TRAMPA DE GRASA
0.40 EPN < < 8 | conoorronnn
.9 ﬁ YEE ELEVACION
CAA DE UNION
0.42 0.42 < H H K . ® Q\; . a ©ODO 90" ELEVACION
T O T, P > o 5 ~, P
— m \% b 7 N —_ PENDIENTE DE TUBERIA Q CODO 45° ELEVACION
1 e Y e e <
o al % —— TUBERIA DE AGUA PLUVIAL ®BAP. BAJADA DE AGUA PLUVIAL
SRS eSSrasaon SENENTACON Qo ¥ 24 BN
o | || DE cRasas o (=] | E— E— {% _ — TIBERIA DE AGUAS NEGRAS o BAJADA DE AGUAS NEGRAS
wn
inl G
i ofo.
[T 1 2
—odf] -
w0 o oo - : UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA T ’N’%%
(PLANTA - CAJA DE UNION N = FACULTAD DE INGENIERIA Y
@ANTA - CAJA TRAMPA DE GRASA = ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
- NG EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ey
(=]
I ‘ 0.90 ‘ 1 No. 2 @ 0.15 AMBOS SENTIDOS ~/ . Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos SAN MARCOS
o T ! s Epesista: Came: Diseno: Hojar
I [= > ] , Andrea Rivera Roldan 2009-14932 | EPS. Ing. Civil 13
m | | - - s = Froyecto : DIbE‘IJ’J;:\ng. Ccivil
W _ ENTRA BLOCK 0.09%0.19*0.39 Edificio Municipal San Antonio Calculo: 15
o 3 B ] 88 == u ] | Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
g M g = = . Contenido: Esculal: - Fase:
: £ g - L] Ve S & INSTALACION DE DRENAJES recpandicada INST.
] 2 L L 3 Septiembre 201 /
Ll SALE
g ] — 1%
S {(SECCION - CAJA TRAMPA DE GRASA
el *@ECCION - CAJA DE UNION Vo.Bo. Asesor de EPS Vo.Bo.
< Y PANUELOS Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz Encargado DMP

F




®
o
8|
INi
4@
of
S
|
o
8
|
of
IS]
S €
9 H
S H
< 5
¢ :
of
ISt 83
= £
o
8|
2 €
of
S
|
4@
<
| SIMBOLOGIA DE ILUMINACION
SIMBOLO| SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
2 INTERRUPTOR SIMPLE
ILUMINACION EN CIELO [2-%
H=1.20 SN.P.T.
BO 1.2
s LUMINACION PARED, o INTERRUPTOR DOBLE
H=1.20 SNP.T.
cao 1.2,3
€ ILUMINACION PARED (REFLECTORES) = INTERRUPTOR TRIPLE
H=1.20 SN.P.T.
* [ INTERRUPTOR THREE WAY(3 VIAS)
LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 g2 SIMPLE H=1.20 SN.P.T.
3(:+: TABLERO DE DISTRIBUCION
PUENTE CALIBRE 12 HL70 SNPT.
2+ DA CONTADOR
LINEA VIVA CALIBRE 12 He2.7 SNBT
TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4"
2 LINEA DE RETORNO CALIBRE 12 |  EMPOTRADO EN PARED

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4"
EMPOTRADO EN LOSA

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4"
EMPOTRADO EN PISO

@

b > &

© &

&>

28.80
28 5.00 3.00 5.00 5.00
8,10 o8 10 0
3 . & i 8 o & oo
B G9
— — _— —
[ (=31
. - T Al
§ l EYRRE 4 @ L? KLE \\JU 4 G
LS . 3 [—LQQ
= &S
R %
o
o g, . S
™ 113
o]
"
i H
=
5
.
8
Y F@
8 71
) [
i
‘
o) [
s
8
F - [
o [
S 1
= 4

=

[

@GUNDO NIVEL - ILUMINACION
=

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos

SAN MARCOS

Epesista: Carné: Disefio: Hoja:
Andrea Rivera Rolddn 2009-14932 EPS. Ing. Civil 14
- o Dibujo:
royecto : EPS. Ing. Civil 15
Edificio Municipal San Antonio Calculo:
Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
Contenido: Escalar dicad Fase:
. ndicada
ILUMINACION

Fecha:
Septiembre 2013

INST. j

Vo.Bo. Asesor de EPS
Ing. Luis Alfaro

©0.Bo.
Encargado DMP

Epesista Andrea Rivera




28.80
2.8 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 3.00
®
o
)|
3
~ == 1] M M
[ o
ol 6 08 09 b2
= o7 s o 010 P1 CBT
m
;
@ E 5: = L C
g ol
s ‘
™) O11 Kl 012
& o iz it
T - 4 A L i
[Te) 7 [} T T f
rﬁ*—ﬂ—‘ﬂ T 6 1] ]| T
o1 N9 O Q/
38 =
) iz e ]
0| eo N
i Ol
g )
3 - ©
) } s
. % 20l
< T |
! T
0
o .
g L.
3
X
. N
© T d
i M - S
; i
- N
A
[=] = M5 N3 =
=
m
w s "
o~ 1 ¢ T >— ., |
wa ¢ R [
o
S - 1
3
| Ml
H
~
| SIMBOLOGIA DE FUERZA
SiMBOLO SIGNIFICADO simBoLO SIGNIFICADO
\4\} LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW 1 TOMACORRIENTE SIMPLE 240 V.
O INDICADO H=0.30 S.N.P.T.
LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
8 > TOMA DE TELEFONO, TV Y CABLE
O INDICADO
}_\» LINEA DE TIERRA CALIBRE 12 e} TOMACORRIENTE SIMPLE 120 V.
TW O INDICADO H=0.30 S.N.P.T.
POLIDUCTO ELECTRICO @3/4" O @é TOMACORRIENTE DOBLE 120 V.
INDICADO EMPOTRADO EN LOSA H=0.30 S.N.P.T.
POLIDUCTO ELECTRICO @3/4" O &2 TOMACORRIENTE TRIPLE 120 V.
INDICADO EMPOTRADO EN PARED H=0.30 S.N.P.T.
POLIDUCTO ELECTRICO @3/4" O B TABLERO DE DISTRIBUCION
e Bl
INDICADO EMPOTRADO EN PISO H=1.70 SN.P.T.

2.8

5.00

5.00

3.00

b > b b

© @

© @

2|
: %
1
g J 3
J - 7
|
Wl T ¥
: L f .
e T gt ! J
[ 1
9 ™ Lo .
a 1 i I
N ) %ﬂy 58— [I
§ i i : *
|
L ._J: ("\ ‘ Q2 Q1 l

{(SEGUNDO NIVEL - FUERZA
St

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Comunidad: San Antonio Sacatepequéz, San Marcos SAN MARCOS
Epesista: Carné: Disefio: Hoja:
Andrea Rivera Rolddn 2009-14932 EPS. Ing. Civil 1 5
- o Dibujo:
royecto : EPS. Ing. Civil 15
Edificio Municipal San Antonio Calculo:
Sacatepéquez EPS. Ing. Civil
Contenido: Escala: Fase:
FUERZA Indicada

Fecha:
Septiembre 2013

INST. J

Vo.Bo. Asesor de EPS

Ing. Luis Gregorio Alfaro Veliz

Encargado DMP

Vo.Bo,




	planos.pdf
	0
	1 DE 6
	2 DE 6
	3 DE 6
	4 DE 6
	5 DE 6
	6 DE 6
	2 DE 15
	3 DE 15
	4 DE 15
	5 DE 15
	6 DE 15
	7 DE 15
	8 DE 15
	9 DE 15
	10 DE 15
	11 DE 15
	12 DE 15
	13 DE 15
	14 DE 15
	15 DE 15




