Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE
EDUCACION BASICA Y DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
PARAJE EL DESEO, ALDEA LAS PALMAS, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

José Alberto Castellanos Barrios

Asesorado por el Ing. Silvio José Rodriguez Serrano

Guatemala, febrero de 2019



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE
EDUCACION BASICA Y DEL SISTEMA DE ALCANTAIRLLADO SANITARIO PARA EL
PARAJE EL DESEO, ALDEA LAS PALMAS, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

JOSE ALBERTO CASTELLANOS BARRIOS
ASESORADO POR EL ING. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, FEBRERO DE 2019



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. José Francisco Gomez Rivera
Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Luis Diego Aguilar Ralon

Br. Christian Daniel Estrada Santizo

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Ing. Juan Merck Cos

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacioén titulado:

DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE
EDUCACION BASICA Y DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
PARAJE EL DESEO, ALDEA LAS PALMAS, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha marzo de 2017.

José Alberto Castella s Barrios




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

G R
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EPS

Guatemala, 09 de agosto de 2018
REF.EPS.DOC.634.08.2018

Inga. Christa Classon de Pinto
Directora

Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria
Presente

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor. de la Prictica del
Ejercicio  Profesional Supervisado (E.P.S), del estudiante universitario José Alberto
Castellanos Barrios, Registro Académico 201212666 y CUI 2326 08555 0101, de la
Carrera de Ingenteria Civil, procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DEL
EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE
EDUCACION BASICA Y DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL PARAJE EL DESEO ALDEA LAS PALMAS, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

c.c. Archivo

SJRS/ra

Edificio de EFS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directn: 2442-3509




h!:tp cn Ll.mefemena usac. edu

: U S AC ESCUELA DE INGENTERTA CTVIL
TRICENTENARJA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
17 de agosto de 2018

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL EDIFICIO
DE DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA Y DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL PARAJE EL DESEO, ALDEA LAS

PALMAS, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA desarrollado por el estudiante de

. Ingenieria Civil José Alberto Castellanos Barrios, con CUI 2326085550101Registro
Académico No. 201212666, quien conté con la asesoria del Ing. Silvio José
Rodriguez Serrano.

Considero este frabajo bien desarroilado y representa un aporte para ia
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

/mrrm.




http;//cvil.ingemena.usac. edu gt

US AC ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TRICENTENARIA

Umverstdad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
26 de octubre de 2018

-

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingenierc Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL EDIFICIO DE
DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA Y DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL PARAJE EL DESEO,
ALDEA LAS PALMAS, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil José Alberto Castellanos Barrios, con Registro Estudiantil No.
201212666, quien contd con Ia asesoria del Ing. Silvio José Rodrignez Serrano.

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

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA
Y\ DEPARTAMENTO
D&
ESTRUCTURAS
USs AT

v

i] efe del Depastimento de Estructuras

/mrrm.




UHIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS
Guatemala, 29 de octubre de 2018

Ref.EPS.D.424.10.18

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

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES
PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA Y DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL PARAJE EL DESEO, ALDEA LAS
PALMAS, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA, que fue desarrollado por el
estudiante universitario José€ Alberto Castellanos Barrios, Registro Académico 201212666
y CUI 2326 08555 0101, quien fue debidamente asesorado y supervisado por la Ing, Silvio
José Rodriguez Serrano.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existtendo la aprobacién por parte del Asesor-Supervisor, y como Directora aprucbo su
contenido solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todo

CCdP/ta

- Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono diractn: 2442-3509




Umversuiad de San Carlos de Guatemala

http;//civil.i mgemena usac. edu. gt_

N, USAC ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL
= TRICENTENARIA

FACULTAD DE INGENIERIA

El. director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Silvio José Rodriguez Serrano vy de la Coordinadora de E.P.S.
Inga. Christa del Rosario Classon de Pinto, al trabajo de graduacién del
estudiante José Alberto Castellanos Barrios titulado DISENO DEL EDIFICIO
DE DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA Y
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL PARAJE EL DESEO,
ALDEA LAS PALMAS, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA da por éste medio
su aprobacion a dicho trabajo.

g ,,‘A“h '1‘ :-.:. .“ ey,
e Rei o ORN CasR
. e
o

~

Ing. HWgoteene Montengr_o cé?,:—

Guatemala, febrero 2019
Jmrrm.

S T He e e L :
Mds de 138 afios de Trabajo y Mejora Continua




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 059.2019

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 Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacion titulado: DISENO DEL
EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO NACIONAL DE
EDUCACION BASICA Y DEL SISTEMA DE  ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA EL PARAJE EL DESEO, ALDEA LAS PALMAS, SAN
MIGUEL PETAPA, GUATEMALA, presentado por el estudiante
universitario: José Alberto Castellanos Barrios, vy después de haber
culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias
correspondientes, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Guatemala, febrero de 2019

DECANO
FAGULTAD DE INGE)meRiA

[edech




ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por darme toda la sabiduria para tomar las

decisiones a lo largo de este trayecto de vida.

Mis padres José Castellanos y Norma Barrios, por ser parte
fundamental de mi vida, y ese apoyo a lo largo
de este tiempo.

Mi hermano Marcos Castellanos

Mis abuelos Cecilio Ignacio Barrios y Miriam Zufiiga



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San Por ser una importante influencia en mi carrera,
Carlos de Guatemala y formarme como una persona profesional.
Dios Por darme la oportunidad de crecer en mi area

profesional, por darme sabiduria para tomar las
decisiones correctas y llegar a esta etapa de mi

vida.

Mi padre Por darme su apoyo incondicional a lo largo de
la carrera, dandome todo lo que necesité para

culminar esta etapa.

Mi madre Por apoyarme y estar al pendiente de mi, en

toda esta etapa.

Ing. Silvio Rodriguez Por su colaboracion en la asesoria de los
proyectos realizados.

Ing. Juan Orellana Por la colaboracion en la realizacion de mi
Ejercicio Profesional Supervisado, brindandome

todo su apoyo en los proyectos realizados.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiteiiecieeeee e eteeee et eteeteete et eteete st san e saeenes Vil
LISTA DE SIMBOLOS .....oouveeieeeeeeeeeeeee ettt ettt eae e XIlI
GLOSARIO L. XV
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e eeaas XIX
OBUJIETIVOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnsnsenes XXI
INTRODUGCCION ..ottt ettt ae et eteetesaesae e XXIII
1. FASE DE INVESTIGACION .....ooiiiiieeee oot 1
1.1. Monografia del municipio de San Miguel Petapa ...................... 1
1.1.1. ASPECLOS fiSICOS.....covviiiiiiii e, 1
1.1.1.1. Ubicacion..........cccceeeeeeee e 2
1.1.1.2. Localizacion...........cccceeeeeeeee e, 2
1.1.1.3. Division politica........cccooeeeeeviviiiiiiiineeeen, 3
1.1.1.4. CliMa .oeieeeeee e 5
1.1.1.5. Uso y clasificacion del suelo.................. 6
1.1.1.6. Hidrografia y orografia...........ccccccceeenns 7
1.1.1.7. Produccion agricola..........cccceeeeeeeennnnns 7
1.1.1.8. Poblacion...........ccooo 8
1.1.2. Aspectos de infraestructura............cccceeeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 8
1.1.2.1. Vias de acCeso ......cccuvvvviiiieeeeeeeeeeiiinnnnn, 9
1.1.2.2. Servicios publicos.........ccccoeeei. 9
1.1.2.3. Organizacion comunitaria..................... 10

1.2. Diagnostico de las necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de San Miguel Petapa................ 10
1.2.1. Descripcion de las necesidades .............cccoeeeeeeennn. 10



1.2.2.

Andlisis y priorizacion de las necesidades .............. 11

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARAJE EL DESEO, ALDEA LAS PALMAS, MUNICIPIO DE SAN

MIGUEL PETAPA DEPARTAMENTO DE GUATEMALA ........cccceevvvns 13
2.1 Descripcion general del proyecto ............oooeveviiieeeeeeeeeniicieneee 13
2.2. Levantamiento topografiCo..........cceevvviiiiiie e, 14
2.2.1. Planimetria.......cccoooviiimiiiiiiis 14

2.2.2. FAN 1111 01 (4 = P 15

2.3. Partes de un alcantarillado............cooevviiiiiiiiiiii 15
2.3.1. (O70] [=To! (o] ST 15

2.3.2. P0OZ0S d€ VISItaA .....uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15

2.3.3. Conexiones domiciliares..........cccoeeveeevivieiiiiiiinneeeeenn. 16

2.3.3.1. Cajaocandela..........ccocoeeeiiiinn. 16

2.3.3.2. Tuberia secundaria .........cccccevvvvveveennnn. 17

2.4. Periodo de diSefi0 .......ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiii 17
2.5. Poblacion futura ............ccvvvviviiiiiiiieeeeeeeeeeee e 18
2.6. Determinacion de caudales...........cccccevvvvevviiiiiiiiieiieeeieeeeeeeeeee 18
2.6.1. Poblacion tributaria............ccccccoiiiiiiiiiis 18

2.6.2. Dotacidon de agua potable..........cccooeeeeeiiiiiiiiiienieeennn, 19

2.6.3. Factor de retorno al sistema............cccevvvveeviiinneeennn. 19

2.6.4. Caudal SanItario .........ccceeveveeiiiiiieee e 20

2.6.5. Caudal domiciliar..........cccceeeeeiii 20

2.6.6. Caudal industrial............ccccoeeeiii 21

2.6.7. Caudal comercial...........ccovvvvviiiiiiii e 21

2.6.8. Caudal por conexiones ilicitas...........ccccvevvvvvineeennn. 21

2.6.9. Caudal por infiltracion............cccccoeeeieeiiiiiiiicee e, 22

2.6.10. Caudal medio........ccoeviiiiiiiiiieeiieee e 23

2.6.11. Factor de caudal medio...........ccevvvvvriiireeeerereiiiinnnnn, 23



2.7.

2.8.

2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.

2.6.12. Factor de Harmond..........ooeoeveeiei e 24

2.6.13. Caudal de diSEM0........uuuiiiiieiiiiiiiiiiiee e 25
Fundamentos hidrauliCosS...............ccuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 25
2.7.1. Ecuacidon de Manning para flujos de canales ......... 26
2.7.2. Relaciones hidraulicas...........cccccceviiiie, 27
Parametros de disefio hidrAuliCo ..., 28
2.8.1. Coeficiente de rugosidad ..........ccooeeeevveveeiiiiiiineeeenn. 28
2.8.2. Seccion llena y parcialmente llena.............c............ 29
2.8.3. Velocidades maximas y minimas..............ccooceuuueeee. 30
2.8.4. Didmetro de COolector..........cccceeeeeeeeeei e 30
2.8.5. Profundidad del colector...........cccoeeviiiiiii, 31
2.8.6. Profundidad minima del colector .................ooeee. 31
2.8.7. Ancho de la zanja ..........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiis 31
2.8.8. Volumen de excavacion................eeeveveeeneenenennnnnnnnns 32
2.8.9. COotaS INVEIM....coe e, 33
2.8.10.  Ubicacion de pozos de Visita ........ccceeeeeeeeeeeeeninnnnnnn. 34
2.8.11. Profundidad de los pozos de visita .............ccccuueeeeee 34
2.8.12.  Caracteristicas de las conexiones domiciliares ...... 35
2.8.13.  Disefo hidrAuliCo ..............uuurrmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenns 36
DESTOQUE ... 40
L] T= V] T o 40
Propuesta de tratamiento .............ceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 42
Elaboracion de planos ..........o.ooovviviiiiiiiiie e 43
PreSUPUESTO ... e eaas 43

DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA EL INSTITUTO
NACIONAL DE EDUCACION BASICA PARA LA CABECERA
MUNICIPAL DE SAN MIGUEL PETAPA. ... 45

3.1.

Disefio de edificacion escolar de dos niveles ......cc.ceeevveveeennnn. 45



3.1.1. Descripcion del proyecto ...........ccccvvvvevveeemmmnnnnnnnnnnnns 45

3.1.2. Descripcion del area disponible................ccccccoos 46
Estudio de suelos (ensayo de compresion triaxial) .................. 46
3.2.1. Determinacion del valor soporte del suelo............... 47
Normas para el disefio de edificios escolares...............cceeeeeeeee 50
3.3.1. Criterios generales ... 51
3.3.2. Criterios de iluminacion ............cccceeeeeeeeeee 51
3.3.3. Disefio arquitectOniCo............cuvvieiiiieeieieecee e, 52
3.3.3.1. Distribucion de espacios..........cc.......... 52
3.3.3.2. Altura del edifiCio.........cccvvveiiiiiieiiiienns 53
ANAlISIS eStructural ..........cooovviiiiiiiiii 53
3.4.1. Seleccion del sistema estructural a utilizar.............. 53
3.4.2. Predimensionamiento de elementos
ESITUCIUIAlES ... 54
3.4.3. Cargas aplicadas a marcos ductiles............cccc........ 58

3.4.3.1. Cargas verticales en marcos ductiles...59

3.43.1.1. Cargas de disefio
segun AGIES ................ 60

3.4.3.2. Cargas horizontales en marcos
dUctiles .......coovvviiiiiiiiiii 67

3.4.3.2.1. Distribucién de cargas

horizontales en los
€JES i, 74

3.4.3.3. Anadlisis de marcos ductiles con el
método de Kanni .........ceevvvvevvvniinnneennn. 83

3.4.3.3.1. Analisis de marco

tipico en direccién Y,

carga muerta................. 85



3.5.

3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

3.10.

3.4.3.3.2. Analisis de marco

tipico en direccion Y,
carga viva..........cceeeunns 97

3.4.3.3.3. Analisis de marco

tipico en direccion Y,
carga de sismo.............. 98

3.4.3.4. Analisis de marcos ductiles con el
programa ETABS.........cccocceeiiiiiineennn, 103

3.4.35. Momentos Ultimos (envolvente de

MOMENTOS) ..o e e 110

DiSefio @StrUCTUral...........cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee e 116
3.5.1. Disefio de 10Sas ..., 116
3.5.1.1. Losas paranivel 1........ccccoeeeeiiinnnnnnn. 117

3.5.2. Disefio de VIgas .......cooovvviiiiieeeeeeeeeeee e 127
3.5.3. Disefio de columna..........cooeeeeieii 134
3.5.4. Disefio de cimientos .........ccccoeveeeeeiiiiieeeeeeee, 147
3.54.1. Disefio de zapata aislada .................. 147

3.5.4.2. Disefio de zapatas combinadas......... 154

3.5.5. Disefio de modulo de gradas.........cooeeeeevvvevvvvnnnnnn. 163
Instalaciones eléctriCas..........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 169
Instalaciones hidraulicas.............cccccceeiiiiiiiiiiiie e 177
Plan0s CONSIIUCHIVOS........uuiiieeeeiieieiiiiee e e e e e eeeeeees 183
PreSUPUESTO ....uviiiiiiiii et eae e 184
3.9.1. MaterialesS ..o 184
3.9.2. Mano de 0Obra...........ceeiiiieeiiie e 184
3.9.3. Costo total del proyecto ..., 185
Evaluacion de impacto ambiental ...............ccccccvveeeeieieenieenn, 186
3.10.1. Marcolegal.....ccccoooiiiiiiiiiiiiiee 186
3.10.2. Impactos ambientales............cccceeeiiii 186



3.10.3.  Plan de gestién ambiental ..............ccccuviieeeiiennnnn. 187

3.10.4. Medidas de mitigacCion............ccccuvurmmmmnmnmnnnnnnnnnnnnns 187

3.10.4.1. EN CONStrucCion.......ccccccevvvvvevienennnnnnn. 187

3.10.4.2. EN OpPeracion ..........ccccvuuvvviiiieeeeneennnnns 188

CONCLUSIONES ... ..ottt s e e e e e e e e e e e e e e s eannrnees 189
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e e s aeeeeeeees 191
BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt 193
APENDICES ......coootiiitiiteiete ettt ettt ettt sttt s e sbess e enas 195
ANEXOS . ... ittt e e e e e e e e e aaaaaaeaeaaa 203

Vi



© N o g s> w D PE

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Macrolocalizacion del municipio de San Miguel Petapa...........ccccccoeo..e. 2
Microlocalizacion del municipio de San Miguel Petapa...........cccccceeeene. 3
Ubicacion de los alcantarillados sanitarios.............ceveevvveeeeieiiiiiiieieeeeenn. 4
Ubicacion del edifiCio @SCOIar.............cuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 5
Ubicacion de desfogue paraje El DESEO0 .........cccvvvvvvveveiiiiiiiiieiiiiieeeeeen, 41
Ubicacion de desfogue aldea Las Palmas .........ccccccvvvvvvveevviieiieivveennnn, 41
HuMINAcioN NALUTAl .........coooviiiiiii e 51

Areas tributarias para predimensionamiento de elementos

ESITUCTUIAIES ... e e e e e e e e e e enenes 55
Carga distribuida, marco rigido tipico sentido X..........ccccccvvvvrrinnnnnnnnnns 66
Carga distribuida, marco rigido tipico sentido Y .........ooovvvviiiiiieeeerennnnn, 66
Cargas horizontales en nivel 1.........ccooooeiiiiiiiiiiiie e, 73
Cargas horizontales en nNiVel 2.........ccooooeiiiiiiiiiii e, 74

Diagrama de iteraciones método Kanni, carga muerta, marco tipico
=T 10 L =T ot ox T} o N 94
Carga muerta sobre marco del eje Y para andlisis estructural........... 101
Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas, carga
muerta, MAarCO el €8 Y ... e 101
Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas, carga viva,
MAICO I €JE Y e e 102
Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas, carga de

SISMO, MArCO eI €] Y .. e e e eeeees 102

Vi



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas, carga

muerta, MarcCo Y, ETABS ... 104
Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas, carga viva,
MAarCO Y, ETABS ... e 105
Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas, carga de
SISMO, MArCO Y, ETABS ..o 105
Diagrama de momento (ton-m) para vigas y columnas, carga
muerta, marco X, ETABS ... 106
Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas, carga viva,
MArCO X, ETABS ... e 107
Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas, carga de
SISMO, MArco X, ETABS ......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 108

Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para vigas, marco del eje Y.111
Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para columnas, marco Y .....112
Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para vigas, marco X............ 112

Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para columnas, marco X.....113

Diagrama de cortantes ultimos (ton), para vigas, marco Y ................. 114
Diagrama de cortantes ultimos (ton), para columnas, marco Y .......... 114
Diagrama de cortantes ultimos (ton) para vigas, marco X .................. 115
Diagrama de cortantes ultimos (ton) para columnas, marco X ........... 115
Planta de distribucién de losas, primer y segundo nivel .................... 117
Determinacion de momentos en l0Sas..........ccevvvvvveeeeiiiiieeeeeeeeieeeeeeee, 119
Balance de momentos entre 10Sa 1Y 2.......ccoovvvvviiiiiiiieeeeeeeeeee e, 121
Momentos balanceados (kg-m) en losas de nivel 1...........cccccccee. 121
Momentos balanceados (kg-m) en losa de nivel 2...........ccccccceeeeeenn. 126

Diagrama de momentos (kg*m) y cortes (kg) ultimos, en viga I-H...... 127

Diagrama de corteenviga l-H .......ccoooiiiiiii e, 131
Detalle de VIGA V-2......o et 133
Armado de COIUMNA.........coeeiiiiiiie e e 146

VIiI



41.
42.
43.
44,
45.
46.

VII.
VIII.

XI.
XII.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.

DISefo de ZAPata .........ceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 153

Fuerzas y momentos sobre zapata combinada.............cccccccvvvvinnnnnn. 154
Presion ultima bajo zapata combinada............cccccceeiiiiiiiiiiiccce e, 158
Presidn ultima por metro lineal bajo zapata combinada..................... 158
Planta modulo de gradas .............eeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 165
Distribucién de cargas y momentos en médulo de gradas................. 167
TABLAS
Aspectos meteoroldgicos de San Miguel Petapa..........ccccccceveeeiiiiinnnnee. 5
Especificaciones hidraulicas .............cccceeiiiiiiiiiiiiiiic e 28
Coeficientes de rugosidad para distintas clases de tuberias................ 29
Ancho libre de zanjas, segun profundidad .............cccccuviiieieieeeiniiiinnee. 32
Presupuesto alcantarillado paraje El DeSeo..........cccccvvvvveviiiiiiiiiinennnn. 44
Presupuesto alcantarillado aldea Las Palmas.............ccccevvvvvviicieneeenn. 44
Valor soporte permisible, segun tipo de suelo..........ccccceeeeeeeeieeeeiiinnnnnn. 50
Cargas muertas minimas de diSefi0............cccvuiiiiiiieeiniiiieeeeee e 60
Cargas vivas minimas de diSef0 ..........ccccoviiiiiiiiiiiiee e 60
Integracion de cargas en eje criticoen eje X ......ooovvvviiiiiieeeeeeeeeiiinnnnnn, 65
Integracion de cargas en eje criticoen eje Y ......ooovvviiieiiieeeeeeeeeiiinnn, 65
FacCtores de @SCala..........uuuuiiiiieiiieieei et 69
COrte DASAL.....cce e 71
Distribucion horizontal de la fuerza sismica .........ccccccvvvvveeviiiiiiiiieeennnnn. 72
Distribucidn de cargas horizontales en l0S €J€S .........ccccevvvveviveiieeeeennn. 72
Segundo NIVEl PAra €J8 X ......uu i 75
Segundo NIVEl PAra €J8 Y ....uiuiiiiiiiiiiiiii e 75
Primer nivel para €& X 76
Primer Nivel para €8 Y ... 76
Primer nivel para €je X......oooviiiiiiiiiiii e 78



XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.

XXXI.
XXXII.

XXXIII.

XXXIV.

XXXV.
XXXVI.

XXXVII.

XXXVIII.

XXXIX.

XL.

XLI.
XLII.

Primer nivel para €j€@ Y. 78

Segundo NIVEl PAra €8 X.....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee i 79
Segundo NIVEl PAra €8 Y ... e 79
Segundo NIVEL €N €J8 X .uuuiii e 81
SeguNdo NIVEI BN EJ8 Y ...t 81
Primer NIVEl €N €J8 X .o 82
Primer NIVEI €N €J8 Y ... 82
Rigideces para columnas y vigas, marco tipico en direccion Y ............ 87

Factores de giro para columnas y vigas, marco tipico en direccion Y ..88
Resumen de momentos fijos, carga muerta para marco tipico en

[0 T =To o1 [ o N O URPPPPN: 90
Momentos de sujecién, marco tipico en direccion Y .........ccccccceeeeeeennnn. 91

Influencias de giro de carga muerta para marco tipico en direccion

2P 95
Momentos finales de carga muerta, marco tipico en direccion Y
(BONIEIM) e e e e e e e e aaaan 96
Momentos en el centro de las vigas de carga muerta, marco tipico
=TT = = [T 97
Momentos finales de carga viva, marco tipico en direccion Y .............. 97

Momentos en el centro de las vigas de carga viva, marco tipico en

Bl )8 Y it 98
Momentos finales de carga sismica para marco tipico en direccién

D2 L0 1) SRR PPPN 100
Comparacion de resultados entre método Kani con ETABS,

0012 U oo T PPN 109
Integracion de cargas €n €jes CritiCOS.......cvvvieevirieeiiiiiiiie e 119
Areas de acero requeridas en las losas del nivel 1...........cccccceveeuenn.. 125
Areas de acero requeridas en las losas del nivel 2...........c.ccccoeeue.... 126
DISEMN0 0 VIQAS ...ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 133



XLII.
XLIV.
XLV.
XLVI.
XLVII.
XLVIII.
XLIX.
L.

LI.

LIl
LI,

DisSefo de COIUMNAS .. ..o e, 146

Niveles de iluminacion recomendados.........ccccccvvvvveviiiiiiiieeeeeieeeeeeee, 169
Caracteristicas de luminarias tipiCas..........cccvvvvviiiiii e 170
Factores de reflexion de superficies en funcion del color................... 171
Flujo luminoso de lamparas fluorescentes (Iimenes) .......ccccccveeeeeeee.. 173
Valor del coeficiente de utilizacion .............ccccceeeiii 174
NUmero minimo de iNStalaCioNes ...........cuvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 177
Caudales y presiones minimas para aparatos sanitarios................... 179
Pérdidas localizadas en accesorios Sanitarios .............cccvvvveeeeeeeeennnns 179
Diametros minimos de tuberia por accesorio sanitario ...................... 180
Presupuesto edificio escolar INEB .............ccccovvviiiiiiii e 185

Xl



Xl



Simbolo

Dist

Est

FH

Hab

I
L/hab/dia
PVC

Max

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Area de la tuberia (en caso a/A) expresada en m?
Area del terreno (en caso Q=CIA) expresada en Ha
Area que ocupa el tirante en la tuberia expresada en
m?,

Cantidad

Caudal a seccion llena en tuberias expresada en
m?/s.

Caudal de disefio

Coeficiente de escorrentia superficial

Coeficiente de rugosidad

Diametro de la tuberia expresada en metros
Distancia

Estacion

Factor de Harmond

Habitantes

Intensidad de lluvia

Litros por habitante por dia

Material fabricado a base de cloruro de polivinilo
Maxima

Metros al cuadrado

Metros cubicos

Metros cubicos por segundo

Metros por segundo
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mm/h
Min

S%

PV
PU
PO

Rh
a/A

q/Q
d/D

viV

Milimetros por hora

Minima

Pendiente

Pendiente en porcentaje

Poblacion

Pozo de visita

Precio unitario

Punto observado

Radio

Radio hidraulico

Relacion de area de flujo / area a seccion llena
Relacion de caudal / caudal a seccion llena

Relacién de profundidad de flujo / profundidad a
seccion llena.

Relacion de velocidad de fluidos / velocidad a
seccion llena .

Tasa de crecimiento de la poblacién, expresado en
porcentaje.

Unidad

Velocidad a seccion llena de la tuberia expresada
en m/s.

Velocidad del flujo en la tuberia expresada en m/s
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Aguas negras

Candela

Carga de sismo

Carga muerta

Carga viva

Caudal de disefo

GLOSARIO

El agua que se ha utlizado en actividades

domésticas, comerciales o industriales.

Fuente donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que
conduce éstas mismas, al colector del sistema de

alcantarillado.

Estas cargas son las que se conocen con el nombre
de cargas laterales; son puramente dinamicas.
Una de las caracteristicas de estas cargas es que

su aplicacion es en un corto periodo de tiempo.

Comprende todas las cargas de elementos
permanentes de la construccion, incluyendo la
estructura en si, pisos, vidrieras, rellenos, tabiques

fijos, equipo permanente fijo anclado.

Comprende todas las cargas no permanentes en la
estructura. Peso variable dado por el personal,
maquinara movil, entre otros, soportados por un

elemento.

Suma de los caudales que se utilizaran para

disefnar u tramo de alcantarillado.
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Cimentacioén

COCODE

Columna

Concreto

Conexién

Densidad de vivienda

Dotacion

Se denomina al conjunto de elementos
estructurales de una edificacion cuya mision
es transmitir sus cargas al suelo,
distribuyéndolas de forma que no superen su

presion admisible.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Miembro  estructural que se  utiliza
principalmente para resistir carga axial de

compresion.

Es wuna mezcla de piedras, arena, agua y
cemento que al solidificarse constituye uno de
los materiales de construccion  mas

resistentes.

Tuberia que conduce las aguas negras desde
el domiciliar interior de la vivienda, hasta la

candela.

Relacion existente entre el ndmero de

viviendas por unidad de éarea.
Estimacion de la cantidad de agua que se

consume en promedio por habitante

diariamente.
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Formula de Manning

INFOM

Losa

Mamposteria

Mortero

Pozo de visita

TIR

Formula para determinar la velocidad de
un flujo en canal abierto; esta férmula se
relaciona con la rugosidad del material con
gue esta construido el canal, la pendiente

y el radio hidraulico de la seccion.

Instituto de Fomento Municipal.

Elemento estructural que actia como
diafragma rigido y que sirve como soporte
para las cargas de ocupacién transmitiéndolas

hacia las vigas.

Es un sistema constructivo conformado por
bloques que pueden ser de arcilla cocinada,

piedra o concreto unidos con mortero.

Es una mezcla con materiales aglomerantes
utiizada para unir las unidades de

mamposteria.

Estructura subterrdnea que sirve para
cambiar de direccion, pendiente, didmetro, y

para iniciar un tramo de tuberia.
Es la tasa de descuento que hace que el

valor presente de una oportunidad de

inversion sea igual a cero, o sea el interés que
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Viga

VPN

hace que los costos sean equivalentes a los

ingresos. Es la tasa interna de retornam.

Elemento estructural rigido, generalmente
horizontal, proyectado para soportar Yy
transmitir las cargas transversales a que esta

sometido hacia los elementos de apoyo.
Es el valor presente neto. Se basa en la

creencia de que el valor del dinero se ve

afectado por el tiempo en que se recibe.
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RESUMEN

Mediante la realizacion de una investigacion de tipo diagndstico, se
determiné la necesidad de servicios basicos de infraestructura sanitaria en el
paraje El Deseo y aldea Las Palmas, también se puedo determinar la falta de
edificaciones para educacion en la cabecera, ambos en el municipio de San

Miguel Petapa, departamento de Guatemala.

En la cabecera municipal se disefié una edificacion de dos niveles, cuenta
con siete aulas y servicios sanitarios, en un area de 239.4 m?con una poblacién
directa a beneficiar de 287 habitantes, el sistema estructural propuesto para la
escuela es de marcos ductiles compuestos por cimentacion, columnas, vigas y
losas de concreto armado, muros de block para la separacion de los ambientes,
piso de tipo granito, herreria (puertas y ventanas) y su respectivo moédulo de

gradas.

En el paraje El Deseo se disefid la red de alcantarillado sanitario, donde
se colocaron sus pozos de visita necesarios para que funcionen de una manera
adecuada, para este proyecto se propone utilizar tuberia de PVC y se proponen
12 pozos de visita donde beneficiara directamente a 918 habitantes, o mismo
se realiz6 para la aldea Las Palmas, donde se propone tuberia de PVC y se
proponen 24 pozos de visita, donde beneficiara directamente a 732 habitantes,
que permitirdn que el sistema de alcantarillado sanitario trabajen de una manera

adecuada.
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Para estos proyectos se ha elaborado un juego de planos y el presupuesto
de ejecucion, los cuales serviran como guia para la construccion de los futuros

proyectos priorizados por la municipalidad de San Miguel Petapa.
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OBJETIVOS

General

Disefar un edificio de dos niveles para el instituto nacional de educacion
basica y un sistema de alcantarillado sanitario para el paraje El Deseo y aldea

Las Palmas, San Miguel Petapa, Guatemala

Especificos

1. Realizar una investigacion de caracter monografico, paralelo a un
diagnoéstico sobre las principales necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de San Miguel Petapa, departamento de
Guatemala.

2. Entregar a las autoridades de la municipalidad de San Miguel Petapa, la
documentacion necesaria (presupuesto y planos), de los proyectos, para

poder gestionar financiamiento para llevarlos a cabo.

3. Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario que mejore las condiciones
de salubridad de la poblacion del paraje El Deseo y la aldea Las Palmas,

dando un manejo seguro a sus aguas residuales.
4. Disefar un edificio de dos niveles que cumpla con las necesidades de la

poblacién estudiantil del instituto, aplicando los criterios establecidos por
AGIES, ACI, CONRED Yy otros.
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Crear un espacio adecuado para la imparticion de clases para el instituto
de educacion basica de la cabecera municipal, buscando mejorar el nivel

académico del municipio.

Capacitar a los miembros del comité comunitario de desarrollo del
municipio de San Miguel Petapa, sobre aspectos de operacion y
mantenimiento adecuado para el buen funcionamiento del edificio y del

sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

En Guatemala existe una gran necesidad de soluciones a diferentes
problematicas que la poblacién debe sobrellevar dia con dia, y para superar el
subdesarrollo se necesita de trabajo, dedicacion y voluntad de quienes estén
comprometidos en ayudar, la Universidad de San Carlos de Guatemala y las
diferentes municipalidades de todo el pais, estan involucradas en buscar
soluciones reales a estas problematicas, desarrollando proyectos que buscan

solucionar de una manera segura y eficaz.

Se encontraron deficiencias en los servicios de alcantarillado en el paraje
El Deseo y en la aldea Las Palmas, donde el proyecto consiste en la realizacion
de un sistema de alcantarillado por medio de tuberia de PVC, pozos de vista y
la realizacién adecuada de su desfogue, para el paraje El deseo se tienen 12
pozos de visita, en una distancia de 450 ml, y la colocacion de 153 conexiones
domiciliares, con una poblacion a beneficiar de 918 habitantes, para la aldea
Las Palmas se tienen 24 pozos de visita, en una distancia de 643,65 ml y la
colocacion de 122 conexiones domiciliares, con una poblacién a beneficiar de
732 habitantes.

En el edificio para el instituto basico ubicado en el casco urbano, se tiene
un area de construccién de 239.4 m?y esta disefiado para dos niveles, en el
primer nivel tendra 3 aulas y sus servicios sanitarios, y en el segundo nivel
tendra 4 aulas, esto beneficiara directamente a 287 habitantes, estos tendran

un ambiente con mejores condiciones para recibir su educacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Miguel Petapa

El origen del nombre Petapa es por la reunion de dos palabras indigenas,
Pet que significa estera y Thap, que quiere decir agua, porque es una estera la
que la forma, principalmente la Cama de los Indios, el nombre de Petapa
propiamente dicho quiere decir Cama de Agua, en razon de que el agua del

lago esta llana, mansa y quieta.

Principalmente es una ciudad dormitorio, los pobladores viajan
diariamente a ciudad de Guatemala para trabajar. Los empleos en el Municipio
son PYMES principalmente comercios. Debido a su popularidad para viviendas
cuenta con todos los servicios como bancos, supermercados, hospitales,

trasporte, colegios y universidades. También tiene varias vias de accesos:

o Calle Real Petapa, jurisdiccion de Villa Nueva

o Villa Lobos, Jurisdicciéon de Villa Nueva

o Carretera a Villa Canales, jurisdicciéon de Villa Canales.
1.1.1. Aspectos fisicos

A continuacion, se describen algunos aspectos fisicos del municipio de

San Miguel Petata.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_dormitorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Nueva_(Guatemala)
http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Nueva_(Guatemala)
http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Canales

1.1.1.1. Ubicacion

El municipio de San Miguel Petapa se encuentra situado en la parte sur
del departamento de Guatemala, en la Region | o Region Metropolitana, se
encuentra a una distancia de 20 kilbmetros de la cabecera departamental de
Guatemala.

Figura 1. Macrolocalizacion del municipio de San Miguel Petapa

MUNICIPIO DE SAN
MIGUEL PETAPA

MAPA DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

Fuente: perfil de proyectos de la Direccion Municipal de Planificacién de San Miguel Petapa.

1.1.1.2. Localizacién

El municipio de San Miguel Petapa se localiza en la latitud 14° 30' 06" y
en la longitud 90° 33' 37". Cuenta con una extension territorial de 24.64
kilometros cuadrados, y se encuentra a una altura de 1,285 metros sobre el

nivel del mar, su clima es templado.



Figura 2.

Microlocalizacién del municipio de San Miguel Petapa
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Fuente: perfil de proyectos de la Direccion Municipal de Planificacion de San Miguel Petapa.

1.1.1.3. Division politica

De acuerdo a los datos proporcionado por el Instituto Nacional de
Estadistica, seccion de Cartografia y dibujo, el municipio de San Miguel Petapa
es un poblado urbano, conformado por colonias, aldeas, caserios, parajes,

finjas, granjas, labores, terreno comunal.

Las colonias son: Israel, El Frutal, EI Cortijo, Villa Hermosa | y IlI, El
Bosque, Los Alamos, Papalha, Santa Teresita | y Il, Residenciales San Miguel,
San José, San Antonio, El frutal Seccion B, Seccion C, Las Margaritas, Rivera
del Rio.



Las aldeas: Santa InésPetapa, Las Palmas caserios: El Frutal, Taltique,
Playa de Oro, Parajes: La Playa, El Deseo, El Bebedero, Ojo de Agua, El

Sauzal, Mayan Golf Club. Fincas: El Carmén Guillén, Villa Espafia.

Granjas: Gerona y Las Joyas, Labores: El Morro, Santa Clemencia, El
Calvario, El Llano, Labor San Felipe (en litigio con Villa Nueva), San Mateo,

Terreno Comunal: La Cerra.
o Ubicacién de los proyectos

Los proyectos consisten en dos alcantarillados y un edificio escolar, los
alcantarillados estan ubicados en el paraje El Deseo y la aldea Las Palmas, y el
edificio esta ubicado en el casco Urbano, estos del municipio de San Miguel

Petapa.

Figura 3. Ubicacion de los alcantarillados sanitarios

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion, empleando Google Earth Pro.



Figura 4. Ubicacion del edificio escolar

Fuente: Direccién Municipal de Planificacién, empleando Google Earth Pro.

1.1.1.4. Clima

San Miguel Petapa tiene un clima tropical, los veranos aqui tienen una
buena cantidad de lluvia, mientras que los inviernos tienen muy poco. A

continuacion se presenta una serie de datos meteoroldgicos del municipio:

Tablal. Aspectos meteoroldgicos de San Miguel Petapa
Localidad San Miguel Petapa
Elevacion (msnm) 1260
Temperaturas ( Max — Min ) C° 26,3-164
Absolutas ( Max — Min ) 33,0-8,0
Precipitacion ( Milimetros) 1 093,7
Humedad relativa (en %) 46 — 55
Velocidad del viento ( Kms/hr) 11-14
Evaporacion (Milimetros) 10-16

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, INSIVUMEH.




1.1.1.5. Uso y clasificacion del suelo

Los suelos de San Miguel Petapa se caracterizan por tener pendientes
minimas, ya que los suelos cuyas pendientes van de 0 a 10 %, corresponde a
un 47,71 % en el territorio, pendientes del 5 % al 12 % del suelo corresponde al
43,04 % del total, pendientes del 45 % o mas del suelo corresponden al 9,25 %
del total. Por eso es el municipio mas poblado de todo el departamento de
Guatemala debido a que un 90,75 % es habitable aunque, existen
asentamientos humanos en areas de riesgo, siendo el mas conocido en ésta

area el Aguilar Hernandez.

En lo referente al uso e intensidad de uso de suelos 15 % el municipio de
San Miguel Petapa cuenta con un area de 49,67 manzanas ocupada por
cultivos anuales o temporales, 6,00 manzanas de cultivos permanentes y
semipermanentes, 1,36 manzanas de pastos, no cuentan con superficie de

bosques registradas y tiene 11,20 manzanas de otras tierras no clasificadas.

La morfologia del municipio se divide en 9,94 km2 de valle y 13,86 km? de
montafia, lo que equivale a 41,76 % y 58,24 % respectivamente, segun datos
obtenidos del Sistema Nacional de Informacion Territorial -SINIT-, unidad que
pertenece a la SEGEPLAN.

El tipo de suelo en el Municipio de San Miguel Petapa es uno con altos
contenidos de arcilla con relacibn a los horizontes superficiales, ademas
presentan alta saturacion de bases (mayor a 35 %). Este es un suelo maduro
con un grado de desarrollo avanzado, generalmente son suelos con buen
potencial de fertilidad, segun la clasificacion de reconocimiento de los suelos de

la Republica de Guatemala, por Simmons, Charles s.



1.1.1.6. Hidrografia y orografia

Su orografia estda compuesta por el Cerro Gordo, Los Parajes: El
Bebedero, La Playa y el Ojo de Agua. Como recurso hidrolégico el municipio
cuenta con 6 Rios: Ojo de Agua, Pinula, Platanitos, Tuluja, Villa Lobos,
Quebradas y parte de la cuenca del lago de Amatitlan. En cuanto a la fauna y

flora tiene escasez. Su clima es templado.

1.1.1.7. Produccién agricola

Actualmente en San Miguel Petapa la capacidad productiva se basa en
actividades industriales, comerciales y agricolas, como el cultivo de maiz, frijol,
café, frutas, cafia de azucar, tabaco, repollo, tomate, cebolla, pepino, berros,
patatas, melon, guisquil y sandia.

Las actividades de agricultura para fines comerciales en pequefa y
mediana escala en San Miguel Petapa se dan en Playa de Oro, con el cultivo
del banano con un volumen de produccion del 100 % aproximadamente, con

una asociacién comercial agricola independiente.

Segun el Censo Agropecuario 2003, existe un total de 78 productores, en
donde 74 son individuales y 4 son juridicos. En estas fincas 71 son productores
hombres informantes, y 3 son productoras mujeres informantes. En el municipio
existen 77 fincas que abarcan 68,23 manzanas en el territorio, en donde 72 son
de personas individuales, 4 son de sociedad de derecho. En el territorio se
cuenta con un area de 49,67 manzanas ocupada por cultivos anuales o
temporales, 6.00 manzanas de cultivos permanentes y semi permanentes, 1,36
manzanas de pastos, no cuentan con superficie de bosques registradas y tiene

11,20 manzanas de otras tierras no clasificadas.



1.1.1.8. Poblacién

Segun el censo realizado por el INE en el 2002 la poblacién era de
111 389 habitantes, en donde el 6,9 % en area rural, y un 93.1% en el area
urbana, con un porcentaje de 6,3 % de poblacién indigena y para el afio 2017
con una proyeccion estimada se calcula 176 599 habitantes, la densidad
poblacional estimada para el afio 2017 es de 5 886 habitantes por kildmetro
cuadrado, todo el municipio es poblado, pero la mayor concentracion se

encuentra en la Cabecera Municipal, Villa Hermosa y Prados de Villa Hermosa.

1.1.2. Aspectos de infraestructura

En San Miguel Petapa, se reconoce un sitio arqueolégico puesto que se
denomina Ruinas de la Iglesia Antigua porque forman parte del recurso turistico
gue es en si un potencial del municipio. Por otra parte los servicios financieros,
son prestados por algunos bancos del sistema como BANRURAL en el casco
urbanim. Fuera del casco pero siempre en jurisdiccion del municipio G&T,
Banco Industrial, Agricola Mercantil, estos se ubican en centros comerciales

principalmente en Villa Hermosa.

En lo referente al servicio de transporte se logré establecer que se utiliza
bus para caminos asfaltados y micro-bus en condiciones de terraceria, las
principales lineas van hacia la ciudad capital y a las aldeas del municipio, el
tiempo de traslado oscila ente 45 minutos a 1 hora, siendo la frecuencia de
transporte cada 30 minutos dentro del municipio y en un rango que va de cada
15 a 35 minutos en los buses hacia la ciudad capital.

Lo anterior indica que existe una adecuada movilidad, pero por la falta de

un plan de ordenamiento vial crea inconvenientes en calles dentro del



municipio, también es importante mencionar que este municipio sirve de paso
para pobladores de Villa Canales y Villa Nueva y crea un transito de transporte
considerable, al tener solo dos vias de entrada y salida al municipio. Una de la
capital por la carretera Interoceanica CA-9 al sur por Villa Nueva y otra por Villa

Canales con direccion a Boca del Monte.

1.1.2.1. Vias de acceso

El municipio de San Miguel Petapa cuenta con tres vias de acceso las
cuales son: la Calle Real Petapa, jurisdiccion de Villa Nueva, Villa Lobos,
Jurisdiccion de Villa nueva, Carretera a Villa Canales, Jurisdiccion de Villa

Canales.

1.1.2.2. Servicios publicos

Dentro de los principales servicios presentes en el Municipio de San

Miguel Petapa, se pueden destacar los siguientes:

Servicio de agua: En las diferentes zonas tanto en el area urbana como
rural se encuentran abastecidas de agua potable, servicio sanitario: Se cuenta
con los sistemas de drenajes con servicios sanitarios en las viviendas. Sin
embargo el problema se agranda, cuando estas aguas servidas van a dar al rio
mas cercano de la poblacion o comunidad, generando contaminacion para los
pobladores de mas abajo y a los propios rios, Servicio tren de aseo: El
tratamiento de la basura en el municipio tiene varias formas; existe el servicio
municipal, hay servicio privado que lo utilizan hogares del area urbana

especialmente.



1.1.2.3. Organizacién comunitaria

En San Miguel Petapa las comunidades se han organizado y a la fecha
existen Consejos Comunitarios de Desarrollo -COCODES-, los que representan
a sus comunidades y estos contribuyen a facilitar la gestion de proyectos
relacionados estos como: Mejoramiento de los sistemas de agua potable,

Drenajes, Caminos, Calles, Escuelas, Muros de contencion y Vivienda.

1.2. Diagnéstico de las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de San Miguel Petapa

Buscando conocer las necesidades del municipio de San Miguel Petapa,
se realizé un diagnéstico mediante la observacion y dialogo con los pobladores
del lugar, encontrando deficiencias en el paraje El Deseo, aldea Las Palmas y
en el Casco Urbano, donde se busca crear un sistema de aguas residuales para
canalizar y transportar estas aguas a un lugar seguro, buscando que estas no
contaminen el medio ambiente y la creacion de un edificio escolar de dos
niveles y este a su vez mejorara el nivel educativo, teniendo un ambiente

agradable para la imparticién de sus respectivas clases.
1.2.1. Descripcion de las necesidades
El paraje El Deseo, la aldea Las Palmas y el Casco Urbano ubicados en el
municipio de San Miguel Petapa, Departamento de Guatemala, a pesar de estar

en un lugar céntrico del municipio, sufren una serie de faltas de servicios

basicos, como también de buena calidad de infraestructura.
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1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Las razones por las cuales se priorizo el sistema de alcantarillado sanitario

para el paraje El Deseo, la aldea las Palmas, son las siguientes:

o Estas dos comunidades no cuentan con un sistema de alcantarillado
sanitario.

o Los pozos artesanales creados por los pobladores han sufrido colapsos.

o Las viviendas se han vuelto inseguras debido a la cantidad de fosas

artesanales creadas en los terrenos.

Las razones por las cuales se priorizo la realizacién del edificio de dos
niveles para el instituto de educacion béasica para el casco urbano son las

siguientes:

o El instituto tiene una sobrepoblacién de estudiantes, teniendo que
separar por dias las imparticiéon de clases debido a que lo salones no
tienen el suficiente espacio para albergar a todo el alumnado al mismo

tiempo.
o Las aulas existentes no son adecuadas para la imparticion de las

respectivas clases, estas no cumplen con los requisitos minimos de

seguridad.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARAJE EL DESEO, ALDEA LAS PALMAS, MUNICIPIO DE
SAN MIGUEL PETAPA DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

2.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consistira en realizar el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario para el Paraje El Deseo, este posee 153 viviendas y para la aldea Las
Palmas, posee 122 viviendas, ambos disefios se realizaron con las normas del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM), donde se han tomado aspectos para
un buen funcionamiento 6ptimo y adecuado para que estos funcionen de una

manera adecuada hasta su periodo de disefio.

Se realiz6 el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para estas dos
comunidades que a pesar que estan aledafias una de la otra, por la topografia
del lugar se tuvo la necesidad de separar en dos sistemas el alcantarillado
sanitario, el disefio para el paraje El Deseo contempla 450 metros lineales de
tuberia PVC de 6 pulgadas de didmetro, 12 pozos de visita con alturas variable
segun sea la necesidad y la pendiente del terreno los cuales estan conformados
de ladrillo tayuyo de 0,15 por 0.10 por 0,20 metros, con tapadera de concreto
0,90 metros de diametro,153 conexiones domiciliares con tubos de concreto de
12 pulgadas de diametro, que se conectaran a la red principal con una tuberia

de 4 pulgadas de diametro.

El disefio para la aldea Las Palmas contempla 643,65 metros lineales de
tuberia PVC de 6 pulgadas de diametro, 24 pozos de visita con alturas variable

segun sea la necesidad y la pendiente del terreno los cuales estan conformados
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de ladrillo tayuyo de 0,15 por 0,10 por 0,20 metros, con tapadera de concreto
0,90 metros de diametro, 122 conexiones domiciliares con tubos de concreto de
12 pulgadas de diametro, que se conectaran a la red principal con una tuberia

de 4 pulgadas de diametro.

Los dos disefios se uniran a una red del sistema de alcantarillado
existente, los cuales se conectaran a una planta de tratamiento que se esta
realizando como proyecto por parte de la Municipalidad de San Miguel Petapa,
alli se le dara un tratamiento adecuado a las aguas servidas y de esta manera
no ocasionar problemas de caracter sanitario a las comunidades situadas aguas

abajo.

2.2. Levantamiento topogréfico

Se le conoce como a la delineaciéon de forma detallada a la superficie de
un terreno en la linea preliminar seleccionada, el levantamiento cosiste en la
realizacion de una poligonal abierta, formada por angulos y tangentes, donde se
debe establecer el punto de partida, el azimut o rumbo de salida, el kilometraje

de salida y la cota de salida del terrenim.

2.2.1. Planimetria
Se le conoce planimetria a la unién de todos los trabajos efectuados para tomar
en campo todos los datos geométricos que sean necesarios para realizar una

figura de igual forma a la del terreno, buscando una proyeccion sobre un plano

horizontal.

14



2.2.2. Altimetria

Se le conoce como el conjunto de los trabajos realizados que dan los
elementos necesarios para conocer las alturas y las forma del terreno en un

sentido vertical.

2.3. Partes de un alcantarillado

Para que un sistema de alcantarillado sanitario funcione de una manera
adecuada, se debe conformar por diferentes partes que se deben conocer, los

cuales se describen en los subtitulos siguientes.

2.3.1. Colector

Se le conoce como el conjunto de tuberias de tramos que recibe y
conduce las aguas residuales que la poblacién descarga de sus hogares, estos
colectores deben de tener ciertas especificaciones técnicas, estas tuberias
deben de trabajar como un canal abierto, estas de ninguna manera deben de

trabajar a seccién llena, por tanto:

qdis. <Qsecc. llena

2.3.2. Pozos de visita

Estos pozos se utilizan para verificar el buen funcionamiento del sistema
de alcantarillado, verificando la red de tuberia, asi como para realizar su
respectiva limpieza y mantenimiento, estos pozos se pueden construir de
materiales que sean impermeables y con buena durabilidad cumpliendo con el

periodo de disefio, la construccion de estos pozos tienen un costo elevado, es
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por ello que se deben buscar materiales mas practicos de utilizar, el ladrillo
tayuyo es uno de los més utilizados, también se pueden realizar fundidos en

obra, o bien con tuberia de concreto de 36 pulgadas de diametro.

En los pozos existen diferencias de cotas invert entre las tuberias que
entran y salen, la diferencia de estas cotas, debe ser como minimo de 0,03
metros, y cuando el diametro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita
es menor que el diametro interior de la que sale, la diferencia de cotas invert
ser4, como minimo, la diferencia de dichos didmetros. Cuando la diferencia de
estas cotas sea mayor que 0,70 metros, debera disefiarse un accesorio

especial que disipe la energia del agua.

2.3.3. Conexiones domiciliares

Estas tienen la funcion de descargar todas las aguas que provienen de las
casas Y llevarlas al alcantarillado central, también tienen reciben el nombre de

acometidas y estas constan de las partes siguientes:

2.3.3.1. Caja o candela

La realizaciébn de la conexion se realiza por medio de una caja de
inspeccidn, esta construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados
en vertical, teniendo un diametro no menor de 12 pulgadas; estas candelas
deben estar impermeabilizadas por dentro y tener su respectiva tapadera para
realizar las inspecciones necesarias. El fondo de la candela tiene que ser
fundido de concreto, dejando pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia
secundaria y llevarla al sistema de alcantarillado sanitario central, la altura

minima de la candela sera de un metro.
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2.3.3.2. Tuberia secundaria

La union de la caja o candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, esta tiene un didmetro minimo de 6 pulgadas
en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC, debe tener una
pendiente de 2 por ciento como minimo, de esta manera evacuar los desechos

adecuadamente.

La unién con el alcantarillado central se realizara en el medio didmetro
superior y a un angulo de 45 grados aguas abajo, en el disefio del alcantarillado
se deben tomar en cuenta las alturas en las cuales se encuentran las casas con
relacion a la alcantarilla central, esto con el fin de no profundizar demasiado la
conexion domiciliar, para este disefio las conexiones domiciliares tendran:
Candela sera con tubo de concreto de 12 pulgadas de didmetro y el colector

secundario con tuberia PVC de 4 pulgadas de diametro.

2.4. Periodo de diseiio

Al tiempo que el sistema dard un servicio con una buena eficiencia se le
conoce como el periodo de disefio, varia dependiendo del crecimiento de la
poblacion, la operacion y mantenimiento, la capacidad de administracion entro
otras, el periodo estimado para este proyecto es de 30 afios segun el Instituto
de Fomento Municipal (INFOM):.
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2.5. Poblacién futura

Un estudio de poblacion se realiza con el objetivo de tener un estimado de
la poblacion en un futuro, donde es necesario determinar el periodo de disefio y

realizar andlisis en los censos existentes.

Este crecimiento poblacional es afectado por factores como: nacimientos,
anexiones, muertes y migraciones. Para realizar la proyeccion del crecimiento
de la poblacién, se pueden utilizar diferentes métodos, los cuales se realizan
por medio de la informacion de los datos estadisticos de censos de poblacion

realizados en el pasado.
2.6. Determinacion de caudales

Son los caudales que provienen de las viviendas, comercios, industrias,
conexiones ilicitas de agua pluvial, etc. Los cuales son detallados mas adelante
asi como la realizacion del calculo y estimacion para determinarlos.

2.6.1. Poblacion tributaria

Para obtener el numero de habitantes se obtuvo el nUmero de viviendas
que se localizan en cada tramo donde estara el sistema de alcantarillado, este
se multiplicé por promedio de habitantes por casa, para el paraje Las Palmas y

la aldea El Deseo se obtuvo la poblacion tributaria de la siguiente ecuacion:

Num. de habitantes = NUm. de casas x habitantes por vivienda
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2.6.2. Dotacion de agua potable

Se le llama a la cantidad de agua que se le asigna a una persona por un
dia, y este se expresa con la dimensional de litros por habitante por dia, esta
cantidad depende de ciertos factores como lo son: region, clima, cultura, nivel
de vida, actividad de la poblacion, administracion del sistema, horarios de

servicio y el precio al cual se dara al usuario.

Los pardmetros para asignar una dotacion dependeran de la region donde

se encuentre:

. Area rural: clima frio (70-100) L/hab/dia, clima calido (100-130) L/hab/dia
. Area urbana: (130-200) L/hab/dia
o Area metropolitana: (200-300) L/hab/dia

Estas dotaciones se cumplen si el aforo del abastecimiento de agua es
suficiente para satisfacer a la demanda de la poblacién, para el disefio se tomd
una dotacion de 125 Litros/habitante/dia.

2.6.3. Factor de retorno al sistema

Se le conoce al factor de retorno al porcentaje de agua que después de
ser utilizada, vuelve al alcantarillado, estos porcentajes pueden oscilar entre
0.70 a 0,90, la toma de cualquiera de estos valores influird en los costos que el
proyecto tendra, tener un factor de retorno alto dard como resultado mayores
caudales y diametros de tuberia grandes, por lo contrario un valor de retorno
pequefio dard caudales pequefios y por consiguiente, diametros de tuberia
pequefios, estos reducirian los costos. El factor de retorno para el proyecto sera
de 0,90.
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2.6.4. Caudal sanitario

Esta conformado por las aguas servidas producto de: caudal domiciliar,

industrial, comercial, por conexiones ilicitas y por infiltracion segan INFOM.

Qsan =Qdom +Qind +Qcom +Qcon-iI|'+Qinf

No se tomara en cuenta para el disefio el caudal industrial, ya que no
existen edificaciones de esta categoria en el lugar, de la misma manera no se
tomara en cuenta el caudal por infiltracion, ya que se utilizara tuberia PVC,
donde el caudal sanitario queda de la siguiente forma:

Qsan =Qdom +Qcom +Qcon-il|'

2.6.5. Caudal domiciliar

Es el agua proveniente de las actividades de limpieza o produccion de
alimentos y esta es desechada y conducida a la red de alcantarillado; el agua
de desecho domestico esta relacionada principalmente con la dotacion de agua

potable para cada persona.

La formula para calcular el caudal domiciliar queda integrada de la

siguiente manera segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

Dot x num. hab x FR
86 400

Qdom =
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Donde:

Dot = dotacién (Litros/habitante/dia)

Num. Hab = namero de habitantes futuros o poblacion futura
Qdom = caudal domiciliar (L/s)

FR = factor de retorno

2.6.6. Caudal industrial

En este caso no se calcula caudal industrial, ya que no existen industrias en

estas comunidades.

2.6.7. Caudal comercial

Este caudal es del agua desechada por las edificaciones comerciales
como: comedores, restaurantes, etc., donde la dotacion comercial es variante
segun la actividad del establecimiento a considerar, pero puede estimarse entre
600 a 3 000 litros por comercio por dia, se muestra ecuacion segun el Instituto
de Fomento Municipal (INFOM):

Dotacion x num. de comercios que hay en el lugar
86 400

Qeom=

2.6.8. Caudal por conexiones ilicitas

En el area del paraje El Deseo y aldea Las Palmas no cuentan con una
estacion hidrométrica, por tal razon, no se tienen datos precisos de la intensidad
de lluvia, esto significa que, utilizar el método racional no es valido para calcular

el caudal de conexiones ilicitas.
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Segun el Instituto de Fomento Municipal, se puede realizar una estimacion
del valor de este caudal, tomando un 10 por ciento del caudal domiciliar, sin
embargo, en areas donde no existe un alcantarillado pluvial, como es el caso de
estas dos comunidades, se puede utilizar otro criterio de la misma institucion,
este indica que se puede utilizar un 20 por ciento del caudal domiciliar, se

muestra ecuacion segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

Qcon-ili=QgomX 0,20

2.6.9. Caudal por infiltracién

Este caudal es el que se infiltra en el alcantarillado, donde depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberia, de la
permeabilidad del terreno, el tipo de junta, el tipo de material de la tuberia, la
calidad de mano de obra utilizada y de la supervision técnica de la construccion,

esta puede calcularse de dos formas:

o En litros por hectarea

o Litros diarios por kilometro de tuberia, se incluye la longitud de las
tuberias de las conexiones domiciliares, donde se asume un valor de 6
metros por casa, la dotacion de infiltracion varia entre 12 000 a 18 000

litros por kilometro por dia.

Se muestra ecuacion segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

_FLxLT.
nf™"86 400
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Donde:
F.I. = factor de infiltracion
L.T. =longitud de tuberia en kilometros

Qinf = caudal de infiltracion en L/s

Para este proyecto no se calculara el caudal de infiltracion, debido a que la

tuberia a utilizar en de PVC y este material no permite infiltracion.
2.6.10. Caudal medio
Es el caudal obtenido de la multiplicacion del nimero de habitantes futuros
por el factor de caudal medio, se muestra ecuacion segun el Instituto de
Fomento Municipal (INFOM):
Qmeq= NUm. hab. fut. x f.q.m.
2.6.11. Factor de caudal medio
Este valor es el que regula la aportacién de caudal en la tuberia. Este se
obtiene de dividir el caudal sanitario entre el nUmero de habitantes futuros. El

valor de este factor de caudal medio debe estar entre 0,002 y 0,005, se muestra

ecuacion segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

Qsan

NUm. hab. fut.

f.q.m.=

Donde:

f.g.m. = factor de caudal medio
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Para facilitar la obtencion de este valor las instituciones que se han
dedicado al disefio de sistemas de alcantarillado sanitario, establecen, con base

a la experiencia:

o f.q.m. = 0,0046 segun INFOM

o f.g.m. = 0,0030 segun Municipalidad de Guatemala

o 0,002 <sFgm < 0,005 segun DGOP (Direccion General de Obras
Publicas), si el factor esta entre esos dos limites, se utiliza el calculado,

en cambio si es inferior o excede se utiliza el limite mas cercanim.
2.6.12. Factor de Harmond

El factor de flujo instantaneo o factor de Harmond, es un factor de
seguridad que involucra al numero de habitantes a servir en un tramo
determinado, este actla principalmente en las horas pico, es decir, en horas en
donde se utiliza méas el sistema de alcantarillado. Es Unico para todo el tramo.

Se muestra ecuacion segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

He 18+VP
- 4+/P

Donde:
P = poblacién a servir en miles

F.H. =factor de Harmond
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2.6.13. Caudal de disefio
Es el caudal que se disefia en un tramo del sistema de alcantarillado
sanitario, debe cumplir con los requerimientos de velocidad y tirante hidraulico.

Se muestra ecuacion segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

Qqis= Num. hab. fut. xf.q.m. x F.H.

Donde:

NUm. Hab. Fut. = nUmero de habitantes futuros acumulados
F. H. = factor de Harmond

f.g.m. = factor de caudal medio

2.7. Fundamentos hidraulicos

Los sistemas de alcantarillado sanitario tienen como funcionamiento el
transportar el agua de desecho en conductos libres, que estan en contacto con
el aire, a estos de les conocen como canales, el flujo queda determinado por la
pendiente del canal y la superficie del material del que esta construido.

El canal puede ser cerrado o abierto, en los disefios de sistemas de
alcantarillado sanitario se emplea tuberia que funciona como canales cerrados
circulares, en donde la superficie del agua estd sometida a la presion
atmosférica y en ocasiones a presiones producidas por los gases que se forman

en el canal.
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2.7.1. Ecuacion de Manning para flujos de canales

La realizacion de un andlisis de las caracteristicas del flujo hidraulico ha
permitido que los sistemas de alcantarillado sanitario, construidos con tuberias
de PVC sean diseflados de una manera adecuada utilizando la ecuacion de
Manning.

La concentracion pequefa de solidos usualmente presente en las aguas
residuales o aguas negras, no son suficientes para hacer que el
comportamiento hidraulico difiera al de agua limpia, siempre que se mantengan

velocidades minimas de auto limpieza.

Por consiguiente, para simplificar el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario se debe asumir condiciones constantes de flujo aunque la mayoria de
los sistemas de drenajes o alcantarillado los cuales funcionan con caudales

sumamente variables.

Cuando el disefio permite que la altura del flujo en el conducto varié, se
debe considerar como un flujo de superficie libre; si esa condicion no se cumple

se entiende que a presién interna es como trabaja la tuberia.

Los valores de caudal y velocidad que corren en un canal se estiman por
medio de formulas desarrolladas de manera experimental, en ellas se
involucran los factores que mas afectan al flujo de las aguas en el canal, se
utiliza una formula para canales para flujos uniformes y permanentes. Se

muestra ecuacion segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

V=C{/Rh xS
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En donde:

V  =velocidad m/s
Rh = radio hidraulico
S = pendiente m/m

C = coeficiente

En la formula de Chezy, la constante C varia de acuerdo con la siguiente

expresion:

Donde la n, es el coeficiente de rugosidad, este depende del material del
que esta echo el canal. Al sustituir la letra C en la férmula de Chezy, se obtiene
la de Manning para canales abiertos y cerrados, segun hidraulica de tuberias,

Saldarriaga:

1 2 1
V=—Rh3 xS2
n
Donde el radio hidraulico para una seccién circular es el diametro dividido

cuatro, obteniendo:

2
1 Dx0.0254 3 1
Vzﬁ(T) xS2 —D=en pulgadas

2.7.2. Relaciones hidraulicas

El célculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente llena y

agilizar de alguna manera los resultados de velocidad y caudal, se relacionan
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los términos de la seccién totalmente llena con los de seccion parcial, este
debera determinar los valores de velocidad y caudal a seccion llena por medio
de las ecuaciones ya establecidas, se procedera a obtener la relacion de

caudales g/Q, donde g es el caudal de disefio y Q el caudal a seccion llena.

Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

Tabla Il. Especificaciones hidraulicas
Categoria Sanitario Pluvial
Caudal Qdis< Q sec llena Qdis< Q sec llena
, 0,60 <v<3,00(T.C) 0,60<v<3,00 (T.C.)
Velocidad

0,40 <v < 3,00 (PVC) 0,40<v<4,00 (PVC)
Tirante 0,10=<d/D<0,75 d/D<0,90
8 pulgadas (T.C.)

Diametro 6 pulgadas (PVC) 10 pulgadas
Fuente: Instituto de Fomento Municipal.
2.8. Parametros de disefio hidraulico

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se tomaron en
cuenta las normas establecidas por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM),
y las especificaciones técnicas para tuberia de PVC: en los siguientes

subcapitulos se muestran los parametros de disefio a utilizar.

2.8.1. Coeficiente de rugosidad
El coeficiente de rugosidad conocido por la letra “n”, es un coeficiente
adimensional, representa las caracteristicas internas de la tuberia, donde se
utiliza para calcular las pérdidas por friccion de la tuberia, este coeficiente

cambia en funcién del material de la tuberia, a continuacion se describe el
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coeficiente para las tuberias mas comunes en el mercado y los cuales son

utilizados para la utilizacion en sistemas de alcantarillados sanitarios.

Tabla lll. Coeficientes de rugosidad para distintas clases de tuberias
NUm. Tipo de tuberia Coeficiente de rugosidad “n”
1|PVC 0,009
2 | Hierro fundido 0,013
3 | Tub. Metal corrugado 0,021
4 | Tubos de cemento < 24” D 0,015
5 | Tubos de cemento > 24" D 0,013

Fuente: Manual de Amanco, S. A.
2.8.2. Seccidn llenay parcialmente llena

Para la realizacion del calculo de la velocidad a seccién llena y

parcialmente llena se utilizaran las siguientes ecuaciones:

2
1 Dx0,0254 3 1
) xS

V =—(————— ) xS2
sec llena n( 4

\'
Vparc Ilena=( v ) XVsec llena

Qsec llena=Vsec llena X A

Qparc IIenaszis

Donde:
Vsecc llena = velocidad a seccion llena m/s
n = coeficiente de rugosidad

D = diametro de la tuberia en pulgadas
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S = pendiente m/m

Vparc llena = velocidad a seccion parcialmente llena m/s
vIiV = relacion hidraulica encontrada indirectamente
Qsec llena = caudal a seccion llena

Qparc llena = caudal a seccion parcialmente llena

A = area de la tuberia
Qdis = caudal de disefio
2.8.3. Velocidades maximas y minimas

Se determina la velocidad de flujo por las siguientes caracteristicas: por la
pendiente del terreno, el diametro de la tuberia y el tipo de tuberia que se
utiliza.

La velocidad del flujo se puede determinar por la férmula de Manning y las
relaciones hidraulicas de “v/V”, donde “v’ es la velocidad del flujo y “V” es la
velocidad a seccion llena, “v” por norma, debe ser mayor de 0,40 metros por
segundo, para que no exista sedimentacion en la tuberia o algin taponamiento,
y menor o igual que 3,00 metros por segundo, para que no exista erosiéon o

desgaste; estos datos son aplicables para tuberia de PVC.

2.8.4. Diametro de colector

Para un disefio de alcantarillado sanitario, el colector es un elemento que
se debe calcular, donde debe seguir ciertas normas para evitar que la tuberia
se obstruya. Las normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal, dicen que
para un sistema de alcantarillado sanitario se debe utilizar como minimo un
diametro de 8 pulgadas cuando se utilice tuberia de concreto y de 6 pulgadas

cuando se utilice tuberia de PVC, para las conexiones domiciliares el diametro
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de la tuberia a utilizar como minimo es en concreto 6 pulgadas y en PVC 4

pulgadas.

2.8.5. Profundidad del colector

Para que los colectores estén seguros deben de estar a una profundidad
suficiente para protegerlos contra el transito pesado y para permitir que drene el
accesorio mas bajo que el existente en los predios a servir, la profundidad de la
parte superior de la tuberia, con respecto al nivel de la superficie debe estar
entre 1,20 a 1,60 metros.

Para la realizacion del proyecto se tomé una profundidad de tuberia de
1,20 metros al inicio del tramo y el resto en un promedio de 1,50 a 1,80 metros
0 a la profundidad calculada.

2.8.6. Profundidad minima del colector

Lo minimo del coronamiento de la tuberia con respecto a la superficie del
terreno es aconsejable que sea no menor de 1,00 metro. Para este proyecto se
tomé una profundidad minima de 1,20 metros debido a que es una zona donde

es poco el trafico de transporte pesado.

2.8.7. Ancho de la zanja

El ancho de la zanja depende del diametro de la tuberia disefiada, para
ello se tiene que marcar el ancho de la zanja utilizando estacas, hilos de albafil
y cal hidratada, se debe procurar al momento de realizar la zanja que las
paredes queden a plomo y que el ancho de la zanja sea uniforme en todo el

tramo, la tierra excavada debe retirarse de la zanja por lo menos 0,75 metros de
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la orilla, y por seguridad se deben dejar tranquillas a cada 5 metros para evitar
posibles derrumbes al momento de trabajar dentro de la zanja.

Tener claro el ancho de la zanja es muy importante para evitar tener
exceso de excavacion y que a la vez permita trabajar dentro de la zanja con
comodidad, a continuacion se presenta una tabla con anchos de zanja, estos

anchos dependen del tubo y la profundidad de la zanja.

Tabla IV. Ancho libre de zanjas, segun profundidad

Tubo Menos de Menos de Menos de Menos de Menos de
pulgada 1,86 m 2,86 m 3,86 m 536 m 6,36 m

6’ 60 cm 65 cm 70 cm 75 cm 80 cm

8” 60 cm 65 cm 70 cm 75 cm 80 cm
10” 70 cm 70 cm 70 cm 75 cm 80 cm
127 75 cm 75 cm 75 cm 75 cm 80 cm
15” 90 cm 90 cm 90 cm 90 cm 90 cm
18” 110 cm 110 cm 110 cm 110 cm 110 cm
217 110 cm 110 cm 110 cm 110 cm 110 cm
24”7 135 cm 135 cm 135 cm 135 cm 135 cm

Fuente: Manual de Amanco, S.A.

El ancho de zanja para este proyecto sera de 0,60 metros, ya que tiene
profundidades que se encuentran entre los 1,50 metros a los 2,00 metros y el
diametro de tuberia a utilizar sera de 6 pulgadas.

2.8.8. Volumen de excavacion

El volumen de excavacion es la cantidad de tierra que se removera para
colocar la tuberia en cada tramo, la profundidad de los pozos de visita, el ancho
de la zanja, que depende del diametro de la tuberia a utilizar y la longitud entre
pozos, son los factores que determinan el volumen de excavacion. Se puede

calcular de la siguiente forma:
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2
Donde:
Vv = volumen de excavacion en metros cubicos
H; = profundidad del primer pozo en metros
H. = profundidad del segundo pozo en metros
D = distancia entre pozos en metros
t = ancho de la zanja en metros

2.8.9. Cotas invert

Se le conoce como cota invert a la distancia que hay entre el nivel de la
rasante del suelo y el nivel inferior de la tuberia, donde se debe verificar que
esta medida sea, al menos, igual al recubrimiento minimo necesario de la
tuberia. Estas cotas invert se calculan con base a la pendiente del terreno y la
distancia entre un pozo y otro. Para el célculo de las cotas invert se deben

seguir las siguientes reglas:

o La cota invert de salida de un pozo se coloca, al menos, tres centimetros
mas baja que la cota invert que la cota invert de llegada de la tuberia
mas baja.

o Cuando el didmetro de la tuberia que entre a un pozo, es mayor que el
diametro de la tuberia que sale, la cota invert de salida estara debajo de
la tuberia de entrada, al menos, a una altura igual al diametro de la

tuberia que entra.
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Para el disefio de este proyecto se tomé que la diferencia de cotas invert
entre las tuberias que entran y salen de pozo de visita seran de 0,03 metros,

debido a que la tuberia en todo el proyecto sera de un mismo diametro.

2.8.10.  Ubicacion de pozos de visita

La ubicacion de los pozos de visita a lo largo del tramo del alcantarillado

se colocara en los siguientes puntos:

o Al inicio de cualquier ramal

o En intersecciones de dos 0 mas tuberias
o Donde exista un cambio de diametro

o En distancias no mayores de 100 metros
o En las curvas no méas de 30 metros

o Alivio o cambio de pendientes y direccion

Los pozos de visita comUnmente estan colocados en las intersecciones de
las calles, la distancia puede ser mayor cuando se utiliza tuberia de PVC, ya
gue disminuye substancialmente los problemas de limpieza y mantenimiento,
comparado con otros tipos de tuberia que tienen pobres caracteristicas de flujo
y estas son propensas a penetracion de raices y taponamientos.

2.8.11. Profundidad de los pozos de visita
La profundidad de los pozos de visita depende principalmente de las
condiciones del terreno especificamente en la linea central en donde pasara el

sistema, buscando que la pendiente que se requiere para que la tuberia

funcione con las condiciones hidraulicas de chequeo de velocidades y tirantes.
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2.8.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

La conexion domiciliar se compone de un tubo que lleva las aguas
residuales desde una vivienda hacia un sistema de alcantarillado comun o a un
punto de desagtie. Se debe dejar establecido una conexion en Y o en T en cada
vivienda o donde haya que conectar un desagle doméstico, estas deben
quedar tapadas e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas

subterraneas o que se llene de raices.

Se debe colocar el empotramiento en el colector principal en la parte
superior para impedir que las aguas negras retornen por la conexién doméstica
cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad, la realizacion de una
conexion domiciliar se hace por medio de la candela, esta puede ser construida
de mamposteria o con tubos de cemento colocados en forma vertical, donde a
estas se une la tuberia que viene del sistema de drenajes de la edificacion a

servir con la tuberia que desaguard en el colector principal.

En el colector domiciliar la tuberia entre la candela y el colector principal
debe tener un diametro minimo de 4 pulgadas y este debe colocarse con una
pendiente minima del 2 por ciento.se deben tener claro los siguientes

conceptos:
J Colector principal

Es la tuberia de mayor diametro en el sistema de alcantarillado, y es la
gue primero se debe colocar en la zanja para las posteriores conexiones en el

sistema, se aconseja no conectar directamente al tubo ramales auxiliares, solo

en casos especiales se conecta al tubo, se recomienda llegar a un pozo de
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visita 0 a una caja de bifurcacién, donde se debe tener en cuenta el principio

bésico de iniciar la colocacion de la tuberia en la parte final del sistema.

. Candela domiciliar

Esta conexidn se realiza por medio de una candela, que puede ser
construida de mamposteria o con tubos de concreto los cuales van colocados
verticalmente, si se realiza rectangular la candela el lado menor sera de 45
centimetros y si fuese circular, tendra un didmetro no menor de 12 pulgadas,
donde en ambos casos deben de impermeabilizarse por dentro y deben tener

una tapadera para que se puedan realizar sus respectivas inspecciones.

o Cajas de registro

Estas cajas regularmente son construidas de ladrillo o block, estos van
integrados al sistema de alcantarillado sanitario, estos tienen la funcion de
inspeccionar y realizar limpiezas en partes del sistema, de estas salen y llegan
tuberias; pueden ser utilizadas como principio de ramal, con el objeto de no
llegar a profundizar demasiado la tuberia.

2.8.13.  Disefio hidréaulico
A continuacién, se realizara un ejemplo para el disefio de un tramo del

pozo de visita numero PV3.2 al PV3.3 en el disefio del alcantarillado sanitario

para el paraje El Deseo.
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Datos para el disefio:

Periodo de disefio

Dotacién de agua potable
Factor de retorno

Caudal de conexiones ilicitas
Longitud del tramo

Poblacion actual acumulada
Poblacion futura acumulada
Tasa de crecimiento

Cota inicial del terreno

Cota final del terreno

Caudal domiciliar

Dot x Num. hab x FR _ 125 L/habdia*427 hab*0,90

30 afnos

125 litros/habitante/dia

0,90

20 por ciento del caudal domiciliar
41,50 m

192 habitantes

427 habitantes

2,70 por ciento

1055,70

1054,65

Quom= 86 400

86 400 =0,56 L/s

Caudal de conexiones ilicitas

Qcon-ili=QgomX 0,20=0,56 L/s*0,20=0,11 L/s

En el disefio del tramo no se tomo en cuenta el caudal comercial ya que

en este tramo no existen comercios, ni se tomé en cuenta el caudal por

infiltracion ya que con la utilizacion de tuberia PVC se elimina cualquier tipo de

infiltracion.
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Factor de caudal medio

Qsan _0,56+0,11
Nam. hab. fut. 427
Como 0,0015 < 0,002, se toma como f.q.m.= 0,002,

=0,0015

f.q.m.=

Pendiente del terreno

(Cota ini. terr.-Prof. pozo 3.2)-(Cota fi. terr-Prof. pozo 3.3)
S%= . *100=
Longitud del tramo

_ (1055,70-1,25)-(1 054,65-1,22)m
B 41,50 m

5% *100=2,46 %

Factor de Harmond

_18+VP _18+/427/1000 _

F.H.= = =4,01
4+JP  4+/427/1 000

Este factor es Unico para todo el tramo.

Caudal de disefno

Qqshabitantes*f.q.m.*F.H.= L/s

Qqs=427*0,002*4,01= 3,42L/s

Diseno hidraulico
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Calculo de la velocidad y caudal a seccion llena, tomando d= 6 pulgadas.

2 2
1 Dx0,0254 3 1 1 6*0,0254 3

1
Vsec "e”azﬁ(T) XSZ=o 009( 7 ) *(0,0246)2=1,97 m/s

n*(6*0,0254)?
4

Qsec llena=Vsec llena X A=1,97* < ) *1 000=35,98 L/s

Relaciones hidraulicas

342 =0,095005
~ 3598

Ola

Relacion d/D y v/iV

Tomando el valor de g/Q se busca en las tablas de relaciones hidraulicas,

d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d d
D =0,20—Cumple la condicién 0,10< D <0,75

V —
o
v=0,60"Ve 6na=0,60*1,97=1,18 m/s

0,60—despejando "v" queda

Célculo de la cota invert

Stubo
CIE=CISpv41-

2,46
o0 )*Dist. H=(1054,45) m- (—) *41,50 m=1053,43 m

100
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Altura de pozo

H = CT-CIE+0,03 m =(1 054,65-1 053,43+0,03) m = 1,25 m

Volumen de excavaciéon

Hp5+Hp6y . . 1,25+1,55
V= (T) *DistH*t= (T) *41,50%0,60=30,75m°
2.9. Desfogue

Para la localizacion de los puntos de desfogue se eligen las partes mas
bajas del sistema, ya que los alcantarillados funcionan por accion de la

gravedad.

Los dos sistemas de alcantarillado sanitario tendran desfogues a redes de
alcantarillados ya existentes, en donde el disefio para el paraje El Deseo tendra
su desfogue a un colector el que llegara a una planta de tratamiento que esta
en planificacién, esta se construira antes de este sistema de alcantarillado
sanitario, pero se tomo en cuenta el desfogue que tendra este alcantarillado a la
planta de tratamiento, el disefio para la aldea Las Palmas, tendra su desfogue
hacia un colector principal municipal, este cuenta con un didmetro de tuberia

que soporta el caudal de descarga de este sistema de alcantarillado sanitario.

2.10. Ubicacion

Los desfogues del sistema de alcantarillado sanitario se ubicaran en las

estaciones PV-4.3 para paraje El Deseo, y PV-19 para la aldea Las Palmas.
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Figura 5. Ubicacion de desfogue paraje El Deseo

COLECTOR MUNICIPAL HACIA
PLANTA DE TRATAMIENTO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 6. Ubicacién de desfogue aldea Las Palmas

A
BN |

PV-18

PV-19
PV-C
PV-E

VA HACIA COLECTOR
PRINCIPAL MUNICIPAL

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
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2.11.

Propuesta de tratamiento

Tratamiento primario: este reduce los solidos sedimentables y también
reduce algo la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). Estos elementos
patdogenos no se reducen de forma completa, es decir que con estos
tratamientos se reduce en un porcentaje el dafio al medio, donde no se

protege la salud.

El tratamiento de aguas consta de diferentes caracteristicas las cuales
son: fosas sépticas (separa las partes solidas del agua servida por un
proceso de sedimentacion), donde los elementos béasicos en la entrada a
la fosa sépticas son: trampa de grasas (se instala solo cuando hay

grasas en gran cantidad).

Los tanques Imhoff son cAmaras en las cuales pasan las aguas negras,
por tener un comportamiento de gestion para un periodo de
sedimentacion. Los sedimentadores primarios se fundamentan en
separar particulas por diferencia de densidad con la ayuda de la fuerza

de la gravedad.

Tratamiento secundario: es un método donde se busca la remocion de
los solidos transformando los organismos no sedimentables. Durante
estos procesos hay una reduccion sensible del niumero de patdégenos en
especial por los procesos aerbdbicos. Con esto se reduce notablemente el
dafno al medio ambiente al reducir la DBO a valores comparables con los
cuerpos receptores naturales, se reduce el riesgo a la salud, pero no se
remueven nutrientes, en donde los cuerpos con periodo de retencion
prolongados aumentan la concentracién a los valores que tienden a

producir eutrofizacion.
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o Tratamiento terciario: con este tratamiento se busca remover los sélidos
en especial los nitratos, fosfatos y también los metales pesados, existen
muchos sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre mas
avanzados sean, son mas complejos en su operacién y mantenimiento,

por ende el costo econdmico es muy elevado.

En los proyectos de alcantarillado sanitario, para el paraje El Deseo, y la
aldea Las Palmas, las aguas servidas tendran los tratamientos antes
mencionados, ya que estas iran desfogadas hacia una planta de tratamiento
ubicada en el casco urbano del Municipio de San Miguel Petapa.

2.12. Elaboracidon de planos

Los planos constructivos para ambos alcantarillados son:

o Planta conjunto: topografia y ubicacién de pozos
o Planta — perfil de pozos, para todos los tramos

o Detalles de pozos de visita

o Detalles de conexiones domiciliares

(Ver en apéndice 3 planos constructivos).
2.13. Presupuesto

Para la elaboracién del presupuesto de los alcantarillados sanitarios para
ambos lugares se realizaron cotizaciones de los diferentes materiales a utilizar

cerca del municipio de San Miguel Petapa, y para la mano de obra calificada se

utilizaron rendimientos y precios que se manejan en la Direccién Municipal de
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planificacion en la Municipalidad de San Miguel Petapa, se muestra en las

siguientes tablas los presupuestos obtenidos.

Tabla V. Presupuesto alcantarillado paraje El Deseo
, L " " recio
NUm descripcién unidad | cantidad upnitario total
ALCANTARILLADO SANITARIO
1 rotulo de identificacién del proyecto unidad 1 Q3 036,05 Q3 036,05
2 Trazo y replanteo topografico m 449,90 Q18,24 Q8 206,18
3 Demolicién y extraccion de carpeta de rodadura (concreto) m2 315,03 Q93,25 Q29 376,55
4 | Suministro y conformacién de material para base m3 31,50 Q211,42 Q6 659,73
5 Carpeta de rodadura t=0,15 m de 4 000 psi m2 315,03 Q422,27 Q133 027,72
6 | Pozo de visita h=1,25m unidad 12,00 | Q5 090,50 Q61 086,00
7 Suministro y colocacién de tuberia PVC de 6" ASTMF949 ml 450,05 Q239,03 Q107 575,45
8 | excavacion para drenaje m3 329,55 Q51,23 Q16 882,85
9 Construccién conexién domiciliar unidad 153,00 | Q2 488,35 Q380 717,55
10 | Relleno compactado m3 321,34 Q49,85 Q16 018,80
TOTAL Q762 586,88
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI. Presupuesto alcantarillado aldea Las Palmas
Nam descripcion unidad | cantidad precio total
unitario
ALCANTARILLADO SANITARIO
1 rotulo de identificacion del proyecto unidad 1 Q3 036,05 Q3 036,05
2 | Trazo y replanteo topogréfico m 642,00 Q18,24 Q11 710,08
3 Pozo de visita h=1,25m unidad 5,00 Q5 090,50 Q25 452,50
4 | Pozo de visita h= 2,50 m unidad 10,00 | Q7 236,70 Q72 367,00
5 Pozo de visita h= 3,50 m unidad 4,00 Q9 148,93 Q36 595,72
6 Suministro y colocacién de tuberia PVC de 6" ASTMF949 ml 643,65 Q239,03 Q153 851,66
7 | excavacion para drenaje m3 643,89 Q51,23 Q32 986,48
8 Construccion conexiéon domiciliar unidad 122,00 | Q2 488,35 Q303 578,70
9 Relleno compactado m3 632,15 Q49,85 Q31 512,68
TOTAL Q671 090,87

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA EL
INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA PARA LA
CABECERA MUNICIPAL DE SAN MIGUEL PETAPA

3.1. Disefo de edificacion escolar de dos niveles

A continuacion, se detalla el disefio de la edificacion escolar de dos

niveles.

3.1.1. Descripcidn del proyecto

Con la realizacion del disefio del edificio escolar de dos niveles para la
cabecera municipal de San Miguel Petapa, se busca mejorar la calidad de la
infraestructura del plantel, buscando un disefio que cumpla con las

necesidades requeridas por el plantel educativo.

El disefio de ambientes del edificio escolar esta con base a lo solicitado
por las autoridades del plantel, los cuales son: primer nivel, 3 salones
conectados por un pasillo, servicios sanitarios para hombres y mujeres,
segundo nivel, 4 salones conectados por un pasillo y su respectivo modulo de

gradas.
Con estos ambientes se pretende solucionar la alta demanda de

estudiantes que asisten a este plantel educativo, mejorando la calidad de la

imparticién de sus respectivas catedras.
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3.1.2. Descripcion del area disponible

El area para la realizacion del edificio tiene las siguientes dimensiones:

largo: 35 metros, ancho: 15 metros, area: 525 metros cuadrados.
3.2. Estudio de suelos (ensayo de compresion triaxial)

Un dato importante que se debe obtener del area donde se pretende
realizar un edificio es el estudio de suelos y tiene como objetivo conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, buscando obtener el dato del valor
de soporte del suelo, para obtener este dato se procedié a sacar una muestra
de suelo inalterada, se llevd al Centro de Investigaciones de Ingenieria, alli se
realiz6 el ensayo de compresion triaxial con el objetivo de obtener los
parametros de la resistencia al esfuerzo de corte (cohesion y angulo de friccion
interna). Donde luego determinar la capacidad de soporte del suelo a través del
método propuesto por el Dr. Karl Terzaghi, donde por medio de la siguiente
ecuacion obtenida de Principios de ingenieria de cimentaciones de Braja M.
Das se obtiene el valor soporte del suelo.

9, =CNcFesFeaFeit GNgFgsFaaFgit %VBNVFvstd Fyi
Donde:
C=cohesion
g=esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion
y=peso especifico del suelo
B=ancho de la cimentacion
Fes» Fgs:Fys=factores de forma
Fed, Fqa.Fya=factores de profundidad

46



Fei, Fqi.Fyi=factores de inclinacion de la carga

N¢, Ny, N,=factores de capacidad de carga adimensionales

En los anexos de este trabajo se encuentra la hoja entregada por el centro
de investigaciones de ingenieria, de los datos obtenidos del ensayo de
compresion triaxial, los que se utilizaran para obtener el valor soporte del suelo,
estos son el angulo de friccién interna y la cohesién del suelo, estos valores
seran corregidos en un 50 por cierto, por tratarse de una muestra extraida por
un operario con poca experiencia, el transporte de la muestra, el clima de ese

momento, etc.
3.2.1. Determinacion del valor soporte del suelo

De estudio de suelos se obtuvo:

Descripcion: Arcilla limosa color café oscuro.

Angulo de friccion interna (9): 25,72° — 25,72° /1,25 =20,57°
Cohesién (C): 3,22 ton/ m? — 3,22 ton/ m?/ 1,25 = 2,57 ton/ m?
Densidad seca (y,): 1,26 ton/ m?

Densidad himeda (y,): 1,61ton/ m?

Desplante (Dg): 1,50 m

Factor de seguridad: 3,5

" ton * ton
q=Y Df=1 ,26@ 1,50 m=1 ,89 F

o Factor de capacidad de carga debido a la sobre carga N,

¢ 2
Ngy= tan (45+§) xgmtand=g 77
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Factor de capacidad de carga debido a la cohesion N,
N.=(Ng-1) cot = 15,37
Factor de capacidad de carga debido al peso del sueloN,
N, =2(N;+1)tan® = 5,83

Factores de forma

Ny, B
FCS=1+ N— E=1,44
C
B
Fos=1+ T* tanp=1,37

, B
Fys=1-0,4* —=0,6

L
Factores de profundidad
Df>1 1,50>1
B A1

D
Foq=1+04*tan™ (Ef) =1,39

D¢

Fye=1+2tan @(1-sin ¢)?*tan™ (B

) =0,99
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de=1

. Factores de inclinacion

1
=%1,26*1*5,83*0,6*1*1=

q,= 2,57*15,37*1,44*1,39*1 + 1,89"6,77*1,37*0,99"1+ 5

ton
90,62 —
m

El valor soporte para el suelo sobre el que se construird el edificio es igual

- A
" factor de seguridad

S

Independientemente del procedimiento por el cual se aplique el factor de
seguridad, la magnitud de FS debe depender de las incertidumbres y riesgos
implicados en las condiciones encontradas y siguiendo la recomendacién de
utilizar un factor de seguridad minimo por capacidad de carga ultima neta

comprendido entre 3 y 4, se opt6 por utilizar un factor de seguridad FS = 3,5

98,62 o n

to
Vo= —35 m’ 28,17 —
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Tabla VII.  Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

Material del suelo ton / m? Observaciones
Roca Sana 645 e
Roca Regular 430 e
Roca Intermedia 215 e
Roca Agrietada o Porosa 22-86 e —
Suelo Gravilloso 90 Compactos, buena granulometria
Suelo Arenoso 32-64 Densos
Arena Fina 22-43 Densa
Suelo Arcilloso 53 Duros
Suelo Arcilloso 22 Solidez mediana
Suelo Limoso 32 Densos
Suelo Limoso 16 Densidad mediana

Fuente: CRESPO VILLALAZ, C. Mecanica de Suelos y Cimentaciones. p. 193.

Observando la tabla VII encontramos que el valor de soporte del suelo
esta dentro del rango permitido segun el tipo de suelo, siendo el valor de 28,17

ton/ m?, este valor se utilizara para el disefio de la cimentacién del edificio.

3.3. Normas para el disefio de edificios escolares

Para la realizacion del disefio arquitectonico de las plantas y elevaciones
del edificio se utilizé como guia el “Manual de criterios normativos para el
disefio arquitectdénico de centros educativos oficiales” edicién 2016, donde se
tomaron parametros y criterios para la realizacion del disefio, tomando en
cuenta factores de iluminacion, ventilacibn y area necesaria por alumno en
cada aula, se evaluaron los temas de seguridad y mitigacién del riesgo, con la
ayuda de los normativos para la reduccion del riesgo a desastres,

especificamente en las normas NRD2 y NRD3.
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3.3.1. Criterios generales

Para el dimensionamiento de las aulas se tomé de referencia el manual de
criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos
oficiales, en donde el capitulo 5 muestra los dimensionamientos minimos en
metros cuadrados por alumno que debe tener el aula segun el nivel académico
gue se imparte, el instituto por ser de nivel basico, se toma para un aula de nivel
medio un area de 1,50 metros cuadrados por alumno, teniendo una capacidad
méaxima de 40 alumnos por aula, por la disponibilidad del terreno y la cantidad
de aulas requeridas se tienen las dimensiones en las aulas de 5,70m * 8,00m

estos indican que la capacidad optima de alumnos para cada salon sera de 30,

pero se permite un maximo de 40 alumnos.

3.3.2. Criterios de iluminacion

Se busca que las aulas tengan una iluminacién natural pareja y uniforme
sobre el plano de trabajo por medio de un buen disefio de ventanas o aberturas
para proporcionar luz a todos los puntos del aula, por su localizacién en el

espacio, estas pueden ser: unilateral, bilateral y cenital.

Figura 7.

lluminacién natural

Unilateral

Bilateral

Cenital

L

Fuente: Mineduc 2011. Criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros

educativos oficiales. p.14.
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Por la forma del edificio se busco6 que la iluminacion natural fuera de forma
bilateral, ya que la ubicacion de las ventanas en los muros son paralelas y
opuestas, esto mejora las condiciones de iluminacion, siempre y cuando den al
exterior, el area minima de ventanas en relacion con el area de piso es de 1/3,
con esto se busco que las aulas tuvieran la suficiente iluminacion y ventilacion,

formando asi un mejor confort al momento de la imparticion de las clases.

3.3.3. Disefio arquitectonico

Se conoce que el disefio es el arte de componer y ordenar elementos de
una misma clase para formar un todo, para que este llegue a tener un sentido o
un fin determinado y que este sea funcional y aplicado para lo que se buscé

utilizar.

El disefio arquitectéonico es fundamental para la creacién de un nuevo
edificio, porque este da medidas y espacios necesarios, para la realizacién de
las diferentes actividades que se buscan cumplir dentro del edificio, es por ello
que se tomaron en cuenta los parametros necesarios para que el disefo
arquitectonico fuera el 6ptimo para cumplir con las actividades que el edificio
llevard a cabo dia con dia, donde se tomdé como clave el factor de seguridad
para el dimensionamiento de pasillos, anchos de vanos para las puertas y el
ancho del médulo de gradas, buscando que si es necesario que las personas
salgan del edificio con rapidez, lo pudieran lograr de una manera adecuada y

segura.

3.3.3.1. Distribucion de espacios

La distribucion de los espacios y la forma dentro de los edificios

educativos se denomina a la totalidad destinada al ejercicio de la educacion y
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se desarrolla por medio de diferentes actividades. Por esta razén las
caracteristicas de los espacios educativos varian de acuerdo con los

requerimientos pedagdgicos de las distintas asignaturas.

Se busca que la forma de los ambientes y su distribucién dentro del
edificio sea de modo tradicional como lo es en los edificios educativos, por ser

ésta la que mas se ajusta a las necesidades existentes y al espacio disponible.

3.3.3.2. Altura del edificio

Para la altura del edificio se tiene que para un ambiente calido/templado y
la cantidad de alumnos por aula, la altura éptima es de 3,20 metros de piso a

cielo, esta altura sera para ambos niveles.

3.4. Analisis estructural

Es la actividad que se realiza, por medio de una serie de calculos, con el
fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos elementos que
conforman una estructura, analizando el comportamiento que estos tendran
bajo las diferentes cargas a las que seran aplicadas, buscando que estas sean

las 6ptimas en sus dimensiones y materiales.
3.4.1. Seleccion del sistema estructural a utilizar
Para poder determinar cual sera el sistema estructural a utilizar se deben
analizar los factores de resistencia, economia, estética, funcionalidad, los

materiales disponibles para su construccion y la técnica para realizar el

proyecto. Analizando estos factores da el resultado de tipo estructural, las
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formas y dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion mas efectivo

para nuestro proyecto.

Se analizo el area del terreno disponible y las necesidades de espacio por
aula, se hace necesaria la construccién de un instituto de dos niveles, donde se
determind utilizar el sistema estructural de marcos ductiles unidos con nudos
rigidos de concreto reforzado, tabiques de mamposteria reforzada y losas

planas de concreto reforzado.

3.4.2. Predimensionamiento de elementos estructurales

Con el predimensionamiento se busca definir caracteristicas geométricas
de los miembros estructurales, para esto se brindan dimensiones preliminares
por medio de calculos simples, sabiendo que estos soportaran los esfuerzos a
los cuales estaran sometidos, y aportaran a la funcionalidad del edificio, para la
realizacion de estas dimensiones se toman en cuenta muchos criterios y estos

se aplican cuando asi se considere necesario.

En el codigo ACI 318-11 se encuentran criterios para predimensionar
elementos estructurales, permitiendo una rigidez adecuada, sin provocar
deflexiones severas, en la figura 4 se muestran las areas tributarias que se

utilizaran para el predimensionamiento de cada elemento estructural.
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Figura 8. Areas tributarias para predimensionamiento de elementos

estructurales

D

4.00

i
|

‘ MODULS

DE
| GRADAS
Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

o Losa: se busca obtener el peralte de la losa, el método utiliza como
variable las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos
gue tiene, en este caso se toma la critica y el peralte resultante se usa en
ambas, para tener homogeneidad esto segun ACI 318-11 10.9.

perimetro _ 2*(5,70)+2*(4,00)

1:Iosa= 180 = 180 =0,107 m
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Se utilizara un espesor de losa de 0,11 m para todas las losas del edificio.

o Columna: para el predimensionamiento de columnas se propone una
seccién con base a la carga aplicada, para este edificio se requiere
contar con simetria, para esto se tomarda como columna de disefio
aquella que soporte la mayor carga muerta por areas tributarias, la
seccion resultante del andlisis sera la que se tomard para todas las

columnas que conforman el edificio.

P=0,8*(0,225*f'c*Ag+fy*As)

Se tomas los siguientes datos:

K
Fo=210 —
cm

kg

fy=2 810 —

y=2 810 =

Area tributaria:
A{=5,70 m*4,00 m=22,80 m?
Carga:

P=Area tributaria*peso del concreto*espesor de losa.

k
P=22,80 M?*2 400—= *0,11 m=6 019,20 kg
m
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De acuerdo al ACI 318-11, seccion 10.9.1, el area de acero longitudinal
para elementos sometidos a compresion no debe ser menos que 0,01 Ag ni

mayor que 0,08 Ag.
1% Ag=<As<8% Ag

Se utilizé un porcentaje de acero igual al 1 % esto quiere decir que, el area
de acero seré:

As=1 % Ag

El &rea gruesa sera:

K K
6 019,20 kg=0,8" (0,225210—;*Ag+2 810~ 5"0,01°Ag)
cm cm

Ag=99,85 cm?

Se propone una columna de seccion cuadrada de 900 cm?, con

dimensiones b= 30 cmy h= 30 cm.

o Vigas: el método para el predimensionamiento de vigas, se determina su
peralte, esto depende de la luz que cubran las mismas. La base de la
viga queda a criterio del disefiador, en este caso se utiliza el ancho de las
columnas. El predimensionamiento se realiza para la viga critica , es
decir la de mayor longitud, quedando las demas con igual seccién, el
peralte se calcula de la siguiente forma segin ACI 318-11 capitulo 9
tabla 9,5 (a) :

57



L

Tyiga™ 185 (segun ACI)
570 m
Tviga= W=O,31 m

Se utilizarT,;44=0,45 m, por cumplir con las especificaciones descritas en el

codigo ACI, para la base se tomara este valor se dividira dentro de dos.

b= 0,45 m
2
Se propone que las vigas sean con peralte de 45 cm y con una base de 30

=0,23

cm, cumpliendo con la seccién para una edificacion sismoresistente.

3.4.3. Cargas aplicadas a marcos ductiles

Uno de los factores mas importantes en el analisis de estructuras es la
determinacién de las cargas actuantes sobre la estructura, ya que debe prever
con el mas amplio criterio todas las posibilidades reales de accion de las

cargas, buscando que estas sean légicas y racionales.

Las cargas mas importantes que actldan sobre las estructuras son las

siguientes:

o El peso propio de la estructura, esta depende del material empleado en
la edificacion, este tendrd un peso determinado y afectard la estructura

como tal.

o El peso de los elementos no estructurales, conocidos como accesorios

tales como tabiques, muebles, instalaciones, mobiliario fijo, entre otros.
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o El peso de las personas que haran uso del espacio en la edificacion,
conocida también como peso vivo, varia de acuerdo a la funcion

asignada.

o Las fuerzas de viento que bajo condiciones climéticas severas, pueden

llegar a ser criticas, y afectar de gran manera una edificacion.

o La fuerza de sismo, esta fuerza depende del suelo del lugar en donde
esta la edificacion, estas cargas dada su magnitud y su irregularidad en

la aplicacion tienden a ser siempre criticas.

o Cargas por deformaciones causadas por cambios de temperatura,
dependiendo las cualidades térmicas de los materiales, que en
condiciones atmosféricas severas también afectan considerablemente a

las estructuras.

3.4.3.1. Cargas verticales en marcos ductiles

Por el tipo de carga estas pueden ser clasificadas en cargas vivas y

cargas muertas.

Las cargas muertas son aquellas que permanecen fijas en la estructura
como los equipos fijos y el peso propio de la estructura, siendo cargas
inamovibles y que estas no cambian de lugar, ni de posicion ni de magnitud,

estando estas actuando permanentemente sobre la estructura.

Las cargas vivas son aquellas que no son fijas, estas pueden cambiar de

lugar y de posicion, asi como de magnitud respecto de la estructura, pues no
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estan rigidamente sujetos a la estructura, estas incluyen a los ocupantes en si,

el mobiliario y equipo no fijo.

3.4.3.1.1. Cargas de disefio segln
AGIES

En las tablas VIl y IX se observan las cargas minimas de disefio, estas
utilizadas para la integracién de cargas del edificio de dos niveles utilizado para

un instituto de educacion basica.

Tabla VIlIl.  Cargas muertas minimas de disefio
Cargas muertas minimas
uniformemente distribuidas
Peso del concreto 2 400 kg /m°

Peso de sobre carga y

a_cabados (instalaciones, 90 kg / m?
piso, acabados, puertas y

ventanas).

Peso de muros 150 kg / m*

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Cargas vivas minimas de disefio

Cargas vivas minimas
Uniformemente distribuidas
Techos accesible 200 kg/ m2

Pasillos 600 kg/m2

Aulas 300 kg/ m?

Fuente: AGIES. Normas de seguridad estructural (NSE) 2-10 tabla. 3-1 p. 6-7.
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Con estos datos de cargas, se realiza la integracion de carga muerta,
carga viva y carga de sismo. Consiste en calcular la distribucion de las mismas
sobre los diferentes marcos del edificio, donde se realizara en el marco con las
distribuciones mas criticas, asegurando asi, que el andlisis cubrira los casos

extremos sobre la estructura.

Segun figura 8 se tiene que los marcos criticos son: para la direccion x, el
eje C y para la direccion Y, el eje 3, esto debido a las areas tributarias que

sobre ellos recaen.
o Integracién de cargas verticales para el nivel dos. (eje C)

Sobre carga y acabados:
Acabados = 15 kg/m?
Piso = 20 kg/m?
Instalaciones = 25 kg/m?

Sobre carga = 30 kg/m?

Secciéon de viga =45 cm * 30 cm

Peso del concreto = 2 400 kg/m?®
Espesor de losa (t) primer nivel = 11 cm
Sobrecarga y acabados = 90 kg/m?
Muros = 150 kg/m?

o W m21-2 = peso losa + peso sobre carga + peso viga.

14,525 m?*0,11 m*2 400 kg/m?3
Wlosa= 570 m

=672,73 kg/m
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_ 14,525 m?**90 kg/m?
sya~ 570 m

=229,34 kg/m

k
Wyiga=(0,45 m-0,11m)*0,30 m*2 4oom—%=244 ,80 kg/m

Wem2l1-2 =1 146,88 kg/m

o) Carga viva

14,525 m2*200 kg/m?

Wevp 1-2= 570 m

=509,65 kg/m

We21-2 = 509,65 kg/m
Integracion de cargas verticales para el nivel dos. (eje 3)
Seccién de viga =45 cm * 30 cm
Peso del concreto = 2 400 kg/m?®
Espesor de losa (t) primer nivel = 11 cm

Sobrecarga y acabados = 90 kg/m?
Muros = 150 kg/m?

o Wen2A-B = peso losa + peso sobre carga + peso viga

8 m?*0,11 m*2 400 kg/m?®

losa™ 4Am =528 kg/m
8 m?*90 kg/m?
Wy o= i =180 kg/m
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k
Wiga=(0,45 m-0,11m)*0,30 m*2 4oom—%=244 ,80 kg/m

o Carga viva

8 m?*200 kg/m?
4 m

W, A-B= =400 kg/m

Integracién de cargas verticales para el nivel unum. (eje C)

Secciéon de viga =45 cm * 30 cm

Peso del concreto = 2 400 kg/m?®
Espesor de losa (t) primer nivel = 11 cm
Sobrecarga y acabados = 90 kg/m?
Muros = 150 kg/m?

o Wem1 1-2 = peso losa + peso sobre carga + peso viga + peso muro

14,525 m?*0,11 m*2 400 kg/m?3
Wlosa= 5 70 m

=672,73 kg/m

14,525 m?*90 kg/m?
sya” 5,70 m

=229,34 kg/m

kg

Wyiga=(0,45 m-0,11m)*0,30 m*2 400F

=244 80 kg/m
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(2*2+5.7 m)*3,20 m*150 kg/m?
Winuro= 570 m =816,84 kg/m

o Carga viva

7,40 m?*300 kg/m?
570m

W, aulas= = 389,47 kg/m

7,125 m?*600 kg/m?
570m

W1 pasillos= = 750 kg/m

W1 1-2 =1 139,47 kg/m

Integracion de cargas verticales para el nivel unum. (eje 3)

o W:m1 A-B = peso losa + peso sobre carga + peso viga + peso muro

8 m?*0,11 m*2 400 kg/m?

losa™ 4m =528 kg/m
8 m?*90 kg/m?
Wy a= i =180 kg/m

k
Wyig0=(0,45 m-0,11m)*0,30 m*2 4oom—%=244 80 kg/m

(5,70 + 4 m) * 3,20 m * 150 kg /m?
Winuro =

=1164k
T g/m

Wemi A-B = 2 116,80 kg/m
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o Carga viva

We,1A-B=

8 m?*300 kg/m?

4m

=600 kg/m

Wy A-B = 600 kg/m

A continuacién se muestra en la tabla X y XI, los marcos criticos ejes C y

3, donde se muestra la carga muerta y carga viva en ambos niveles.

Tabla X. Integracion de cargas en eje critico en eje X
Marcos de eje C | Carga muerta Carga muerta Cargaviva Cargaviva
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Vio 1963,72kg/m | 1146,88kg/m | 1139,47 kg/m 509,65 kg/m
Vo3 1963,72kg/m | 1146,88kg/m | 1139,47 kg/m 509,65 kg/m
Vg 1963,72kg/m | 1146,88kg/m | 1139,47 kg/m 509,65 kg/m
V45 1963,72kg/m | 1146,88kg/m | 1139,47 kg/m 509,65 kg/m

Tabla XI.

Fuente: elaboracion propia.

Integracion de cargas en eje critico en eje Y

Marcos de eje 3 Carga muerta Carga muerta Cargaviva Cargaviva
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2

Vas 2116,80 kg/m 952,80 kg/m 600 kg/m 400 kg/m

Vs 2 116,80 kg/m 952,80 kg/m 600 kg/m 400 kg/m

V co 1 781,70 kg/m 687,30 kg/m 450 kg/m 250 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 9 y 10 se muestran los modelos de carga viva y carga

muerta, en los ejes criticos de la edificacion, con estos datos encontrados se

realizara el andlisis estructural.
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Figura 9.

CM =1 146,88 KG/M

CV = 509,65 KG/M
&
CM =1963,72 KGM [T T T “
cv=113947 kg LTI PP L T P T L L LT
&
o
3
— — — — - T
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Figura 10. Carga distribuida, marco rigido tipico sentido Y

CM =2 116,80 KG/M
CVv= 60000 KG/M

&

CM = 952,80 KG/M
CV = 400,00 KG/M
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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3.4.3.2. Cargas horizontales en marcos ductiles

Las fuerzas aplicadas a un edificio en una direccion horizontal
comunmente son de sismo y de viento, para realizar el analisis estructural se
considera una de las dos, ya que los fendmenos naturales que las provocan no
actian simultaneamente, es por ello que las normas de seguridad estructural de
edificaciones y obras de infraestructura para la republica de Guatemala,
especificamente en las AGIES NSE 2-10, el capitulo 4 da los parametros para
el célculo de los aspecto sismicos, de esta manera se obtendrd la proteccion
sismica que se requiere segun las condiciones de la localidad y segun la
clasificacion de la obra, encontrando los valores de las cargas horizontales que
afectan al edificio, a continuacion se detallan los calculos para encontrar estas

cargas:

. indice de sismicidad I,

Es una medida relativa de la severidad esperada del sismo en una
localidad, esta incide sobre el nivel de proteccion sismica que se hace
necesario para disefiar la edificacion, esta edificacién se encuentra ubicada en
el casco urbano de San Miguel Petapa, segun anexo A de AGIES NSE 2-10, se
tiene el listado de amenaza sismica por municipios, donde el municipio de San

Miguel Petapa departamento de Guatemala, tiene los siguientes valores:

lo.= 4 Indice de sismicidad
So= 1,65 g La ordenada espectral de periodo corto
Si;r = 0,60 9 La ordenada espectral con periodo de 1 segundo del sismo

extremo.

67



o Periodo de vibracion empirico

Ta= Kr(hy)*

Kr=0,047 x=0,90 segun el sistema estructural de la edificacion

h,= 6,4 m altura del edificio

T,= 0,047(6,4)°%9°=0,2498 segundos

o Coeficiente Foy Fy

Fa = es el coeficiente de sitio para periodos de vibracidén cortos, segun
tabla 4-2 de AGIES NSE 2 -10 por ser un tipo de suelo firme y un indice de
sismicidad 1,=4 el F,= 1,0, F, = es el coeficiente de sitio para periodos largos,
elF,=15

. Factor Nay Ny

N.= periodo corto de vibracién, teniendo que la distancia horizontal mas
cercana a fuente sismica es a 5 km, se tiene que el N,= 1,0 segun tabla 4-6,
N,= periodos largos de vibracion se tiene que N,= 1,1, segun tabla 4-7de AGIES
NSE 2 -10, de estos factores se aplican por la proximidad de las amenazas
especiales.
o Ajustes por intensidad sismica especiales

Scs =S *Fa*Na=1659*1,0*1,0=1,659

S]_sz S]_r * F\/ * N\/ = 0,60 g * 1,5 * 1,1 = 0,99 g
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o Construccion de los espectros de disefio
Las probabilidades de ocurrencia de los sismos de disefio y los factores de
escala asociados, pueden consultarse en “Zonificacion Sismica de Guatemala”

de las publicaciones especiales de AGIES.

Los siguientes factores determinan los niveles de disefio:

Tabla XII. Factores de escala

Sismo ordinario | 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios | Kq= 0,66

Sismo severo 05 % probabilidad de ser excedido en 50 afios | K4= 0,80

Sismo extremo | 02 % probabilidad de ser excedido en 50 afios | Kq= 1,00

Sismo minimo Condicion de excepcién Kq= 0,55

Fuente: AGIES NSE 2-10.

Se tiene que es un sismo extremo, se tiene un K4= 1,00. Con base en este

dato, se realiza el calibrado del espectro al nivel de disefio requerido:

Sea=Kg*Ses = 1,00*1,65g=1,65g
Sic = Kg* S1s = 1,00 *0,99 g = 0,99 g

. Periodo de transicion

El periodo Ts (es S) que separa los periodos cortos de los largos, segun

Fe de Erratas ediciéon Beta, la ecuacion es:

Ts = S1q4/ Seq= 0,99 g/ 1,65 g = 0,60 segundos
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o Las ordenadas espectrales S4(T) para cualquier periodo T, se define con:
Sa(T) =S/ T si T2Ts
T = 0,25 segundos <Ts = 0,60 segundos
Sa(T)=1,65¢9

. Calculando el coeficiente sismico al limite de cedencia Cs

El coeficiente sismico Cs en cada direccién de analisis se establecera de

la siguiente manera:

Sa (T) = es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T
obtenida del espectro de disefio sismico establecido para el sitio, y

calibrado segun la probabilidad de ocurrencia requerida.

R = es el factor de reduccion, siendo este en la tabla 1-1 de AGIES NSE 3-

10 se tiene un valor de 8.

T = es el periodo fundamental de vibracién de la estructura.
1,65
Co= —22=0,2062

Se verifica que Cs cumpla con los valores minimos:

Cs20.044 Sy 0,2062 20,066 cumple
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Cs 20.75 * Kg* S/ R 0,2062 = 0,09 cumple
o Cortante basal al limite de cedencia
El total de las fuerzas sismicas equivalentes que actuan sobre la
edificacion, en cada direccion de analisis, se representara por medio del
cortante estatico equivalente al limite de cedencia en la base de la estructura o
simplemente cortante basal estatico a cedencia (V)

VB:CS*WS

W; = es la parte del peso de la edificacion

Cs = es el coeficiente sismico de disefo

Tabla XIll. Corte basal

Peso nivel 1 | Peso nivel 2
(kg) (kg) W;s (kg) Cs Ve (kg)
267 427,84 | 176 004,72 | 443 432,56 | 0,2062 | 88 686,51

Fuente: elaboracion propia.

W; = Peso total de la estructura = 443 432,56 kg

° Corte basal

Vg = Cs * W5 = 0,2062 * 443 432,56 kg = 88 686,51 kg
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con:

Distribucion vertical de las fuerzas sismicas

W,* h,X

VX

F, = es el cortante de cedencia en el nivel “x”

hy

= es la altura del nivel “x” sobre la base

W,= peso sismico efectivo del nivel “x”
k=1 paraT<0,5s

T (WhK)

El cortante basal de cedencia se distribuira a lo alto del edificio de acuerdo

de la edificacion

Tabla XIVV. Distribucién horizontal de la fuerza sismica
Nivel W, (ton) Hyx (m) W, *hy Cux Fx (ton)
2 176,00 7,9 1 390.43 0,5252 46,11
1 267,43 4.7 1 256,91 0,4747 41,67
Sumatorias= 443,43 2 647,34 1 88,68
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Distribucion de cargas horizontales en los ejes
NUmero NUmero
) . . Fuerza en | Fuerzaen
Nivel Fx de ejes en | de ejes en . .
Yy X eje Y (ton) | eje X (ton)
2 46,11 4 5 11,52 9,22
1 41,67 4 5 10,41 8,33

Fuente: elaboracion propia.
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Estas cargas son las que estaran afectando la edificacion, se tomaran en
cuenta para la realizacion del andlisis estructural, a continuacion, se muestran
en la figuras la distribucion en los ejes Y y X, en ambos niveles donde se
aproximaron las toneladas a cifras redondeadas para facilitar la realizacion de

los célculos.

Figura 11. Cargas horizontales en nivel 1

< & &

20 9% @

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 12. Cargas horizontales en nivel 2

°0 9 %

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

3.4.3.2.1. Distribucion de cargas

horizontales en los ejes

o Centro de geométrico del edificio

El centro geométrico del edificio se puede encontrar facilmente debido a la

simetria que tiene el edificio, el centro geométrico del edificio es el siguiente:

X=11,40 Y=5,25

° Centro de masa del edificio

Se muestran las tablas para encontrar el centro de masa por nivel y por

eje.
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Tabla XVI. Segundo nivel para eje X
NUm. Losas aream’ Wem(kg) Wev(kg) W total(kg) Xm (m) W*Xm
1 22,8 8071,2 4 560 12 631,2 2,85 35,998,92
2 22,8 8071,2 4 560 12 631,2 8,55 107 996,76
3 22,8 8071,2 4 560 12 631,2 14,25 179 994,6
4 22,8 8071,2 4 560 12 631,2 19,95 251 992,44
5 22,8 8071,2 4 560 12 631,2 2,85 35 998,92
6 22,8 8071,2 4 560 12 631,2 8,55 107 996,76
7 22,8 8071,2 4 560 12 631,2 14,25 179 994,6
8 22,8 8071,2 4 560 12 631,2 19,95 251 992,44
9 14,25 5 043,6 2 850 7 893,6 2,85 22 496,76
10 14,25 5 043,6 2 850 7 893,6 8,55 67 490,28
11 14,25 5043,6 2 850 7 893,6 14,25 11 2483,8
12 14,25 5043,6 2 850 7 893,6 19,95 157 477,32
total 132 624,00 total 1511 913,6
Fuente: elaboracion propia.
cM 1511 913,6 11.40
*27 132624,00
Tabla XVIl. Segundo nivel paraeje Y
NUm. Losas adream” Wem (kg) Wev(kg) W total(kg) Xm (m) W*Xm
1 22,8 8071,2 4560 12 631,2 8,5 107365.2
2 22,8 8071,2 4560 12 631,2 8,5 107365.2
3 22,8 8071,2 4560 12 631,2 8,5 107365.2
4 22,8 8071,2 4560 12 631,2 8,5 107365.2
5 22,8 8071,2 4560 12 631,2 4,5 56840.4
6 22,8 8071,2 4560 12 631,2 4,5 56840.4
7 22,8 8071,2 4560 12 631,2 4,5 56840.4
8 22,8 8071,2 4560 12 631,2 4,5 56840.4
9 14,25 5043,6 2850 7 893,6 1,25 9867,0
10 14,25 5 043,6 2850 7 893,6 1,25 9867,0
11 14,25 5 043,6 2850 7 893,6 1,25 9867,0
12 14,25 5043,6 2850 7 893,6 1,25 9867,0
total 132 624,00 total 696 290,4

Fuente: elaboracion propia.

CMYQ=

696 290,4

132 624,00
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Tabla XVIIl. Primer nivel para eje X

NUm. losas aream’ Wem (KQ) Wev(kg) W total(kg) Xm (m) W*Xm

1 22,8 8071.2 6840 14 911,2 2,85 42 496,92

2 22,8 8071.2 6840 14 911,2 8,55 127 490,76

3 22,8 8071.2 6840 14 911,2 14,25 212 484,6

4 22,8 8071.2 6840 14 911,2 19,95 297 478,44

5 22,8 8071.2 6840 14 911,2 2,85 42 496,92

6 22,8 8071.2 6840 14 911,2 8,55 127 490,76

7 22,8 8071.2 6840 14 911,2 14,25 212 484,60

8 22,8 8071.2 6840 14 911,2 19,95 297 478,44

9 14,25 5043.6 8550 13 593,6 2,85 38 741,76

10 14,25 5043.6 8550 13 593,6 8,55 116 225,28

11 14,25 5043.6 8550 13 593,6 14,25 193 708,8

12 14,25 5043.6 8550 13 593,6 19,95 271192,32

muros 43488 11,4 495 763,2
| | total 217 152,0 total 2 475532,8

Fuente: elaboracion propia.
M 2475 532,8 11.40
X27 7217 152,0 ’
Tabla XIX. Primer nivel paraejeY
NUm. losas aream’ Wem (Kg) Wev(kg) W total(kg) Xm (m) W*Xm

1 22,8 8 071,2 4 560 12 631,2 8,5 107 365,2
2 22,8 8071,2 4560 12 631,2 8,5 107 365,2
3 22,8 8071,2 4560 12 631,2 8,5 107 365,2
4 22,8 8071,2 4560 12 631,2 8,5 107 365,2
5 22,8 8 071,2 4 560 12 631,2 4,5 56 840,4
6 22,8 8 071,2 4 560 12 631,2 4,5 56 840,4
7 22,8 8071,2 4560 12 631,2 4,5 56 840,4
8 22,8 8071,2 4560 12 631,2 4,5 56 840,4
9 14,25 5 043,6 2 850 7 893,6 1,25 9867
10 14,25 5 043,6 2850 7 893,6 1,25 9 867
11 14,25 5 043,6 2850 7 893,6 1,25 9867
12 14,25 5 043,6 2 850 7 893,6 1,25 9867
muros 43 488 5,25 228 312
| | total 176 112 total 924 602,4

Fuente: elaboracion propia.

176 112

CMv2= 527602,

=11,40
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Centro de rigidez del edificio

Para columnas de ultimo nivel (voladizo)

1
* 3 *[C*
Fh’ |, 12°F*h
3El AG

Ke

Para columnas de pisos intermedios (biempotradas)

) -
Fh® | 1.2F*h
12°Ec*l . A*G

F= fuerza actuante en el nivel analizado

h= altura de las columnas

| = inercia de la seccion

G = mddulo de cortante = 0,4 Ec

Ec= médulo de elasticidad del concreto = 15,100%/F ¢

A = area de la seccién

Para columnas de segundo nivel:

1
Kayr= =0,16
cX2 9 000*320° N 1,2*9 000*320
315 100*\/_280*%*30*303 30*30*0,40*15,100*/280
K 1 0,14
cY2 11 000*320° N 1,2*11 000*320 -

3*15100*\/_280*%*30*303 30*30%0,40*15,100*y/280
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Para columnas de primer nivel:

Kex1= = 0,24
ox1 8 000*470° + 1,2*8 000*470

12*15100*\/_280*%*30*303 30*30*0,40*15,100%/280

Key1= =0,19
ovl 10 000*470° +__ 1210000470

12*15100*\/280*%*30*303 30*30*0,40*15,100*/280

Tabla XX.  Primer nivel para eje X

MARCO # COLUMNAS Kc Km L (m) KM*L
1 4 0,24 0,96 0 0

2 4 0,24 0,96 57 5,472

3 4 0,24 0,96 11,4 10,944

4 4 0,24 0,96 17,1 16,416

5 4 0,24 0,96 22,8 21,888

total 4.8 total 54,72

Fuente: elaboracion propia.

CRyq= 54’72-11 40
1748 ’
Tabla XXI. Primer nivel para eje Y

MARCO # COLUMNAS Kc Km L (m) KM*L

A 5 0,19 0,95 0 0
B 5 0,19 0,95 25 2,375
C 5 0,19 0,95 6,5 6,175
D 5 0,19 0,95 10,5 9,975
total 3,8 total 18,525

Fuente: elaboracion propia.

18,525

CRle —3,8

=4,875
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Tabla XXIl. Segundo nivel para eje X

MARCO # COLUMNAS Kc Km L (M) KM*L
1 4 0,16 0,64 0 0

2 4 0,16 0,64 5,7 3,648

3 4 0,16 0,64 11,4 7,296

4 4 0,16 0,64 17,1 10,944

5 4 0,16 0,64 22,8 14,592

total 3,2 total 36,48

Fuente: elaboracion propia.

36,48
CRX2= W=1 1 ,40

Tabla XXIll. Segundo nivel para eje Y

MARCO | # COLUMNAS Kc Km L (M) KM*L
A 5 0,14 0,7 0 0

B 5 0,14 0,7 2,5 1,75

C S 0,14 0,7 6,5 4,55

D 5 0,14 0,7 10,5 7,35

2,8 13,65

Fuente: elaboracion propia.

13,65
CRY2= W =4,875

Encontrando las excentricidades

exy=|CM-CR|
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Excentricidad en primer nivel en eje Xy eje Y

ex=]11,4-11,4]=0
ey=| 5,254,875 | = 0,375

Excentricidad en segundo nivel en eje Xy eje Y

ec=]11,4-114|=0
ey =|5,25 - 4,875 | = 0,375

Encontrando las excentricidades accidentales

Exy1 = €xy + (0,05) * (b)
exy2 = exy = (0,05) * (b)

Excentricidad accidental en segundo nivel en eje Xy eje Y

e1c= 0+ (0,05) * (22,8) = 1,14
ex=0- (0,05) * (22,8) = -1,14

ey, = 0,375+ (0,05) * (10,5) = 0,90
ez = 0,375 - (0,05) * (10,5) = -0,15

Excentricidad accidental en primer nivel en eje Xy eje Y

e1= 0+ (0,05) * (22,8) = 1,14
ex=0- (0,05) * (22,8) = -1,14
ey, = 0,375+ (0,05) * (10,5) = 0,90
e, = 0,375 - (0,05) * (10,5) = -0,15
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Encontrando carga sismica por nivel y por marco

Tabla XXIV. Segundo nivel en eje X

Eje ex fo | Km | di |[km *| km*di | km*di®| Vs | Vt |Vs+Vt
1 e 1,14 9200 | 0,44 |-11,4| 3960 |-5,016 | 57,18 | 1800 -360 1 440
ex|-1,14 360| 2 160
o o 1,14 9200 | 0,44 | -5,7 | 3960 |-2,508 | 14,29 | 1800 -180 1620
ex|-1,14 180| 1 980
ewx| 1,14 0| 1800

3 9200|044 0 |3960 0 0 1800
ex|-1,14 0| 1800
ewx| 1,14 180| 1 980

4 9200 | 0,44 | 5,7 | 3960 | 2,508 | 14,29 | 1800
ex|-1,14 -180| 1 620
ewx| 1,14 360| 2 160

5 9200 | 0,44 |11,4| 3960 | 5,016 | 57,18 | 1800
ex|-1,14 -360| 1 440

suma=| 2,2 suma=|142,95
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Segundo nivel en eje Y
Eje ey fro Km di | km*,, | km*di |km*di*| Vs Vit Vs+Vi
A eyl 0.9 11 500|0,4425| 5,25 (4 867,5| 2,32 | 12,19 | 2750 805,573 555,56
ey -0,15 -134,212 615,82
B eyl 09 11 500|0,4425| 1,25 |4 867,5| 0,55 | 0,69 | 2750 191,82 941,80
ey -0,15 -31,95(2 718,05
c (e 99049 500|0,4425| 2,8 |4867,5| -1,23 | 346 |2750 222%:012320.36
e, |-0,15 71,552 821,55
p |8 99149 509 0,4425|-5,25(4 867,5| -2,32 | 12,19 | 2750 -805,6 1 944,43
ey -0,15 134,17 |2 884,17
suma=| 1.77 suma=| 28,55

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Primer nivel en eje X

Eje ex fo | Km | di [km*x2] km*di | km*di | Vs | Vt |Vs+Vt
1 gz ii 8500 0,96 |-11,4| 7680 |-10,94|124,76 | 1600 '228 1328
2 [ ﬁj 8500 0,96 5,7 | 7680 | 5,47 | 3119 |1600 oot 1oed
3 Zz ﬁj 8500 [0,96| 0 | 7680 | O 0 |1600 8 1288
4 [o21 1201 8500 |0,96] 57 | 7680 | 547 | 31,19 1600 (7270
5 | o141 8500 [0,96] 114 7680 | 10,94 | 124,76 |1600 |22 Ko7

suma=| 4,8 suma=| 311,90

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Primer nivel en eje Y
Eje e, fo Km | di |km*,| km*di | km*di® | Vs Vit Vs+Vit
A T2 _g:g 10400 0,95 [ 525 | 9500 | 4,98 | 26,18 |2500 4}421;’71,411 ;g%:;g
B 23 _8:2 10400| 0,95 | 1,25 | 9500 | 1,18 | 1,48 |2500 181; ggg;:;g
C 2; _8:2 10400| 0,95 | 2,8 | 9500 | -2,66 | 7,44 |2500 25378? 5%5;2
D fo _8:2 10400/ 0,95 [-5.25| 9500 | -4,98 | 26,18 |2500 :2‘3’71’411 gg;?fi

suma=| 3,8 suma=| 61,30

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.3.3. Analisis de marcos ductiles con el método
de Kanni

Para determinar el comportamiento de las fuerzas internas en las
columnas y vigas de cada uno de los marcos que forman parte del edificio
escolar, se utilizé el método de aproximaciones sucesivas y distribucion de
momentos para expresar el efecto de las rotaciones y desplazamiento en cada

nodo.

Para utilizar la estructura es necesario determinar los siguientes datos:

o Calculo de momentos fijos (MFy): determinados al existir cargas

gravitacionales.

o Célculo de momentos de sujecion (Ms): determinados al existir cargas
verticales, son iguales a la sumatoria de los momentos fijos en cada

nodo.
MS =2 (MFik)
o Determinacion de fuerzas de sujecion (H): son calculadas al analizar las

fuerzas horizontales aplicadas a cada marco de acuerdo a los niveles

gue este posea.
o Célculo de fuerza cortante de piso o de nivel (Q): es determinada

cuando se realiza el analisis de las fuerzas horizontales aplicadas a cada

marco.
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Célculo de momentos de piso (My): son determinadas a razon de la altura

de cada piso y la fuerza horizontal aplicada a cada marco.

Q,*h
Mn= n3 n
Qn = fuerza cortante en el piso n
h,= altura de la columna n
Rigideces de los elementos (Ki) :
Ko = I
k™ Lik

| = inercia del elemento L = longitud del elemento

Factores de giro o coeficientes de reparto (M) :

_ 1, Kik)
Hi™ "3 (ZKik

Factores de corrimiento o desplazamiento (Vik): se determina debido al
ladeo causado por la asimetria de la estructura, también cuando se

cuenta con fuerzas horizontales aplicadas a los marcos rigidos.
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Calculo de iteraciones, influencias de giro (M) :
M ik = Hik( Mg + M7, ) sin ladeo
M’k = Mik( Ms + Z(M"i+ M™i,) ) con ladeo

Célculo de iteraciones, influencias de desplazamientos (M) , se

determinara al existir ladeo en la estructura:
M”i = Vik( Mik + ZM"yi ) ladeo por asimetria
M”ik = Vik( Mn + Z(M"i+ M) ) ladeo por fuerza horizontal
célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (My):
Mik = MFy+ 2M ik + M’y sin ladeo
Mik= MFy+ 2M i+ M"i + M7 con ladeo

3.4.3.3.1. Andlisis de marco tipico en

direccién Y, carga muerta
calculo de rigidez para vigas y columnas Ki = I / Li:

Inercia de elementos rectangulares:

1
loolumna™ 75 *0,30 m*(0,30)*=0,000675
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1
lviga= 1 *0,30 m*(0,45)3=0,00227

Inercias relativas:

0,000675
Icolumna= O 000675 =

0,00227

Icolumna= W =3’37

En la tabla XXVIIl, se observan los resultados de las rigideces

encontradas para cada nodo, en el respectivo marco tipico en direccién Y del

edificio escolar.
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Tabla XXVIII.

Rigideces para columnas y vigas,

marco tipico en

direccién Y
Nodo Direccion Inercia |Longitud(m)| Rigidez

KA-B 3,375 4 0,844
KA-H 1 3,2 0,313

> KA 1,156
KB-A 3,375 4 0,844
KB-C 3,375 4 0,844
KB-G 1 3,2 0,313

> KB 2,000
KC-B 3,375 4 0,844
KC-D 3,375 2,5 1,350
KC-F 1 3,2 0,313

> KC 2,506
KD-C 3,375 2,5 1,350
KD-E 1 3,2 0,313

> KD 1,662
KE-D 1 3,2 0,3125
KE-F 3,375 2,5 1,350
KE-L 1 4.7 0,213

> KE 1,875
KF-E 3,375 2,5 1,350
KF-G 3,375 4 0,844
KF-C 1 3,2 0,313
KF-K 1 4.7 0,213

> KF 2,719
KG-F 3,375 4 0,844
KG-H 3,375 4 0,844
KG-B 1 3,2 0,313
KG-J 1 4.7 0,213

2 KG 2,213
KH-G 3,375 4 0,844
KH-A 1 3 0,333
KH-I 1 4.7 0,213

> KH 1,390

Fuente: elaboracion propia.

o Factores de giro o coeficientes de reparto (Mi):

Mempotrado = 0

Mi-H, -G, Mk-E, He-g,= O
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En la tabla XXIX, se muestran los resultados de los factores de giro
calculados para las columnas y vigas del marco tipico en direccion Y.

Tabla XXIX. Factores de giro para columnas y vigas, marco tipico en
direccion Y
Direccion -0,5 Kik 2kik VI

U A-B -0,5 0,844 1,156 -0,36
pnA-H -0,5 0,313 1,156 -0,14

SuA -0,5
U B-A -0,5 0,844 2,000 -0,21
u B-C -0,5 0,844 2,000 -0,21
U B-G -0,5 0,313 2,000 -0,08

SuB -0,5
u C-B -0,5 0,844 2,506 -0,17
u C-D -0,5 1,350 2,506 -0,27
u C-F -0,5 0,313 2,506 -0,06

suC -0,5
p D-C -0,5 1,350 1,662 -0,41
u D-E -0,5 0,313 1,662 -0,09

2uD -0,5
y E-D -0,5 0,3125 1,875 -0,08
U E-F -0,5 1,350 1,875 -0,36
uE-L -0,5 0,213 1,875 -0,06

2UE -0,5
U F-E -0,5 1,350 2,719 -0,25
pF-G -0,5 0,844 2,719 -0,16
puF-C -0,5 0,313 2,719 -0,06
u F-K -0,5 0,213 2,719 -0,04

2uF -0,5
U G-F -0,5 0,844 2,213 -0,19
pn G-H -0,5 0,844 2,213 -0,19
u G-B -0,5 0,313 2,213 -0,07
uG-J -0,5 0,213 2,213 -0,05

2uG -0,5
p H-G -0,5 0,844 1,390 -0,30
uH-A -0,5 0,333 1,390 -0,12
uH-1 -0,5 0,213 1,390 -0,08

2uH -0,5

Fuente: elaboracion propia.
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Factor de corrimiento Vix

Vik_ 3 * Kcolumna

2 Z Kcolumnas por nivel

Nivel 2:
Van=Vec=Vcr=Vpe
V, oo 3* 0,313 0375
AHT "2 (0,313+0,313+0,313+0,313)
Nivel 1:
VH.1 =V =Vrk =VEL
3, 0,213
VA-H= =-0,375

"2 (0,213+0,+0,213+0,213)

Momentos fijos (MFi)

El momento para cargas uniformemente distribuidas es igual a:

952,80 %9*(4 m)?2
12

MFA-B=' =- 1,27 ton-m

952,80 %*(4 m)?2

MFp_ A=+
B-A 12

=1,27 ton-m
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En la tabla XXX, se muestran los resultados de momentos fijos para carga

muerta del marco tipico en direccién Y.

Tabla XXX. Resumen de momentos fijos, carga muerta para marco

tipico en direcciéon Y

Direccion 1/12 W (kg/m) L% (m) M (kg-m) | M (ton-m)
MA-B 0,08 952,8 16 1270,4 -1,27
MB-A 0,08 952,8 16 1270,4 1,27
MB-C 0,08 952,8 16 1270,4 -1,27
MC-B 0,08 952,8 16 1270,4 1,27
MC-D 0,08 952,8 6,25 496,25 -0,50
MD-C 0,08 952,8 6,25 496,25 0,50
MH-G 0,08 2116,8 16 2822,4 -2,82
MG-H 0,08 2116,8 16 2822,4 2,82
MG-F 0,08 2116,8 16 2822,4 -2,82
MF-G 0,08 2116,8 16 28224 2,82
MF-E 0,08 2116,8 6,25 11025 -1,10
ME-F 0,08 2116,8 6,25 11025 1,10

Fuente: elaboracion propia.

o Momentos de sujecion Mg = Z(MFi):

En la tabla XXXI, se muestran los resultados de momentos de sujecién

para cada nodo del marco tipico en direccion Y.
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Tabla XXXI. Momentos de sujecion, marco tipico en direccion Y

NODOS Momentos de sujecion
(ton —m)
MSA -1,27
MSB 0,00
MSC 0,77
MSD -0,50
MSH -2,82
MSG 0,00
MSF 1,72
MSE 1,10

Fuente: elaboracion propia.

Influencias de giro (M’i):

M'ik = Hik(Ms + Z(M’ni+ M”i))

Primera iteracion:

Nodo A:
M'ag =-0,37 (-1,27 + 0) = 0,46
M'an = -0,14 (-1,27 + 0) = 0,17

Nodo B:

M’ga = -0,21(0 + 0,46) = -0,097
M’sc = -0,21(0+ 0,46) = -0,097
M’ss = -0,08(0+ 0,46) = -0,037
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Nodo C:

M'cg = -0,17(0,77+ -0,097) = -0,114
M'cp = -0,27(0,77+ -0,097) = -0,181
M’ce =-0,06(0,77+ -0,097) = -0,04

Nodo D:
M'pe = -0,41(-0,5+ -0,181) = 0,28
M’pe = -0,09(-0,5+ -0,181) = 0,06

Nodo E:

M’ep = -0,08(1,10+ 0,06) = -0,093
M'er = -0,36(1,10+ 0,06) = -0,417
M’eL = -0,06(1,10+ 0,06) = -0,07

Nodo F:

M’ee = -0,25(1,72+ -0,417) = -0,326
M'eg = -0,16(1,72+ -0,417) = -0,210
M’e¢ = -0,04(1,72+ -0,417) = -0,05
M’ec = -0,06(1,72+ -0,417) = -0,08

Nodo G:

M'ce = -0,19(0+ -0,21) = 0,04
Mgy =-0,19(0+ -0,21) = 0,04
M’c; = -0,05(0+ -0,21) = 0,01
M'cg = -0,07(0+ -0,21) = 0,015

Nodo H:

M’ne=-0,30(-2.82+ -0,04) = 0.858
M’y = -0,08(-2.82+ -0,04) = 0.228
M’ya=-0,12(-2.82+ -0,04) = 0.343
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Segunda iteracién:

Nodo A:
M’ag =-0,37 (-1,27 + 0.343+ -0.097) = 0,37
M’an =-0,14(-1,27 + 0.343+ -0.097) =0,14

Nodo B:

M’ga = -0,21(0 + 0,37 + 0,015 + -0,114) = -0,057
M’gc = -0,21(0 + 0,37 + 0,015 + -0,114) = -0,057
Mg = -0,08(0 + 0,37 + 0,015 + -0,114) = -0,022

Nodo C:

M'cg = -0,17(0,77+ -0,057+0,28+-0,08) = -0,155
M'cp = -0,27(0,77+ -0,057+0,28+-0,08) = -0,25
M'cr = -0,06(0,77+ -0,057+0,28+-0,08) = -0,05

Nodo D:
M’pc =-0,41(-0,5+ -0,25+-0,09) = 0,35
M’pe = -0,09(-0,5+ -0,25+-0,09) = 0,07

Nodo E:

M’ep = -0,08(1,10+0,075+-0,326) = -0,07
M’er = -0,36(1,10+0,075+-0,326) = -0,31
Mg, = -0,06(1,10+0,075+-0,326) = -0,051

Nodo F:

M'ge = -0,25(1,72+ -0,31+-0,05+-0,04) = -0,33
M’eg = -0,16(1,72+ -0,31+-0,05+-0,04) = -0,21
M’ex = -0,04(1,72+ -0,31+-0,05+-0,04) = -0,08
M’gc = -0,06(1,72+ -0,31+-0,05+-0,04) = -0,053
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Nodo G:

M’ge = -0,19(0+ -0,21+-0,022+0,858) = 0,012
M’ = -0,19(0+ -0,21+-0,022+0,858) = 0,012
M'g; = -0,05(0+ -0,21+-0,022+0,858) = 0,04

M’'gg = -0,07(0+ -0,21+-0,022+0,858) = 0,013

Nodo H:

M’y = -0,30(-2.82+ -0,12+0,143) = 0.84
M’y = -0,08(-2.82+ -0,12+0,143) = 0.224
M'pa = -0,12(-2.82+ -0,12+0,143) = 0.34

En este caso se detallaron dos iteraciones en el método de Kanni, para la
carga muerta del eje Y, se busca que estas iteraciones vayan teniendo
constancia en sus valores a lo largo de las iteraciones hasta tener la exactitud

deseada, luego de cinco iteraciones el método se resume de la siguiente

manera:

Figura 13.

marco tipico en direcciéon Y

Diagrama de iteraciones metodo Kanni, carga muerta,

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Influencias de giro de carga muerta para marco tipico en

direccion Y
Nodo Iteracion 1| Iteracion 2 | Iteracion 3 | Iteracion 4 | Iteracion 5
A-B 0,46 0,38 0,36 0,35 0,35
B-A -0,098 -0,059 -0,035 -0,029 -0,028
B-C -0,098 -0,059 -0,035 -0,029 -0,028
C-B -0,114 -0,15 -0,17 -0,17 -0,17
C-D -0,182 -0,25 -0,27 -0,27 -0,27
D-C 0,275 0,34 0,34 0,34 0,34
H-G 0,85 0,85 0,85 0,85 0,86
G-H 0,04 -0,12 -0,12 -0,12 -0,13
G-F 0,04 -0,12 -0,12 -0,12 -0,13
F-G -0,20 -0,22 -0,19 -0,19 -0,19
F-E -0,32 -0,35 -0,31 -0,30 -0,30
E-F -0,42 -0,31 -0,30 -0,31 -0,32
Fuente: elaboracion propia.
. Calculo de momentos finales en el extremo de cada elemento

M ik = Mict+ 2 M+ My

En la tabla XXXIIl, se muestran los momentos finales obtenidos para la

carga muerta, correspondientes a cada nodo.
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Tabla XXXIII. Momentos finales de carga muerta, marco tipico en
direcciéon Y (ton-m)

Direccion Mik 2 M'ix M’ Momento final
MA-B -1,27 0,70 -0,028 -0,60
MB-A 1,27 -0,06 0,35 1,56
MB-C -1,27 -0,06 -0,17 -1,50
MC-B 1,27 -0,34 -0,028 0,90
MC-D -0,50 -0,55 0,34 -0,70
MD-C 0,50 0,68 -0,27 0,91
MH-G -2,82 1,71 -0,13 -1,24
MG-H 2,82 -0,25 0,86 3,43
MG-F -2,82 -0,25 -0,19 -3,26
MF-G 2,82 -0,38 -0,13 2,32
MF-E -1,10 -0,60 -0,32 -2,02
ME-F 1,10 -0,63 -0,30 0,17

Fuente: elaboracion propia.
. Momentos en el centro de las vigas
_WL? Miky+Mki,
k™ g " 2
0,9528 ton/m*(4,00m)2 0,5966+1,5647
MAB(+)= ) - 2 =O,824 ton-m

En la tabla XXIV se muestran los momentos en el centro de las vigas para

carga muerta en el eje tipico en direccion Y.
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Tabla XXXIV.

Momentos en el centro de las vigas de carga muerta,

marco tipico en el eje Y

Viga 1/8 L (m°) | W (ton/m) M M 2 MOMENTO(ton-m)
A-B 0,125 16 0,9528 0,597 [ 1,565 2 0,825
B-C 0,125 16 0,9528 1,498 | 0,900 2 0,707
C-D 0,125 6,25 0,9528 0,702 | 0,907 2 -0,060
H-G 0,125 16 2,1168 1,237 | 3,428 2 1,901
G-F 0,125 16 2,1168 3,261 | 2,320 2 1,443
F-E 0,125 6.25 2,1168 2,022 | 0,168 2 0,559

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3.3.2.

Andlisis de marco tipico en

direccion Y, cargaviva

El procedimiento de analisis para carga viva es igual que el procedimiento

para carga muerta. Solo se presentard las tablas XXXV y XXXVI, mostrando los

momentos ultimos para cada nodo y los momentos en el centro de las vigas

respectivamente.

Tabla XXXV. Momentos finales de carga viva, marco tipico en direccién Y

Direccién Mk 2 M'i My Momento final (ton-m)
MA-B -0,53 0,33 -0,018 -0,22
MB-A 0,53 -0,04 0,17 0,67
MB-C -0,53 -0,04 -0,07 -0,64
MC-B 0,53 -0,14 -0,018 0,37
MC-D -0,21 -0,23 0,14 -0,30
MD-C 0,21 0,28 -0,12 0,37
MH-G -0,80 0,47 -0,03 -0,37
MG-H 0,80 -0,07 0,23 0,97
MG-F -0,80 -0,07 -0,05 -0,92
MF-G 0,80 -0,10 -0,03 0,66
MF-E -0,31 -0,17 -0,09 -0,57
ME-F 0,31 -0,19 -0,08 0,04

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI.

Momentos en el centro de las vigas de carga viva, marco

tipico en el eje Y

VIGA | 1/8 | L)(m?) |W(ton-m)| M Mq | 2 |[MOMENTO(ton-m)
AB | 0,125| 16 0,4 0,216 | 0,666 | 2 0,359
B-C |0125| 16 0,4 0,640 | 0,372 | 2 0,294
C-D | 0,125 | 6.25 0,4 0,299 | 0,373 | 2 -0,024
H-G | 0,125 | 16 0,6 0,365 | 0,967 | 2 0,534
G-F | 0,125 | 16 0,6 0,919 | 0,663 | 2 0,409
F-E | 0,125 | 6.25 0,6 0,572 | 0,041 | 2 0,162
Fuente: elaboracion propia.

3.4.3.3.8.

Fuerzas de sujecion H = FNivel,:

Nivel 2 = 3 600,00 kg
Nivel 1 = 3 000,00 kg

Fuerza cortante en el piso Q,=2H

Andélisis de marco tipico en

direccion Y, carga de sismo

Hy=3,20 m
Hy,=4,70 m

Q nivel 2= 3 600,00 kg

Q niver 1 = 3 600,00 kg + 3 000,00 kg = 6 600,00 kg

Momentos de piso My:
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3 600,00 kg* 3,20 m
3

Mnivel 2= = 3840,00 kg —m

M nivel 2 = 3,84 ton —-—m

6 600,00 kg* 4,70m
Mnivel 1= 3 =10 340,00 kg —-m

M nivel 1 = 10,34 ton —-—m

o Rigideces, factores de giro y factores de corrimiento seran iguales a los

utilizados para el analisis para carga muerta.

Nivel 2:
Van=Vec=Vc.r=Vpe
V, oo 3* 0,313 0375
AHT "2 (0,313+0,313+0,313+0,313)
Nivel 1:
Vh.1 =V =Vrk =VEL
3, 0,213
VA-H= =-0,375

"2 (0,213+0,+0,213+0,213)

En la tabla XXXVII, se muestran los momentos finales obtenidos por el

método de Kani, y el método del portal para carga sismica.
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Tabla XXXVIL. Momentos finales de carga sismica para marco tipico en

direcciéon Y (ton-m)

Momentos finales (ton-m)
Columnas segundo nivel
M A-H -3,05
M B-G -3,85
M C-F -3,85
M D-E -3,05
Columnas Primer nivel
M H-I -8,52
M G-J -10,35
M F-K -10,35
M E-L -8,52
Vigas segundo nivel
M A-B -3,05
M B-C -3,05
M C-D -3,05
Vigas primer nivel
M H-G -7,60
M G-F -7,60
M F-E -7,60

Fuente: elaboracion propia.

En la figura se muestra el diagrama de carga muerta distribuida, que se
utilizé para determinar los diagramas de momento para carga muerta mostrados
en la figura 14, se realizé el mismo procedimiento con la carga viva distribuida y
la carga puntual de sismo, con ello se obtuvieron los diagramas de momentos
para carga viva mostrados en la figura 15 y carga de sismo mostrados en la
figura 16, que afectaron a este marco en direccion Y del edificio escolar.
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Figura 14. Carga muerta sobre marco del eje Y para analisis estructural
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 15. Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas,

carga muerta, marco del eje Y
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-ILO’24 O'OSJ- 0‘015ﬂ- 0,05& -I- J— -K- L—

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 16. Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas,
cargaviva, marco del eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 17. Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas,
carga de sismo, marco del eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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3.4.3.4. Analisis de marcos ductiles con el
programa ETABS

El uso de programas para la realizacion de calculos, se ha vuelto una
herramienta muy necesaria para el ingeniero civil, ya que facilita y reduce el
tiempo en la realizacion de diferentes calculos necesarios para llevar a cabo un
disefio, por ello para el calculo del analisis estructural de este edificio escolar se
ha usado el software ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of
BuildingSystem). Es un programa de andlisis y disefio estructural para

edificaciones basado en el método de los elementos finitos.

Este programa brinda de forma facil y precisa una serie de resultados, los
cuales se presentan en forma rapidamente entendible por el ingeniero civil, de
acuerdo con cada elemento estructural que compone la edificacion, en cuanto
al ingreso de datos, se enfoca en trabajar con términos propios a los edificios,
pues el modelo se hace a partir de pisos, vanos, ejes de columnas, muros, en

lugar de nudos y elementos genéricos.

Luego de realizar el modelado del edificio en el programa ETABS se
procedié a ingresar los datos de cargas verticales (cargas muertas y cargas
vivas), cargas horizontales (coeficiente sismico Cs) para obtener los diagramas
de momentos para vigas y columnas, obtenidos por el analisis estructural del

programa.

Luego de tener los diagramas de momentos para vigas y columnas por el
software se realiz6 una comparacion de los resultados con los obtenidos con el
método de Kanni, para conocer si el comportamiento de los esfuerzos en los
marcos tenian similitud, donde se encontré que los diagramas de momentos en

vigas y columnas en los ejes criticos de la edificacion tienen comportamientos
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muy similares en la mayoria de los elementos, dando valores con un porcentaje
mas bajo en el andlisis por el programa, esto comparado con el realizado por el
método de Kanni, pero en si se podemos decir que el los datos de programa
son mas exactos y con menos error, es por ello que para el disefio de los

elementos se utilizaron los datos obtenidos por el programa ETABS.

A continuacién se muestran los diagramas de momentos y cortantes para
cargas muertas, vivas y de fuerza de sismo en vigas y columnas, de los ejes
criticos en la direccion Y y en direccion X, obtenidos por el analisis estructural

realizado por el programa ETABS.

Figura 18. Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas,

carga muerta, marco Y, ETABS
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 19. Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas,
cargaviva, marco Y, ETABS
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 20. Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas,

carga de sismo, marco Y, ETABS
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 21. Diagrama de momento (ton-m) para vigas y columnas, carga

muerta, marco X, ETABS
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 22. Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas,
cargaviva, marco X, ETABS
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 23. Diagrama de momentos (ton-m) para vigas y columnas,

carga de sismo, marco X, ETABS
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Tabla XXXVIII.

Comparacion de resultados entre método Kani con
ETABS, marco Y

Tramo

Metodo de Kani

ETABS

. . . % DE | % DE
Tipo de carga . M. iz M. der M. iz M. der

i ) Viga (ton—rﬂ) (ton-m) (ton—rﬂ) (ton-m) ERROR | ERROR

A-B 0,6 1,56 0,44 1,87 26,67 | 16,58

B-C 1,5 0,9 1,87 1,03 19,79 | 12,62

Carga muerta C-D 0,7 0,26 0,77 0,19 9,09 26,92

H-G 1,24 3,05 1,05 2,81 15,32 7,87

G-F 3,26 2,01 2,93 1,56 10,12 | 22,39

F-E 1,56 0,17 1,1 0,2 29,49 | 15,00

A-B 0,22 0,67 0,18 0,59 18,18 | 11,94

B-C 0,64 0,37 0,6 0,26 6,25 29,73

Carga viva C-D 0,3 0,37 0,26 0,42 13,33 | 13,51

H-G 0,37 0,97 0,29 0,91 21,62 6,19

G-F 0,92 0,66 0,92 0,59 0 10,61

F-E 0,57 0,04 0,43 0,05 24,56 | 20,00

A-B 3,05 3,05 4,05 3,14 24,69 2,87

B-C 3,05 3,05 3,12 3,25 2,24 6,15

Carga de sismo C-D 3,05 3,05 2,83 412 7,21 25,97

H-G 7,6 7,6 9,2 10,78 17,39 | 29,50

G-F 7,6 7,6 7,82 7,43 2,81 2,24

F-E 7,6 7,6 10,73 9,22 29,17 | 17,57

Fuente: elaboracion propia.

Para el andlisis estructural del edifico escolar, se optd por realizarlo por

dos métodos, el primero fue el método numérico de Kani, y el segundo fue

utilizando el software ETABS 2016, esto se hizo con el fin de obtener los

resultados de momentos y cortantes y realizar una comparacion entre ambos

métodos, donde se determind que los resultados variaron en un porcentaje de 0

a 29 % y para el disefio de la estructura se utilizaran los resultados del analisis
estructural por el método de ETABS 2016.
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3.4.3.5. Momentos altimos (envolvente de

momentos)

A lo largo de la vida atil de una estructura existen varias combinaciones de
carga, debido a estudios realizados con anterioridad y que con llevan a poder
determinar de una mejor forma los esfuerzos que deberan soportar los
diferentes elementos que compongan dicha estructura, a continuacion se
mostraran las combinaciones de carga que ACI 318S-11 muestra en su

apéndice C y ha determinado que se deben realizar en el disefio.

o Para cargas muertas y vivas, ACI especifica que las cargas de disefo
cortantes y momentos de disefio se pueden obtener de las cargas de

servicio mediante la relacion:

CuU=14CM+1.7CV

o La carga total puede ser la mas critica, pero la probabilidad que la carga
maxima del sismo acurra cuando se estén presentando las cargas
muertas y vivas, es menor que la probabilidad que la sobrecarga exista

sola, la relacion es la siguiente:
CU=14CM+1CV+E
o Cuando la carga viva actia se sugiere que la carga de sismo puede
actuar en sentido contrario, si esto sucede un valor muy grande de carga
muerta esta del lado de la inseguridad, por eso se hace necesario la
combinacioén siguiente:

CU=14CM+1CV-E
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De las combinaciones de carga presentadas se deduce que el andlisis de
una edificacion presentara diferentes esfuerzos para cada uno de los
elementos, esto dice que los diagramas de momentos que se logran encontrar
podran ser muy diferentes entre si al momento de disefiar estructuralmente un

elemento serdq preciso tomar en cuenta todas las solicitaciones que se

presentan.
Figura 24. Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para vigas, marco
del eje Y
| 10.50 | |
| |
4.00 4.00 2.50

6,346 34 526
saa 0o aos i3S
cl 047D

14,31 16.25
16,35 11,34 9,60 12,21 .
H 371 S 306 F| 092E
—— i e b

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 25. Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para columnas,

marco Y
| 1050 |
| |
4.00 4,00 2.50
4,73[[A B[/5,013 /5,52 D[/ 4,45
5,025 6,28 7,16 5.14/((
10,48V[[H Gl|11,27 F Vn,sns 10,48
14,98 14,66 /|| LK (11IL
14,45 14,09

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 26. Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para vigas, marco X

S @ &
& 3
| 22‘80 |
5.70 }‘ 5.70 }‘ 5.70 : 5.70
11,63
7.36 10,85 1028, 98 10,65)11,63 76
A W= g S gf - SR WMWE
6,88 458 4,58 6,88
20,55
87 17,51 17,344 17 34 17,51)20,55 18.70
J U Iy P g W> F
8,63 6,07 6,07 8.63

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 27. Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para columnas,
marco X
¢ e e @ e
| 22‘80
5.70 ‘ 570 ‘ 5.70 ' 5.70
6,03 A B 5,58 C 5,00 S,QQLH 6,03
1093 8,41 698 5,90 8,98 8,41
' J ] 11,53 H[TV11,02 11,68 10,93
h A Al X
e 1460 15,03 — 14,64 wal ——1518 14,60 —

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

o Cortantes ultimos en vigas:
v =078 1,4*CM*L+1,7*CV*L+ 1,87 % ). MS
uw 2 2 L
° Cortantes ultimos en columnas:
> M col
VuC = L
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Figura 28. Diagrama de cortantes ultimos (ton) para vigas, marco Y

| 1050 |
400 . 400 | 250
403 403 (252
A B c D
4,03 403 2,52
797 7.97 4,99
H G F E
7.97 7,97 499
e - -

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 29. Diagrama de cortantes ultimos (ton) para columnas, marco Y
|_10.50
400 | 400  , 250
A B G D
3,05 3,53 396 13,00
H G F E
5,42 547 5,58 5,23
| Z J % K % L .Z

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 30.

<

)

Diagrama de cortantes ultimos (ton) para vigas, marco X

@

(AN
@ @
| 22|ao |
5.70 ' 5.70 ' 5.70 ‘ 5.70
7,08 rrrI]] 7190 11 R ] %
A B c D E
7,05 W 7,05 W 7.05W 7.05W
mmm'la,az 13,32 13,32 m 13,32
JW I W HW GW F
13,32 13,32 13,32 13,32
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Figura 31. Diagrama de cortantes ultimos (ton) para columnas, marco X

I

2

&

\
70 5.70

e !
5. } } 5.70 } 5.70
B C] D E
3.89 3,89 3,89 3,89 3.89
I H G F
5,43 543 543

L

5,43 2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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3.5. Disefio estructural

El dimensionamiento es la actividad que se realiza por medio de una serie
de célculos, con el fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos
elementos que componen una estructura, esta parte de la edificacion es la que

se destina para soportar las cargas que se presentan en su vida Util.

Para el disefio estructural de este edificio, se usaran los siguientes datos.

f, = resistencia a la fluencia del acero = 2 810,00 kg/cm?

E.= modulo de elasticidad del acero = 2,1*106 kg/cm?

f'e= resistencia a la compresion del concreto = 210 kg/cm?
E.= modulo de elasticidad del concreto = 15 100 (f 'c)¥? kg/cm?
Y, = peso especifico del concreto = 2 400 kg/cm?®

Vs = valor soporte del suelo = 28,17 ton/m?

Se usaron los siguientes recubrimientos en:

Vigas = 0,025 m Losas = 0,025 m
Columnas = 0,03 m Cimientos = 0,08 m
3.5.1. Disefo de losas

Para disefar las losas se utilizé el método 3 del ACI, el calculo del espesor

se presento en la seccion 3.4.2

En la siguiente figura se muestra la planta de distribucién de losas que se
utilizé en ambos niveles, las cargas de disefio fueron expuestas en la seccion

3.4.3.1asi como la integracion de las mismas.
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Figura 32. Planta de distribucién de losas, primer y segundo nivel

o e @ @
79 T 570 : 5 57

S 70 ; 0

4.00

4.00

250

A A

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

3.5.1.1. Losas paranivel 1
Cargas para losas 1,2,3,4,5,6,7y 8
Carga Vivaauas = 300 kg /m?
Carga muerta = peso de losa + sobre carga

Carga muerta = (2400 kg/m® * 0,11 m) + 90 kg/m? = 354 kg/m?

Carga Gltima=1,4*CM + 1,7 * CV = 1,4 * 354 kg/m? + 1,7 * 300 kg/m?
Carga Ultima = 1 005,60 kg/m? (en aulas)

Cargas para losas 9, 10, 11y 12

Carga Vivapasiios = 600 kg /m?

Carga muerta = peso de losa + sobre carga
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Carga muerta = (2400 kg/m® * 0,11 m) + 90 kg/m? = 354 kg/m?

Carga Ultima=1.4*CM + 1,7 * CV = 1,4 * 354 kg/m? + 1,7 * 600 kg/m?
Carga Ultima = 1 515,60 kg/m? (en pasillos)

Calculo de los momentos actuantes:
Para los momentos se consideran franjas unitarias de un metro de

ancho, calculando los momentos positivos y negativos, por la simetria en planta

solo se calcularan seis losas por nivel (losa 1, 2, 5, 6, 9, 10).

Momentos negativos: Momentos positivos:

Mag = Ca*Cy*a’ Mp) = Cps*CV*b? + Cpi*CM,*b?

Mb(.) = Cb.*Cu*bz Ma(+) = Ca+*CVu*a2 + Ca+*CMu*a2
En donde:

M = momento actuante

C = coeficiente de tablas de ACI 318-11
CVu, CMu = carga viva y muerta ultimas
a = lado corto de la losa

b = lado largo de la losa

Como ejemplo se realizara el calculo del disefio de la losa 1 del primer

nivel.
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Figura 33. Determinacion de momentos en losas

5.70
[ ]
Ma- [ |
| &
Q | -
g — = Mb
= Mb+ f/
Ma-
N\ n a LOSA 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Momentos actuantes de la losa 1, caso num. 4, ACI

Losa 1:
m = 4,00/5,70 = 0,70 caso 4

Tabla XXXIX. Integracion de cargas en ejes criticos

Momentos Coeficiente Momento ( kg-m)
Ma(-) 0,081 1 303,25
Mb(-) 0,019 620,77
Ma(+) 0,057 829,88
Mb(+) 0,014 409,10

Fuente: elaboracion propia.
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Balance de momentos:
Cuando dos losas comparten un lado en comun y, en el mismo ambas
presentan diferencia de momentos actuantes, deben balancearse, aplicando el

siguiente criterio:

Si 0.8*Mmayor < Mmenor; entonces MB = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0.8*Mmayor>Mmenor; entonces MB = proporcional a su rigidez

Balance de momentos entre losas 1y 2:

0,8*947,48= 757,98 > 620,77

Balance por rigideces

K1_K2=E=ﬁ=0,17
Dy=Dp= =21 4 59
172K 4K, 0,17+0,17

Mg1 = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor)*D1)
Mgz = 947,48 — (947,48 — 620,77)*0,50) = 784,12 kg-m
Mgz = Mmenor + ((Mmayor — Mmenor)*D2)
Mgs = 620,77 + (947,48 — 620,77)*0,50) = 784,12 kg-m
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Figura 34. Balance de momentos entrelosaly 2

5.70 5.70

4.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 35. Momentos balanceados (kg-m) en losas de nivel 1

)
I
(1} }‘ 570
@ R 276}p3 L
2
b
36(37
409,10
@_ 04 OSAdg
\
(=]
o | &
o o
=i 2 8256
278,88
[ ] 130835 LOSAS 101684 0SA 8 01884 0SA 7 308 QSA8
@ 8 2 &
3 — e . J— ‘ . g 5
o 8778 = 53 = 4g2la1 = % = s
26324/ 2301 '7 230,10/ 263,24/
LOSA & LOSA 10y LOSA1 LOSA 12
= 22454 21832 = 219,32 L 72454 |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Disefio del acero de refuerzo:

Se debe establecer el acero minimo y el momento que resiste, para
después calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al minimo.
Para esto se toma una franja unitaria de b = 100 cm y se determina el peralte
(D) efectivo de estas:

diametro de la varilla>

D=(espesor)-(recubrimiento)- ( 5

Se propone utilizar para el armado, varillas de @ 1/2” (area = 1,27cm?).
1,27 cm
D=(12 cm)-(2,5 cm)- (T) = 8,865 cm

. Acero minimo

Segun la seccion 10.5.1 del ACI 318-11 (10-3) indica que existen dos
ecuaciones para obtener el acero minimo que requiere el elemento, las cuales

son las siguientes:

14.1 14.1 ,
AS,, =~ *b*d= (—) *100*8,865=4,45 cm

f, 2810

0,80 ’ 0,80 *v210
ds, . = <_ W) ched = <*_V

7 5810 >>|<100>|<8,865=3,66cm2
y

De estas se utiliza la mayor que serd de 4,45 cm? y se calcula el

espaciamiento de las varillas.
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Con el area de acero minimo, se calcula un espaciamiento (S),
considerando siempre una varilla ndm. 4 que tiene un area de 1.29 cm?®. El

espaciamiento esta dado por Se=Av / As
Svari”a num. 4 = 1,27/4,45: O,2854m = 28,54 Cm
Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa segun el ACI 318-11
capitulo 13, seccion 13.3.2. Chequear el espaciamiento Maximo Semax =
2t(espesor)

Semax = 2 * (0,12 m) = 0,24 m = 24 cm

Por facilidad en el proceso constructivo se colocara a cada 20 cm.

Entonces Semax=20 cm.

El espaciamiento encontrado es mayor que el espaciamiento maximo, y
se procede a encontrar un area de acero minimo para el espaciamiento maximo
por medio de una regla de 3.

Asmin= 1,27 cm? * 100 cm/20 cm = Asmin = 6,35 cm?

Con el area de acero minimo encontrado, se procede a encontrar el

momento que resiste el area de acero (6,35 cm?).

. Acero maximo:

re —og (08570856 115\
Smax =%, f,%(6 115+ 1,

123



re =og (0:85°0.85" 2106 115
Smax=9 | 57870 %(6 115+ 2 810

>*1 00*8,865=16,39 cm?
Momento soportado por acero minimo.

ASml’n*fy>
Mas,,.,=@(ASi.*f,* | d-———
min (‘p( min 'y < 1_7*fC*b )

Donde:

¢ =0,90

f, = 2810 kg/cm?
f'c = 210 kg/cm?

M =0,901( 6,35*2810*( 8,865 6.35°2810
aSmin=0.90| 6, 865 7752167100

Masmin = 134 337,71 kg —cm =1 343,37 kg —m

En todos los momentos menores a este valor se usara el refuerzo
minimo, para los momentos que excedan este valor, debe calcularse el area de

acero y el espaciamiento requeridos.

Mu*b

:
_ MO 0854w
0.003825* ¢ fy

As= b*d-\/ (b*d)?-

Los resultados se encuentran en la tabla XL.
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Tabla XL.  Areas de acero requeridas en las losas del nivel 1

Losade | Momento Momento | Areade | Momento Nam. Espacia
nivel 1 (kg-m) (-) (kg-m) (+) acero As min varilla miento
(As)em® | (kg-m) (S) (cm)

ly4 1 303,25 829,88 6,35 134237 | 401/2” 20

2y3 1 094,09 757,82 6,35 1342,37 | 401/2” 20

5y8 1 303,25 669,67 6,35 1342,37 | 401/2” 20

6y7 1 190,63 637,72 6,35 1342,37 | 401/2” 20

9y 12 890,45 637,62 6,35 1342,37 | 401/2” 20

10y 11 843,05 657,96 6.35 1342,37 | 401/2° 20

Fuente: elaboracion propia.

Ver armado de losas de primer nivel en planos constructivos en apéndice 3.

Chequeo por corte:

Las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, se debe comprobar si el

espesor resiste este esfuerzo.

Vmax act™ 2

Vméximo actuante <Vresistente

CU*L _1515,60*5,70

2

V,0s=0,53* @*b*d*\/f ¢

=4 319,46 kg

V,.s=0,53* 0,85*100*8,865*/210=5 787,39 kg

Vmé\ximo actuante <Vresistente

125




El espesor es adecuado para soportar los esfuerzos de corte, este cheque
cumple para todas las losas de ambos niveles, a continuacién se muestran los
resultados de los momentos balanceados para las losas del nivel 2 en la figura
36 y las areas de acero requeridas para las losas del nivel dos mostradas en la

tabla XLI. Se omitieron los célculos ya que son semejantes a los de las losas

del nivel 1
Figura 36. Momentos balanceados (kg-m) en losa de nivel 2
D 3) 3 5
e & ° ¢
| 570 570 : 570 570 ‘
PN S S S S—
fy "% y %
§ 1108 ) Bmﬁ —ren £ ‘,,.“E*‘ 11050
@, ! — wuiu mii_“&w ﬂl\Lms@.}- — ‘;VL,!_msu.
2 5 \ |3 \ s
7 § G 18,12 = 3012“07 »z.:szy‘; T e :uurég . ‘20172‘13" e
@ I S 5 7*{2 mu‘— 7;7.: Losasgg 7443me. 73%:’ Losatg
8— aE "g —;.79‘,5\, * N8 ’5 e = 1,3 X3
~ Y 13058 | T 1 aye 1064/ 13084/
@7 T ‘_.7'*"1’1'6?2* ‘ m:“;_"m.i ‘m:.: *‘m‘"—ﬂsjﬂ_m*‘
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Tabla XLI. Areas de acero requeridas en las losas del nivel 2
Losade Momento Momento Area de Momento NUum. Espaciami
nivel 1 (kg-m) (-) (kg-m) (+) acero As min Varilla ento (S)
(As)cm2 (kg-m) (cm)
ly4 1 082,93 674,84 6,35 1342,37 401/2" 20
2y3 909,13 610,94 6,35 1342,37 401/2" 20
5y8 1 082,93 533,67 6,35 1342,37 401/2" 20
6y7 989,35 504,44 6,35 1342,37 401/2" 20
9y12 490,91 346,37 6,35 1342,37 401/2" 20
10y11 464,89 334,96 6.35 1342,37 401/2" 20

Fuente: elaboracion propia.
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Ver armado de losas de segundo nivel en planos constructivos en

apéndice 3.
3.5.2. Disefio de vigas
Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de flexo
compresion y corte. Los datos necesarios para su disefio son los momentos y

cortes ultimos actuantes, los que se toman del analisis estructural.

Se muestra el disefio de la viga I-H en el eje X donde se usaran los datos

de momentos y corte encontrados en el andlisis estructural.

Figura 37. Diagrama de momentos (kg*m) y cortes (kg) ultimos, en
viga I-H
17 340,00
17 81C,0¢
[ H
5070,00
13 320,00

il
| W H

13 320,00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Datos:

f'c =210 kg/ cm?
fy = 2810 kg/ cm?
r=2.50cm

Limites de acero:

. Acero minimo:

Segun la seccion 10.5.1 del ACI 318-11 (10-3) indica que existen dos
ecuaciones para obtener el acero minimo que requiere el elemento, las cuales

son las siguientes:

Aspmin= 141 *b*d= 141 *30*42,50=6,40 cm?
e, 2810 ’ ’

0,80 % /f'c 0,80 xv210
ASpmin = <f—f> xbxd = <W) * 30 * 42,50 = 5,26 cm?
y

. Acero maximo

0,85*B,*fc._ 6000

f 6000+, ° ©

ASmax=P,,, *b*d=0,50*
y

0,85*0,85*210, 6000

* * = 2
2810 500072810 0 42:50=23,44 cm

AS2,=0,50*
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o Célculo del As para los momentos actuantes en la viga.

*

Mu*b f
As=| b*d- (b*d)z—;. *0,85*(—0)
0,003825* ¢ fy

Asy= 30*42,50-\/(30*42,50)2-

2810

17510,00130 \ ., 210
0,003825%210 | )

AS(_|)=1 8,37cm2

De la misma forma se calcula el acero requerido, para todos los
momentos actuantes, tanto en esta como en las vigas restantes. Se establece
el diametro de las varillas a usar y la forma del armado, cumpliendo con las
especificaciones de sismo que establece el ACI:

AS(_|)=1 8,37cm2
As11=18,17cm?
As.)=5,86cm?

o Acero cama superior:

33% (ASreqM(ymayor) = 33% (18,37 cm?) = 6,06 cm?

ASmfn = 6,40 sz
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Se debe optar por el valor mayor = 6,40 cm?, esto se cubre con un
armado de 3 NUm.6 = 8,55 cm?.

o Cama inferior en apoyos:
50% (AsregM(-)mayor) = 50% (18,37 cm2) = 9,18 cm2
50% (AsregM(+)) = 50% (5,86 cm2) = 2.93 cm2

Asmin = 6.40 cm2

Se debe optar por el valor mayor = 9,18 c¢cm?, esto se cubre con un

armado de 3 nim. 6 + 1 nim. 3= 9,30 cm?.

El area de acero faltante en la cama superior e inferior, se coloca como

bastdn, se calcula por medio de la siguiente férmula:

AS(bastc')n) = ASrequerido - ASmin corrido

En este caso, el area de acero del bastén para cubrir el momento

negativo en la cama superior es:
ASpaston) = 18,37 — 8,55 = 9,82 cm?= 3 ndm. 6 + 1 nim. 5= 9,94 cm?

Y el area de acero del baston para cubrir el momento positivo en la cama

inferior es:

ASpastony = 5,86 — 9,30 = - 3,44 cm?, el signo negativo indica que no

necesita baston.
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Refuerzo a corte:

El objetivo del refuerzo a corte o acero transversal (estribos), es asegurar
gue el elemento estructural sera capaz de resistir los esfuerzos cortantes a los
que estara sometido, ademas de contribuir a que el refuerzo longitudinal

permanezca en la posicion correcta y confinar el concreto.

Corte que resiste el concreto (Vr)

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

Vr = 0,85*0,53(210)Y?*30*42,50 = 8 323, 66 kg

Vu = corte ultimo, segun andlisis estructural = 13 320,00 kg

Vr<Vu; — disefar estribos por corte, usando las siguientes expresiones:

Figura 38. Diagrama de corte en viga I-H
L/2 V=13 320,00
Y X
Vr=8 323,66
| Vr=8 323,66 H
Vu=13 320,00
5.70

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

X 2,85

532366 1332000 <78 Mi—Y=2.85- 1,78=107 m
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La distancia a confinar es de 1,07 m.

B Vu 5= 2*Av*fy
Y= b+ T oo
_1332000_
YU om0 50 | a/em

~2"1,07*2 810

1044730 10-20cm

Smax = d/2 =42 ,50/2 =21,25 cm

El ACI 318-11 seccién 21.12.4.2 determina que deben colocarse estribos
en una longitud igual a 2d, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia

el centro de la luz, en ambos extremos del elemento en flexion.
Debe seguirse las siguientes recomendaciones:

o El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara
del elemento de apoyo.

o El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder de:

d/4 = 42.50/4 = 10,63 cm
8 @var(num. 6) longitud = 8*1,91 = 15,28 cm
24 @var(num. 3)transv = 24*0,95 = 22,80 cm

30 centimetros

La separacion de los estribos en la zona de confinamiento sera = 10 cm

con hierro nim. 3 y de 20 cm en zona no confinada.
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Para el armado de las otras vigas del nivel 1 y 2 se sigue el

procedimiento descrito anteriormente, los resultados pueden observarse en la

siguiente tabla y dentro de los planos constructivos se detallan los armados de

cada viga, (ver apéndice 3).

Tabla XLIl. Disefio de vigas

Tipo de Viga Armado Confinamiento Dimensiones (cm)

3 nlm. 6 en cama Estribos nim. 3, 1 @

VIGA V-1 superior + 3 nim. 6 en S5yrestoa @ 20 30 x 45
cama inferior.
3 nim. 6 en cama | Estribos nim. 3,1 @

VIGA V-2 superior + 3 nim. 6 en | 5y @ 10, resto @ 20 30 x 45
cama inferior + baston
nim. 5
3 nim. 6 en cama | Estribos nim. 3, 1 @

VIGA V-3 superior + 3 nim. 6 en | 5y @ 10, resto @ 20 30 x45
cama inferior.
3 nim. 6 en cama | Estribos nim. 3,1 @

VIGA V-4 superior + 3 nim. 6 en | 5yrestoa @ 20 30 x45

cama inferior + baston
nim. 5

Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Detalle de VIGA V-2

BASTONES
1No.5
LARGO INDICADO

REFUERZO
6 No. 6 CORRIDOS,

0.45

EST.No.3 @ 0.20
Y CONFINADOS EN
AMBOS EXTREMOS

VIGA TIPO I-H
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3.5.3. Disefio de columna

Son elementos estructurales que trabajan principalmente a compresion, se
encargan de recibir toda la carga actuantes de las losas, vigas y acabados, su
refuerzo principal don barras longitudinales, colocadas en sentido paralelo a la
aplicacion de la carga. También soportan momentos flectores con respecto a
uno o a los dos ejes de la seccion transversal, pero las fuerzas a compresion

dominan su comportamiento.
Para este caso se ejemplifico el disefio de la columna critica del nivel 1,

los momentos flexionantes y el corte actuante se tomaron del analisis

estructural.

Disefio de columna critica del primer nivel (columna G-N):

Datos:
Seccion de columna =0.30x0.30 m
Momento maximo en X = 20 550,00 kg-m
Momento maximo en Y =14 310,00 kg-m
Corte actuante maximo en X =5470,00 kg
Corte actuante maximo en Y =5 580,00 kg
Longitud =4,70m
Solucion:

Area tributaria = 22,80 m?

Carga Ultima (CU) nivel 1 = 1005,60 kg/m?

Carga ultima (CU) nivel 2 = 835,60 kg/m?

Factor de carga ultima = CU/ (CV+CM) =1 005,60/(300+354) = 1,54
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Carga Gltima total = 1 005,60 kg/m®+ 835,60 kg/m? = 1 841,20 kg/m?

Peso de vigas unidas a columna = 1,54* 0.30m*0.45m*2400kg/m®*(5,70+4,00)m
Peso de vigas unidas a columna = 4 839,91 kg

Carga axial Ultima = 22,80 m?*1 841,20 kg/m?+ 4 839,91=46,819.27 kg

Calculo de esbeltez:

Una columna se considera esbelta cuando su relacion B/L es muy
grande, para clasificar una columna de acuerdo a su esbeltez se debe tomar en

cuenta:

o Cortas; si E< 21
o Intermedias; 21 < E <100, y
o Largas; si E > 100

Si la columna es corta, su disefio se realiza con los momentos
resultantes del analisis estructural, si son intermedias se magnifican sus

momentos y si son largas no se construyen.

La esbeltez de la columna en el sentido X, se calcula con el

procedimiento siguiente:

INerciauigas = (1/12)*(0,30*0,45%) = 0,00227813
Inerciacoumnas = (1/12)(0,30%) = 0,000675

Kcolumna de 3,20 m =0,000675/3,20 = 0,000210937
Kcolumna de 4,70m =0,000675/4,70= 0,000143617
Kviga de 5,70 m = 0,00227813/5,70 = 0,00039967
Kviga de 4,00 m =0,00227813/4,00 = 0,0005695325
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Célculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la

rotacion en las columnas (y):

W= 2 Kcolumnas
Z Kvigas
Eje X:
Extremo superior:
0,000210937+0,000143617
= =0,4435584

B 0,00039967+0,00039967
Extremo inferior:

y=0; por ser empotramiento en la base

0,4435584+0

Woromedo™ 5 =0,22177921

Factor de longitud efectiva (K):

20-y .
_ promedio ,
K= 20 / 1 +L|Jpromedio

*/1+0,22177921=1,0930

‘e 20-0,22177921
B 20
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Esbeltez (E):

K*Lu
E=
o

Donde:
K = factor de longitud efectiva
Lu = longitud de la columna
o = 0,30* lado menor de la columna — esto para columnas rectangulares

_1,0930*4,70 57 078

©0.30*0.30
Eje Y:

Extremo superior:
0,000210937+0,000143617

v =0,31126

~0,0005695325+0,0005695325
Extremo inferior:

y=0; por ser empotramiento en la base

_0,31126+0

Woromedio 2 =0,155633
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Factor de longitud efectiva (K):

20-y .
_ promedio ,
K= 20 ’ 1 +L|Jpromedio

20 0, 15563
*\ 1+0,15563=1,066
Esbeltez (E):
_K*Lu
o
Donde:
K = factor de longitud efectiva
Lu = longitud de la columna
o = 0.30* lado menor de la columna — esto para columnas rectangulares
_1,066%4,70 _55 66
©0.300.30

Los valores de esbeltez en los dos ejes se encuentran dentro del rango
de 21 a 100, la columna se cataloga como intermedia, es necesario magnificar

los momentos actuantes.
Magnificacion de momentos:
Cuando se hace un andlisis estructural de segundo orden, se toman en

cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos de la

duracién de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido a las
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deflexiones laterales de los miembros, se puede disefiar las columnas utilizando

directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si se hace un andlisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso se usan las rigideces relativas aproximadas y se
ignora el efecto de desplazamientos laterales de los miembros, es necesario
modificar los valores calculados con el objeto de obtener valores que tomen en

cuenta los efectos de desplazamiento.

Para este caso, esa maodificacion se logra utilizando el método ACI

demagnificacion de momentos.
Eje X:
Factor de flujo plastico del concreto:

CMu_ 1,4*354

=TU ~7T00560 049

Bd

El total del material:

Ec=15100.[fc
3

1
I=—*b*h

Ec*

Bl= 50+ (1+pa)

Ec=15 100,/210=218 819,79 kg/cm?
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— 1 * 4_ 4
I_ﬁ 307=67 500cm

218 819,79 kg/cm?*67 500cm*

= _ 2_ _m?2
2.50°(1+0,49) 3 965 190 826 kg-cm“=396,52 ton-m

Carga critica de pandeo de Euler:

m2*El

Pcr= 3
(K*Lu)

T12*396,52
Per=——————=148,29 ton
(1,093*4,70)

Magnificador de momentos:

oPcr

1

- (46 819,27
1000

" 0.70*148,29

=1,82

Momentos de disefio:

Mdx =0*Mu=1,82*20 550 kg-m =37 434,39 kg-m

Eje Y:

Los resultados en el eje Y son similares a los del eje X se muestra el

resumen a continuacion:
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Bd=0,49
E1=396,52-m?

m2*396,52

054707 =155,90 ton

cr=

0=1,75
Mdy =25 062,30 kg-m
Célculo del acero longitudinal:

El disefio del acero longitudinal de la columna se realiza por medio de la
formula de Bresler, desarrollada para calcular los valores méaximos de la carga
de compresion que actia a excentricidades ey y ey en secciones con refuerzo

simétrico, la expresioén utilizada es:

Donde:

P’u = resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
de ambos ejes.

P’x = resistencia hominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
del eje X

P’y = resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
deleje Y

P’o = resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad cero
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Si P’u> Pu, el armado propuesto es correcto, de lo contrario se debe

reconsiderar el &rea de acero y realizar de nuevo los calculos.

Segun ACI-011, numeral 10.9.1: el area de acero longitudinal para

elementos sometidos a compresion debe estar dentro del siguiente rango.

1%Ag < As < 8%Ag

ASmin = 0,01*(30cm*30cm) = 9,00 cm?
ASmax =0,08*(30cm*30cm) = 72,00 cm?

El primer paso sera proponer un porcentaje que este dentro del rango

anterior, para este caso 6,00% Ag.
As = 0,06*(30cm*30cm) = 54,00 cm?
Para esta area de acero, se propone 8 nim. 8+ 4 nim. 7 = 56,08 cm?

Este método usa los diagramas de interaccién para columnas, los cuales

requieren de los siguientes datos para su uso.

h-2*rec _ 30-2*3
Y= = =0,80

h 30

Valor de la curva:

_ Asf, _ 56,08"2810
Pu™0 85+ crag  0,85°210°30°30

=0,98
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Excentricidades:

_Mdx_37 434,39
" PU 46819,27
_Mdy 25819,27
" PU 46 819,27 =055

0,80

€x

€y

Valor de las diagonales:

Con los datos obtenidos, en el diagrama de interaccion se buscan los

valores de los coeficientes Kx y Ky (ver diagrama en anexos).

Kx =0,39
Ky =0,43

P'x = Kx * f 'c * b * h = 0,39*210*30*30 = 73 710,00 kg

P'y =Ky *f'c * b * h = 0,43*210*30*30 = 81 270,00kg

P'o= ¢*(0,85* 'c*(Ag - As)+As*fy)

P'0= 0,70*(0,85*210(900 -56,08) +56,08*2810)= 215 757,16 kg

Calculando P’u:

' 1 1 1 -1
Pu=(73 710,00 ' 81270,00 215 757,16) =47088,73 kg
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P’u> Pu; entonces As propuesto es correcto.

Refuerzo de corte:

El refuerzo a corte consistira en estribos perpendiculares a la direccion de
la carga axial, las cuales sirven para contrarrestar los esfuerzos de corte
actuantes, tomando en cuenta que en una zona sismica, debe asegurarse la
ductilidad del elemento, por eso se considera una longitud de confinamiento de
estribos en los extremos de la columna, el procedimiento es el siguiente.

Corte resistente:

Vr=g*0.53* /f’c*b*d
Vr=0,90%0,53*y/210*30*(30-3)= 5 599,03 kg

Vact max=5 580,00 kg

Vr>Vact; si se soporta el esfuerzo de corte, colocar refuerzo minimo a un

espaciamiento maximo = d/2 < 30 cm.
Espaciamiento en zona no confinada:
S =d/2 =(30-3)/2 = 13.5 cm — estribo nim. 4 @ 13 cm
Refuerzo por confinamiento:

Segun el ACI, la longitud de confinamiento es la mayor de las siguientes

tres opciones:
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L/6 =4,70/6 = 0,78 m
Lado mayor = 0,30 m
0,50 m
Longitud de confinamiento = 78 cm, en ambos extremos de la columna.

Espaciamiento de estribos en zona confinada:

Relacién volumétrica:

A 0,85*f
g 1)*( c

Ps=0.45 (Ach ] A,

En donde: Ach = Area chica = dx*dy = (30-2*3)*(30-2*3) = 576 cm?

30*30 1) . <0.85*21O

ps=0,45 <W- 2810 >=0016

AV 2*1,29
p.Le 0,016*(30-2°3)

=6,72 cm

Espaciamiento en zona de confinamiento = 7,00cm, con estribos num.4.

El detalle del armado de la columna G-N se detalla en la siguiente figura.
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Figura 40. Armado de columna

0.30
REFUERZO
8 No. 7 + EST. No. 4,
11 @ 0.07
EN AMBOS EXTREMOS,
o RESTO @ 0.13
@
o
COLUMNA G-N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Para el armado de las otras columnas del nivel 1 y 2 se sigue el
procedimiento descrito anteriormente, los resultados pueden observarse en la

siguiente tabla y dentro de los planos constructivos, (ver apéndice 3).

Tabla XLIII. Disefio de columnas
Tipo de columna Armado Confinamiento Dimensiones
8 nim. 7 + est.| 11 est. nim. 4 @
COLUMNA C-1 niam. 4 @ 0.13 m 0.07 m en ambos | 0.30 m x 0.30 m
extremos
8 nim. 7 + est
COLUMNA C-2 nim. 4 @ 0.13 m Sin confinamiento 0.30mx0.30m

Fuente: elaboracion propia.
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3.54. Disefio de cimientos

La cimentacion es la parte de la estructura que se coloca por debajo de la
superficie del terreno, su funcidn es transmitir las cargas de la estructura al
suelo, los requisitos que debe satisfacer una cimentacion es el asentamiento, ya
que este debe estar dentro de un rango tolerable y principalmente que el

asentamiento diferencial de las distintas partes de la estructura no exista.

3.5.4.1. Disefio de zapata aislada

Se consider6 una seccion cuadrada para la zapata, el disefio esta basado
en los datos obtenidos por el ensayo de compresion triaxial, se disefiara una
zapata aislada, donde se buscard que la seccidn y su espesor soporten los

esfuerzos a las que se encuentra sometida.

Pu=71.25 ton

Vs = 28,17 ton /m2
My = 14,66 ton-m
Mx = 15,18 ton-m
Fcu=1,54

Area de zapata
Se debe dimensionar la zapata, buscando que este soporte las cargas de
servicio y los momentos inducidos, para el area de la zapata se utilizan las

cargas de servicio, donde es necesario dividir la carga ultima y los momentos

altimos dentro del factor de carga altimo.
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Célculo de cargas de trabajo

P” = (Pu/Fcu) + (b*b*h* Ws)

P'= (71,25 ton/ 1,54) + (0,3 m * 0,3 m*4,7 m* 2,4 ton/m>) = 47,28 ton
M'x= Mx/ Fcu = 15,18 ton-m / 1,54 = 9,86 ton-m

My = My / Fcu = 14,66 ton-m / 1,54 = 9,52 ton-m

Predimensionamiento del area de la zapata

B 1,5« P’ B 1,5%47.28 Ton

AZ =
Vs 28,17 Ton/m?

= 2,52m?

Para cubrir esta area calculado, se disefiard una zapata cuadrada de 2,20
m * 2,20 m teniendo un area de 4,84 m* para determinar la presion ejercida

sobre el suelo se debe considerar las siguientes cargas:

P = P"+ Psuelo* Pzapata
Psuelo= (AZ — Acal) * Df * Ysuelo = (3,24 m? — 0,09 m?)(1,50 m)(1,4 ton/m?) =
6,615 ton
Papata= AZ * t * Yeoncreto= (3,24 m?)(0,35 m) (2,4 ton/m®) = 2,72 ton

P = 47,28 ton +6,615 ton + 2,72 ton = 56.66 ton

Chequeo de presién sobre el suelo

La zapata se encarga de transmitir verticalmente al suelo las cargas que
estén aplicadas a ella, por medio de la superficie en contacto con este, donde
se ejerce una presion sobre una superficie, esta se define por la siguiente
formula:
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A,” Sx Sy
Donde:

0<Qg<Vs

1**2
S= *b*h

1
S= 6*2’2*2’22 =1,774

_ 96,66 9,86 9,52

- 986 9,52 2
U™ Z84 1,774 1,774 0102 ton/m

_ 96,66 9,86 9,52

= + + = 2
Imax™ 284 T1774 1774 2263 ton/m

Qldisefio= Omax X FCU = 22,63 x 1,54 = 34,85 ton/m?
Chequeo por corte simple

Se debe chequear la falla de las zapatas por esfuerzo cortante, esta
ocurre a una distancia igual a d (peralte efectivo) del borde de la columna, se
debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayo que el actuante, para
el chequeo se propone un armado con varilla nim. 6, para la realizacion de los

siguientes calculos.
d=t- @/ 2 — recubrimiento = 0,45 — 0,075 — 0,01905/ 2 = 0,3655

A = (b/2 -0,45/2-d) x b
A=(2,20/2-0,45/2— 0,3655) 2,2 =1,1209
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Calculando el valor actuante
Va=(28,17) * (1,1209) = 31,57 ton

Calculando el corte resistente
V=0,85*0,53*,/f"c * b*d
V. =0,85* 0,53 */280 * 220 * 36,55 = 60 615,52

V>V, cheque por corte
Chequeo por punzonamiento

Este chequeo se realiza debido a que la columna tiende a punzonar la
zapata debido a los esfuerzos de corte que producen en ella alrededor del
perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se encuentra a una

distancia igual a d/2 del perimetro de la columna.

d =36.55cm

A = (b x b) = (0,3 + d)?

A=(2,2x2,2) - (0,3 +0,3655)% = 4,397 m

Va = &rea * QgiseoU = (4,397 m) x (34,85 ton/m?) = 153,239 ton

Corte resistente del concreto

V.=0,90 * 1,06 Vf'c * b,* d
bo=4 (0,3 + d) = 4 (0,3 + 0,3655) = 2,66 m
V.= 0,90 * 1,06 v280 * 266,20 * 36,55 = 155 318,36 kg

V>V, cheque por punzonamiento
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Disefio de refuerzo por flexién

Se disefa por refuerzo a flexion debido al empuje hacia arriba del suelo
produce un momento flector en la zapata. Por tal razén, se necesita reforzarla
con acero para resistir los esfuerzos inducidos, se calcula de la siguiente

manera:

Mu= 22~ =15726,06 kg-m

Se calcula el &rea de acero mediante la siguiente ecuacion:

A.=|b*d- [(b*d)? (M |, g+l C
5= [P7d- | )-(0,003825)*(f'c) U,

2. (15726,06)100 f, /o, 280 0 2
" (0,003825)"(280)| > 2810 "

Ag= 100*36.55-\/(100*36.55)
Verificando area de acero minimo: por medio de las dos ecuaciones

utilizadas en elementos anteriores

14*(100)*(36,55)
Smin= 2810

=18,21 cm?

0,80 « /210
Asmin = \—"7""75S5ao1n

_ 2
810 ) * 36,55 * 100 = 15,08 cm
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Como el acero requerido es menos que al acero minimo, se utilizara el

acero minimo, donde se propone utilizar varillas num. 6
Usando varilla nm. 6 = 2,85 cm?

_ (2,85cm?)(100 cm)

1821 cm2 = 15,65cm = 15 cm

Acero por temperatura:
As =0,002 * b *t=0,002 * 100 cm * 45 cm= 9 cm?

G (2,85 cm?)(100 cm)

9 em? =31,66cm = 30 cm

Para cumplir con el acero encontrado se colocara hierro num. 6 a cada
15cm en ambos sentidos en la cama inferior de la zapata, y para el acero por
temperatura en la cama superior se colocaran varillas nimero 6 con un
espaciamiento de 30 cm en ambos sentidos. Se muestra en figura el detalle de

armado y dimensiones de la zapata.
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0.45

Figura 41. Disefio de zapata

2.20
REFUERZO
No.6 @ 0.15m
G | ENCAMA
Al ‘ INFERIOR
x T
N3 ” L
(=]
] | REFUERZO
o A | | | Nos@o0.30m
AL 4 4 EN CAMA
. %4 SUPERIOR
A = JII\'X
4 A <7
DETALLE DE ZAPATA Z1
|
1T
COLUMNAG-1 -] |1
0.30x 0.30 St
i .
‘ o
: o
s e o <, b .. " 7| REFUERZO Ne.
SR A P @0.30m
I O B R REFUERZO No.
@0.15m
2.20
SECCION A-A' ZAPATA Z-1

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
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3.5.4.2. Disefio de zapatas combinadas

Se consider6 una seccion rectangular para simplificar el armado y
construccion, los datos para disefio son: valor soporte del suelo y los
momentos, segun el andlisis estructural. Se presenta la siguiente figura que
detalla las fuerzas y momentos actuantes en la zapata critica (columnas F-K, E-
L).

Figura 42. Fuerzas y momentos sobre zapata combinada
56,66 TON 56,66 TON
E
14,66 TON-M 14,09 TON-M

N N

T YAl
14,64 TON-M 14,60 TON-M
1K —1L
2,50 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Datos:
Rec=7,5cm Columna de 0,30 x 0,30 m
FCU =154 Valor soporte del suelo = 28,17 T/m?
y'c = 2 400 kg/m?®
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Cargas y momentos de trabajo:

PU=P/Fcu =56,66ton /1,54 =236,79 ton

M’'x;= Mx/ Fcu = 14,64 ton-m / 1,54 = 9,50 ton-m
My = My / Fcu = 14,66 ton-m / 1,54 = 9,52 ton-m
M"x,= Mx / Fcu = 14,60 ton-m / 1,54 = 9,48 ton-m
My, = My / Fcu = 14,09 ton-m / 1,54 = 9,15 ton-m

Se tomard una zapata rectangular y tomando como base la distancia

entre columnas, se tiene que:

Donde:

L = 2(m+n)
b =R/(qL)
R=Pl+ P2
g=Vs

Area de la zapata:

Se asume que m = 1,00
n=2,50/2=1,25

L =2(1,25+1,00) = 4,50 m

b = (36,79+36,79)/(28,17*4,50) = 0,58
Se utilizara b =2,00 m

A =4,50m x 2,00 m = 9,00 m?
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Fuerzas y momentos:

P col = 0,3*0,3*4,5*2,4 = 0,972ton

P suelo = ((1,50 — 0,45)*4,50*2,00) * 1,42 = 13,42ton
P cimiento = 4,50*2,00*0,45*2,4 = 9,72ton

P cimiento + P suelo = 23,14 ton

Pco= 2*36,79+2*0,972 + 23,14 = 98,66 ton
>Mcex= 9,50 + 1,25(0.972+36,79) -9,48 -1,25(0,972+36,79) =0
2Mcey= 9,52 + 9,15 = 18,67 ton-m

Presion sobre el suelo:

Se debe de tomar en cuenta que “q” no debe ser negativa, ni mayor que

el valorsoporte (Vs), se tiene:

b*h? _2,00*4,50°

Sx= 5 5 =6,75
_b*h® _4,50*2,00° 300
YT T 6 7

98,66 0 18,67

q= t——
2,00*4,50 6,75 3,00
Omax = 17,18 ton/m? — menor que el valor soporte del suelo
Omin = 4,73 ton/m? — mayor que 0; no existe tension del suelo
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Las presiones promedio en las esquinas son:
Qpromedio (+' Yy “): 4.73 ton/m2
Opromedio (++ Y -+)=17,18 ton/m?

Las presiones del suelo y cimiento son:
Qs = (1,50-0,45)*1.42 = 1,49 ton/m?
Qem = 0,40*2,4 = 0,96 ton/m?

Las presiones ultimas de disefio seran:
Qumax= (17,18 — (1,49+0,96))*FCU = 14,73 ton/m? * 1,54 = 22,68 ton/m?
Qumin= (4,60 — (1,49+0,96))*FCU = 2,28 ton/m** 1,54 = 3,51 ton/m?

Se encuentra una expresién para cualquier distancia “x”, una presion

dada por la relacion de tridngulos:

2
(22,68-3,51) T/m* _(qg,-3.51) T/m
450 m X

0y, =426X +3,51

Para
X = 0,90 — qgisu= 4,26*(0,90)+3,51 = 7,34 T/m?
X = 3,45 — Quisu = 4,26%(3,45)+3,51 = 18,20 T/m?
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Figura 43. Presion dltima bajo zapata combinada

3,51 TON/m2

7,34 TON/m2

18,20 TON/m2

22,68 TON/m2
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Las presiones ultimas por metro lineal se obtienen de w = b * gq. Donde

b= 2,00 m, entonces se tiene el siguiente diagrama de presiones por metro

lineal.

Figura 44. Presion ultima por metro lineal bajo zapata combinada

7,02 TON/m

14,68 TON/m

36,40 TON/m

45,60 TON/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Encontrando una expresion por relacion de triangulos para cualquier

distancia “x” una presion ultima por metro lineal, se obtiene lo siguiente:

(45,60-7,02) T/m _ (w-7,02) T/m

250m . —w=8,57 X + 7,02

Si se encuentra “w” para cuando Xcg= 2,25 m, se tiene:
w = 8,57 (2,25) + 7,02 = 26,30 ton/m
Lo diagramas de corte y momento seran:

Vap = (7,02+14,68)/2*0.90 = 12,05 ton
Vp =Va—Pu=12,05-56,66 =-44,61 ton
Vpe = -44,61 + 14,68y + 7,02 y2/2, cuando Vpc=0,y=2,05m

El valor de la presion ultima por metro lineal cuando Vy. = 0, y = 2,05+0,90
=2,95m

w = 8,57(2,95) + 7,02 = 32,30 ton/m
Vea = (36,40+45,60)/2*0,90 = 45,55 ton
Ve = PU - Vg = 56,66 — 45,55 = 11,10 ton

Map= (7,02%(0,90)/2)+ (14,68-7,02)*(0,90)%/6 = 3,87 T-m

Mmax=(-6,25+14,68)*(2,05)%/2+(22,58-14,68)*(2,05)*/6—44,61*2,05=-68,20 T-m
M = 36,40%(0,90)%/2+(14,68-7,02)*(0,90)%/2*2/3 = 16,81 T-m
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Chequeo por corte simple:

d=45,00-7,5-1.91/2=36,55cm
Vr = 0,85*0,53*(210)1’2*200*36,55/1000 = 47,72 ton
Vmax = 44,61 ton

Vmax = 44,61 ton< V resistente = 47,72 ton— si resiste el corte simple
Chequeo por corte punzonante:

d =36,55cm — 30 + d = 66,55 cm
Vr = 0,85*1,06*(210)"%4*(66,55)*36,55/1000 = 127,04 ton
A = (0,30 + 0,3655)% = 0,443 m?
Vmax = 56,66 — (36,40) (0,443) = 40,53 ton
Vmax = 40,53ton< V resistente = 127,04 ton— si resiste el corte punzonante

Disefio por flexién:
Acero minimo:

14*(200)*(36,55)
ASmin= 2810

=36,42 cm?

0,80* v210
Smin= | 75 a1

* * = 2
5810 > 36,55*200=30,15 cm

Refuerzo minimo = 14.1/2810*180*31.05 = 28.04 cm?
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Momento que resiste:
ASml’n*fy>
MAS i, =P(ASmin T, * | d-————
min (p( min 'y ( 1,7*fc*b )
36,42*2810
1,7*210*200
Mmax= 68,20 ton-m>MASHi» = 32,34 ton-m, colocar hierro nim. 6 @ 0.15

MAs,i,=0,90(36,42*2810 (36,55- > /100 000=32,34 ton-m

Con el Asnin se resisten los momentos a rostro de columna, para el

momento maximo se encontrara el momento faltante:
Mg = Myax — Mg = (68,20 - 32,34) = 35,86 ton-m

Calculando el As para momento maximo:

35,86*1 000*200 210
As=| 200*36,55- j (200*36,55)2- ) 2810

0,003825*210 0.85 )

As = 40,56 cm?, colocar hierro nim. 6 @ 0,15

Para el refuerzo transversal se colocara el ASiemp.
AStemp = 0,002*b*t = 0,002*¥100*45 = 9 cm?, colocar hierro nim. 4 @ 0,15

Vigas transversales:

Asumiendo un ancho de viga de (c+1.5d), se chequeara y se considerara

la misma viga para las dos columnas.
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dy-y = dx-x — @,/2— ®,/2 — asumiendo @ = nim. 6
dy-y = 36,55 -1,91/2— 1,91/2 = 34,64 cm
c+1,5d =0,30 + 1.50*34,64 = 52,26 cm

La viga transversal se disefiara con la presién uniforme causada por la

carga puntual de la columna:

P
99 br(c+1 50)

qd = (0,972+36,79)/2,00(0,30 + 1,5*0.3655) = 22,26 ton/m?
Chequeo por corte simple:

Vact = qd*b’*(c+1.5d)

Vact = 22,26*(0,75-0,3464)*0,5226 = 4,70 ton

Vr = 0,85*0,53*(210)%*52,26*34,64/1000 = 11,82 ton

Vact = 4,70 ton <V resistente = 11,82 ton— si resiste el corte simple

Disefio por flexion:

qd*b'2
2

Mact=

Mact = 22,26*(0,75-0,3464)%/2 = 1,82 ton-m

0.003825*210 2810

1,82*1,000*52,26 210
As = 52,26*34,64- [(52,26*34,64)2- *0.85%(
As = 2,10 cm?
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Acero minimo:
_147%(52,26)*(34,64)

Smin~ 2810 =9,020m2

0,80* V210
ASmin= LYY

* * = 2
5810 ) 34,64*52,26=8,04 cm

Se utilizara el acero minimo, se colocara hierro nim. 6 @ 0.15

Para las otras zapatas combinadas, se aplicé el mismo procedimiento,
llegando a la conclusién de uniformizar los resultados del disefio de la zapata
critica. Los resultados se muestran dentro de los planos constructivos, (ver

apéndice 3).
3.5.5. Disefio de médulo de gradas

La forma y disposicibn que se le da a una escalera, depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
que el proyecto les otorgue y finalmente del material y tipo de construccion
escogida. El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacién de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacion de

huella y contrahuella.

Las siguientes relaciones pueden garantizar la comodidad de una

escalera:
C<20cm

H>C
2C+H <64 cm
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C+H=45a48cm
C*H = 480 a 500 cm?

Procedimiento para el disefio de la escalera:

NUmero de escalones minimo = h/c = 3,40/0,1690 =21 escalones. Se
tomaran 10 contrahuellas antes del descanso.

NUmero de huellas = Nim.contrahuellas — 1 = 10 — 1 = 9 huellas

Se tomarda una huella de 30 cm debido a que existe espacio para decidir

tomar este valor (ver planos en apéndice 3).
Relaciones de comodidad:
C=16,19cm<20cm
H=30cm>20cm
2C + H=2*16,19 + 30 = 62,38 <64 cm
C+H=16,19+30=46,19cm
C*H = 16,19*30 = 485,70 cm?

Espesor de la losa:

Se uniformizara con el espesor utilizado en el disefio de losas nivel 1y

nivel 2 de este proyecto.
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Figura 45. Planta médulo de gradas

e

4.40

O | | N O ;|| W] N

o

0.300.300.300.300.30 0.300.300.30 0.30

-
=

2.60

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Datos:

Carga viva= 600 kg/m?
f'c =210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

yC = 2400 kg/m?®

Integracién de cargas:

Carga muerta:
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Peso propio de la escalera

0,1619

C
1.4%yc* <t+ 5) =1,4*2400* (0,1 2+ ) =641,59 kg/m?

Acabados
Peso de acabados = 90 kg/m?
Total de carga muerta = 731,59 kg/m?
Carga viva:
Carga viva de pasillos utilizada en edificacién de 600 kg/m?

Carga Ultima = 1,40*(731,59 kg/m?)+1.70%(600 kg/m?) = 2 044,22 kg/m?
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Figura 46. Distribucion de cargas y momentos en modulo de gradas

1.55

©d

1.72

CARGA ULTIMA = 2 044,22

7 >
%14 CU§
\CUTJQ/

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

D= J (3,20)2+(1,72)?=3,63
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Céalculo de momentos:

CU*L® 2 044,22*(5,18)?

+)= = -
M(+)=—5 5 6 094,59 kg-m
V()2 CU*L® 2 044,22%(5,18)? 391795 k
T 14 o ol LESE
Limites para el acero:
b= 100 cm f'c= 210 kg/cm?
d= 8,50 cm fy= 2 810 kg/cm?
Asmin=2 g 14 1000 50=4.27 om?
smin= fy =810 ,50=4,27 cm

Asmax=0,50p,*b*d=0,50*0,03695*100*8,50=15,70 cm?

Mu*b

f'c
———— ]*0,85*(—)
0.003825* ¢ fy

As= b*d-\/ (b*d)?-

M(+) = 6 094,59 kg-m. As = 28,35 cm? usar Asmax = 15,70 cm?; usar
varilla nim. 5 @ 0.10 m.

M(-) = 2706.74 kg-m. As = 14.55 cm?; usar varilla nim. 5 @ 0,10 m.
Acero por temperatura= Ast = 0,002*b*t = 0,002*100*11= 2 cm?.

Smax= 3t= 3(11) = 33 cm, entonces se refuerza con varilla nim. 3 @ 0,30m.

El acero por temperatura debe colocarse en el otro sentido, tomando en

consideracion lo siguiente: Se debe alternar cuando exista cama doble de
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refuerzo principal, Se coloca en el espacio formado por la cama superior e

inferior del refuerzo principal.
3.6. Instalaciones eléctricas

Sistema de iluminacion

Para la iluminacion en interiores (aulas, bafios), se deberan seguir los
siguientes pasos:Se analizaran los niveles de iluminacion requeridos, con base

en la siguiente tabla.

Tabla XLIV. Niveles de iluminacién recomendados

NIVEL DE ILUMINACION (N.I.) EN
TIPO DE AMBIENTE LUX
Entradas y corredores 50
Ambientes de estar 50-100
Cocina o planchador 400
Salas de estudio 400
Bafios 50
Alumbrados complementarios 400-600
Oficinas en general 300-500
Contabilidad y dibujo 600
Fabricas y talleres 300
Areas de venta 400-500
Areas de paso 100
Vitrinas durante el dia 1 000-2 000
Vitrinas durante la noche 500-1 000

Fuente: ARRIAGA, Oscar. Guia para el laboratorio de instalaciones eléctricas. p. 88.

De la tabla anterior, se tiene que el nivel de iluminacion (NI) a utilizar para

las aulas sera de 400 Luxes y para los bafios sera de 50 Luxes.
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El tipo de lamparas a colocar son las fluorescentes para colocar sobre la
losa, con tubos Cool White de 40W.

La altura del montaje de las lamparas (hm) es de 3,00 metros.

Las condiciones de mantenimiento (FM) de las ldmparas se consideran

buenas, dado que estan en un ambiente sin contaminacion.

Tabla XLV. Caracteristicas de luminarias tipicas

LUMINARIA|LAMP.|ALUMBRADO | ESP. MAX (EM) FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM)
BUENO |[INTERMEDIO| MALO
Listén F Semidirecto  |1.4xhm 0.75 0.65 0.55
Industrial F Semidirecto 1.3xhm 0.70 0.60 0.50
Empotrable |F Directo 1.0xhm 0.70 0.60 0.50
Comercial |F Directo 1.1xhm 0.70 0.60 0.50
Empotrable || Directo 1.5xhm 0.70 0.60 0.50
Reflectores |l Directo 1.2xhm 0.80 0.77 0.73
Reflectores [VM Directo 0.8xhm 0.75 0.70 0.65

Fuente: ARRIAGA, Oscar. Guia para el laboratorio de instalaciones eléctricas. p. 103.

De acuerdo a la tabla anterior, el valor FM es de 0,70.
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Tabla XLVI. Factores de reflexion de superficies en funcion del color

COLOR DE LA SUPERFICIE |PORCENTAJE DE REFLEXION
Blanco 75 a85
Marfil 70a75
Colores palidos 60a70
Amarillo 55 a 65
Café claro 45 a 55
Verde claro 40 a 50
Gris 30a50
Azul 25a35
Rojo 15a20
Café oscuro 10a 15
Pino 40 a 50
Nogal 15a20
Caoba 10a 15
Aluminio 70a80

Fuente: ARRIAGA, Oscar. Guia para el laboratorio de instalaciones eléctricas. p. 102.

Por medio de la tabla anterior (coeficientes de reflexiébn de superficies) se

obtuvieron las condiciones de reflexion de las superficies del edificio.

Para aulas:
Techo, 100 % color blanco * 70 % de reflexion = 70 %
Paredes, 80 % color gris * 50 % de reflexion = 40 %

Paredes, 20 % de vidrio * 10 % de reflexién = 2 %

Para bafios:

Techo, 100 % color blanco * 70 % de reflexion = 70 %
Paredes, 90 % color gris * 50 % de reflexion = 45 %
Paredes, 10 % de vidrio * 10 % de reflexion = 1 %

Espaciamiento maximo (EM) entre lamparas, de la tabla XV se tiene que
EM =1,0xhm =1,0x3,00 m = 3,00 m

171



indice del local(k).

hm*P/2

Donde:
A=érea del local
hm = altura de montaje de las lamparas

P = perimetro del local

Para aulas y direccion:

‘e 5,55*7,70 1 o7
" (3,00)*(5,55*2+7,70*2)2

Para barios:

‘e 4,00*5,40 076
" (3,00)*(4,00*2+5,40*2)2

o Por medio de la siguiente tabla, se determinara el flujo luminoso de las

lamparas.
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Tabla XLVII. Flujo luminoso de lamparas fluorescentes (Ilimenes)

COLOR 20WPH[40 WRS|75 W SL
Cool white 1260 3150 6300
Cool white deluxe 872 2100 4400
Day light 1075 2700 5400
Natural white 850 2120 4250
White 1300 3200 6400
Warm white 1300 3200 640
Warm white deluxe 875 2200 4400

Fuente: ARRIAGA, Oscar. Guia para el laboratorio de instalaciones eléctricas. p. 103.

El flujo luminoso para las lamparas Cool White de 40W, es de 3 150

[Umenes.

Por medio de la siguiente tabla se obtendra el coeficiente de utilizacion
(CL).
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Tabla XLVIII. Valor del coeficiente de utilizacién

TIPO DE |INDICE DE LOC. 70% 50%

ALUMBRA K 50%30%{10%)50%30%|10%
0.60] 0.33/0.28] 0.24] 0.31| 0.26/ 0.24
0.80{ 0.40/ 0.35) 0.31] 0.38/ 0.33]| 0.30
1.00{0.47)0.41[0.37{ 0.44]| 0.39| 0.36
1.25]0.52) 0.47(0.43][ 0.49| 0.45/0.41
1.50]/ 0.56) 0.51[0.47]{ 0.53| 0.49/ 0.45
2.00{ 0.63| 0.57] 0.54] 0.58| 0.54| 0.51
2.50{ 0.65| 0.61) 0.58] 0.60{ 0.57| 0.54
3.00{ 0.68| 0.64| 0.61] 0.63| 0.60| 0.57
4.00] 0.70] 0.67| 0.65| 0.66| 0.63| 0.61
5.00{0.72|0.70] 0.68| 0.68| 0.65| 0.63
0.60{0.34/ 0.28) 0.23] 0.33[ 0.27| 0.24
0.80{0.42/0.36/ 0.31/ 0.41/0.35| 0.31
1.00/0.48| 0.42| 0.38[0.47/0.42) 0.37
1.25/0.55]| 0.48] 0.44/ 0.53) 0.48] 0.45
1.50[ 0.59| 0.53]| 0.49[0.57| 0.52) 0.48
2.00{ 0.64/ 0.60] 0.55| 0.63| 0.59| 0.56
2.50{0.68| 0.64| 0.60| 0.66( 0.63) 0.59
3.00{0.71|0.67) 0.63] 0.69| 0.66| 0.63
4.00]0.75]0.71/ 0.69] 0.73]| 0.70[ 0.68
5.00{0.77/0.74|0.72] 0.75[/ 0.73| 0.71

semidirecto

directo

Fuente: ARRIAGA, Oscar. Guia para el laboratorio de instalaciones eléctricas. p. 104.

Con los coeficientes de reflexién obtenidos y para cada indice local K, se
calculara el coeficiente de utilizacion (CU) por medio de interpolaciones.

Para aulas:

K1=1,00

CU309 = 0,42

CU5s09 = 0,48

CU40% = ((0,48-0,42)/(50%-30%))*10%+0,42 = 0,46
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K,=1,25
CU300 = 0,48
CUsoy = 0,55
CU.0% = ((0,55-0,48)/(50%-30%))*10%+0,48 = 0,52

K1 = 1,00 CU40% = 0,46
K2 = 1,25 CU40% = 0,52

Con K = 1,07 el coeficiente de utilizacion es de:

CU auas = ((0,52-0,46)/(1,25-1,00))*0,05+0,45 = 0,47
Para barios:

K:=0,60

CU30% = 0,28

CU50% = 0,34

CU409 = ((0,34-0,28)/(50%-30%))*10%+0,28 = 0,32
K>,=0,80

CU30% = 0,36

CU50% = 0,42

CUa0% = ((0,42-0,36)/(50%-30%))*10%+0,36 = 0,39

K1 = 0,60 CU40% = 0,32
K>=10,80 CU409% = 0,39

Con K = 0,76 el coeficiente de utilizacién es de:

CU paros = ((0,39-0,31)/(0,80-0,60))*0,07+0,31 = 0,338
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o Con todos los datos anteriormente calculados se procedera a encontrar

el nimero de luminarias requeridas.

Area*Nivel de iluminacién
Flujo luminoso*(nUm. de lamparas/luminaria)*CU*FM

NUm. de Luminarias=

Para aulas y direccion:

NGm. de Luminarias= (5,55 m*7,70 m)*(400 lux) 418
um. ae umlnar|as-3150 lumen*(4 Iémparas/luminaria)*0,463*0,70_ ’

4,18 lamparas

Para bafos:

NG, de luminariase (3,70 M*5,40 m)*(50 lux) .
um. de UmMInanas= 3= 0 Jumen* (2 lamparas/luminaria)*0,338%0,70  ~’

0,67 lamparas

De acuerdo con los calculos obtenidos las lamparas a instalar en cada
aula son 4 luminarias de 4x40 W, y en los bafios sera 1 luminaria de 4x40W.

o Para la iluminacion exterior (pasillos) se realizard un célculo mas directo,

puesto que no existen coeficientes de reflexion.

NI = 75 Lux = 75 lumen/m?

Flujo luminoso (lampara Cool White) en exteriores = 900 lumen (segun

fabricante)
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Area = 23,10 m x 2,20 m = 50,82 m?
Partiendo de la definicién de que un Lux = lumen/m?, se tiene:

NUm. de lamparas=(50,82 m?2)*(75 lumen/m?)*(1 lampara/900 lumen)=

4,235 lamparas

De acuerdo con los calculos obtenidos las lamparas a instalar en cada

pasillo son 4 luminarias de 2x40 W.

3.7. Instalaciones hidraulicas
NUmero de unidades sanitarias:

Existen numerosas publicaciones que indican el nidmero minimo de
aparatos sanitarios que requieren los edificios para uso escolar y como simple
informacion e ilustracion se presenta la siguiente tabla que en base a la
cantidad de personas que utilizaran los aparatos y la relacibn de
Hombres/Mujeres indica la cantidad de aparatos sanitarios a colocar en los

servicios sanitarios:

Tabla XLIX. NUumero minimo de instalaciones

Tipo de edificio Inodoros Urinarios Lavabos

Escuelas y H M Uno por

Colegios Uno por (L:J;(;)apor cada 30
elementales cada 100 100 hombres

Uno por cada
60personas

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. EI ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y

sanitarias. p. 130.
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Teniendo en cuenta que la poblacion es de 220 personas (incluyendo
alumnos y profesores), la relacion de poblacion hombres/mujeres es 40/60, por

lo que se tienen 88 hombres y 132 mujeres.
Los aparatos sanitarios quedan de la siguiente manera:
Inodoros para hombres = 88/100 = 1 Inodoros para mujeres = 132/100 = 2
Urinarios =88/30=3
Lavabos para hombres =88/60=2 Lavabos para mujeres = 132/60 = 3
Agua potable:
El proyecto se proveera de agua potable en cantidad y presion suficiente

para satisfacer las necesidades y servicio de los usuarios de acuerdo a los

siguientes requisitos minimos:

o El servicio de agua potable sera continuo durante las 12 horas del dia.

o La dotacion minima aceptable es de 90L/habitante/dia.

o Son aceptables redes de distribucién disefiados por circuitos cerrados.

. En puntos estratégicos de facil acceso, deben instalarse valvulas de

control, que permitan aislar tramos de tuberia para operaciones de
mantenimiento; sin que para esto sea necesario cortar el servicio de
agua a todo el edificio.

o El tipo de tuberia a utilizar serd de cloruro polivinilo PVC de 3/4” de
diametro para ramales principales y PVC de 1/2” de diametro para las
conexiones a los artefactos sanitarios.

o Las tuberias deben colocarse lo mas apartado posible de las de drenaje

y nunca a nivel inferior que estas.
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o En los puntos de cruce entre tuberia de agua y drenaje, las primeras
deben quedar por lo menos 20 cm por encima protegidas con mortero o
concreto en una longitud de 1 m a cada lado del cruce.

o Cuando la presion y el servicio de agua no sean suficientes, se instalaran
sistemas que proporcionen un abastecimiento adecuado; siendo estos

tanques o cisternas con equipos hidroneumaticos.

Disefio hidraulico del circuito:

Se modelarad el circuito mediante una red con ramales abiertos, se

necesitan también los datos presentados en las siguientes tablas:

Tabla L. Caudales y presiones minimas para aparatos sanitarios
TIPO DE APARATO DIAMETRO PRESION CAUDAL Q
SANITARIO MINIMO (pulg.) | MINIMA (m) (L/s)
Lavabo 1/2 2 0.15
Inodoro con tanque 1/2 5 0.10
Urinario con tanque 3/4 10 0.30

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y
sanitarias. p. 132.

Tabla LI. Pérdidas localizadas en accesorios sanitarios
ACCESORIOS K(@=1/2") | K(@=3/4") | K(@=1") | K(98=1.25")

Codo 90° 2 1,5 1,3 1

Codo 45° 0,5 0,4 0,04 0,3

Tee 1 1 1 1

Tee reductora 25 2 1,5 1

Vélvula de 1 05 0.3 0.3
compuerta

Vélvula de contador 20 16 13 12

Valvula de cheque 8 6 45 3,5

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. El ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y

sanitarias. p. 132.
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Cabe mencionar que se midio la presion del flujo de agua potable en la
tuberia de la red existente con ayuda de un manometro, posteriormente se
convirtid6 dicha presidbn a metros-columna-de agua dando como resultado
20 m.c.a. El sistema estard conformado por un circuito general con tuberia
de3/4” y 1/2” de diametro, todos los artefactos llevaran contra llave cromada y
las valvulas o llaves deberan ser como minimo para 125 PSI, la tuberia de PVC,
norma ASTM D-2241.

Disefio drenaje sanitario:

La funcion del sistema de drenaje en el edificio consistira en eliminar con
seguridad y rapidez los desechos sélidos de acuerdo a los siguientes requisitos

minimos:

Debera dotarse de un sistema de drenajes, que garantice la correcta

evacuacion y disposicion de las aguas negras.

El objetivo del drenaje sanitario es la evacuacion de las aguas residuales
provenientes de sanitarios, cocinas y otros, debiendo disefiarse de acuerdo a

los requisitos siguientes:

Tabla LII. Diametros minimos de tuberia por accesorio sanitario
Artefacto Didmetro minimo
Inodoro con tanque 4
Lavabo 1%
Urinario con tanque 1%

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. EI ABC de las instalaciones de gas, hidraulicas y

sanitarias. p. 135.
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Las tuberias enterradas deben tener una pendiente minima de 2% y una

maxima de 6%.

De acuerdo con los datos obtenidos se determina utilizar tuberia de PVC
de diametro de 2” para las instalaciones sanitarias de los lavamanos y de
mingitorios, y tuberia PVC de diametro de 3” para los inodoros, esto para todas
las derivaciones simples y para las derivaciones en columna y para la tuberia
principal para la conexion al colector principal se determiné una tuberia de PVC
con un diametro de 4”, cumpliendo asi con las pendientes, buscando que estas

no tengan sedimentacion.
Instalaciones pluviales:

Se debe colocar un sistema de drenaje pluvial, para evitar que el agua de
lluvia se acumule o que su escorrentia cause dafios y molestias a la poblacién,
el sistema de drenaje pluvial busca trasladar de una manera eficiente y segura
el agua de lluvia haca sitios mas seguros para su vertido, buscando que estos

sean colectores municipales.

Las bajadas deben ubicarse, en paredes que den al exterior de la
edificacion, protegidas con mortero o concreto, para esta edificacion se
colocaran 5 bajadas de agua pluvial, 4 para drenar el techo de la edificacion y 1
para drenar el techo del médulo de gradas, el diametro de cada una de ellas se

calcula de la siguiente manera:

. C.l. A
"~ 360
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Q = caudal m%/s
C = coeficiente de escorrentia del concreto (0,90)
| = intensidad de lluvia (mm/h)

A = area a drenar (Ha)

Para calcular la intensidad de lluvia se utilizaran los datos que proporciona
la estacion meteorolégica que da informacion del municipio de San Miguel
Petapa, tiene una lectura maxima de intensidad de lluvia de 185,40 mm/h con

este dato de disefiaran las instalaciones pluviales.

El area a drenar de la escuela tiene 250 m?, se ubicaron 4 bajadas de
agua pluvial en la estructura, el area a drenar por cada bajada de agua y el
caudal se atribuye a cada area y el diametro de tuberia requerido para cada

bajada de agua pluvial se determina a continuacion:

0,90 * 185,40* 0,00625 m?3 It
Q= =0,00289 —=2,89 -
360 S S

Luego de tener el dato del caudal, se calcula el diametro de la tuberia,

esto por medio de la formula de Manning, de la siguiente manera:

691000*Q*n\>"®
S1/2

Para este proyecto se utilizara tuberia PVC se estima un coeficiente de
rugosidad n = 0,009 y se estimara una pendiente de 1,00 %, dando como

resultado:

D= <691 000*0,00289*0,009

3/8
0,012 > =7,087 cm
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Con el dato obtenido se busca un didmetro de tuberia comercial que
cumpla con el didametro de disefio, para este disefio hidraulico se utilizara una
tuberia de 3” (7,62 cm) y para la tuberia que conecta al colector municipal se
utilizara una tuberia de 4” (10,16 cm), se utilizaran cajas de unificacion de
caudal para hacer las conexiones entre cada bajada, buscando que el sistema

fluya de una manera correcta.

3.8. Planos constructivos

Los planos constructivos elaborados son:

o Planta de topografia

o Planta amueblada, ambos niveles

o Planta acotada, ambos niveles

o Elevaciones

o Planta de acabados, ambos niveles

o Planta instalacién de drenajes

o Planta instalaciones hidraulicas

o Planta de cimientos

o Planta de pafuelos

o Planta de armado de losas, ambos niveles
o Planta eléctrica — iluminacion

o Planta eléctrica — fuerza

o Detalles de vigas

o Detalle de modulo de gradas y elementos

(Ver en apéndice 3, planos constructivos).
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3.9. Presupuesto

En el presupuesto del edificio escolar se especifican los renglones que se
deben realizar para llevar a cabo el proyecto, los precios de los materiales
usados son valores cotizados en la cabecera departamental, los salarios de
mano de obra tanto calificada como no calificada son los utilizados por la

municipalidad.

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, aplicando un 35%
de costos indirectos, que representa los gastos administrativos, fianzas,

supervision y utilidad.

3.9.1. Materiales

o La cantidad de arena de rio y piedrin se calculé por metro cubico

o El concreto para la fundicién de los elementos estructurales se calculo
por metro cubico.

o La cantidad de refuerzo y alambre de amarre se calcul6 en varillas y
libras respectivamente para cada elemento estructural.

o Los precios de los materiales se tomaron con base en los que se

manejan en el municipio, en este caso la cabecera departamental.

3.9.2. Mano de obra

. La cuantificacion de la mano de obra calificada se realizd6 en forma

unitaria, metro lineal, metro cuadrado y metro cubico, etc.

o Los precios de la mano de obra, se tomaron con base en los precios que

maneja la municipalidad de San Miguel Petapa.
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3.9.3. Costo total del proyecto

A continuacion, se detalla el presupuesto del edificio escolar INEB,

ubicado en el municipio de San Miguel Petapa.

Tabla LIll.  Presupuesto edificio escolar INEB

Nam RENGLONES UNIDAD| CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | PRECIO /RENGLON
1 _|LIMPIEZA Y NIVELACION M2 374,00 Q 6,55 | Q 2 449,70
2 |TRAZO Y ESTAQUEADO ML 147,30 Q 1320 Q 1 944,36
3 |EXCAVACION ESTRUCTURAL M3 210,01 Q 199,54 | Q 41 905,40
4 |RELLENO COMPACTADO M3 131,00 Q 221,87 [ Q 29 064,97
5 |CIMIENTO CORRIDO CC-1 ML 125,70 Q 485,61 | Q 61 041,18
6 _|zAPATA Z1 UNIDAD 10,00 Q 859,51 | Q 8 595,10
7_|zaPATA Z2 UNIDAD 5,00 Q 1719,02 [ Q 8 595,10
8 |MURO DE CIMENTACION M2 105,59 Q 244,60 | Q 25 827,31
9 |SOLERA DE HUMEDAD ML 123,50 Q 211,39 [ Q 26 106,67
10 [SOLERA DE REMATE / INTERMEDIA ML 130,25 Q 233,15 [ Q 30 367,79
11 |SOLERA SILLAR 1 ML 29,05 Q 306,88 | Q 8 914,86
12 [SOLERA SILLAR 2 ML 53,20 Q 112,62 | Q 5 991,38
13 [LEVANTADO DE MURO BLOCK M2 426,04 Q 258,69 | Q 110 212,29
14 |VIGA 1 ML 86,40 Q 940,99 | Q 81 301,54
15 [VIGA 2 ML 86,40 Q 459,45 | Q 39 696,48
16 [VIGA 3 ML 48,00 Q 421,93 [ Q 20 252,64
17 _|[VIiGA 4 ML 48,00 Q 401,20 [ Q 19 257,60
18 |COLUMNA C-1 ML 96,00 Q 569,98 | Q 54 718,08
19 |COLUMNA C-2 ML 57,04 Q 458,40 | Q 26 147,14
20 [COLUMNA C-3 ML 162,55 Q 295,66 | Q 48 059,53
21 [LOSA DE CONCRETO TRADICIONAL t =0.12 M2 498,96 Q 739,40 | Q 368 931,02
22 [SUMINISTRO Y APLICACION DE REPELLO MAS CERNIDO M2 1575,22 Q 142,36 | Q 224 248,32
23 [SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA M2 1575,22 Q 4367] Q 68 789,86
24 |PISO CERAMICO PARA INTERIORES M2 343,44 Q 305,77 | Q 105 013,65
25 |PISO CERAMICO PARA EXTERIORES M2 122,64 Q 320,56 | Q 39 313,48
26 |[MODULO DE GRADAS UNIDAD 1,00 Q 11513,97 | Q 11 513,97
27 |[VENTANERIA M2 78,70 Q 975,79 | Q 76 794,67
28 |PUERTA P-1 DE 1.00X2.10 UNIDAD 9,00 Q 359234 | Q 32 331,06
29 |PUERTA P-2 DE 0.70 X 1.50 UNIDAD 8,00 Q 245152 | Q 19 612,16
30 |[BARANDA EN CORREDOR ML 25,11 Q 854,22 [ Q 21 449,46
31 |[PASAMANOS EN MODULO DE GRADAS ML 13,51 Q 755,71 | Q 10 209,64
32 [TABLERO DE DISTRIBUCION+TIERRA FISICA+ CABLEADO DE ACOMETIDA UNIDAD 2,00 Q 2971,43]| Q 5 942,86
33 [LAMPARA TIPO LISTON DE 2X40 W UNIDAD 39,00 Q 903,60 | Q 35 240,40
34 [INTERRUPTOR SIMPLE UNIDAD 12,00 Q 397,41 | Q 4 768,92
35 |TOMACORRIENTE DOBLE UNIDAD 29,00 Q 385,65 | Q 11 183,85
36 |SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS (INCLUYE ACCESORIOS) ML 9,00 Q 1074,14 [ Q 9 667,26
37 |SUMINISTRO E INSTALACION DE MINGITORIO (INCLUYE ACCESORIOS) UNIDAD 3,00 Q 553,23 | Q 1 659,69
38 [SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO (INCLUYE ACCESORIOS) UNIDAD 8,00 Q 981,69 | Q 7 853,52
39 [INSTALACION DE CIRCUITO DE AGUA POTABLE UNIDAD 1,00 Q 6963,15 | Q 6 963,15
40 |[CONSTRUCCION DE PANUELOS PARA LOSA M2 249,48 Q 113,40 [ Q 28 291,03
41 [INSTALACION DE CIRCUITO DE AGUAS PLUVIALES UNIDAD 1,00 Q 14 594,20 [ Q 14 594,20
42 [INSTALACION DE CIRCUITO DE AGUAS SERVIDAS (DRENAJE) UNIDAD 1,00 Q 16 211,01 | Q 16 211,01

TOTAL Q1771 032,30

Fuente: elaboracion propia.

El proyecto del edificio escolar tendrd un precio total de un millén

setecientos setenta y un mil treinta y dos con treinta centavos.
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3.10. Evaluacion de impacto ambiental

De acuerdo al decreto numero 68-86 del Congreso de la republica de

Guatemala.

3.10.1. Marco legal

CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Decreto nimero 68-86

Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93). Para todo
proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por
técnicos en la materia y aprobado por la Comision del Medio Ambiente.

El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto ambiental de conformidad
con este articulo serd responsable personalmente por incumplimiento de deberes,
asi como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto
ambiental sera sancionado con una multa de Q .5000,00 a Q. 100 000,00.
En caso de no cumplir con este requisito en el término de seis meses de
haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no cumpla.l

3.10.2. Impactos ambientales

Habitantes de la aldea donde se ubicard el proyecto, recibiran
directamente el impacto de acarreo de materiales y construccioén durante el

tiempo que dure la misma.

! Evaluacién de impacto ambiental. Decreto niimero 68-86. Congreso de la Republica de
Guatemala. 2012.
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. Ruido

o Movimiento de tierras
o Paisaje dafiado
o Degradacion visual

3.10.3. Plan de gestion ambiental

Un adecuado plan de gestion ambiental debe contener lineamientos
claros y especificos sobre los desechos y residuos causados por un proyecto,
dentro de los impactos potenciales considerados a tener presente para un

proyecto de este tipo es importante mencionas aspectos como:

o Perturbacién de la poblacion en el proceso de acarreo de materiales y en

la ejecucién misma del proyecto.

o Impacto adverso al paisaje.
o Degradacién de vecindades en las cercanias de la ejecucion del
proyecto.

3.10.4. Medidas de mitigacion

A fin de reducir la vulnerabilidad en la construccién, a continuacién, se

detallan algunos aspectos que se deben tomar en consideracion.

3.10.4.1. En construccion
o Disefar tratando de adecuarse al entorno existente
o En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area
o Repoblar con arboles nativos de la region, las areas libres
o Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas
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Utilizar rutas alternas al centro de la poblacién

Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de quemarlas
Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o dias
de plaza.

Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger: estacas de
madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos de hierro etc).
Cuando sea posible, limitar el mover tierra solo durante la estacion seca.
Compactar la tierra removida.

Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores.
Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas, cascos).

Incluir botiquin de primeros auxilios.

3.10.4.2. En operacidn

Establecer plan de monitoreo ambiental

Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema

Mantenimiento preventivo
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CONCLUSIONES

Con la construccion del alcantarillado sanitario para la aldea Las Palmas
y el paraje El Deseo se mejorarda la calidad de vida de los habitantes de
estos lugares, buscando tener un mejor manejo de estos desechos
sélidos, sin que tengan contacto con ellos, evitando el brote de

enfermedades gastrointestinales.

Para el disefio del alcantarillado para ambos lugares se realizaron sus
planos constructivos y sus presupuestos, el alcantarillado de la aldea Las
Palmas tiene un longitud de 643,65 m con un precio total de Q 671
090,87, obteniendo de esta forma un precio por metro lineal de Q 1
042,63, el alcantarillado del paraje El Deseo tiene una longitud de 450,05
m con un precio total de Q 762 586,88 obteniendo de esta forma un
precio por metro lineal de Q 1 694,44. Los precios obtenidos para estos
proyectos se encuentran dentro del rango de precios que son aceptados
por la municipalidad de San Miguel Petapa, buscando que los coloque en

su Plan Operativo Anual, para poder ejecutarlos.

Para el disefio del alcantarillado se utilizaron criterios y parametros
técnicos con base en el estudio de la poblacion a la que se va a
beneficiar, donde se utilizo el normativo del Instituto de Fomento
Municipal y de las especificaciones técnicas de la tuberia del fabricante
AMANCO (@= 67, ASTM F949), para ambos alcantarillados, se
mejoraron los rangos de disefio e hizo que el proyecto fuera mas

econdmico.
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La verificacion de los resultados obtenidos con el software ETABS contra
el método de Kani en el analisis estructural del edificio de dos niveles, da
como resultado la exactitud con la que trabaja el software, encontrando
valores muy similares en ambos métodos, pero la diferencia enorme en
el tiempo que lleva la realizacion del andlisis estructural, siendo el
software el que determiné el analisis en un tiempo mas rapido y con
mejor exactitud en sus valores, por eso es necesaria la utilizacion de este

software.

Para la realizacién del edificio escolar se optd por la utilizaciéon de
marcos ductiles con losas planas de concreto reforzado, esto hace que la
estructura sea resistente a los sismos, porque se cumpli6 con lo
establecido en AGIES, el edificio cuenta con 3 aulas y servicios
sanitarios en el primer nivel, y 4 aulas para el segundo nivel, se
realizaron planos constructivos y presupuesto, el precio total del edificio
escolar de dos niveles es de Q 1 771 032,30, con estos datos, se busca
que la municipalidad de San Miguel Petapa los programe en su Plan

Operativo Anual, para poder ser ejecutados.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a la poblacién a beneficiar en ambas comunidades, sobre el
uso adecuado de los proyectos, buscando que estos funcionen como
fueron disefiados, estas capacitaciones pueden ser a través de charlas,
folletos, entre otros, buscando crear conciencia en la necesidad de

preservar cada proyecto, una vez finalizada la construccion.

Contratar mano de obra local para la construccion de estos proyectos, de
esta manera se beneficiard doblemente a la poblacion del municipio de

San Miguel Petapa.

Realizar por parte de la Direccion Municipal de Planificacion un
presupuesto de operacion y mantenimiento para los proyectos, esto con
el fin de que se les de la adecuada atencién, mantenimiento y lleguen a

su periodo de disefio sin ninguna complicacion.

Tomar en cuenta que los presupuestos de los proyectos son una
referencia, porque estan sujetos a cambios, estos tienen vigencia de 6
meses, debido al constante cambio de precio de los materiales y la mano
de obra, por los que se recomienda una actualizacién de precios previo

al momento de querer realizar los proyectos.
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Tabla de disefio hidraulico paraje El Deseo
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Continuacién apéndice 1.

CHEQUEOS Y RELACIONES

Relacion q/Q Relacion vV Chequeo V. Relacion d/D

aq/Q a/Q A%, A%, \% \% Rangode V. | d/D | d/D Chequeo
ACT. FUT. ACT. FUT. ACT. | FUT. 0.40<V<4 ACT. | FUT. |0.1<d/D<0.75
0,02 0,05 0,40 0,50 0,89 1,11 continuar 0,100] 0,100| continuar
0,06 0,12 0,50 0,70 0,80 | 1,12 continuar 0,200 0,200 continuar
0,10 0,21 0,60 0,80 0,69 | 0,91 continuar 0,200 0,300| continuar
0,02 0,04 0,40 0,50 0,91 1,13 continuar 0,100] 0,100| continuar
0,04 0,09 0,50 0,60 1,01 | 1,21 continuar 0,100| 0,200| continuar
0,19 0,41 0,80 1,00 0,86 | 1,08 continuar 0,300 0,400 | continuar
0,02 0,04 0,40 0,50 0,92 | 1,15 continuar 0,100 0,100 continuar
0,04 0,10 0,50 0,60 0,99 | 1,18 continuar 0,100| 0,200| continuar
0,31 0,64 0,90 1,10 0,89 | 1,09 continuar 0,400 0,600 continuar
0,02 0,05 0,40 0,50 0,87 ( 1,08 continuar 0,100] 0,100| continuar
0,04 0,08 0,50 0,60 1,23 ] 1,47 continuar 0,100] 0,200 | continuar

ALTURA DE POZOS COTAS INVERT PENDIENTE [EXCAV. DIST.
H. POZO|[ H. POZO |COTA INV.|COTA INV. .

INICIAL [ENTRADA| SALIDA | ENTRADA DE TUBERIA| (m3) INCL. (m)
1,25 1,22 1055,88 1054,50 3,14 32,60 44,02
1,25 1,22 1054,47 1053,76 1,61 32,60 44,01
1,25 1,20 1053,73 1053,45 0,82 24,99 34,00
1,25 1,22 1055,87 1054,52 3,25 30,75 41,52
1,25 1,22 1054,49 1053,43 2,55 30,75 41,51
1,25 1,20 1053,40 1053,15 0,74 24,99 34,00
1,25 1,22 1055,87 1054,48 3,35 30,75 41,52
1,25 1,22 1054,45 1053,43 2,46 30,75 41,51
1,25 1,20 1053,10 1052,89 0,62 24,99 34,00
1,25 1,22 1055,57 1054,40 2,96 29,27 39,52
1,25 1,22 1054,37 1052,87 3,80 29,27 39,53

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Planos constructivos del edificio de dos niveles para el
instituto nacional de educacion basica y del sistema de
alcantarillado sanitario para el paraje El Deseo, aldea Las

Palmas

Fuente: elaboracién propia empleando AutoCAD 2013.
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ALINEAMIENTO CENTRAL

REFERENCIAS
—Bf—  ESTACIONES ]
1 nowerooe
Nmb-\gﬂgmg xauw‘% - ESTACION
T BEDESNIVEL O SEPARACION

SIMBOLIGIA DE
VIVIENDAS

/IRECCION DE FLUJO

PV 4

2

POZO DE VISITA#

PLANTA TOPOGRAFICA

ALCANTARILLADO SANITARIO PARAJE EL DESEO, SAN MIGUEL PETAPA
ESCALA: 1:250

EST.|P.0. AZIMUT DISTANCIA | ELEVACION
1|2 318°31'50” 50.424 1057.13
2 | 3 48°31°28” 19.633 1054.98
3 | 31 138°32'5" 47.987 1054.65
3] 4 48°33'16" 19.577 1054.65
4 | 41| 1382816" 46.947 1054.65
4|5 48'27'28" 19.564 1054.65
5 | 51| 13827°30" 45.671 1054.09
5| 6| 335 276" 23.598 1054.09

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TUBERIA

COMPRENDE EN EL SUMINISTRO Y COLOCACION DE LA TUBERIA, LA CUAL SERA DE
CLORURQ DE POLIVINILO PVC, EL DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA SERADE6"LA
NORMA DE LA TUBERIA SERA ASTM F949 ,

LA ZANJA DEBERA TENER UN ANCHO DE 0.70 m BUSCANDO QUE AL ESTAR INSTALAND(]
LA TUBERIA, ESTE DEJE ESPACIO SUFICIENTE PARA LA COLOCACION DE LA JUNTA.

—POZQOS DE VISITA

DETALLES ENPLAMO1O.§

LOS POZOS DE VISITATENDRAN UN DIAMETRO DE 1.20M, LAS PAREDES SERAN|
MEDIANTE LEVANTADRO DE LADRILLO TAYUYO DE BARRO COCIDQ DE 0.085'0.11'0.23 M)
UNIDOS CON MORTERO DE CEMENTO: ARENA EN PROPORCION 1:3 EL ACABADO
INTERIOR DE LAS PAREDES SERA MEDIANTE UN ALISADO DE CEMENTO. VER DETALLES
LA TAPADERA DEL POZO SERA 1,10 METROS DE DIAMETRO Y 0.10m DE ESPESOR|
ARMADA CON HIERRO G40 No.3 @ 0.10 AMBOS SENTIDOS, EL BROCAL ENEL POZO
REFORZADO Y DE 0.10m DE ESPESOR CON EL RESTO DE MEDIDAS INDICADO EN PLANOS
EL CONCRETO A UTILIZAR TENDRA UNA RESISTENCIA 'C DE 3000 PS! Y ACERO G40

DOMICILIARES
CETALLES EN PLANOID.S

CONEXIONES

SE COLOCARA UN TUBO VERTICAL DE CONCRETO DE 12" DE DIAMETRO, UN BROCALY
PARA LA COLOCACION DE LA TAPADERA, LA CONEXION DE LA CANDELA HACIA EL
COLECTOR PRINCIPAL, SERA POR MEDIO DE TUBERIA DE PVC DE 4" DE DIAMETRO, SE|
UTILIZARAN CODOS A 90°G*GY CODOS A 45° SEGUN SEA LA NECESIDAD AL MOMENTO!
DE LA CONEXION, VER DETALLES EN PLANO No. 6

CUADRO DE DESCRIPCION PLANOS

No. DE PLANO DESCRIPCION DE PLANO

/| PLANTA CONJUNTO: TOPOGRAFIA
PLANO N°-}/ UBICACION DE POZOS EN LOS TRAMOS

PLANO 2 PLANTA - PERFIL DE POZO PV-1.1 APV-1.3
-2 | PLANTA - PERFIL DE POZO PV-2.1 APV-23

PLAKO No. 3 PLANTA - PERFIL DE POZO PV-3.1 APV-33
"7 | PLANTA - PERFIL DE POZO PV-4.1 APV-4.3

/éLANO No. 4 | PLANTA - PERFIL DE POZO PV-1.3 APV-4.3

PLANO No. 5 | PETALLESDE: o708 DE ViSITA

DETALLES DE:

PLANO No. 6 CONEXIONES DOMICILIARES
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VER DETALLE DE
TAPADERA+BROCAL

NIVEL DE TERRENQ,

LADRILLO TAYUYO
DE 0.065x0.11x0.23

ALISADO DI
| —~CEMENTO

&S MO
@ No, 4 f "

PO T AR Y AN | e
TUBERIA PV.C. | LOSA DE CIMENTACION
2=6"

CONCRETO PROPORCION
123

SECCION A-A' h=VAR.

SIN ESCALA

LADRILLO TAYUYO
DE 0.065x0.11x0.23

SHILADAS

VARIABLE

[TTII]

0.10

B BRI |

TUBERIA PV.C.
a=6"

DOS ENTRADAS h=VAR

SIN ESCALA

: :) ENTRA

TUBERIA PV.C.

PLANTA POZO CON DOS ENTRADAS

SIN ESCALA

LADRILLO TAYUYO
DE 0.085x0.11x0.23

TUBERIAPV.C.
7=6"

IVEL DE TERRENQ
3 AROS No.3 + ESL No.2@0.15m

o [

PO R '“'“ﬁi
2 7 p0ie 42, SO
R

o
REPELLO +
CERNIDO

ALISADO D
e CEMENTO

5
22
0.10

oz | Laa

SECCION B-B' h=VAR.

SIN ESCALA

C
[=
LADRILLO TAYUYO §l E
DE 0.085x0.11x0.23 REPELLO + 3
CERNIDO g
[ =
mn e
ENTRADA (oo ]
—{] | e
TUBERIA PV.C.{ ] O
2=6" _—— — o
v EEsa ) :
——DiSIPADOR DE ENERGIA—F==] 3
e ]
] I [ ) SALIDA
T 2
o
TUBERIA PV.C.
=6"
C-C' h=MAYOR A 0.70m
SIN ESCALA

DETALLE TiPICO DE POZOS DE VISITA

DETALLE DE BROCAL

SIN ESCALA

CANAL 1/2TUBO
o VARIABLE

TUBERIA PV.C.
2=6"

PLANTA POZO TiPICO

SIN ESCALA

I

77>
| l"é,
l—

CANAL 1/2TUBO
@ VARIABLE

TUBERIA PV.C.
o=6"

PLANTA POZO TiPICO h=0.70m

SIN ESCALA

LADRILLO TAYUYO
DE 0.085X0.11 X023

§

VAR. No. 4

0.38

DETALLE DE ESCALON
SINESCALA

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARAJE EL DESEO

8. EL INTERIOR DE LOS POZOS DEBERA REPELLARSE EN LA PARTE BAJA Y ALISARSE CONFORME SE INDICA,

HIERRO No. 3 \

DETALLE DE TAPADERA

SIN ESCALA

0.89
0.76

[ e""VARILLAS No.3 @ 0.10m

EN AMBOS SENTIDOS

DETALLE ARMADO
DE TAPADERA

ESPECIFICACIONES:
1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE
CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO DE LA PLANTA TOPOGRAFICA.
2. EL CONCRETO DEBERA TENER LA PROPORCION VOLUMETRICA DE 1:2:3
( UN SACO DE CEMENTO + 3 BOTES DE ARENA + 4 1/2 BOTES DE PIEDRIN) fo= 210 kgfom2.
3. EL MORTERO DE UNION DE LADRILLOS, DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA
DE RIO, DE PROPORCION VOLUMETRICA 1:3 (UN SACO DE CEMENTO POR CADA 3 BOTES DE ARENA).

SIN ESCALA

4.LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN CURARSE ANTES
DE SU INSTALACION.

5. TODA ZANJA DEBERA SER RELLENADA CON MATERIAL COMPACTADO
EN CAPAS DE (.10 m C/U, CON CIERTO GRADO DE HUMEDAD PARA SU
CORRECTA COMPACTACION.

6. LOS ACCESORIOS A UTILIZAR, SERAN PVC DE @ 6" NORMA ASTM F949,

7.TODO EL LADRILLO A USAR, SERA TIPO TAYUYO DE 6.5X11X23 cr COLOCADO DE PUNTA.

9. EL DETALLE DE POZO DE VISITA CON CAIDA MAYOR A 0.70 mREPRESENTA CUALQUIER POZO /
QUE EN PLANOS SE INDIQUE QUE ES UN POZO DE VISITA CON Dip
10. TODO EL HIERRO A UTILIZAR EN ESTE PROYECTO SERA DE GR/

NOTA: UN BOTE ES UN RECIPIENTE DE 5 GALONES
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SO CURVAS DE NIVEL 1 ESTACION
e VL & ST
D /uzzccm DEFLO.
SIMBOLGIADE
MVIENDAS
PV-12
O UBCACION o 0208
ALINEAMIENTO CENTRAL
EST.|P.Q, AZIMUT DISTANCIA ELEVACION
1 2 9807°01" 41.98 1000.11 3
213 97°35'33" 10.54 1000.68
3 4 10517'51" 24.49 1000.65
415 104'58'37" 14.94 999.86
5 6 130°56"31" 43.42 999.46 X
] 7 129°40'23" 25.87 1000.11 3 ;__J
718 122°0'0" 13.87 995.81
8|9 112° 16'43" 11.42 994.00
8 110 31°45'53" 411 993.42
10| 1 125°56'44" 27.44 993.21
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12 | 13 98'46"08" 12.36 984.07 9, i \ 5 19.4
13 ] 14 114'40'12" 14.13 980.34 /
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14 115 12352950 9.1 976,62 3 A B
15 1 18 110°03°00" 11.89 973.89 - HACIA PLANTA DE TRATAMIENTO
16 | 17 10" 23'18" 13.87 971.67
17 | 18 114°27°46" 6.597 969.00
18 [ 19 | 177'56'08" 19.30 968.32 ESPECIFICACIONES TECNICAS
19 [19.1 26617°38" 17.922 965.11
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10.2[19.3] 2504045" 3182 965.66 PP Aot oo v i e o o 1| PANTA SN0 TOPOERAT
19 [19.4 99'28°40" 19.43 965.11 L0S POZOS DE VISITATENDRAN UN DIAMETRO DE 120M, LAS PAREDES SERAN £ UBIGACION DE POZOS EN LOS TRAMOS
2 i i < MEDIANTE LEVANTADO DE LADRILLO TAYUYO DE BARRO COCIOO DE D.085%0.1170.23 PLANG No.2 | PLANTA - PERFIL DE POZO PV-1A PV-8
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ESCALA: 1:500
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UTILIZARAN CODOS A90°G*G Y CODOS A45° SEGUN SEALANECESIDAD AL MOMENTO!
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PLANTA DE POZO PV 1 — PV 6

ESCALA: 1:500

PERFIL LONGITUDINAL DE POZO PV 1 — PV 6

ESCALA VERTICAL: 1:50
ESCALA HORIZONTAL: 1:500

g §
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§': 38 8§ %8 8

= =816%  @=6"  cANTioaD0E TUBOS:6 S=800% o=6"_[5=344% 06T oo
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PLANTA DE POZ0 PV—-6 — PV-10
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COTA INVERT DE ENTRADA
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PLANTA DE POZO PV—10 — PV-—14

ESCALA: 1:500
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PV-C  PV-10

PV-

PLANTA DE POZO PV—-A — PV-19

ESCALA: 1:500
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PERFIL_LONGITUDINAL DE POZO PV-A — PV—-19

ESCALA VERTICAL: 1:100
ESCALA HORIZONTAL. 1:500

/\

2 ey
g

DESFOGUE TUBERIA ENISTENTE
HACIA PLANTA DE TRATAMENTO

PLANTA DE POZO PV—19 A DESFOGUE

ESCALA: 1:500

PLANTA BE POZ0 PV—D — PV—id

ESCALA: 1:500
VIENE DE PV-18)
VIENE 5 PV=C
%g-."-
=00
o e
O O P18
s S
98
) s
981
| S=221% . 26" 2=6" CANTIDAD DE TUSCS= 6
CANTIDAD DE TUBCS=6

PERFIL LONGITUDINAL DE POZO BN=0 -~ FV=i

/~ NOMENCLATURA

[

POZO DE VISITA \

Bz

POZO DE VISITA

POZO DE INICIO

988
= -
085
N oos
VENE D2 PY-10
983
DESFOGUE.
982
- @)
980 280
959 [ 959
$=2141% @6
CANTIDAQ DE TUBCS=3
VUNGREOIOPT'Y ¥ S—

PERFIL LONGITUDINAL DE PQOZO PV—-19 A

DESFOGUE

ESCALA VERTICAL: 1:100
ESCALA HORIZONTAL: 1:500

ESCALA VERTICAL: 1:100
ESCALA HORIZONTAL: 1:500

POZO CONTINUO

TRAMOS DE POZOS

SENTIDO DE FLUJO

COTA DE TERRENO

COTA INVERT DE ENTRADA
COTA INVERT DE SALIDA
“ALTURA DE POZO DE VISITA

/PENDIENTE DE LA TUBERIA (%)
DIAMETRO DE TUBERIA y

D BESHT CARLOS

il Sl

ROYECTO™ “Disk SISTEMA/ALOANTARILLADO /¥
SANITABIOAIOEALAS P ANIAS: SAN MIGUEL BETADA

S GUATEALY
ACULTAD BE %A% A

i e
5

DIGEND,
JCSE CASTELLANDS

CALCULO:

JOBE CASTELLANCE

IDBUJO:
JOBE CASTELLANGE

ESCALA
l INDIGADA
AGOSTO 2018

sl

NG HLVI Ea




IVEL DE TERRENO
HIERRO No. 3
3 AROS No 3+ ESLNo.2@0.15m

.07

! No.3 @ 0.10 AMBOS SENTIDOS

DETALLE DE BROCAL

VER DETALLE DE
TAPADERA+BROCAL

NIVEL DE TERRENO,
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> LADRILLO TAYUYO
LADRILLO TAYUYO = DE 0.065x0.11x0.23
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CERNIDO
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= == - # VARIABLE
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- REENDO A\ o VARIABLE
...... T
ENTRADA = ] ESPECIFICACIONES: SINESCALA
> ( ) ! ] TUBERIAEVD 1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE
TugERiA pvel B 2=6" CON LA NOMENCLATURA DEL PLANO DE LA PLANTA TOPOGRAFICA.
@=6" [
l E 2. EL CONCRETO DEBERA TENER LA PROPORCION VOLUMETRICA DE 1:23
BRI AT RS AR | 3 [ SO (e ? ( UN SACO DE CEMENTO + 3 BOTES DE ARENA + 4 1/2 BOTES DE PIEDRIN) fo= 210 kglem?2.
sz ; B ——
TUBERIA PV.C. YaEON036010 3. EL MORTERO DE UNION DE LADRILLOS, DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA
— = PLANTA POZO TiPICO h=0.70m i
: DE RIO, DE PROPQRCION VOLUMETRICA 1:3 (UN SACO DE CEMENTO POR CADA 3 BOTES DE ARENA).
DO S EN TRAD AS h:VAR ] ‘ ] SIN ESCALA 4, LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN CURARSE ANTES
— jasvecy) DE 5U INSTALACION.
SN ESCALA
o] o 5. TODA ZANJA DEBERA SER RELLENADA CON MATERIAL COMPACTADO
‘ I ( ) S EN CAPAS DE 0.10 m C/U, CON CIERTO GRADO DE HUMEDAD PARA SU
TUBERIAPV.C. 4 LADRILLO TAYUYO CORRECTA COMPACTACION.
2=8 DE0.085X0.11 X023 6. LOS ACCESORIOS A UTILIZAR, SERAN PVC DE @ 6" NORMA ASTM F949.
»
» CizA
C-C' h=MAYOR A 0.70m ]‘ 7. TODO EL LADRILLO A USAR, SERA JJPO TAYUYO DE 6.6X11X23 cm COLOCADO DE PUNTA.
0.05 /.
SINESCATA VAR o d 8. EL INTERIOR DE LOS POZOS DEBERA REPELLARSE EN LA PARTE BAJA Y ALISARSE CONFORME SE INDICA.
9. EL DETALLE DE POZO DE VISITA/£ON CAIDA MAYOR A 0.70 m REPRESENTA CUALQUIER POZO
ENTRA QUE EN PLANOS SE INDIQUE GUE ES UN POZO DE VISITA CON DISIPADOR.
l 0 :
0.15 l 0.23 10, TODO EL HIERRO A UTILIZAR EN ESTE PROYECTO SERA DE GRADO 40,
L
038 NOTA; UN BOTE ES W RECIFISNTE DE 5 GALONES
TUBERIA PV.C. /
=6" /
@ DETALLE DE ESCALON /
y &
/
SINESCALA /

PLANTA POZO CON DOS ENTRADAS =/ ' “ONWVERSIDAD DE SAh; CAFLOSOE GUATENALR

Cifisin Jo- 2 PFACULTAD DE INGH A

SIN ESCALA . == OVECT, OEeNs Seraun: CANTARILADS
DETALLE TIPICO DE POZOS DE VISITA ' ﬁ SITAR mm“*‘*‘-’"’*‘*“’ﬁﬁtf"“”"’/ o ETOA
N G Inpenionls o pne /¢
CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA LAS PALMAS D“"LL@%?ME M
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] BROCAL e Lg;e BORDILLO

4>
£ 4
(A 55 AR

COLEGTOR qul,
2 VARIABLE

o
BANQUETA &
]

PLANTA COLECTOR DE PROFUNDIDAD

BROCAL

BANQUETA
1l

BORDILLO

i

MAYORA 3.00 m
ESCALA 1/15 PLANTA COLECTOR DE PROFUNDIDAD
MENOR A 3.00 m O CONDICIONES NORMALES
. ESCALA 1/15
L}
RR CALLE
o Sy
T.C.012"
— lvwsne DE CAJA DE REGISTRO
D|
: PVC @ 4"
" I -—. e
BVG G vy CODO DE 90° GxG
':M.i:":',}g’:; CONDICION PROFUNDA
CODO DE 45° GxG PEN. 2% MIN. ~—e o 1;——
8 :,f CODO DE 45° GxG
—-."4 233
CORTE A-A' CODO DE 45° GxG__iie—i s e
WiEPe] YEE SxGxG
ESCALA 1/15 N G \g%ggcmR PVC
LY Lo
B T CORTED -D'
ANCLAJE A COLECTOR B! \
COLECTOR PVC ESCALA 1/156 6.07,
. 26" e Lo
MBOS SENTIDOS D
e i
TUBO @ 12"
003 003 t
00225 0.40 0.0225 ] y
= DETALLE TIPICO DE POZOS DE VISITA 2 114 EN
DETALLE DE TAPADERA CONSTRUGGION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA LAS PALMAS
ESCALA 1/10

DETALLE DE CAJA DE REGISTRO

0.07

0.12§0.13

0.12

AMBOS SENTIDOS

CALLE

COLECTOR PVC
26"
PEN. 2% MIN. —
E REGISTRO
é&ADDETALL%
YEE SxGxG

CORTE B-B'
ESCALA 1/15
5 %
%
eX
PROTECCION bS. ; <
PR NCA s bl &
{ i % S
) 1 a
(A) PARA COLECTOR CON PROFUNDIDAD MAYOR DE 300 m A LA
COTA DE CORONAMIENTOQ. ACCESORIOS:

CORTE C-C'

ESCALA 1/10

ESCALA 1/10

- TUBERIAPVC
-CODODES0° 4'Gx G
-CODODE45°4'Gx G
~YEESXxGxG(

(B) CONDICIONES NORMALES

DIAMETRO 4"
- TUBERIAPVC
-YEEZ X GXG(

DIAMETRO COLECTOR x 4)

DIAMETRO 4*
DIAMETRQ COLECTOR x 4

LAS pAfW%‘éi\Wlégémm@ﬁ f ;; 2‘}
s

;‘(Dzss INEXIONE! ﬁwy’

e

DISEND,
JOBE CASTELLANOS

IGALCULO, Volo
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12.00

EJE

30
900,160

18
00,170

y

EJE
e

REFERENCIAS
—38—  ESTACIONES
1 ESTACION
CURVAS DE NIVEL 100.000  COTA DE TERRENO O

CURVAS A CADA 0.05 m
DE DESNIVEL O SEPARACION

COORDENADA "Z"

LIBRETA
TOPOGRAFICA

EST ACION

COORDENADAS

X

ki

Z

0.00

.00

100.00

500

0.00

100.10

10.00

0.00

100.15

15.00

0.00

100.00

20.00

0,00

100.23

2500

000

10041

0.00

200

10018

500

200

10014

10.00

200

100.25/

% e Jos -t b Jon | oo o |

15.00

200

100.29

20.00

200

100.38)]

25.00

200

100.12

0.00

400

5.00

400

100085
100,00

10.00

400

100.21

15.00

200

10026

20.00

25.00

[ 400

10014

400

40047

000

200

10036

500

10022

10,00]

100.18

15.00

10021
10027

25.00

10D.42

0.00

100,28

500

100.21

10.00

10014

15.00

20.00

100,28
100.31

25.00

10015

0.00 )

100,12/

500

100.13,

10.00110.

100,15

15.00

100.41

CUADRO DE DESCRIPCION PLANOS.

PLANTA TOPOGRAFICA

esc. 1/75

No. DE PLANO

DESCRIPCION DE PLANO

20.00

10025

PLANO No. 1

PLANTA DE TOPOGRAFIA

PLANO No. 2

PLANTA AMUEBLADA, AMBOS NIVELES

PLANO No. 3

PLANTA ACOTADA, AMBOS NIVELES

PLANO No. 4

ELEVACIONES

PLANO No. 5

PLANTA ACABADOS, AMBOS NIVELES

PLANO No. 6

PLANTA INSTALACION DE DREANJES
PLANTA INSTALACIONES HIDRAULICAS

PLANO No. 7

PLANTA DE CIMENTACIONES
PLANTA DE PANUELOS

PLANO No. 8

PLANTA DE ARMADO DE LOSA AMBOS NIVELES

PLANO No. @

PLANTA ELECTRICA - ILUMINACION

PLANO No. 10

PLANTA ELECTRICA - FUERZA

PLANO No. 11

DETALLES DE VIGAS

PLANO No. 12

DETALLE DE MODULO DE GRADAS
Y ELEMENTOS

4 = RS

10D.08

[ disERe DAL ¢

TR

FOFEB EE

Commey rvemmnull J
OB NYELES PARA EL Al by
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B
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PLANTA TOPOGRAFICA
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PLANTA AMUEBLADA

PRIMER NIVEL esc. 1/75
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10.80

i

PLANTA ACOTADA

018 @ NIVEL: 0.15 m

G- NIVEL: 0.15 m

1 .25—1—————4.1 5—————-}(

-$~ NIVEL: 0.10 m |

25 i
1.00-&1———4.15 1 ‘ M —
! L = PO0OL T

PRIMER NIVEL esc. 1/75
U @ @,
5.70 5.70 5.70
0.30 0.30 0.30 0.30
; 5.40 i 5.40 H 5.40 1 5.40
T i Il Il Il
8 =
O 5,55 5.55 5,55 555
8
SORREES
A5
8 -@ NIVEL: 3.60 m $ NIVEL: 3.60 m Q NIVEL: 3.60 m @ NIVEL: 3.60 m
1 8 K
<r wm
i 0.25 i 0.25 i 25 i 0.25
I & 1,ooﬁ—————-4.15 1.00-‘-?——-——-4.15 1.00-‘-?——-——-4.15 1.ooﬁ——-——-4.1s
2.3 | i 128 2.85—t=1.28 6’”“’5‘- H=m
i l 8 0 1
e 8
2 5 : &
¥ © ;
9 1221234 &
PLANTA ACOTADA = N
L‘L—Q 35———-14
\0.25 Lo.2s esc. 1/75

SEGUNDO NIVEL

\oss

0.30

PLANILLA DE VENTANAS
TIPO | SILLAR| DINTEL *‘Jﬁlg‘f\g 53;’6‘}5\%‘;3 ¥3T _
V-1 1.10 2,10 415 7 20.05
V2 1.10 2.10 5.40 7 37.80
V-3 2.00 2.70 378 1 3.78
V-4 2.00 2.70 1.85 1 1.85
TOTAL 7248
VER DETALLES DE VENTANERIA
EN PLANO NO.5
PLANILLA DE PUERTAS
TIPO | ANCHO | DINTEL | MATERIAL m;":i%%s
P-1 1.00 2.10 METAL 9
p-2 0.70 150 METAL 8
TOTAL 17

VER DETALLES DE PUERTAS
EN PLANO NO.5

T Smmgmiéqg;j EPy /¢
ACOTADA AMBOS NIVELES /5
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ELEVACION LATERAL
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e
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=
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l 4.00 4.00

e 50

&

PLANTA ACABADOS

NOMENCLATURA %;wmw
P.C.B PISO CERAMICO DE 0.31 X 0.31 &

MITACION BALDOSA T omage

NEGRA CAL.
Ty
CIN.S. | PISO_CERAMICO DE 0.31 X 0.31 / - e

B T T
INDICA MURO DE BLOCK RESANADO CON CERNIDO

l ALZ | GRIS+ACABADO FINAL CON MONOCARA (CREST), é

RE.+M TIPO ALISADO COLOR BLANCO, (SIN PINTURA). Q
s o e )

RE.-+M.ALZ

INDICA MURQ DE BLOCK RESANADO CON CERNIDO
GRIS + ACABADO FINAL CON MONOCAPA (CREST),
TIPO ALISADO COLOR BLANCO, (SIN PINTURA).

INDICA RESANADO EN CIELOS + AGABADO 5
CG.+MVE FINAL CON MONOCAPA (CREST), TIPO CERNIDO
REMOLINEADO (SIN PINTURA).

INDICA RESANADO EN CIELOS + ACABADO
R.+C.R.| FINAL CON MONOCAPA (CREST), TIRO CERNIDO |
REMOLINEADO (SIN PINTURAY. e s

Go+uvE | CERNDO GRIS + MONGCAPA TIPO &

ELEVACION ESCALA 1:30
PUERTA TIFO 1

2.1

)
L 2
i A CE PRIVERACAIAD =
e r%i%ﬁn—-——-—

R — oo oe

ama s

Redracal
e e
iatios s
A mesnnosa
0 BE PO
K ACKITE GALOA
Radno

Juso e

aan

L 35

ot ey [r—_——— -

sggxowx«'m s SMEShULENR SECCION Y-Y, |l | i /
& @l g

PRIMER NIVEL esc. 1/75

PN

8
] e
ELEVACION ESCALA 1:30
PUERTATIPO 2
T | EsTsEET REMACHE BIN AJUSTAR
VENTANA TIPO V-1 ESCALA 1:30
. e
R T1omie ST memnesmonn ¢
- N
TEE DB 1 x 1 x M

10.80:
4.00

250

PLANTA ACABADOS

SEGUNDO NIVEL esc. 1/75

DETALLE TIPICO DE JALADOR
= SN ESCALA

VENTANA TIPO V-2 ESCALA 190

SILLAR: 1,10 rmite. SNPT . GoHOEESrmm
DINTEL: 210 mte, SNPT & MR oommosva

TARUGO PLASTICO
TORNILLO DE Y% 1

4mm, DE ESPESOR SELLADO CON SILIGON
VENTANA TIPO V-3 ESCALA 1:30

SILLAR: 2.00 rto, SNET Semm
DINTEL: 270 mte, SNFT L amm oo omvA

MASTIC

DETALLE TIPICO

ESCALA 175

VENTANA TIPO V-4 ESCALA 1:30

SILLAR 2,00 mte, SNPT VoA 0E srm
DINTEL: 270 mts, SNPT & b oo oA

! r
TQ: DISERODE gu'%gbpy;eésmvﬂzsp FA EL it
A IONAL DE EDUCAGION BASICA, $AN MIGUEL PETAPA

- STt y

e : oy s
- ol
ONTENIDO: p| ANTA ACABADOS AMBOS/NIVELES s
¥ DETALLE DE VENTANERIAY PUERTAS

bo y
R R 12
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4.00

10.80
4.00

HACIA COLECTOR
s U  me2% - BAP.
chooTRe - e Thoo —y PRINCIPAL
DESFOGUE DE AGUA
PLUVIAL
PRIMER NIVEL esc. 1/75
23.10
7N
N
5.70 5.70 5.70: 5.70
N b2
7 ;5§ 33
2 g & o 2
2oz |
‘g 1 A Y2 AN [
8
-3 ol
I L
8 ! 'k
1 3
3
VIENE DE RED b !
MUNICIPAL X

PLANTA HIDRAULICAS

PRIMER NIVEL

esc. 1/75

SIMBOLOGIA s
011 0.37 0.11
LADRILLO TAYUYO
SIMBOLO] DESCRIPCION 0.065x0.110.23
@I | TUBERIADE AGUASNEGRAS &
2 INDICADO
A 2 . 4] LIDA
|| e I Pl £V 53] ruso o 25,
2 INDICADO 5 » TR auzano o “""—""""m
SR | TURERW DE AGUASNEGRAS A | 3 5 A
2 INDICADO DE  PSI D R
Fot
= RIS & oy L )
YiES |
CODO A 90° HORZONTAL
‘ PLANTA CAJA UNIFICADORA
ESCALA 11125
F—% REDUCIDOR SEGUN DIAMETRO
al £ODO 90° EN PLANTA
§No.2@0.10m
EN AMBOS SENTIDOS LADRILLO TAYUYO
AN | BAJADA DEAGUANEGRA 0.085x0.1 1023
= P.V.C. @ INDICADO /
ALIZADO DE
? YEE SANITARIA =
g
TEE SANITARIA
SALIDA
TUBO PVC @ 3°
# CODO A4
a SPRT ) R ONTAT VAL SECCION A-A’ CAJA UNIFICADORA
ESCALA 1/12.5
S PV.C. @ INDICADO
CAJA UNIFICADORA g E E g § g é
E CAJA DE REGISTRO
Nivel de Piso
SIMBOLOGIA -
SIMBOLO! DESCRIPCION [-4"‘

TUBERIA PVC DIAMETRO INDICADO
PARA CIRCUITO DE AGUAFRIA

TUBERIA CPVC DIAMETRO INDICADO
PARA CIRCUITO DE AGUA CALIENTE

TEE HORIZONTAL)

CODO A 90 GRADOS (VERTICAL)

CODO A 90 GRADOS (HORIZONTAL)

GRIFO HG CON ROSCA PARA
MANGUERA PARA CIRCUITO DE AGUA FRIA|

REDUCIDOR DE /4" A 112"

N\f:e—ll

VALVULA DE GLOBO
DE BRONCE DIAMETRO @34

teg
<
o

vr } vroasos creaue
DIAMETRO @ 34"

5 CONTADOR DE VOLUMEN DE AGUA
O] ¢ | ouveRo g3

VALVULA DE PASO
PM. I CRCUITO DE AGUAFRIA
T—
! CALENTADOR ELECTRICO DE AGUA

@ VALVULA DE PASO
EN JARDIN + CAJA DE 0.20 X020

o051 gy 035

e
0
le

T

A TAIAOE PAOTEW

Aronemn

ESPECIFICACIONES
INST. HIDRAULICAS

o LA TUBERIA SERA PVC 1120 ASTM
D-22-41-00,

e LA TUBERIA QUEDARA A UNA
PROFUNDIDAD MiNIMA DE 0.30 m
BAJO EL NP.T.

e LAS VALVULAS O LLAVES DEBERAN
DE SER COMO MINIMO 125 psi DE
PRESION DE TRABAJO.

o  LAS ENTRADAS A LOS ARTEFACTOS
SANITARIOS SERA REDUCIDAAUN@

¥

ESPECIFICACIONES
INST. SANITARIAS

s LA TUBERIA DEBERA QUEDAR A UNA
PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.40 m
DEBAJO DE LAS INSTALACIONES
HIDRAULICAS.

s LA TUBERIA DEBERA TENER UNA
PENDIENTE MINIMA DE 2%.

guez Serrgng o\
DBE SANCAREOS DE GUATEMAI
\FACULTAD DE I ENEA-‘ ;

RO DEL EDIF DOSRIVELE! B/
EDUCACION BASICA, SAN MIGUEL PET)

I DEBRENAJES Y
QNES HIDRAULICAS
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PLANTA DE PANUELOS

3
=
>

-1

Z-

cc1 2

BRI 1D R
-1 C-1
2z Z4
3
~
5
84 C-1 c-1
X
= 2
S Z val
3 2 2

Z-2

CC1

CC-1

4

-1

-1

22

Z-1

CC-1

-1

CC-1

Z-2

PLANTA DE CIMENTACION

PRIMER NIVEL

esc. 1/75

Z-1

CC-1

Cc-1

z2

X

CC-1

2

Z-1 .

Z-2

Py
<

23.10

10.80

BAP.

BAP.

BAP, BAP.

SEGUNDO NIVEL

esc. 1/75

BAP.

0.10

0.16

0.35 l

C-1

BLOCK DEPOVEZ
da014x019x08

010

NOMENCLATURA

[4 : }- INDICA CORTE DE MURO
C -1  INDICATIPO DE COLUMNA
Z -1  INDICATIPO DEZAPATA

TRAPEZOIDAL

sC -1 INDICA SOLERA DE CIMENTACION

Zm CIMIENTO CORRIDO

ZAPATA

0.10 083 035

021 083 O

Pl <70 3+ cet Na2g 020

BLOCK DEPOVEZ.
a4 x019x030

;-

.-
SOLERA INTERMEDIA
Ao 3+ ast Na 2@ 020

084

N

0.21

1.05

BLOCK DEPOVEZ
L ceotaxaidxom

i

B coLeRAmTERVECIA
[ 4No 5+ et No2@ 020

021 084

BLOCK DEFOVEZ.
46074 % 01820

0.84

l i

Bl scuens neRvEDA
48034 aot Na 2@ 00

0.21

1.05

A0

1.06

010 0683 035010

0.10

BLOCK DEFOVEZ.
94014 x010x020

074

0.10 064 035010

1.06

ZNo 3 am N2 020 s |

...-——-—-—.M”

VENTANA

220

SCLERA INTERMEDA
ANa 3+ et Na2@ 02

BLOCK DEPOVEZ.
da 0,14 %019 X030

SOLEPA CE HUMEDAD
4 Mo 3 + ost, flo. 20020

BLOCK DEFOVEZ.
96014 x 019x0

oL EDA
2No 8 +est Na2@ 020

BOLERAINTERMELIA
2Na 3 + st Na 2@ 020

BOLERA CE HMEDAD
4No 3+ est. N 20020

BLOCK DEPONEZ.
48014 %D 1ex0®

CIMENTO CORRIEO
SN0 3 + eal Na 30

NIV
L i In

i

ONIVERST
oF,

-3

-

59

d_
]

g sororaRs,
] ameoves

(=4

X

o

i

s LA
2Na 34 ast Na 2@ 020

] —
2
o
e i
o 2Na 3 + o4 No 2Q02)
4
L
BLOCK DEFOMEZ.
| s,

{048

BLOCK CEPOVEZ
] 0 014x010x0%

SOLERAINTERMELIA
2No 3+ est. Na 20 020

1]

VENTANA

sat
2No 3+ ast No. 20020

P

BLOCK DEPOVEZ.
a0 14 %0100

‘SOLERA INTERMEDIA
ANa 3+ ast No2Q 0D

3

a

063 020 063 021042 g0 085 0.10 084 035010 1.05

T gﬁiglgb‘_ﬁ hc NMELE@P:‘,
D EBUOAGIDR BABIGA, SAN MIGU|

7

RATA BEGHENTACIGRNMCORIE DE MUFDS '“"‘
Yi%&;‘:ﬁl\ ’D'E'%& ‘-E‘bséliiLOSA.

WETSLVIG JGEE ROGHIGUEZ o
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23.10: "

2
(XY LI E T

10.80

4
4.

2.50

. ———
/ )
/o 000 -.- .

A ARSI A IR PR R E NI T I EI I L]

PLANTA DE ARMADO DE LOSA

PRIMER NIVEL esc. 1175

ool
WU XA TES d AT TGOS T AT IS GEG TN LN "I TEN
(A H XTI I AT NI T II LT TP IX T4
T el

e |
’ )
o s 0o ph(]
7 L

s TP R TR
T ARG TN o KIS HN T T T

23.10 |

10.80-
4.00

250

A

PLANTA DE ARMADO DE LOSA

SEGUNDO NIVEL esc. 1/75

P T I IR TN
(PRI

SIMBOLOGIA

===____ /= ARMADO DELOSA
RIEL + TENSION + BASTON

INDICA VIGA 1 DE CONCRETO ARMADO

e INDICA VIGA 2 DE CONCRETO ARMADO

INDICA TENSIONES DE HIERRO NO. 4

NOTA :

LOSA:t=12cm
CONCRETO : 3000 psil
ACERO : G 40

49: DISERQIDEL POIFICI) DE DOYNVELES PARA EL
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10.80:

PLANTA ELECTRICA - ILUMINACION

PRIMER NIVEL

esc. 175

NOMENCLATURA |

m TABLERO DE DISTRIBUCION
ALTURA 170 m SN.PT.

// POLIDUCTO PARA FUERZA
7 SUBTERRANEO DE§*

POLIDUCTO PARA ILUMINACION
SUBTERRANEO DE§'

LAMPARA FLUORESCENTE
AN 2x40 WATTS COOL WHITE
TIPQ LISTON

LAMPARA FLUORESCENTE
ORI 4x40 WATTS COOLWHITE
TIPO LISTON

INTERRUPTOR SIMPLE O
DOBLE A 1.20 mS.NPT.

TOMACORRIENTE DOBLE DE
110 VOLTIOS A 0.40 m SN.PT.

CONDUCTOR VIVO
CONDUCTOR NEUTRO
RETORNO

ss

PLANTA ELECTRICA - ILUMINACION

SEGUNDO NIVEL esc. 175

NOTA:

LAS LAMPARAS PODRAN
SER GIRADAS A 90° SEGUI
CRITERIO DEL SUPERVISO

ESPECIFICACIONES \

e  TABLERO DE DISTRIBUCION DE 8
CIRCUITOS#§.

o LOSFLIPONES Y CABLE
CONDUCTOREN CADA CIRCUITO
SERAN;

e A 1X30 A, CABLE THHN No. 12
e B:1X15 A, CABLE THHN No. 14
e C:1X30 A, CABLE THHN No. 12
ee  D:1X15 A, CABLE THHN No. 14
es  [E: 1X20 A, CABLE THHN No. 12
ee  F:1X15A, CABLE THHNNo. 14
se  G:1X20 A, CABLE THHN No. 12
s M 1X15 A, CABLE THHN No. 14
s NOMENCLATURA PARA EL CABLEADO:

- POSITIVO: ROJO

- NEGATIVO: NEGRO

- RETORNO: BLANCO

e TUBERIA DE ACOMETIDA HG O
CALAVERA DE @ 14", LONGITUD 6 m +
CODO @ 1 4" 80° + ACCESORIO DE
ENTRADA.

e TODO EL POLIDUCTO A UTILIZAR
SERA DE#".

JOSE CASTELLANOS

DiBUJO:
JOSE CASTELLANOS

W &
T
stamw"
[CALCULO: =1 5 i

N 7
PLANTA ELECTRICA-LUMINABION AVEOS NIVELES
e

15T SILVIG JOBE RODRIGUEZ BERRANO
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10.80

NOMENCLATURA |

TABLERO DE DISTRIBUCION
ALTURA 1.70 m SNPT.

/| POLIDUCTO PARA FUERZA

// | SUBTERRANEO DEY

POLIDUCTO PARA ILUMINACION
SUBTERRANEO DE$"

'LAMPARA FLUORESCENTE
[ 2x40 WATTS COOL WHITE

TIPO LISTON

'LAMPARA FLUQRESCENTE
| o 4x40 WATTS COOL WHITE
ITIPO LISTON

INTERRUPTOR SIMPLEO
DOBLEA 1.20 mSN.PT.

PLANTA ELECTRICA - FUERZA

PRIMER NIVEL esc. 1/75

TOMACORRIENTE DOBLE DE
110 VOLTIOS A0.40 m SN.P.T.

CONDUCTOR VIVO
CONDUCTOR NEUTRO
RETORNO

e

ESPECIFICACIONES

«  TABLERO DE DISTRIBUCION DE 8
CIRCUITOS 4.
¢ LOSFLIPONES Y CABLE
CONDUCTOREN CADA CIRCUITO
SERAN:
ee A 1X30 A, CABLE THHN No. 12
es B 1X15 A, CABLE THHN No, 14
es  C:1X30 A, CABLE THHN No, 12
o D: 1X15 A, CABLE THHN No. 14
e E:1X20 A, CABLE THHN No. 12
es  F:1X15 A, CABLE THHN No. 14
e G:1X20 A, CABLE THHN No. 12
s HAX15 A, CABLE THHNNo. 14
e NOMENCLATURA PARA EL CABLEADO:
- POSITIVO: ROJO
- NEGATIVO: NEGRO
- RETORNO: BLANCO
o TUBERIA DE ACOMETIDA HG O
CALAVERA DE @ 14", LONGITUD 6m +
CODO @ 14" 90° + ACCESORIO DE
ENTRADA,
s TODO EL POLIDUCTO A UTILIZAR

A\

¢ e
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DISEND: e
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12

SEGUNDO NIVEL esc. 1175 T R
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ESC. 1120

DETALLES DE VIGAS

1= 39,6 CORRBOS e aban " 310, 6 CORRDOS e N 3106 CORRNOS i o 30,6 CORRIDOS e an _
L] L ¥
0.30 540 0@! 540 030 540 039 540 0.30
l ARMADO DE VIGA TIPO V-1-1=8.70 [ ARMADO DE VIGA TIPQ V-1-1=6.70 l ARMADO DE VIGA TIPO V-1-125.70 l ARMADO DE VIGA TIPO V-1 . L=8.70 l
1 1 1 1 1
e
SEGUNDO NIVEL e
BASTONES BASTONES 645, BaSToES BASTONES ] BASTONES BASTONES
0.05 aNo.6+1No.3 3No.6+1No.3 0.05 0.05 3No.§ 0.05 095 3N0.6 3No.& 085 005 3No.6 + 1003 BHo.E+1N0.3 006
e Lié +Ldd Uix il e b+l L8 +it UA s s +L
140 LONGITUD INDICADA LONGITUD INEICADA 140 110 LONGITUD INOCADA LONGITUD INGICAA 110 110 LONGITUDINDICADA LONGITUD INDCADA 140 [RC LONGITYD INOICADA LONGITUD INGICADA 140
3o, CORRDOS 3,6 CORRCOS 30,6 CORRDOS 30,6 CORRIDOS
L esTRESS ESTRIBOS, E9TRECS ESTRECS L
No.3@020m ¥ No.3@020m 1 No.3@020m L No.3@020m
14 3o, 6.+ 1 No. 3 CORRIDOS 143 - 3 Mo, § CORRIDOS 143 143 l 30,6 CORRDOS l 143 W 1 3.6+ 1 N0 3CORRCS 148 |
ESTRIEY RS N ESTRIECS, TRIECS 2 ETRIBCS EstBos 2 EsTRICS ESTRECS ~
- H0.3@ 010m @ oiom No.3@010m o sqnvnm No.9@ 0 1am Ho.3@ 0.10m No.3@0.10m N0 3@010m
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0.30 5.70 0.30 0.30 570 0.30 5.70 0.3._01
ARMADO DE VIGA TIPQ V-2 - L=8.70 ARMADO DE VIGA_TIPO V-2- L=5.70 ARMADO DE VIGA TIPO V-2 - 1=5,70 T ARMADO DE VIGA TIPOV-2-L=5.70 I_
1 1 1
PRIMER NIVEL A
A veres A s A S o
Y o 0.
BASTONES BASTONES BASTONES +
LA e I .2 g ot SBRGP0m WIS it 205
E 3 LONGITUD iNDICADA N9, 6 CORRDCE 'y LONGITUDINDICADA 3140, 6 CORRIDOS p'y Lonmuo ocaps 3 Na.§ CORRIDOS
- - 1 ESTRIECS :
l 036 0mm ll H0.3@020m ll No.8 @ 020m lll
' 3o 6 CORRIOOS 088 Eﬂ ' 3.6 CORRIODS 088 066 3.6 CORRES 065
1 1 it i 1
L L] L] L]
X 0.30 370 .30 220 0.30 370 030 370 0.30 220 0.30
l_ ARMADO DE VIGA TIPO V-4 - L=4.00 l ARMADO DE VIGA TIPQ V-4 - L=4.00 l ARMADO DE VIGA TIPO V-4 - L=2.50 l ARMADO DE VIGA TIPO V-3 - 1.24.00 T ARMADD DE VIGA_TIPO V-3.4=4.00 l
1 1 1 1 1 1 1
e s
SEGUNDO NIVEL esc. 1/50 =p:ﬁf|v|: E=R:==N=I=V= =E= B esc. 1/50
#
/
0.30 0,30 0,30 0.30 /
BASTONES BASTONES
1No. 8§ 1No. 8
LARGO INDICADO LARQO INDICADO
REFUERZO REO
REFUERZO §No. 8 CORRIDOS & No, 6 CORRIDO! REFUERZO
6 No, 8 CORRIDOS, +EST. No. 3,8 @ 0.10 EN AMEOS +EST. No. 3, QQDWENAMBOS 6 No. 6 CORRIDOS,
+EST. No. 3 @0.20 3 EXTREMOS, RESTO @ 0.20 EXTREMOS, RESTO @0.20 +EST. No. 3 0.20
3 e b et & b 3 P
VIGA TIPO V-1 VIGA TIPO V-2 VIGA TIPO V-3 VIGA TIPO V-4
. 120 ESC. 120 ESC. 1120

RECEY ﬂ&@@ﬁz‘@x‘@'—ﬁﬁ“m EL
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No. 3@ 0%

No. 4020
AMBOS SENTIDOS

SOLERA INTERMEDIA

BLOCK DE POMEZ
de 014X 0.19%0.39

B SOLERA INTERMEDIA

BASTENES No.5

LOCK DE POMEZ
0 0,14 X 0.19x0.39

2w

No. § CORRIDOS
@010

[} SCLERA DE HUMEDAD
4No, 3 + o5t No. 2@ 0:20

BLOCK DE POMEZ BLOCK DE POMEZ

09 0.14% 0.19%0.39

§  CIMIENTO COPRIDG
BNo. 3 + 68l No. 3@ 020

SOLERA DE HUMEDAD
8 4No. 3+ est, No.2Q 020

(48 2 No. 3+ est.No.2@ 0.20

Hl 4no. 3+ est.No.2@ 020

de 0.14% 0,19x0.39

TUBO DE 1" = 2"

I 0.30 |

REFUERZO

8No. 7+EST. No. 4,
11@ 007

EN AMBOS EXTREMOS,
RESTO @ 0.13

REFUERZO
8No. 7+ EST. No. 4,
1@ 0138

0.30
0.30

COLUMNA TIPO C-1

COLUMNA TIPO C-2

esc. 1/40

a1

REFUERZO
4 No. 3, EST. No. 2,
@015

COLUMNA TIPO C-3

ESC. 1/10

DETALLE DE COLUMNA

ESC. 1/10

AMBOS NIVELES

0.20

REFUERZO.
203 +ESL No. 2120
AL A S

SOLERA TIPO 1

SOLERATIPO 2

DETALLE DE SOLERAS

0.25
r. S

l 0.10 ’

esc, 1/20

REFOERID e
» PR3 e 20

SOLERA SILLAR

AMBOS NIVELES

esc. 1/20

ESC. 1/5

eERROL
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1.05

IEENENNE]
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bl No. 6 @ 0.18 EN AMBOS
SENTIDOS

{045 4

ESPECIFICACIONES \

NIVEL DE PISO TERMINADO

m VER ARMADO EN COLUMNAS

1.05

esc. 1/40
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REFUERZO No. 4 @0.18

REFUERZO No. 4 @0.15

4.50

REFUERZO No. 6
@015

ZAPATA COMBINADA Z-2

CONCRETO ESPECIFICACIONES
«  TODO EL CONCRETO AUTILIZAR EN
ESTE PROYECTO SERADE ACERO

RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 28 DIAS OF 3,000 p.5.i.0 fo=210
Kgform?.

EL CONCRETO DEBERA TENER LA
PROPORCION 1:2:3 (1SACO DE
CEMENTO + 3 BOTES DE ARENA + 4

1/2 BOTES DE PIEDRIN). UN BOTE ES
UN RECIPIENTE DE 5 GALONES.

LOS RECUBRIMIENTOS A UTILIZAR
SON LOS SIGUIENTES:

= VIGAS = 0025 m
~ COLUMNAS =003 m
-LOSAS = 0.025m
- CIMIENTOS = 0.08m

EL ACERO A UTILIZAR EN TODO EL
PROYECTO SERA LEGITIMO DE
GRADO 40 O fy=2,610 kg/em*.

LOS TRASLARES MINIMOS SERAN LOS
SIGUIENTES:

- VARILLA No. 3=035m
- VARILLA No. 4 =050m
- VARILLA No. 5= 080m
-~ VARILLANo, 6=075m

EL TRASLAPE PARA VARLLAS No. 6
EN ADELANTE DEBE DE SER DE
JUNTA ATOPE.

DAL DE, ,,,,c}; DE GUATEMALA
A

IKGENIERIA

i :
C Q:“d\é&ﬁo DEL'EBIFICIO DE DOS NIVELES PARA EL

s
Y/ Ul RAIGNAL DE EDCAGIQN BASIOA, SAN MIGUEL PETAPA l o
/ | e D S K4 f
/ CONTENIDO: : I i
. \\ﬁ_, t!j,’f"; DETALLE? DE, M WLQ DE GRADAS Y ELEMENTOS

BVIO VOBE 73




ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de iteracion (disefio de columna)

y=0.7
y 1= HLA
1.8 !5"" y f" r_] / / |
T : ’ k . 1
"6 2 §)L [I 4 - - ——i ,[
N ‘c,. 2 4
o A T I3 4 a0 |
] A L)
a Hlh 4 .
14 ~ =y, az\l(" - - Fu
Ll L] ~ | A 1 {
-‘:—,“ \ < '9
1.2 - ~ = ; - I - < o of’ ?
F Qe | - \l‘ N e 9
L% ~J 1 2 LA /# ”
- \\ 4 L~
ISRt i ¢ : ] S 134
of ) S ANESY AU SIS 2
At U /i ~ ANE% | PN 0
¢ 0.8 RIS [ I =
1 g \( f\\ N s ~
5 NCPREN ] 2 06
- S . -~ o
06 ~ A ~ =~ =1
X At VA ZS WA R =T Bl o7
e ok 4 A A \\ < = Ot ; 08
: B - X
0.4 . 4 i =1 - = : 1.0
o ~ _— -1k 1+ —
0% f /< 77V Y 2 “‘Am ¥ s Y V' s
0.2 o A ] J, y. s ""7' 20
0 v — A ' — o
. e = o 3
“a ~ Z ' > | "
o . T e
% T 7z T : T . . L)
] 0.5 0,10 0,15 az0o . 025 - 0,30 S Q35
e 2,
wolh s i = e

Lord " g ke

- . GRAFICO A-2
DIAGRAMA DE INTERACCION PARA COLIMNA RECTANGULAR
f'o <281 Kglfecm? & fy=4.200 kKg/cm?

Fuente: TUTHILL, Lewis H. Cartilla de concreto. p. 78.
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on

licos de una alcantarilla de secci

au

Elementos hidr

Anexo 2.

transversal circular

T

S

Fuente: FUENTES J., Augusto. Normas generales para el disefio de alcantarillado. p. 95.
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licos de una alcantarilla de seccidn

au

Elementos hidr

Anexo 3

transversal circular

Fuente: FUENTES J., Augusto. Normas generales para el disefio de alcantarillado. p. 95.
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Anexo 4. Fe de Erratas

FE DE ERRATAS
Hormas di Seguridad Estruciural para o Replblca oo Guatemala,
Edicidn "beta” del 11 de junio da 2013

Errores de toxio enconirados haeta el 11 de junio de 2013

HSE1-10

- Heesdn 315 Dica comao likuky *Obees enportarbes”. Dabe decir "Obras nporlanles y
especiales”

Seccion 3.1.5.2 dice Insialadonss de salud plblicos y privados”, Debe decir
“InStalacicnes da SAud pablicas y privadas”

- Seccion 5.2 3 inciso &) dice "Cargas vivas y de acabados utiizadas an el ciiodo
eetreciural”, Deba decir "Casqpas vivas ¥ cAngas muenas sugerpueeiae ullizedas an el
cilcuin estructural®.

MSE2-10

- Hecoon 4.3 34 dice T, —":' . Debe dear T = ':‘ ;

=  Secoon 34, tabla 31 carga viva para balcones de vivienda en b columng Y dice
500, debe dedir 3007,

- Bensen 82 2 dea TERnapin qua pEt BIBEMAr MU ¥ anlu mnss, 1 amacitn GRS pusde
Imilarse a”. Debe decir "Excepta que para dissfiar mus, columnss ¥ omienbos, &2
sCUaCion CRSpeaca limitase &7,

- Secoon 9.2 4 inciso 3) dice ™o S8 podren aplicar astas reducciongs a ios cimisnos de
sitinmas asiruchralas de pandulo irvedido (sistema E5, moma NSEZ]". Deba dacir ‘No
s podran aplicar estas reduccinnas 3 los cimienios de siEiamas estnuctursies oe
columnias voladizss o péndulo imveriide (sisiema ES, narma NSE3)".

= Anexo A, No. 42 des Dapataments “Alite™ debe decir Solold™
- Arexo A Mo, 118 dice Degariaemenio “Afilan' debe decir “Salola”,
- Armaim A, Mo, 134 dice Departemen o “Ailan” dete deck “Solala
= Anexo A, Ho, 166 dice Deparamento “Atilan® debe decie “Salold”,

Fuente: AGIES NSE 2010. Norma de seguridad estructural. p. 56.
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Anexo 5. Resultado de laboratorio del estudio de suelos

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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