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GLOSARIO

Parte de la topografia que ensefia a hacer

mediciones de alturas.

Conjunto de tuberias que sirven para recolectar
aguas de lluvia y transportarlas a una instalacién de
tratamiento o cuerpo receptor, sin que afecten a

poblaciones.

Es el volumen de liquido que circula a través de una

tuberia, en una unidad de tiempo determinado.

Suma de los caudales que se utilizaran para

disefnar un tramo de alcantarillado.

Subestructura destinada a soportar el peso de la
construccion que gravitara sobre ella, la cual
transmitira sobre el terreno las cargas

correspondientes de una forma estable y segura.
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accesorias que se utilizaran para la descarga de las
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de energia hasta que sobrevenga su ruptura.
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Parte de la topografia que ensefia a hacer
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tramo de tuberia.






RESUMEN

El actual edificio de la Escuela Primaria Oficial Urbana Mixta Rafael
Rosales se ubica en la plazuela central de la cabecera del municipio de
Jocotenango, Sacatepéquez. Este edificio ya no cuenta con las instalaciones
adecuadas para albergar a los mas de 1200 usuarios de los diferentes niveles
académicos. Provoca incomodidad entre los usuarios y afecta el discernimiento
de los jévenes pertenecientes a este establecimiento educativo. El disefio del
edificio de un nivel de mamposteria reforzada facilitara la posterior ejecuciéon y

beneficiara aproximadamente a 220 usuarios de manera directa.

El ingreso a la aldea La Rinconada se encuentra aproximadamente a
1 kildbmetro de distancia de la plazuela central del municipio de Jocotenango. Esta
aldea desfoga tanto sus aguas servidas como aguas pluviales en el ramal del rio
El Nance, para posteriormente unirse de forma natural al cauce del rio Guacalate.
Por esta razon surge la necesidad del disefio de una red de drenaje tanto pluvial
como sanitario, que se conecte con el tramo de la red de drenaje separado,

existente de la colonia Los Llanos.
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OBJETIVOS

General

Disenar un edificio de un nivel de mamposteria reforzada para la Escuela
Primaria Oficial Urbana Mixta Rafael Rosales, y un sistema de drenaje de aguas
negras y pluviales para la aldea La Rinconada del municipio de Jocotenango,

Sacatepéquez.

Especificos

1.  Realizar una investigacion monografica y un diagndstico de necesidades de
servicios basicos e infraestructura del casco urbano de Jocotenango, asi
como de la aldea La Rinconada del municipio de Jocotenango,

Sacatepéquez.

2. Proporcionar a las autoridades municipales los documentos necesarios
(memorias de calculo, planos, costos, presupuestos y especificaciones
técnicas) de ambos proyectos, para gestionar el financiamiento de cada

uno.

3. Disenar el sistema de drenaje separado para reducir el impacto ambiental
en los afluentes de este departamento y resguardar la salubridad de los

pobladores.



4. Disenar un edificio de un nivel aplicando los criterios de ACI, AGIES,
CONRED Yy otros.
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INTRODUCCION

En el siguiente proyecto se tiene como principal finalidad la planificacion del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), tomando en cuenta las necesidades
de mejoramiento en la infraestructura del municipio de Jocotenango,
Sacatepéquez. Entre estas, las destinadas a usos educativos, mejorando las
condiciones en las que los usuarios reciben su formacién profesional, en
ambientes adecuados y comodos. De igual manera el mejoramiento en la forma

en la cual se desechan las aguas negras y las aguas pluviales.

Uno de los proyectos de infraestructura que se llevara a cabo consiste en el
disefio de un edificio de un nivel, utilizando el sistema constructivo de
mamposteria reforzada, para albergar a La Escuela Primaria Oficial Urbana mixta
Rafael Rosales, jornada vespertina. Se ubicara dentro del casco urbano de
Jocotenango, a 400 metros de la plazuela central del municipio. Este disefio es
necesario debido a que las instalaciones actuales carecen de espacios
suficientes para albergar a todos los usuarios y provoca incomodidad en los

mismos. Se detiene y atrasa el progreso de esta comunidad y del pais.

Trabajando en conjunto a la municipalidad de Jocotenango, se establecio
un segundo proyecto para mejorar la infraestructura de este municipio. Se
pretende realizar el disefio de un sistema de drenaje sanitario y un sistema de
drenaje pluvial para la aldea La Rinconada. Debido a que actualmente esta aldea
no cuenta con una red de drenaje adecuado, los drenajes domiciliares desfogan
directamente en el rio El Nance, lo cual es perjudicial para la salud de los

habitantes de esta aldea.
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1. MONOGRAFIA DEL CASCO URBANO DE JOCOTENANGO,
Y LA ALDEA LA RINCONADA JOCOTENANGO
SACATEPEQUEZ

La noche del 10 de septiembre de 1541, luego de 3 dias de intensas lluvias,
ocurrieron cuatro fuertes sismos que afectaron al Valle de Almolonga. Provocaron
un deslave tan impetuoso que derrib6 muchos edificios y que acabd con la vida

de al menos 2 400 personas entre espafoles, negros e indigenas.

En junta general del vecindario de Almolonga, se proveyo la gobernacion
vacante por la muerte de La Sin Ventura, Dofia Beatriz de la Cueva. Fueron
electos el licenciado Francisco Marroquin, Obispo de Guatemala, y el licenciado
Francisco de la Cueva. En seguida se procedio a elegir sitio para trasladar la
ciudad que por informes que dio Juan B. Antonelli, favorable del Valle de
Panchoy, se acordd fundar la capital del Reino en este lugar. Los pobladores
cachiqueles de Tzacualpa fueron reubicados por los nuevos gobernadores en el
sitio originalmente llamado Real de Minas, de don Pedro de Alvarado, y fundaron
el pueblo de Jocotenango. Los pobladores de Santiago Utateca se agregaron

después.

A raiz del terremoto del 4 de febrero de 1976 Jocotenango cobra mayor
prestancia, al trasladarse al lugar numerosas familias que se establecieron en
colonias, por ejemplo: La colonia Los Llanos, Las Victorias y también familias de
campesinos que originalmente trabajaban en la finca Filadelfia llegan a un
acuerdo con los propietarios de la misma dando lugar asi a la aldea de San José

La Rinconada.
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1.1. Caracteristicas fisicas

La cabecera municipal de Jocotenango tiene clima templado. Jocotenango
estd en el departamento de Sacatepéquez y estd rodeado por municipios del
mismo. Colinda al norte con Sumpango, al sur, noreste y este con Antigua

Guatemala y al oeste con Pastores.

1.1.1.  Ubicacién geografica

Jocotenango se encuentra situado en la Region V, conocida como Region
Central de Guatemala. Ubicado en el departamento de Sacatepéquez con
coordenadas geograficas en latitud 14° 34’ 28” y longitud 90° 44’ 28”, a una
distancia de 3 kilbmetros de la cabecera departamental, 45,5 kilbmetros de la
cuidad capital y a una altura de 1 530 metros sobre el nivel del mar. Su extension

territorial es de 9 kildmetros cuadrados. Jocotenango colinda:

Al norte, con San Pedro Sacatepéquez (Guatemala) y Santo Domingo

Xenacoj.

. Al sur, con Antigua Guatemala y Santa Catarina Barahona.

. Al este, con Antigua Guatemala, Santiago Sacatepéquez y San Bartolomé
Milpas Altas.

o Al oeste, con Pastores y Santa Catarina Barahona.

El municipio esta integrado por 7 zonas, entre las cuales se encuentran
4 |otificaciones, 7 colonias, 1 residencial y dos condominios. EIl resto del

municipio lo conforman dos aldeas y un caserio.
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Esta dividido por un pueblo, que es la cabecera municipal, con las colonias:

o Zona 1: El Roble, Las Victorias, Los Llanos, Los Angeles, Las Perpetuas

Rosas, San Isidro | y Il.

o Zona 2: Jardines de la Asuncién y Jardines de Alta Loma.
o Zona 3: La Asuncion y San Alberto.
o Zona 4: Monterrey, San José, Lotificacion Lolita, Condominio La Cupula y

la colonia El Carmen.

En su territorio se encuentra el Cerro El Narizén, asi como el rio Guacalate;
7 riachuelos: El Hato, EI Carnero, El Cerezal, El Hormigo, El Marcelino, El Palo

de Jocote y El Rejon, y la quebrada La Ventanilla.

Cuenta dos aldeas: La Rinconada, La Ventanilla y Las Pitas, y un caserio,

Vista Hermosa.

1.1.2. Demografia

La poblacién actual de Jocotenango es de 28 937 habitantes, segun censo
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el afio 2010. La
densidad poblacional es de 2983 habitantes por kildbmetro cuadrado, con un

indice de crecimiento del 3,1 %.

El 94 % de la poblacion es ladina y el resto es indigena. En lo que respecta
a la poblacion urbana, se ubica un 90 % y en areas rurales se encuentra

Unicamente el 10 %.
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1.1.3.  Servicios publicos

En lo que se refiere a salud, se cuenta con dos puestos, los cuales estan
disefiados para atender a 5 000 personas cada uno (un 40 % de la poblacion).
Estan ubicados en Jocotenango y aldea La Rinconada. Adicionalmente existe un
centro de convergencia que asiste a 3 000 personas, que representa un 11 % de
la poblacién, ubicado en la aldea Vista Hermosa. El servicio de agua se da en
forma domiciliar, llenacantaros, pozos, entre otros. La distribucién del agua no es
equitativa, debido a que Jocotenango tiene escasas fuentes.

Tabla I. Hogares con servicio de agua potable en Jocotenango
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Comunidad Hogares con Agua Potable
Jocotenango 662
Colonia Los Angeles 272
El Papelillo o Vista Hermosa 144
Filadelfia 13
La Follie 0
La Rinconada 63
La Azotea 6
Mano de Ledn 9
Colonia Monte Rey 69
Colonia Los Llanos 1021
Colonia Las Victorias 383
Lotificacién Las Perpetuas Rosas 10
Lotificacidn San Isidro 27

Total 2679 = 89%

Fuente: Departamento de Aguas, municipalidad de Jocotenango, Sacatepéquez. 2 018.




El servicio de drenajes es prestado a la mayoria de la poblacién urbana. El
alcantarillado esta construido de hormigon con revestimiento de ladrillo y las

aguas servidas no tienen tratamiento antes de su descarga en el rio Guacalate.

Tabla Il. Hogares con servicio de drenajes en Jocotenango
Comunidad Hogares con servicio de drenaje
Jocotenango 609
Colonia Los Angeles 266
El Papelillo o Vista Hermosa 0
Filadelfia 0
La Follie 0
La Rinconada 0
La Azotea 6
Mano de Ledn 2
Colonia Monte Rey 66
Colonia Los Llanos 1016
Colonia Las Victorias 3rn2
Lotificacién Las Perpetuas Rosas 4
Lotificacion San Isidro 12
Total 2353 =T79%

Fuente: Departamento de Aguas, municipalidad de Jocotenango, Sacatepéquez. 2 018.

La recoleccién de basura, en las diferentes comunidades de Jocotenango,

se realiza por medio de personas individuales en cada hogar de la poblacién.
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Tabla Ill. Servicio de recoleccion de basura en Jocotenango

Comunidad Servicio de recoleccion de basura
Jocotenango Si
Colonia Los Angeles Si
El Papelillo o Vista Hermosa No
Filadelfia Si
La Follie No
La Rinconada No
La Azotea Si
Mano de Ledn No
Colonia Monte Rey Si
Colonia Los Llanos Si
Colonia Las Victorias Si
Lotificacién Las Perpetuas Rosas Si
Lotificacibn San Isidro Si

Fuente: Departamento de Aguas, municipalidad de Jocotenango, Sacatepéquez. 2 018.

Jocotenango cuenta con cinco centros educativos, por lo cual no es

necesario trasladarse a la cabecera departamental para obtener educacién

formal.

. Escuela de Parvulos de la Colonia Los Llanos

. Escuela Centenaria Urbana Mixta Rafael Rosales

. Escuela Dr. Victor Manuel Asturias Castafieda

J Escuela Rural Mixta de la Aldea San José La Rinconada
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° Escuela Rural Mixta de la Aldea Vista Hermosa

Actualmente se cuenta con una estacion de Bomberos Municipales que esta
dotada de equipo especial (hidraulico), la unica a nivel departamental que cuenta

con equipo moderno de alerta médica y contra incendios forestales.

El municipio cuenta con los servicios basicos y otros, como alumbrado

eléctrico, telecomunicaciones, correo, servicio de cable y polideportivo.
1.1.4. Infraestructura vial
El municipio de Jocotenango posee una red vial en buenas condiciones, lo
gue le permite a la poblacion trasladarse a diferentes lugares de una manera mas

sencilla. Asi mismo, hay carreteras de terraceria transitables en el area rural.

El acceso directo hacia el municipio de Jocotenango puede realizarse por

varias vias:

Carretera que conduce del Municipio de Antigua Guatemala hacia

Jocotenango (asfaltada).

o Carretera que conduce de la aldea de San Felipe, del municipio de Antigua

Guatemala, hacia Jocotenango (asfaltada).

° Carretera que conduce de Chimaltenango pasando por Parramos vy

Pastores hacia Jocotenango (asfaltada).

o El acceso hacia la aldea La Rinconada es de adoquin.
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1.1.5. Transporte y comunicaciones

Jocotenango cuenta con una amplia y moderna terminal de buses ubicada
en la colonia Los Llanos, los cuales se dirigen de la colonia, pasan por

Jocotenango y finalmente llegan a su destino, Antigua Guatemala.

Estos buses también son accesibles a la poblacion de la aldea La
Rinconada, ya que cada media hora se dirigen hacia esta para cumplir la ruta
antes mencionada. De igual manera, es accesible el servicio de buses urbanos
que se dirigen a distintas localidades, tales como Chimaltenango, Ciudad de

Guatemala y Escuintla.

1.1.6. Clima

El clima en el municipio de Jocotenango es calido con tendencia a ser
templado. Segun el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH) de Guatemala, la estacion meteorologica mas cercana
al municipio de Jocotenango es Suiza Contenta (clave 161 101), ubicada en la
finca Suiza Contenta del municipio de San Lucas Sacatepéquez. Esta indica que
no se registran lluvias tan intensas en la region. Los registros de la temperatura

media anual son:
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Tabla IV. Datos estacion meteorolégica Suiza Contenta

Estacion meteorolégica Suiza Contenta
Descripcion Cantidad | Unidad
Temperatura media anual 19,30 °C
Temperatura maxima promedio anual 22,40 °C
Temperatura minima promedio anual 8,70 °C
Temperatura maxima absoluta anual 29 °C
Temperatura minima absoluta anual 1 °C
Humedad relativa anual 79 %
Humedad relativa maxima anual 97 %
Nubosidad anual 6 octas
Velocidad del viento 1,30 km/h
Precipitacién anual 1371,90 mm
Radiacion 1,04 w/m2
Mojadura 0,00 [unidades
Direccion del viento 8,76 ‘az

Fuente: estacion meteoroldgica Suiza Contenta, INSIVUMEH; 2 018.

1.1.7. Topografia

El area del municipio de Jocotenango es de 9 kildbmetros cuadrados vy
pertenece al denominado complejo montafioso central. La serie de suelos

corresponde a la categoria de suelos de las calles sin diferenciacion.
Jocotenango es irrigado por el rio Guacalate, también por los riachuelos El

Hato, El Carnero, El Cerezal, El Hormigo, El Marcelino, El Palo de Jocote y El

Rejoén; cuenta con la quebrada La Ventanilla y con el Cerro Narizon.
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1.1.8. Economia

El municipio tiene como eje principal el cultivo de café, aunque en menor
porcentaje también se produce maiz, frijol, citricos, papa y frutas; como cultivos

secundarios, verduras y plantas ornamentales.

De igual manera, se encuentra la produccién artesanal de tejidos tipicos de
algodén, cesteria, alfareria, jarcia, instrumentos musicales, frutas de madera,

ceramica, cuero, hierro forjado, entre otros.

La mayoria de los habitantes del municipio, se dedican esencialmente al
trabajo asalariado en empresas, industrias o instituciones, de las cuales depende

principalmente su economia.

Las actividades de comercializacion de productos agricolas, pecuarios y de
pequena industria, se realizan en el mercado municipal de Jocotenango, Antigua

Guatemala y la Ciudad Capital.

1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos
e infraestructura del municipio de Jocotenango y la aldea La

Rinconada, Sacatepéquez

Actualmente, la mayor parte de los habitantes del municipio de Jocotenango
cuentan con los servicios basicos necesarios para vivir dignamente, como agua
potable, luz, servicio telefénico, cable satelital, sistema de drenajes combinado,
educacion publica, centros asistenciales, centros de salud, calles pavimentadas,
internet, entre otros. La mayoria de los servicios que poseen los habitantes son
financiados por ellos mismos a través de sus empleos y pagados a las

respectivas empresas a cargo de cada servicio.
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Durante la investigacién diagnostica, se observo que a pesar de que la
poblacion del lugar se encuentra en circunstancias aceptables y posee los
servicios basicos generales en buenas condiciones, en algunos aspectos u
ocasiones algunos llegan a fallar o poseen ciertas deficiencias que podrian

mejorar paulatinamente.

En cuanto a la aldea La Rinconada, los servicios basicos son exactamente
los mismos con los que cuenta el municipio de Jocotenango; es decir, agua
potable, luz, servicio telefénico, cable satelital, educacion publica, centros

asistenciales, centros de salud, calles adoquinadas, internet, entre otros.

Sin embargo, la aldea no posee un sistema de drenajes establecido para
suplir las necesidades de los pobladores. Asi mismo, solamente cuentan con un
establecimiento de educacion publica y muchas viviendas se categorizan en

extrema pobreza.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

A pesar de que el municipio de Jocotenango cuenta con un sistema de
alcantarillado o drenajes construido de hormigon con revestimiento de ladrillo
para servicio de los pobladores, este no se encuentra separado ni definido
convenientemente. Por lo tanto, el sistema de alcantarillado es de caracter
compuesto o combinado. Es decir, por medio de estas tuberias se realiza la
recoleccion de aguas residuales y pluviales de los habitantes, lo cual, en
ocasiones, provoca que las tuberias colapsen y, por ende, se inunden las calles
del municipio, afectando significativamente a la poblacién y sus viviendas. El
agua recolectada no posee ningun tipo de tratamiento previo a su descarga en el

rio Gualacate.
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Por otro lado, actualmente el municipio de Jocotenango esta trabajando en
un plan de ordenamiento territorial acorde a su situacion y ubicacién, el cual ha

mejorado significativamente en los ultimos anos.

En cuanto al agua potable y centros asistenciales, el municipio posee cierto
grado de desigualdad, ya que no hay suficiente, por lo que no se logra abastecer
equitativamente a los pobladores. Asi mismo, hacen falta centros educativos de
caracter publico, ya que se cuentan con algunos, pero no son suficientes para

cubrir las necesidades actuales de la poblacion.

La infraestructura de las viviendas en el lugar es bastante equitativa y se
encuentra en condiciones favorables para los habitantes. Sin embargo, aun en la

actualidad algunos pobladores poseen casas de adobe.

Acerca de la aldea La Rinconada, la principal diferencia, de caracter
significativo, es que no posee un sistema de drenaje establecido, por lo que el
agua recolectada va directamente a desembocar a un riachuelo cercano llamado

El Rejon e influye negativamente en el medio ambiente.

En cuanto a educacion, la aldea solamente cuenta con una escuela publica,
la cual no suple las necesidades educativas de los pobladores. Sin embargo,
estan a una distancia relativamente cerca del municipio de Jocotenango y, aun
asi, existe un alto nivel de analfabetismo en el area. Esto es debido a la
sobrepoblacion estudiantii que existe en los diferentes establecimientos

educativos.

En la aldea La Rinconada se observan aun muchas viviendas en

condiciones deficientes y de extrema pobreza. Es decir, construidas a base de
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laminas o cartdn, lo cual no cumple con los requerimientos basicos para una vida

ideal.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

En cuanto a la evaluacion de las necesidades en el municipio de
Jocotenango y la aldea La Rinconada se concluye que ambos son afectados por
problemas de caracter social, econémico, gubernamental y cultural, lo cual
complica la rapidez de solucién a los problemas. Sin embargo, se sugiere
priorizar y categorizar con base en a las necesidades primordiales de los

pobladores, disponibilidad de materia prima y mano de obra actual.

41






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21. Diseiio de un edificio para la Escuela Primaria Oficial Urbana Mixta
Rafael Rosales de un nivel en mamposteria en Jocotenango,

Sacatepéquez

El actual edificio de la Escuela Primaria Oficial Urbana Mixta Rafael
Rosales, ubicado en el municipio de Jocotenango, no cumple con los
requerimientos necesarios para suplir las necesidades de los usuarios. A
continuacion, se detalla paso por paso el proceso de disefio para un nuevo

edificio que contribuira con la educacion de Jocotenango.

2.1.1. Investigacion preliminar

Las instalaciones actuales de la escuela no cuentan con los requerimientos

necesarios que deben cumplir para brindar un servicio 6ptimo a los usuarios.

2111, Infraestructura para el centro educativo

Este centro educativo tiene como objetivo proveer la infraestructura
adecuada para la educacién primaria dentro del casco urbano del municipio de
Jocotenango. En cumplimiento con este objetivo y para cubrir la demanda de
poblacion estudiantil, se propone realizar el disefio de un edificio de un nivel de
mamposteria confinada a través de las mochetas, la solera de humedad, soleras

intermedias, solera superior y una losa tradicional.
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El disefio estructural del establecimiento educativo se basa en las Normas
de Seguridad Estructural para Guatemala del afio 2 018. Las normas que
referencian los criterios tomados son NSE — 2, Demandas estructurales y
condiciones de sitio; NSE — 2.1, Estudios Geotécnicos; NSE - 3, Disefo

estructural de edificaciones; NSE — 7.4, Disefio de mamposteria reforzada.

La seleccion de las combinaciones de carga para disefio estructural
depende del método de diseno que norma al sistema estructural de interés. Para
el disefio estructural de la losa se utilizd6 el método de disefio por resistencia,
conocido también como método de disefio por factores de carga y resistencia
(Load and Resistance Factor Design, LRFD por sus siglas en inglés).

El edificio cuenta con 8 aulas para recibir las clases tedricas, una direccion
con una sala de espera y areas verdes para la recreacion de los nifios. Para el

diseno de este edificio se proponen los siguientes ambientes:

Tabla V. Ambientes

Edificio escolar

Ocho aulas de ensenanza

Direccion

Servicios sanitarios

Patios

Jardines

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Ubicacion del terreno

El terreno se ubica dentro del casco urbano, aproximadamente a 400 m de
la plazuela central. Se encuentra geoposicionado en las coordenadas 14° 34’ y

una altitud de 1 530 msnm.

2.1.3. Estudio topografico

Un estudio topografico se podria definir como un conjunto de acciones
realizadas sobre un terreno con herramientas adecuadas para obtener una
representacion grafica o plano. Este proceso se realiza previo a un estudio de
preinversion de una infraestructura basica, el cual esta conformado por dos
actividades en campo, el trazo planimétrico y el trazo altimétrico. Para ambos se

utiliza este equipo:

. Cinta métrica

o Teodolito o estacion total

. Estadal

. Machete, trompos y pintura acrilica
o Plomada

Para la construccion de este centro educativo se dispone de un terreno de

forma triangular visto en planta, con un area aproximada de 890 m?,

2.1.4. Estudio de suelos

El estudio de suelo permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo, es decir la humedad, la profundidad, el tipo de cimentacion
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mas adecuado para la obra a construir y los asentamientos de la estructura con

relacion al peso que soportara.

El ensayo triaxial es uno de los principales estudios que debe realizarse
antes de disefar y construir cualquier estructura, ya que nos proporciona datos
importantes sobre las caracteristicas mecanicas vy fisicas del suelo en donde se
pretende construir y, en base a eso, determinar cual sea la mejor opcion de
diseno. El tipo de analisis para conocer el valor soporte del suelo fue el ensayo
de compresion triaxial, diagrama de Mohr, no consolidado y no drenado en las

muestras inalteradas extraidas de los pozos.

o Descripcién del suelo: arena limo arcillosa color café
. Angulo de friccion interna: ¢ 28°

. Cohesion Cu = 5,90 ton / m?

. Densidad seca = 1,66 ton / m3
. Densidad humeda = 1,77 ton / m3
. Desplante = 1,25 m (profundidad a la que se tomé la muestra)

. Cohesion = 0,18 kg/cm?
Aplicando las formulas del Dr. Karl Terzaghi para cimentaciones
cuadradas y cimientos corridos, se tiene las siguientes expresiones para

determinar el valor soporte del suelo:

Para zapatas cuadradas y corte en general:
qqa =13*c*Nc+y*Z*Nq+ 0,4y *B +N'w

Para zapatas cuadradas y corte local o punzante:
qa =13*c'"*N'c+y*Z*N'q+ 0,4y xB* N'w
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Nc, Ng y Nw son coeficientes sin dimension, que dependen unicamente
del angulo de friccion interna del suelo. Se llaman factores de capacidad de carga

debidos a la cohesion, sobrecarga y peso del suelo, respectivamente.

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

empleando las curvas punteadas de la figura 1.

Figura 1. Curvas de trazo continuo
&
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o | N u
e | N q | P=44° | Nwi=240

R=48°| NwE 7480

&0 50 40 30 20 1o o 20 “40 &0 80

VALORES DE Ne y Ng VALORES DE Nw

Fuente: TERZAGUI, Karl. Mecanica de suelos. p. 37.

De la gréfica y para un cimiento de 0,40m de ancho se tiene:
N’c = 16, N'g=7, N’'w = 5, entonces:
Qu=13*590*16+1,77*125*7+0,4*1,77*0,40*5
qd = 139, 62 ton / m?

Terzagui recomienda para qq, un factor de seguridad no menor de tres. Si
se diera una mala supervision se tomara un factor de seguridad de cuatro
(Fs = 4). El valor soporte del suelo queda determinado por medio de la expresion

matematica formulada por Terzaghi.

47



_qq 139,62

= = = 2
Vs s 2 34,90 Ton /m

Este es el valor que se adopta para efectos de disefio de los cimientos de
este establecimiento educativo y utilizado en la determinacion del valor soporte
del inciso 2.1.6.17.1.

21.5. Manual de criterios normativos para el diseio de

edificios de centros educativos oficiales

El disefo presentado del edificio escolar estd basado en las normas
contenidas en el reglamento de construccion de edificios escolares del Ministerio
de Educacion; las normas aplicadas en el presente trabajo se describen a

continuacion.
21.51. Criterios de conjunto

Es el analisis general del disefio arquitectonico del proyecto, en relacion al
contexto. Esto para unificar criterios y desempefios. Afecta desde las
instalaciones hasta la sectorizacion de cada ambiente para el aprovechamiento

de todos sus ambientes.

o Sectorizacion de edificios dentro del terreno: la distribucion de areas de
manera que no se obstaculicen entre si y vincularla al mismo tiempo con

la matriz de relaciones de ambiente.

La sectorizacion dentro del conjunto para el presente proyecto se realizo

de acuerdo al uso de cada area: area privada, aulas educativas y

administracion, area de servicio conformada por los servicios sanitarios y

mantenimiento, area publica y sala de espera. Luego de zonificar el area
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privada se distribuyeron 3 modulos diferentes, nivel primario y preprimario,
asi como administrativo. Para el area de servicio se ubicaron los servicios
sanitarios y mantenimiento lo mas alejado posible para garantizar el
servicio a cada modulo. El area publica se encuentra lo mas cercano al

ingreso, para dar seguridad a las otras areas.

Emplazamiento: en condiciones limitadas dentro del area urbana, el indice
de ocupacion sera el que sefale el reglamento municipal correspondiente.
El cual indica que se puede utilizar como maximo el 70 % del area total.
Para el presente proyecto se utilizd el 68 % del area en construccion y el
32 % del area total en area verde, cumpliendo asi con el indice de
permeabilidad dentro del terreno.

Orientacion del edificio: la orientacion ideal es de norte a sur, de
preferencia con las ventanas hacia el norte; sin embargo, la orientacion

sera definida en campo.

Debido a que el terreno destinado para la construccion del establecimiento
se ubica con predios en colindancia, se decide en campo ubicar las
ventanas con orientacion norte, lo cual permite ventilacion cruzada que
garantiza confort climatico. Se ubicaron los servicios sanitarios de tal forma

en que la luz solar pudiera hacer efecto y evitar malos olores.

Tamano del edificio: la superficie minima a construir por nivel educativo
para el nivel primario es de 5 m?, con un maximo de 24 aulas para albergar
a un total de 960 estudiantes. El espacio minimo por alumno es de
0,90 m?, un minimo de 12 alumnos por aula y 30 maximo. En el disefio de
este establecimiento se determiné un promedio de 25 alumnos por aula de

nivel primario y 20 alumnos maximo en el nivel preprimario.
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2.1.5.2. Criterios de iluminacion

Es un hecho que la calidad de la luz es un diferenciador clave en la
iluminacion. Esto nos fuerza a revisar la manera en la que iluminaremos

naturalmente vy artificialmente nuestros ambientes.

2.1.5.2.1. Generalidades de la

iluminacion en el edificio

Para un establecimiento educativo con Optimas caracteristicas, la
iluminacion debe ser abundante y uniformemente distribuida. Se debera evitar en
lo posible la proyeccion de sombras y contrastes muy marcados, considerando

lo siguiente:

lluminacidén sobre las areas de trabajo: varia de acuerdo con la naturaleza

de la actividad por desarrollar y edad de los educandos.

o Proporciéon del local: se establece en funcion de la relacion de las

dimensiones del espacio.

. Contraste: es la diferencia de brillantez que se establece con respecto al

objeto de interés y sus alrededores.

o Brillantez: depende directamente de la intensidad de la fuente de

iluminacion, colores y coeficientes de reflexion de los acabados.
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2.1.5.2.2. Tipos de iluminacion

La iluminacién es la accion o efecto de iluminar. En la técnica se refiere al
conjunto de dispositivos que se instalan para producir ciertos efectos luminosos,
tanto practicos como decorativos. Por su procedencia, la iluminacién se divide en
natural y artificial. La iluminacién natural, por la ubicacion de las ventanas, se

divide en unilateral, bilateral y cenital, y se describe a continuacion:

° lluminacion natural unilateral: cuando solo existen ventanas en uno de los
muros del aula, estas deben tener un area de 25 % a 30 % del area total
de piso. Se recomienda que el muro opuesto a la ventana no debe estar
separado mas de 2,5 veces lo que mide la altura del muro donde se

localiza la ventana a partir del sillar mas bajo.

o lluminacion natural bilateral: cuando existen ventanas en las paredes
laterales del aula, deben tener un area entre 25 % a 30 % del area de piso

del ambiente.

o lluminacion cenital: se utiliza en casos especiales. Para los que no puedan
propiciarse las condiciones de iluminacion unilateral o bilateral, sera
permisible la iluminacién del ambiente a través de la cubierta, procurando
que la incidencia solar no sea directa dentro del ambiente, mediante filtros

o caracteristicas propias de material traslucido.

o lluminacién artificial: de caracter obligatorio y debe apoyarse con la
iluminacion natural. El novel inicial de iluminancia o el calculo teérico de
las luminarias debe superar en un 25 % los valores (en luxes) con el fin de
tomar en cuenta la depreciacion de la iluminacion por envejecimiento de

lamparas y superficies reflectoras, asi como la acumulacion de polvo.
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El tipo de iluminacion en este edificio escolar es natural unilateral en el

modulo 1y 3 y natural bilateral en el modulo 2 y direccion.

2.1.5.3. Otros criterios

Para garantizar un buen desempefio en cada ambiente del edificio escolar,

es necesario tomar en cuenta otros criterios, por ejemplo:

o Confort visual: cuando se requieran ambientes en los que sea necesario
mantener en forma continua las condiciones de visibilidad, desde cualquier
punto hasta un foco constituido por una persona u objeto, se debe
garantizar que no existan obstrucciones horizontales o verticales entre

cada punto y el foco de atencion.

En el disefio de cada aula no existen tanto elementos constructivos
verticales como horizontales que dificulten y obstruyan la visibilidad

cumpliendo con este requerimiento.

. Confort y ventilacion: en el interior de un espacio escolar la circulacion del
aire debe ser constante, cruzada y sin corriente directa hacia los usuarios
(en todos los climas). La orientacion de las ventanas o aberturas debe
permitir el ingreso de los vientos predominantes, y facilitar la renovacion

del aire en el interior de los espacios.
Debido a la ubicacion del terreno y a la orientacion del edificio, asi como a

la orientaciéon norte-sur y noreste de las ventanas, se garantiza una

ventilacién cruzada, la cual contribuye al confort climatico.
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o Confort acustico: el ruido excesivo y reverberacion interfieren con la
claridad o entendimiento de voz, lo cual reduce las posibilidades de
comprension. En la mayoria de las aulas el grado de claridad o
entendimiento de voz es del 75 % o menos. El tiempo de reverberacion,
es utilizado para determinar qué tan rapido el sonido decae en un espacio.
Grandes espacios como los gimnasios tienen tiempo de reverberacion
mas largos, mientras que los espacios como estudios de grabacion,
menos. Se recomienda prevenir los ruidos provenientes del exterior para
que no exista la interferencia sonora utilizando las siguientes barreras

fisicas:

o Ubicar el establecimiento en una zona tranquila y utilizar barreras

fisicas como arboles o monticulos de tierra.

o Con la separacion de los ambientes tranquilos de los ruidosos,
tomando en cuenta la direccion del viento para que este aleje el

ruido.
El predio municipal en el que se disefia el edificio escolar se encuentra en

una zona tranquila. El predio colindante al sur cuenta con abundante vegetacion,

la cual sera aprovechada como barrera auditiva, visual y térmica.
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2.1.5.4. Instalaciones

Las instalaciones en los edificios educativos deben ser hidraulicas,
sanitarias, eléctricas y especiales. Es recomendable realizar un analisis del
estado fisico de las acometidas de servicios. En el disefio y colocacidon deberan

garantizarse las siguientes condiciones:

. Seguridad de operacién

. Servicio constante

o Facilidad y economia en su mantenimiento

. Proteccion contra agentes nocivos para el ambiente

Por su cercania a la zona central del municipio este predio cumple con los
requerimientos de las instalaciones. Los gastos por mantenimiento correran a

cargo de la municipalidad de Jocotenango.

2.1.5.5. Espacios educativos

Los espacios educativos son un conjunto de aspectos que conforman el
ambiente de aprendizaje de los alumnos. Es un habitat que ofrece oportunidades
de desarrollo, que le permite al estudiante explotar su creatividad. El espacio
educativo es donde se puede establecer un encuentro educativo sistematico. En
el reglamento proporcionado por el Mineduc, se describen como espacios
educativos caracteristicos el aula teodrica, el aula unitaria y el aula de
proyecciones. A continuacion, se describe el aula tedrica, ya que se utiliza en

todo el proyecto.
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2.1.5.5.1. Aula tedrica

Es el espacio en donde se desarrolla el proceso de ensefanza-aprendizaje
formal, independientemente del nivel académico o de los conocimientos
impartidos en cada uno de ellos. Generalmente es un salon de dimensiones
variables que debe contar con espacio suficiente para albergar a los sujetos
intervinientes en el mencionado proceso: el docente y los alumnos. Este espacio
consta normalmente de un area para el trabajo del educador y un area mas
amplia donde trabajan los alumnos de la manera mas comoda posible, a fin de
obtener los mejores resultados. El nivel de escolaridad en este centro educativo
sera el mismo en cada jornada. Las recomendaciones para el disefio de aula

tedrica se generalizan.

o La capacidad 6ptima es de 20 alumnos por salon, pero se permite un

maximo de 30.

o El area 6ptima por alumno es de 0,90 m2.

o Para la superficie total del aula debe considerarse el caso critico,

capacidad maxima de 30 alumnos.

o La forma del aula sera cuadrada o rectangular, se recomienda que el lado

mayor no exceda 1,5 veces el lado menor.
o La fuente principal de iluminacién natural debe provenir del lado izquierdo

del alumno sentado frente al pizarrdn, si asi lo permitiere la orientacion del

edificio.
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) La distancia maxima desde la ultima fila al pizarrén sera de 8 m, y el angulo

horizontal de visidon de un alumno sentado sera de 30°.

. Tendra instalaciones de energia eléctrica, con luminarias adecuadas que
proporcionen iluminacion artificial abundante y constante, ademas, tendra
dos tomacorrientes, uno al frente y otro en la parte posterior, colocados a

0,40 m sobre el nivel del piso.

2.1.6. Diseino de edificio escolar

Esta seccion define una propuesta de disefio para los espacios de
aprendizaje infantil. Se tom6 como base de analisis la escuela ya existente y sus
alrededores y demas elementos necesarios para proporcionar un desarrollo

adecuado de los procesos de aprendizaje.

2.1.6.1. Diseio arquitectonico

Se define como disefio arquitecténico a la disciplina que tiene por objeto
generar propuestas e ideas para la creacidn y realizacion de espacios fisicos,
enmarcados dentro de la arquitectura. En la actualidad, el disefio arquitectdnico
debe satisfacer las necesidades de espacios habitables para el ser humano, tanto
en lo estético como en lo tecnolégico, con el fin de tener un lugar cémodo y
funcional para su uso. Para lograrlo es necesario tomar en cuenta los diferentes
criterios arquitectonicos, principalmente para este caso, del Reglamento de

Construccion de Edificios Escolares.

El espacio disponible para el edificio rige el disefio de este, las necesidades
que se tengan se adecuan a este espacio. Los recursos materiales y las normas

de diseno existentes son también limitantes de este. En el caso de este edificio
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escolar de 33,30 metros de longitud en el eje Xy 23,20 metros de longitud en Y.
Cuenta con 5 modulos entre los cuales se distribuyen las aulas de ensefianza-
aprendizaje, direccion, sala de espera y servicios sanitarios. La distribucion

arquitectdnica se aprecia con detalle en los planos adjuntos en el apéndice.

2.1.6.1.1. Distribucion de ambientes

De acuerdo con las necesidades existentes y del espacio disponible, se
determina la forma de los ambientes y su distribucion, siempre apegadas a las
normas de construccién de edificios escolares. Se tendra 8 aulas teodricas, 6 para
el nivel primario y 2 para el nivel pre primario con servicios sanitarios, asi como

uno destinado a los profesores, la direccion y la sala de estar.

2.1.6.1.2. Altura del edificio

En cumplimiento de las necesidades que este edificio mitigara, la poblacién
estudiantil y las necesidades existentes, se elige un edificio de un nivel. La altura
sera de 2,80 m en los muros de pasillos en todos los ambientes como en los

espacios de circulacion.

2.1.6.1.3. Seleccion del sistema

modular a usar

Factores como el desempenio, la economia, estética, materiales disponibles
en el lugar y la técnica para realizar la obra, influyen en la eleccién del sistema
estructural adecuado para un edificio. Esta eleccion comprendera el tipo
estructural, forma y dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion. Se ha
elegido el sistema estructural tipo cajon de mamposteria confinada de block de

concreto reforzado con soleras y mochetas como refuerzos.

57



2.1.6.2. Descripcion del sistema a utilizar

El sistema estructural elegido para la construccion del edificio educativo es
el de tipo cajon E2 de mamposteria confinada. Los muros confinados son un tipo
de mamposteria donde el refuerzo no es colocado interiormente, es decir, dentro
de las celdas de las unidades, sino que se refuerza el muro perimetralmente
mediante soleras y mochetas con acero reforzado, las cuales son fundidas

posteriormente de la construccion del muro.

21.6.2.1. Descripcion del sistema
estructural de mamposteria

por utilizar

En el disefio de este edificio educativo se contemplan dos tipos de muros:
los que soportan cargas gravitacionales y los que soportan unicamente su propio
peso. Los muros que soportan cargas gravitacionales deberan cumplir con un
espesor nominal de 140 milimetros y una resistencia de 70 kilogramos por
centimetro cuadrados. La relacion entre la distancia sin apoyos ya sea horizontal
o vertical, y el espesor del muro, debera ser tal que atienda adecuadamente el
pandeo tanto vertical como horizontal. El espesor de los muros sin funcién
estructural y que solo soportan su propio peso podran tener un espesor minimo
de 100 milimetros y la relacién de la distancia sin apoyos al espesor, maximo

igual a 30.
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2.1.6.2.2. Ventajas estructurales de la

mamposteria reforzada

El uso de la mamposteria reforzada permite:

o Bajo costo de construccién, disminucidon de desperdicios de material de

muros y acabados en virtud de la modulacion del sistema, alta generacion

de empleo.
o Mayor rigidez al desplazamiento lateral ocasionado por las fuerzas
sismicas.
o Resuelve adecuadamente el problema de los elementos no estructurales.
o Poca o ninguna tendencia a la fisuracion.
o Construccién mas econdmica en baja altura.
o Permite utilizar entrepisos totales o parcialmente prefabricados dando

mayor velocidad al proceso constructivo.

o Resistencia al fuego incrementada.

2.1.6.2.3. Elementos del sistema de

mamposteria reforzada

Para el levantado de los muros de mamposteria reforzada generalmente se

utilizan unidades prefabricadas como ladrillos de barro cocido o bloques de
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concreto. El sistema de mamposteria esta reforzado por los siguientes

elementos.

2.1.6.2.4. La lechada

También llamada grout, es una mezcla de material cementante con o sin
agregados o aditivos, a la cual se le adiciona una cantidad suficiente de agua
para lograr una consistencia fluida o de bombeo sin segregacion de los materiales

constituyentes.

El grout se utiliza para llenar espacios o cavidades y garantizar la
continuidad de los elementos de la construccién, algunas veces actua con
capacidad estructural. La clasificacion mas utilizada se basa en el tamafio del
agregado que se pueda utilizar y las condiciones de los proyectos (normales o

congestionados de acero de refuerzo).

Segun el tamafio nominal maximo de los agregados, el grout se clasificara
como grout fino o grout grueso. En la norma ASTM C 476, se encuentran todas

las especificaciones.

o Grout fino (lechada fina): se usa cuando se tiene un espacio de 0,64 cm
(1/4”) o mas entre el acero de refuerzo y la unidad de mamposteria, utiliza
unicamente agregado fino. Para el disefio de este edificio escolar no se
utilizé este tipo de grout, debido a que el recubrimiento es mayor que el

espaciamiento minimo.
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Tabla VI. Granulometrias recomendadas de agregado fino para

morteros, concretos y grout

Especificacion de granulometria agregado fino (% que pasa)
Tamiz No. | Morteros | Concretos Grout

3/8" 100 100 100
4 100 100 100
8 95-100 95-100 80-100
16 70-100 70-100 50- 85
30 40-75 40-75 25-60
50 10-30 20-40 10-30

100 2-15 10-30 2-10

200 0-0 0-10

Fuente: SALAMANCA CORREA, Rodrigo. La tecnologia de los morteros. p. 48.

Grout grueso (lechada gruesa): se usa cuando se tiene un espacio de
1,3cm (1/2”) o mas entre el acero de refuerzo y la unidad de mamposteria,
utiliza agregado fino y adicionalmente agregado grueso hasta un tamafno

maximo nominal de 0,99 cm (3/8”).

La proporcion por volumen para esta mezcla debera ser de 1 parte de
cemento, 2,25 a 3 partes de arena, y de 1 a 2 partes de grava fina con una
cantidad de agua suficiente que garantice un revenimiento de 2 a
2,5 centimetro. Este tipo de grout sera utilizado en la construccion de este

establecimiento educativo.
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2.1.6.2.5. Mamposteria

Como mamposteria se entiende a la unién de bloques o ladrillos de arcilla
o de concreto con un mortero para conformar sistemas monoliticos tipo muro,
que pueden resistir acciones producidas por las cargas de gravedad o las
acciones de sismo o viento. En bloques de concreto usados en mamposteria
estructural modernamente, se aprovechan los ladrillos de arcilla y los bloques de

concreto de gran resistencia, unidos mediante morteros de cemento.

El muro asi ensamblado se considera un elemento monolitico, siempre y
cuando las uniones de las juntas puedan garantizar la transmisién de esfuerzos
entre las piezas individuales, sin fallas o deformaciones considerables. El
componente basico para la construccion de mamposteria es la unidad o pieza

que por su origen puede ser natural o artificial.

° Ladrillos de barro cocido: es la unidad hecha basicamente de barro o
arcilla, con o sin adicion de otros materiales, moldeada o extruida de forma
rectangular, con o sin agujeros, cavidades, perforaciones y endurecida por

medio de fuego hasta fusion incipiente.

Este tipo de unidades debera cumplir con la Norma COGUANOR NGO
41022 en lo referente a calidad, dimensiones, absorcidn y clasificacion por

resistencia.

Segun la relaciébn area neta/area gruesa medida sobre planos
perpendiculares a la superficie de carga, las unidades se clasifican en
ladrillo macizo o tayuyo y ladrillo perforado o tubular. La relacion area neta

/ area gruesa para las unidades de ladrillo macizo debera ser igual o mayor
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que 0,75 y para las unidades de ladrillo perforado esta relacion sera menor
que 0,75.

o Bloques de concreto: también llamados bloques de hormigén o unidad de
mamposteria de concreto son uno de diversos productos prefabricados.
Comunmente son elaborados con una o mas cavidades huecas de manera
que el area neta del elemento sea de un 50 % a un 75 % del area bruta
del elemento. Cuando es usado en una pared forma cavidades internas
con area total en el plano horizontal de mas del 25 % pero no mas del
50 % del area de la seccion transversal horizontal de la pared. En sus

costados pueden ser lisos o con disefio.

Los morteros usados para mamposteria deberan ser una mezcla plastica
de materiales cementantes y arena bien graduada. Dicha mezcla se utilizara para
unir las unidades prefabricadas en la conformacién de un elemento estructural.
La dosificacion de la mezcla debera proveer las condiciones que permitan su
trabajabilidad, capacidad para retencion de agua y durabilidad. Debera contribuir
a la resistencia a compresién del elemento estructural por medio de la pega entre

las unidades prefabricadas para levantado.
En el disefo de este establecimiento escolar se propone utilizar unidades

de mamposteria de concreto con capacidad de soporte de 70kg/cm? vy

dimensiones 0,14 m de espesor, 0,19 m de alto y 0,39 m de largo.
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Tabla VIl.  Medidas principales normales de los bloques huecos de
concreto segun COGUANOR NGO 41 054

Me'dldlas prmu:alles Medidas principales
uso nomina es’o MOdUlares | reales (centimetros)
(centimetros)

Ancho|Alto Largo Ancho|Alto Largo

20 20 40 19 19 39
Bloque de muro
15 20 40 14 19 39
Medio bloque de 20 | 20 20 19 19 19
muro 15 | 20 20 14 | 19 19
Bloque de tabique 10 | 20 40 9 19 39
Medio b.quue de 10 | 20 20 9 19 19
tabique

Fuente: COGUANOR 41054. Medidas principales normales. Tabla 4.

2.1.6.2.6. Mortero

Mezcla constituida por material cementante, agregado fino, agua, con o sin
aditivos, empleada para obras de albafileria como material de pega,
revestimiento de paredes, entre otros. Todos los morteros estan obligados a
cumplir con la Norma ASTM C279 y las especificaciones de propiedades y
dosificaciones en la tabla 2103.7. La cal hidratada se suele afiadir al mortero para
aumentar la trabajabilidad, capacidad de retencién de agua y elasticidad. Sin
embargo, la adicion de cal hidratada también disminuye la resistencia a la

comprension.

En el tamizado de la arena, el porcentaje de 5 % a 10 % de finos (que pasan
el tamiz 200) contribuye en el mortero a la plasticidad y trabajabilidad. En
construccion de mamposteria, estan disponibles tres tipos de materiales de

cemento para hacer morteros y cuatro tipos de morteros.
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Tras la elaboracién del mortero no se permite refraguar el mismo para
mamposteria, en donde el mortero no usado debe ser desechado dentro de las
2 % horas después del mezclado inicial. EI desempefio de la mamposteria es
influenciado por varias propiedades que tienen los morteros, tales como:
trabajabilidad, retencion de agua, adherencia, durabilidad y resistencia a la
compresion. Estas propiedades suelen variar dependiendo del tipo de mortero
que se seleccione. A continuacién, se presenta una descripcion de los tipos de

morteros que se utilizan en la construccion:

Tipo 1 (M): mamposteria sujeta a altas cargas de compresién, acciones
severas de congelamiento, altas cargas laterales por sismo, huracanes,

asi también como muros de contencion.

o Tipo 2 (S): estructuras que requieren soportar altos esfuerzos de flexion y

que estan sujetos a cargas de comprension y fuerzas laterales.

o Tipo 3 (N): para uso general en la constitucibn de mamposteria, para la
construccion de sotanos residenciales, muros interiores y divisiones,

fachadas y divisiones no estructurales de mamposteria.
o Tipo 4 (O): para muros y particiones que no soportan cargas. O para muros
que soportaran cargas de compresion no mayores a 100 psiy que no estan

sujetas a la accién del clima.

Para este establecimiento educativo el tipo de mortero de pega que se

utilizara sera el tipo S.
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2.1.6.2.7. Amarres

Los amarres son requeridos en paredes multiples. Cuando las uniones del
mortero toman resistencia, estos amarres aseguran las unidades y resisten la

presion lateral de la lechada, previenen el pandeo o la separacién de las

unidades.
Figura 2. Detalle de muro, columna y soleras de amarre
Solera de Amarre Solera de Amarre
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Fuente: elaboracién propia.

El confinamiento de los muros disefiados para este edificio escolar inicia
con la solera de humedad. Le siguen las soleras intermedias para finalizar con la
solera superior. EI amarre vertical viene dado por tres tipos de mochetas
clasificadas segun sus dimensiones y uso. Cada uno de estos elementos, tanto
verticales como horizontales, se disefian debidamente reforzados con acero

legitimo.

2.1.6.2.8. Acero de refuerzo

El acero se define como una combinacién de hierro y pequefias cantidades

de carbono, generalmente menos de 1 %. También contiene pequefios
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porcentajes de algunos otros elementos. Como bien dice su nombre, es un
material que esta destinado para refuerzo del concreto. Consiste en barras o
varillas, alambre o mallas soldadas, todos los cuales se fabrican de acuerdo con
las especificaciones de la ASTM. Su funcién es resistir esfuerzos de tensién y a
veces de comprension. En la actualidad el acero es un material para la

construccion de diversas obras civiles.

El refuerzo vertical, soleras o varillas colocadas en el interior del muro
consistiran en varillas corrugadas que cumplan con las especificaciones
correspondientes. Las barras lisas o varillas de alta resistencia unicamente se

admitiran en estribos y en eslabones.

Tabla VIlIl. Clasificacion barras de acero

Clasificacion segun sistema de medidas
Internacional, S| Inglés
Grado 280 Grado 40
Grado 414 Grado 60
Grado 517 Grado 75

Fuente: COGUANOR NGO 36 011.

En el presente disefio se propone utilizar diferentes tipos de barras de
acero, de diferente grado segun el uso propuesto, sin dejar de lado
requerimientos técnicos e indispensables como la calidad del acero que se

utilizara.

2.1.6.3. Propiedades de los materiales

Las propiedades de los materiales definen su comportamiento bajo los

esfuerzos que le producen las cargas en las que son sometidos los elementos. A
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continuacion, se presentan las resistencias a la compresion de los morteros,

grout y de los elementos de mamposteria.

2.1.6.3.1. Resistencia a compresién del

mortero

Una vez aplicado en obra, el mortero debe actuar como unién resistente. Se
requiere una alta resistencia a la compresion cuando el mortero debe soportar
cargas altas y sucesivas. Esta es un indicio de la resistencia a tensiones de corte

y a tensiones de traccion.

Hay dos leyes fundamentales que se aplican a la resistencia de un mortero
compuesto del mismo cemento con diferentes proporciones y tamafos de
agregado. La primera dice: con un mismo agregado, el mortero mas resistente e
impermeable es aquel que tiene mayor porcentaje de cemento en un volumen
dado de mortero, y la segunda: con el mismo porcentaje de cemento el volumen
de mortero, el mas resistente y, generalmente, mas impermeable, es aquel que
tenga mayor densidad, es decir, aquel que en una unidad de volumen contenga

el mayor porcentaje de materiales solidos.
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Tabla IX. Requisitos para la especificacion por proporciones

Proporciones por volumen (Materiales comandantes) Proporcion de
Mort Ti Cemento Cemento Cemento de | Cal hidratada o agrt;gado
Qo PO | Hidraulico para mortero | Mamposteria de cal pasta (me_ i
de pega conglcmnes
M[S [N |M [S [N plimedo
suelto)
Cemento-cal M i Mas Vi
S 1 Mas de Y4 als
N 1 Mas de Yoa 1%
0] 1 : Mas de 1%: a 2%
Cemento para M d 1 No menos que
mortero de M || 2% y no mas
pega S 2 1 que 3 veces la
S 1 suma de los
N 1 voliumenes
0] 1 separados de
Cemento de M 1 1 materiales
mamposteria M 1 cementantes
S Ve 1
S 1
N 1
o] 1
Fuente: COGUANOR NTG 41050; 2012. p.10.
2.1.6.3.2. Resistencia a compresién del

grout

La resistencia a compresion caracteristica del grout estara en funcion de la
dosificacion de su mezcla. Sus valores maximo y minimo, a los 28 dias, deberan
ser de 1,5 veces la resistencia a compresion de la mamposteria,

respectivamente.

2.1.6.3.3. Resistencia a compresion de

la mamposteria
Resistencia que opone la mamposteria ante acciones externas como

cargas laterales y gravitacionales. Su valor va a depender siempre del tipo de

construccién. Se recomienda que este tenga fm = 70 kg / cm? o mayor. Se podra
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determinar mediante ensayos de muestras en laboratorio. Si no se realizan
pruebas experimentales podran emplearse los valores de fm que, para distintos

tipos de piezas y morteros, se presentan en la tabla X.

Tabla X. Resistencia a compresiéon de la mamposteria de bloques de
concreto

f'p (en f'm (en kg/cm?)

kg/cmz) Mortero tipo | [Mortero tipo Il [Mortero tipo Il
25 15 10 10
50 35 25 20
75 65 50 40
125 90 80 70

Fuente: AGIES. NSE 7.4 — 2018.

2.1.6.3.4. Médulo de elasticidad de la

mamposteria
El médulo de elasticidad, “Em” en kg/cm?, para la mamposteria (tanto para
unidades de mamposteria de barro cocido o bloques de concreto) se estima como
una funcion de su resistencia a compresion, “m” de acuerdo con la ecuacion.

E,, =900 f'm

Para el disefio de este establecimiento escolar el médulo de elasticidad de

la mamposteria de concreto se toma como Ex = 63 000 kg/cm?.
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2.1.6.3.5. Médulo de cortante de la

mamposteria

El modulo de cortante, “E,” en kg/cm?, para la mamposteria (tanto para
unidades de mamposteria de barro cocido o bloques de concreto) se podra
estimar como una funcion de su modulo de elasticidad, “Em” de acuerdo con la
ecuacion.

Gv = 0,4E,

Para el diserio de este establecimiento escolar el médulo de corte de la

mamposteria de concreto se toma como G, = 25200 kg/cm?.

2.1.6.4. Especificaciones segun la Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica

Las normas de Seguridad Estructural, estipulan los criterios necesarios
como bases para establecer la condicién del terreno y los niveles minimos de
proteccion sismica que se deberan emplear en el disefio estructural de esta

edificacion.

o indice de sismicidad del sitio (lo): es una medida relativa de la severidad
esperada del sismo en una localidad. Incide sobre el nivel de proteccion
sismica que se hace necesario para disefar la obra o edificacion e incide
en la seleccion del espectro sismico de disefio. Para efecto de esta norma,
el territorio de la Republica de Guatemala se divide en macrozonas de
amenaza sismica caracterizadas por su indice de sismicidad, que varia
desde lo = 2 a lo=4. Adicionalmente, esta norma requiere la aplicacion de

un indice de sismicidad lo=5 a nivel de microzona para tomar en cuenta
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condiciones sismicas severas geograficamente localizadas (como fallas

geoldgicas activas o laderas empinadas). Las zonas que deben tener

indice de sismicidad lo = 5 estan definidas en la norma NSE 2.1.

Figura 3. Mapa de zonificacién sismica de la Republica de Guatemala

188N

oF W o2 W S W

ZONIFICACION SISMICA
REPUBLICA DE GUATEMALA

INDICE DE SISMICIDAD (1)
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO
CON Pe=2% EN 50 ANOS
Scr y S1rEN EL BASAMENTO ROCOSO

MAFS AGIES BASADO EN RESIS I

Glr W

Fuente: AGIES. NSE 2 — 2018. p.13.

72

Scr

0.50g
070g
0.90g
1.10g
1.30g
1.50g
1.65g

88 W

Sir

0.20g
0.27g
0.35g
0.43g
0.50g
0.55g
0.60g



Tabla XI.

Listado de amenaza sismica por municipios

Municipio

Departamento

80 | Huitan Quetzaltenango 4 |1 150g [ 0559 |
81 | Huité Zacapa 4 1.30g [ 0.50 g
82 | Ipala Chiquimula 3b [ 1.10g | 0.43 g
83 | Ixcan Quiché da | 090g | 035¢g
84 | Ixchiguan San Marcos 4 1.30g [ 050 ¢g
85 | Iztapa Escuintla 4 1659 | 060g
86 | Jacaltenango Huehuetenango | 3b | 1.10g | 0.43g
87 | Jalapa Jalapa 4 1.30g [ 0.50 g
88 | Jalpatagua Jutiapa 4 | 165g | 060g |
89 | Jerez Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
80 | Jocotan Chiquimula 3b | 110g | D43 g
91 | Jocotenango Sacatepequez 4 1.656g | 060 g
92 | Joyabaj Quiche il 1.50g [ 0554
93 | Jutiapa Jutiapa 4 | 1.50g | 0.55¢
94 | La Democracia Escuintla 4 165g | 0609
95 | La Democracia Huehuetenango 4 1.30g | 0509
96 | La Esperanza Quetzaltenango 4 1150g [ 055¢g
97 | La Gomera Escuintla 4 |1 165g [ 060g
98 | La Libertad Huehuetenango 4 |1 130g [ 050g |
99 | La libertad Peten Za | 050g | 0.20g
100 | La Reforma San Marcos Bl 1.50g [ 0.55¢g
101 | La Unién Zacapa 4 1.30g | 0509
102 | Languin Alta Verapaz 3b | 1.10g | 043 g
103 | Livingston Oriente |zabal 4 1.30g | 050 g
Livingston Poniente Izabal 3b | 1.10g | 043 g
104 | Los Amates Izabal 4 1.30g | 0.50¢g
105 | Magdalena Milpas Altas Sacatepéquez 4 | 165g | 060g |
106 | Malacatan San Marcos 4 | 150g | 0.55g
107 | Malacatancito Huehuetenango 4 1.30g [ 0.50¢g
108 | Masagua Escuintla 4 1.65g | 060¢g
108 | Mataguescuintla Jalapa 4 150g | 0559
110 | Mazatenango Suchitepequez 4 165g | 060qg
111 | Melcheor de Mencos Petén 2a | 050g | 020¢g
112 | Mixco Guatemala 4 1.50g [ 0.55¢g
113 | Momostenango Totonicapan 4 |1 150g | 0.55¢g
114 | Monjas Jalapa 4 |1130g [ 050g
115 | Morales lzabal 4 |1 130g | 050g |
116 | Morazan El Progreso 4 1.30g [ 0.50 g
117 | Moyuta Jutiapa 4 [ 1659 [ 0609
118 | Nahuala Afitlan 4 1.65g | 060¢g

Fuente: AGIES. NSE 2 — 2018; Anexo A.
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El municipio de Jocotenango tiene un indice de sismicidad lo = 4. Los
parametros S¢r Y S1r sON, respectivamente, la ordenada espectral con
periodo de 1 segundo del sismo extremo. La ordenada espectral de
periodo corto Scr= 1,65, La ordenada espectral con periodo de 1 segundo
S1r=0,60.

Aceleracion maxima efectiva del terreno (Ao): este es un parametro para
el calculo del sismo basico de disefio. Es equivalente a la “Aceleracion pico
del suelo” (PGA) ampliamente utilizada como base del espectro de disefio
antes de que se empezara a utilizar atenuacion de coordenadas

espectrales. Este parametro fija el inicio del espectro de disefioen T = 0.

Para los casos en que sea necesario estimar la aceleracion maxima del

suelo del sismo de diseno, se utiliza:

AMSd = 0,40 * Scd

Este parametro es equivalente a la aceleracién pico del suelo (PGA)
ampliamente utilizada como base del espectro de disefio antes de que se
empezara a utilizar atenuacidon de coordenadas espectrales. Este

parametro fija el inicio del espectro de disefio T = 0.
Nivel de proteccion requerido: el nivel de proteccidn hace énfasis en la
necesidad de proyectar edificaciones con un control explicito de su

deformabilidad lateral, especialmente para sismos.

Este no es mas que una medida del grado de proteccién suministrado al

publico y a los usuarios de las obras contra riesgos derivados de las
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solicitaciones de carga y amenazas naturales. Este valor es determinado

por el indice de sismicidad y clasificacién de la obra, ver tabla XII.

Tabla XIl.  Nivel minimo de proteccion sismica y probabilidades del

sismo de diseio

indice de Clase de obra
Sismicidad Esencial | Importante | Ordinaria | Utilitaria

lo=5 E E D C
lo=4 E D D C
lo=3 D C C B
lo=2 C B B A
Probabilidad de
: 5% en 5% en 10% en .
exc%deeéizg%smo 50 afios 50 arios 50 afos Nezaphcs

a) ver clasificacion de obra en Capitulo 3, norma NSE 1

b) ver indice de sismicidad en Seccidn 4.2.1

c) ver Seccién 4.3.4, para seleccion de espectro sismico de disefio
segun probabilidad de excederlo

d) para ciertas obras que hayan sido calificadas como "criticas" el ente
estatal correspondiente puede considerar probabilidad de excedencia
de 2% en 50 afos (K4 = 1.00 en seccion 4.3.4)

e) "esencial" e "importante" tienen la misma probabilidad de excedencia —
se diferencian en el Nivel de Proteccion y en las deformaciones
laterales permitidas

Fuente: AGIES. NSE 2.10 — 2018. p.10.

A, B, C, D y E son los niveles de proteccion de la obra para el
establecimiento educativo, segun la tabla Xll. Para un indice de
sismicidad, lo = 4 y una obra importante el indice es D. La probabilidad de

exceder un sismo de diseho es del 5 % en 50 anos.
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Sistemas estructurales basicos: la estructura de una edificacién se
clasificara conforme a lo especificado a continuacion. Cada estructura o
cada parte significativa de la misma se clasificaran, en cada direccion de
analisis independientemente, en una de cinco posibles familias E1 a ES5.
En el caso de no ser posible clasificarla, o en caso de duda, véase el inciso
1.5.11. del capitulo 1 de la NSE - 3.10, 2018.

Sistema de cajon (E2): es un sistema formado por losas que actuan como
diafragmas en el plano horizontal, sostenidas por muros estructurales. Los
muros soportaran todas las solicitaciones horizontales y la parte de las
solicitaciones verticales que les corresponda por area tributaria (que
normalmente excedera el 50 % del peso de la estructura). La carga vertical
no soportada por los muros podra ser sostenida por columnas de concreto
0 acero que no se requiere que tengan la funcién de resistir solicitaciones
horizontales, pero deberan aceptar las acciones inducidas por las derivas
laterales de la estructura. Las losas pueden tener vigas incorporadas o ser
planas; las vigas no necesitan tener una funciéon sismo resistente. Los
muros estructurales actualmente considerados en esta norma pueden ser
de concreto reforzado o mamposteria reforzada. Los muros estructurales
pueden ser ordinarios o0 especiales atendiendo a sus capacidades
sismorresistentes. Los atributos sismorresistentes se definen para cada
sistema constructivo en la norma NSE 7 correspondiente. Muros de otros
materiales incluyendo paneles livianos de madera o planchas de acero,
paneles prefabricados de concreto, no estan actualmente considerados en
las normas NSE, pero podrian utilizarse aplicando los requerimientos del
documento de referencia ASCE 7-10 y consignandolo asi en el informe

estructural.
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Este sera el sistema por utilizar en el proyecto. Los distintos tipos de

sistemas estructurales se detallan en la tabla nimero XVIII.

Redundancia estructural:

o Redundancia potencialmente insuficiente: a estructuras con nivel de
proteccion sismica D y E se les aplicara un factor p = 1,3 en
prevision de falta de redundancia. Estructuras con un nivel de

protecciéon sismica menor pueden disefarse con p = 1,0.

o Comprobacién de redundancia: si se comprueba que hay suficiente
redundancia se permitira que el factor p sea 1,0 para el nivel de
proteccion sismica D y E, lo que aplicara si se da al menos uno de

estos dos casos:

" Cada piso de la estructura que deba resistir mas del 35 % el
cortante basal de disefio en la direccion de interés cumple

con todos los requisitos de la tabla XIII.

. Estructuras sin irregularidades tipo H que tengan al menos
2 tramos de marco en cada costado del perimetro, en los
pisos que estén sujetos a mas del 35 % del corte basal de
disefio; si lo que hay en la periferia son muros, el numero
equivalente de tramos por muro sera la longitud del muro
dividida por la altura de entrepiso redondeada a cero

decimales.
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Tabla Xlll. Requisitos para redundancia adecuada de cada piso que deba

resistir mas de 35 % de Vg de diseno

Elemento sismorresistente Requisito

Pérdida de las riostras de un tramo no sobrecarga en mas de
Marco arriostrado 33% el total de los elementos restantes ni se genera problema
H1-B

Pérdida de momentos flectores en ambos extremos de 1 sola
Marco a momento viga no sobrecarga en mas de 33% el total de los elementos
restantes del piso ni se genera problema H1-B

Muro o panel h/L>1.0 Pérdida de un muro o panel no debilita mas de 33% el piso ni se
Nota 1 genera problema H1-B (anular la rigidez lateral)

Pérdida del 50% de la rigidez de analisis del muro o panel no
sobrecarga en mas de 33% el total de los elementos restantes
del piso ni se genera problema H1-B. (Nota 2)

Muro o panel h/L<1.0
Nota 1

Pérdida de momento en base de una columna no sobrecarga en
Columna voladiza mas de 33% el total de los elementos restantes del piso ni se
genera problema H1-B

Otro No hay requisito

1) En muros sin aberturas “h” es la altura piso a piso y “L” es la longitud horizontal. En muros con
aberturas investigar los paneles junto a la abertura donde “h” es |a altura de la aberturay “L” la
distancia de la abertura al borde del muro.

2) En el analisis basico el muro tendra una rigidez lateral disminuida por fracturacion; debera
suponerse el 50% de esa rigidez disminuida.

Fuente: AGIES. NSE 3.10 — 2018. p.18.

o Casos a los que no aplica el factor p: el factor no aplicara en los

casos listados a continuacion, donde p se tomara como 1,0.

. Estructuras con nivel de proteccion sismica B o C.

. Calculos de derivas y efectos P-delta.

" Calculos de componentes no-estructurales;

. Todos los componentes estructurales donde deba aplicarse

el factor Q (Q y p no son acumulativos, aunque Q tiene
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precedencia). Esto no exime al resto de componentes

estructurales de la posible aplicacion de p>1.

El valor de la redundancia estructural p sera tomada como 1,0 para el disefio

de este establecimiento educativo.

o Diafragmas rigidos: es un elemento estructural que actua como una viga
horizontal de gran peralte conectando a las cargas, de las caras de los
muros y cargando los elementos. También se define como todo aquel
elemento estructural que sea capaz de transmitir las fuerzas laterales a los
muros de corte sin exceder una deflexion que cause dano a algun miembro

vertical. Existen dos tipos de diafragmas:

@ Diafragmas rigidos: son aquellos que transmiten las fuerzas
horizontales de corte a los elementos verticales resistentes
directamente proporcional a la rigidez de estos. Son capaces de
transmitir las fuerzas rotacionales causadas por la excentricidad de
la masa respecto al centro de rigidez, cuando la estructura esta

sometida a carga horizontal.

o Diafragmas flexibles: son los que transmiten la fuerza horizontal a
los elementos verticales resistentes en proporcion al area tributaria
de cada elemento. No son considerados capaces de transmitir

fuerzas rotacionales.

Cuando el centro de rigidez del sistema de muros de corte no coincide con
el centro de aplicacion de la carga lateral, la distribucién de fuerzas
rotacionales debidas al momento de torsion en el edificio debe

considerarse. Cuando se usan diafragmas rigidos o semirrigidos debe
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asumirse que la fuerza torsional se distribuye a los muros de corte en
proporcion directa a sus rigideces relativas y sus distancias al centro de

rigidez.

Debido a que la losa de este edificio escolar es tradicional con refuerzo de

acero, se puede clasificar como un diafragma rigido.

2.1.6.5. Tipos de cargas que afectan la estructura

Las estructuras de mamposteria reforzada deberan soportar el conjunto de
cargas estaticas y de cargas dinamicas a las que se vea expuesta, sin exceder
los maximos esfuerzos permisibles de los materiales utilizados. Para un disefio
de una estructura de este tipo, se debe considerar los diferentes tipos de cargas

gue van a actuar directa o indirectamente.

o Carga estatica: se refiere a aquello que es fijo y se mantiene sin cambios.
Un edificio en construccion siempre cuenta con fuerzas que no varia su

magnitud con el tiempo, y a eso se refieren este tipo de cargas.

Esto quiere decir que una construccidén posee una carga permanente, que
se produce por el propio peso de la estructura, mas el peso de los muros
y el techo. Cabe mencionar que a su vez existe una carga implicita
denominada “viva” que incluye el peso de las personas, el mobiliario y

demas equipamiento.
o Carga dinamica: esta se refiere a fuerzas externas de magnitud variable

que impactan repentinamente al edificio. Por lo tanto, tienen movimiento y

son fortuitas. Los ejemplos mas claros que pueden ilustrar este tipo de
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cargas son los fenbmenos naturales: un sismo, la lluvia o la ceniza

volcanica en lugares cercanos a volcanes.

Ahora bien, estas cargas que provocan la naturaleza también se les llama
accidentales, sin embargo, hay una en particular que cabe mas en este concepto

y ademas oscila entre estatica y dinamica: es el caso de la carga del viento.

La diferencia entre carga estatica y carga dinamica reside en que la primera
permanece en el tiempo y la segunda se presenta de manera subita pero

constante.

2.1.6.5.1. Cargas gravitacionales

Son las cargas verticales que deben de ser soportadas por la estructura.
Son la carga viva y la carga muerta. En esta categoria se pueden clasificar las
cargas al peso propio y al peso de los materiales que soporta la estructura, tales
como acabados, divisiones, fachadas, techos, entre otros. Son cargas

permanentes y no se deben al uso de la estructura.

2.1.6.5.2. Carga viva

Son todas aquellas cargas producidas por el uso y la ocupacién de la
edificacién (no deben incluirse cargas de viento y sismo). Las cargas vivas en las
cubiertas no accesibles son aquellas causadas por los materiales, equipos y
trabajadores utilizados en el mantenimiento. No son cargas permanentes, ya que
en algunos casos puede no estar presente o no estan rigidamente sujetos a la
estructura por lo que su magnitud y distribucion son inciertas en determinado
momento. Esta carga puede incluir efectos ordinarios de impacto, vibracion,

producidos por maquinaria en movimiento.
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Segun la tabla 3-1 de la NSE-2.10-2018, se usara para el disefio del centro
educativo una carga viva de 200 kilogramos por metro cuadrado en aulas y

500 kilogramos por metro cuadrado en pasillos y escaleras.

2.1.6.5.3. Carga muerta

Las cargas muertas de una estructura son aquellas que se mantienen con
una posicion fija y constantes en magnitud durante la vida util de la estructura.
Su magnitud se puede calcular facilmente segun los volumenes y pesos
especificos. Las cargas muertas comprenden el peso de la estructura en si, como
el de todas las cargas de elementos permanentes de la construccién como los
pesos propios de losas, vigas, columnas, rellenos, cernidos hechos a base de
mezclon, muros de corte vidrieras, cielos, tabiques fijos y pisos, instalaciones
eléctricas 0 mecanicas, entre otros. También se puede incluir dentro de las
cargas muertas equipo permanente rigidamente anclado como las torres de
enfriamiento, equipos de elevador, equipos de quiréfano para un hospital,
maquinaria para talleres, entre otros. Las fuerzas netas de presfuerzo también se

consideran cargas muertas.

2.1.6.6. Método de analisis estructural del edificio

Para analizar estructuras de mamposteria existen varios métodos. Entre los

mas utilizados se pueden mencionar:

o Disefio por esfuerzos de trabajo

o Diseno por resistencia en mamposteria

o Disefo empirico de mamposteria

o El analisis simplista llamado también el método de las rigideces
o El analisis realista.
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Para el analisis de este centro educativo se utilizara el analisis simplista

para muros de mamposteria confinada’.

2.1.6.6.1. Generalidades del diseifo de

elementos en mamposteria

El disefio de mamposteria se basa en el método de esfuerzos de trabajos.
Se analizan de modo que los elementos de mamposteria puedan soportar las

cargas reales que actuan.

El método de esfuerzos de trabajo esta basado en que los esfuerzos se
encuentren en el rango elastico de los materiales y en los principios que se

describen a continuacion:

o Una seccion plana antes de la flexion permanece plana después de ella.
o Los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones y estos a la vez son
proporcionales a las deformaciones y estos a la vez son proporcionales a

la distancia al eje neutro.

o Los momentos y las fuerzas, externos e internos, estan en equilibrio.

o El modulo de elasticidad es constante a traveés del miembro.

o La mamposteria no actuara a tension.

o Los elementos de mamposteria se combinan para formar un miembro
homogéneo.

o La tension actua en el refuerzo en el centro de gravedad de las barras.

o El elemento es recto y de seccién transversal uniforme.

T ARGUETA HERNANDEZ, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria
como estructura de edificios. p. 29.
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o La tension en el acero y homogénea alrededor del centro de gravedad de

las varillas.

2.1.6.6.2. Analisis simplista

Actualmente existen varios métodos que pueden ser utilizados para analizar
una estructura de mamposteria reforzada, pero en este caso se trabajara con el
analisis simplista. Este tipo de analisis es menos laborioso que el realista, por lo

que la obtencion de resultados se logra en menor tiempo.

Primero se deben numerar los muros verticales y horizontales de la
estructura, como aparece en la figura 5 de este trabajo escrito. Considerando que
no se toman los vanos de puertas y ventanas y los muros que no tengan

continuidad en un segundo nivel, tampoco seran considerados en el analisis.

Se localiza el centro de masa como se ejemplifica en el inciso 2.1.6.11.1. y
también el centro de rigidez, como se ejemplifica en el inciso 2.1.6.11.2. Luego
se calcula la excentricidad con respecto al centro de rigidez, como se ejemplifica
en el inciso 2.1.6.11.3.; y se distribuyen las cargas y los momentos en los muros

como en 2.4.6.12.

Por medio de este analisis se realizara el disefio de la presente edificacion
escolar, tomando de base para el procedimiento de calculo, el estudio sobre el
comportamiento de muros de mamposteria como estructura de edificios?. Para
realizar el analisis simplista de una estructura, se tomaran en cuenta las

siguientes suposiciones.

2 ARGUETA HERNANDEZ, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria
como estructura de edificios. p. 26.
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Para la elaboracion del analisis simple se deben tomar en cuenta estos

aspectos:

o Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
unicamente los muros paralelos a la direccion en que esta actua,
presentandose sobre ellos dos efectos: uno de rotacion respecto al centro
de rigidez cuando no coincide con el centro de masa, y el de traslacion en

la misma direccion.

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que lo contiene.

No se debe considerar en el sentido contrario.

o Los muros generalmente actuan como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

2.1.6.6.3. Procedimiento de analisis

La determinacion de cargas que afectan a la estructura es el primer paso
del analisis, luego se procede a calcular la rigidez unicamente de los muros que
se encuentran en direccion del sismo, utilizando para ellos las igualdades
matematicas presentadas para muros en voladizo o empotrados. Para el disefio
de la escuela se calculara unicamente muros empotrados, debido a la forma

estructural considerada.
La simetria en geometria y rigidez es recomendable en todo disefio de

estructuras, con el fin de mitigar los efectos de torsidn. El procedimiento para

realizar el analisis es el siguiente:
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o Integracion de cargas

o Calculo de centro de masa y del centro de rigidez de la estructura.
o Analisis de viento.
o Analisis de sismo.
o Calculo de momentos de volteo.
o Distribucion de cargas y momentos en muros.
2.1.6.7. Integracién de cargas

Para la integracion de cargas se toma en cuenta los valores de carga viva
para aulas, pasillos y techo (NSE-2-2018, tabla 3-1, p.6) previendo la
construccion de un segundo nivel en un futuro. Para la integracion de carga
muerta se toman en cuenta los valores de carga del techo, entrepiso y muros

para ambos niveles?3.

A continuacién, se presenta los siguientes datos:

Mamposteria: 14x19x39 centimetros
Altura: 2,80 metros

Espesor de la losa (t): 0,12 metros

Carga viva del techo: 100 kg/m?

Carga viva de aulas: 200 kg/m?

Carga viva pasillos: 500 kg/m?

Area losa 1° nivel: 518,35 m?

Area losa 2° nivel: 387,77 m?

3 MENDEZ BERREONDO, Luis Antonio. Disefio del edificio escolar y gimnasio polideportivo en
la aldea cerro de oro del municipio de Santiago Atitlan del departamento de Solola. p. 39.
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Nota: el procedimiento del calculo del espesor de la losa se realizé en el
inciso 2.1.6.15. del presente trabajo de graduacion. A manera de facilitar su

ejemplificaciéon se detalla a continuacion el procedimiento de peralte de losa.
o Espesor de la losa (t)
Como trabaja cada losa
m = lado corto / lado largo=a /b

m > 0,5 dos sentidos; m < 0,5 un sentido

o Losas de aulas
M=5,00m/6,00m=0,83 en dos sentidos

o Losas de pasillo
M=1,50m/6,15m = 0,24 en un sentido

t Losa = (perimetro de losa) / 180

o Losas de aulas
tLosa = (6,00 *2 + 5,00 *2) /180 =0,12

o Losas de pasillos
tLosa=L/24=1,50/24=0,06

Nota: usamos tLosa = 0,12 m por ser la mas critica que corresponde a una

losa plana.

El area de la losa del segundo nivel se estimé considerando una ampliacion

del inmueble. Esta unicamente incluye las mismas aulas y servicios sanitarios y
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deben ser construidas sobre los muros en ambos ejes de las aulas del primer

nivel, tanto para las aulas como para los servicios sanitarios.

o Determinacion de carga muerta en el edificio

o Cargas muertas en techo:
Losa =2400 kg/m®*0,12m =288 kg/m?
Sobre carga = 5kg/m?
Relleno (pariuelos) = 1400 kg/m3 * 0,05= 70 kg/m?
Carga muerta total techo = 363 kg/m?

o Carga muerta losa, relleno, piso, instalaciones:
Losa =2400 kg/m3*0,12m =288 kg/m?
Relleno = 1400 kg/m3* 0,05 m = 70 kg/m?
Piso de granito = 30 kg/m?
Instalaciones (electricidad) = 5 kg/m?
Carga muerta total en entrepiso: = 393 kg/m?

La mamposteria de ladrillo o de bloques pesa entre 1600 a
1800 kilogramos por metro cubico (Rubio). El espesor del block es de
15 centimetros, entonces 1700 kilogramos por metro cubico * 0,15 metros =

255 kilogramos por metro cubico.

o Muros de primer nivel:
Peso de la mamposteria: 255 kg/m?
Longitud total de muros: 238,1 metros
Winuro = 255 kg/m?* 238,1 m * 2,80 m = 170003,4 kg = 170,00 Ton

88



o Muros segundo nivel:

Peso de la mamposteria: 255 kg/m?
Longitud total de muros: 175,95 metros
Winuro = 255 kg/m?* 175,95 m* 2,80 m = 125628,30 kg=125,63 Ton
o Peso por nivel: para el peso por nivel se tomara la mitad de muros

para cada nivel.

W techo: (Carga muerta techo * Area losa segundo nivel) + 0,50 * (W muros segundo nivel)
W techo: = (363 kg/m?* 387,77 m?) + 0,5 * 125 628,30 kg = 203 574,66 kg

= 203,57 Ton
W2e nivel:

(Carga muerta entrepiso * Area losa 1° nivel) + 0,50 * [(W muros 12 nivet) + (W muros 2¢ nive))]

= (393 kg/m? * 518,35 m2) + 0,5 [(170 003,40 kg) + (125 628,30 kg)] = 351 527,40 kg
= 351,53 Ton

W 10 nivel:
(0,5) (altura 1° nivel) (0,80 m) (longitud muros 1° nivel) (Carga muerta total del techo)

=0,5*2,80m*0,80m *238,1 m * 363 kg/m? =96 801,94 kg
= 96,80 Ton

Peso total de la estructura = W techo + W20 nivel + W 1o nivel
= 203,57 Ton + 351,53 Ton + 96,80 Ton
=651,90 Ton

o Determinacién del peso sismico efectivo Ws

El peso Ws incluird como minimo la carga muerta total de la edificacion y

el 25 % de la carga viva que no califica como reducible. Podra no incluirse el
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25 % de las cargas vivas en estacionamientos, aunque sean no-reducibles. Se

deberan incluir otras cargas vivas que estén rigidamente ancladas a la estructura.

Carga viva losa 0,25*(100 kg/m? * 387,77 m?)  =9,70 Ton
0,25*(200 kg/m?* 263,92 m?) =13,20 Ton
0,25*(500 kg/m2* 123,85 m2) = 15,50 Ton

Total = 38,4 Ton

Carga viva aulas

Carga viva techo

Wy =W = Wrotal estructura ¥ YW piva
W,=W =651,90Ton + 38,4 Ton
W,=W =690,30 Ton

2.1.6.8. Calculo de cargas laterales

La carga lateral puede ser producida debido al sismo, viento o impacto.
Entre otras, se pueden mencionar las presiones de agua y tierra, que son
puramente dinamicas, mientras las cargas verticales son estaticas. Una
caracteristica muy especial en las cargas laterales es que su aplicacion es en un
corto periodo de tiempo. Para el disefo del edificio escolar se consideraran dos

cargas laterales para analizarlas, son las siguientes:

° Por viento

° Por sismo

2.1.6.8.1. Esfuerzos por viento

En la NSE-7.4-2018, seccion 3.3.3 inciso b) se indica que cuando el
esfuerzo por sismo es mayor que el esfuerzo por viento. Este puede obviarse o

despreciarse, sin embargo, se presenta este analisis, para que el lector pueda
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observar dichos efectos y pueda hacer sus comparaciones, con los efectos

producidos por las fuerzas de sismo.

Viento: es el movimiento horizontal del aire, respecto a la tierra. Las cargas
de viento dependen de la localizacidon geografica y de la altura de la superficie de

exposicion de la misma.

2.1.6.8.2. Presion de diseiio del viento

Las presiones de disefio de viento para estructuras y elementos de las mismas

se deben determinar para cualquier altura de acuerdo con:

P=Cex*(Cq=*qs*l
Donde:

P es la presion de disefio de viento.

Ce es el coeficiente de exposicion (Tabla 5-1, NSE-2.10-2018).

Cq es el coeficiente de presién para la estructura o la parte de la misma
bajo consideracion (tabla 5-2, NSE-2.10-2018).

Js es la presion de remanso del viento a la altura estandar de 10 m
(tabla 5-3, NSE-2.10-2018) y conforme la ubicacién de la estructura
segun el mapa de zonas de Velocidad Basica del Viento (km/h) que
aparece en la figura 5-1. (AGIES, NSE-2.10-2018).

L es el factor de importancia. Usar 1,15 para obras esenciales y 1,0

para las otras clasificaciones.
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Figura 4. Mapa de zonas de velocidad basica del viento para la

Republica de Guatemala (km/h)

Fuente: AGIES. NSE 2-2018. p.31.

La estructura, los elementos de cierre y los componentes exteriores de las
edificaciones expuestas a la accion del viento, seran disefiadas para resistir las
cargas (empujes Yy succiones) exteriores e interiores debidas al viento,
suponiendo que este proviene de cualquier direccion horizontal. En la estructura,
la ocurrencia de empujes y succiones exteriores seran consideradas
simultaneamente. La velocidad del viento que debe ser considerada en el disefio
de la estructura, depende de la localizacion geografica y de la altura de la

superficie de exposicién de la misma.

Para calcular la velocidad de viento, la ASCE recomienda usar la formula

siguiente:



Donde:
Vz = velocidad del viento al nivel deseado
Vh = velocidad del viento al nivel del anemaégrafo
z = altura para V:
n = altura para Vn

X = exponente determinado para cada lugar

Se ha determinado que en Guatemala el exponente x tiene un valor
promedio de 0,222; asi, la férmula anterior para vientos observados a un nivel de

10 m sobre el suelo, queda de la siguiente manera:

0,222

Z
V=V (55)
o Con vientos de velocidad de menos de 3 minutos de duracion: para la

caracteristica anterior se considera una velocidad de 64 km/h; ademas, se
sabe que la altura del edificio es h = z = 6 m (19,68 ft). Considerando

ambos niveles, entonces:

7 0,222
Vz = Vio () q =0,004819 v2
6 0.222
V, = 64 (1—0) q = 0,004819 (57,13)?
Vz=57,13Km/h q =15,73 kg / m? (3,16 Ib/ ft?)
o Con vientos de velocidad de menos de 1 minuto de duracién: para la

caracteristica anterior se considera una velocidad de 91 km/h; ademas, se
sabe que la altura del edificio es h =z =6 m (19,68 ft) considerando ambos

niveles, entonces:

93



0,222
Vz = Vo (5) g =0,004819 12

6 0,222
V; = 91 (B) g = 0,004819 (81,24)2
V. =81,24 Km/h g =31,81kg/m2 (6,51 Ib/ ft2)
2.1.6.8.3. Presion de diseno de viento

El UBC presenta una tabla de variacion de las presiones respecto de las

distintas alturas sobre el nivel del suelo, la cual se muestra a continuacion:

Tabla XIV. Variacién de la presion segun la altura

Presion del viento (lb/ft2)
20|125|30|35|40| 45| 50
Menosde 30( 15| 20| 25|25(30| 35| 40

30a49 201 25(25]130|35| 40| 45
50a99 25130(40|45(50| 55| 60
1002499 |30(40|45|55|60( 70| 75
50021199 |35(45(55(60|70| 80| 90

Altura (ft)

Mayora 1200( 40| 50| 60 | 70 80| 90 | 100

Fuente: JUAREZ LOPEZ, Carme Angélica. Disefio de un edificio escolar y del alcantarillado
sanitario, para el caserio Joya Verde, municipio de Fraijanes, departamento de Guatemala.
p 32.

Los valores anotados en la columna encabezada por 20 Ib/ft? corresponden

al estado de California, zona que es similar en condiciones climaticas a

Guatemala; para el calculo se tomara lo siguiente:

P =201b/fZ mayor que 6,51 Ib / ft2, calculado para la ciudad de Guatemala
F=PA
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o Fuerza del viento en direccion del eje y

A = Xedificio * Htotal F=PA

A =(33,30m)* (3m) F = (20 Ib/ft?) (1 075,84 ft?)

A =99,9 m? F=21516,8 Ib.

A =1075,84 ft? F=9780,36 kg = 9,78 Ton
o Fuerza del viento en direccion del eje x

A = Xedificio * Htotal F =PA

A=(24,38 m) * (3 m) F = (20 Ib./ft?) (786,87 ft?)

A=73,14 m? F=15737,4Ib.

A = 786,87 ft? F=7153,36 kg=7,15 Ton

En algunas regiones es posible que sea critico para edificios de gran

altura, por lo que se necesitara hacer un andlisis de este fendmeno?.

2.1.6.9. Esfuerzo por sismo

Todo edificio debe ser disefiado y construido para resistir un minimo de
fuerza sismica lateral, por marcos estructurales o por muros. En el presente
trabajo escrito se disefara para que esta fuerza sea resistida por muros de

mamposteria de bloques de concreto.

o Sismo: es una vibracion u oscilacion de la superficie de la tierra, causado
por un disturbio elastico o gravitacional de las masas, las que buscan

equilibrio. Todo edificio debe ser disefnado y construido para resistir un

4 ZEA CORDON Agripino. Andlisis de las cargas de viento de la ciudad de Guatemala. p.35.
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minimo total de fuerza sismica lateral; para este caso, dicha fuerza sera

resistida por medio de muros de corte (muros de mamposteria reforzada).

o Zonificacidon sismica: es la division en zonas de un pais atendiendo al

grado de destruccion que puede ser esperado por un sismo potencial.

o Zona sismica: limites del area que se considera que tiene el mismo grado

de destruccion.

En Guatemala no se tiene una zonificacion sismica, por lo que para el
disefio del edificio escolar se consideraran 2 zonas sismicas: la zona
montafiosa de la Republica, que se le asignara como zona de riesgo

sismico de tercer grado, y la zona del Petén, de grado menor.

Tabla XV. Clasificacion de las zonas atendiendo el grado de destruccion

Poca destruccion, causa dafios a estructura con periodo fundamental mayora 1,0 segundo, la
Zona 0 {intensidad de los sismos en ésta zona corresponde a la intensidad V' y VI de la escala de
Mercall modificada.

Zona 2| Destruccion moderada, corresponde a intensidad Vil de la esacala de Mercalli modificada.
Zona 3| Destruccion considerable, corresponde aintensidad VIl de la escala de Mercall modificada.
Zona 4| Localizada en el area que corresponde alas fallas.

Fuente: JUAREZ LOPEZ, Carmen Angélica. Disefio de un edificio escolar y del alcantarillado
sanitario, para el caserio Joya Verde, municipio de Fraijanes, departamento de Guatemala.
p. 35.

o Corte basal de cedencia: segun el capitulo 2, Carga sismica estatica
equivalente, seccion 2.1.2, Corte basal al limite de cedencia de la NSE-3-

2018; el total de las fuerzas sismicas equivalentes que actuan sobre la
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edificacion, en cada direccion de analisis, se representara por medio del
cortante basal al limite de cedencia en la base de la estructura o

simplemente Corte Basal Estatico a Cedencia (Vs):

VB:CS*WS

Donde:

Ws Debe tomarse como el total de la carga muerta mas un 25 % de la
carga viva. Se le considera como el peso de la masa del edificio
capaz de generar fuerzas inerciales que contribuyan al cortante

basal.

Cs Es el coeficiente sismico al limite de cedencia y se establece de la

siguiente manera. Recuperado de la seccion 1.11.3, NSE — 3.

_ Sa * (T)
Cs = R

Donde:

Sa* (T) Es la demanda sismica de disefio para una estructura con
periodo T obtenido del espectro de disefio sismico
establecido para el sitio en la seccion 4.3.4 de la norma NSE-
2; y calibrado segun la probabilidad de ocurrencia requerida.

T Es el periodo fundamental de vibracién de la estructura
segun 2.1.4 0 2.1.5.

R Es el factor de reduccion que se obtiene en la seccion 1.6.1

de la norma NSE-3.10-2018.
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o Periodo fundamental de vibracion T: el periodo fundamental de vibraciéon

de una edificacion. Se estimara en forma empirica y genérica como:

Ty = Kr (hn) x

Donde:

hn es la altura total del edificio, en metros, desde la base definida en la
seccion 1.11.4 de la NSE — 3 5.

Segun el sistema estructural se dan 5 casos de la anterior ecuacion, los
cuales se pueden consultar en la NSE — 3, seccidn 2.1.6, inciso a, numerales del
1 al 5 6. Para el presente disefio utilizaremos la ecuacioén del inciso 1:

Kt = 0,049, x = 0,75 para sistemas estructurales E2, E3, E4 0 E5

Se calculara el periodo considerando el inciso 1 de la NSE — 3 y una

ampliacion para dos niveles del edificio educativo:

T, = 0,049 (5,44) %75 = 0,174 s

5 Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. NSE-3, Disefio estructural de
edificaciones. p. 1-31.
6 1bid, p. 2-4.
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o Ajuste por clase de sitio: la clase de sitio se establecera conforme a la
seccion 4.3 de la NSE — 2 — 2018 7. El valor de Scr y S1r estipulado en la
seccion 4.5.1 debera ser ajustado conforme a las condiciones en la

superficie, segun el perfil del suelo que cubra al basamento en el sitio. Esto

podra hacerse en forma especifica en la forma genérica siguiente:

Donde:

SCS

S1s

Fa

Fv

es la ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de interés

para estructuras con periodo de vibracion corto.

es la ordenada espectral correspondiente a periodos de vibracién

de 1 segundo; ambos para un amortiguamiento de 5 % del critico.

es el coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos y se
obtiene de la tabla XVI.

es el coeficiente de sitio para periodos largos y se obtiene de la
tabla XVII y S¢r y S1r se determinan en la tabla Xl del presente

trabajo.

7 Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. NSE-2, Demandas estructurales
y condiciones de sitio. p. 4-5.
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Tabla XVI. Coeficiente de sitio F,

indice de sismicidad

AB 1 0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
D 1.4 g L 1.0 1.0
E 1.7 1.2 1.0 0.9 0.9
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1

Fuente: AGIES. NSE 2 - 2018. p.15.
El coeficiente Fa para la clase de sitio y el indice de sismicidad es 1,0.

Tabla XVIl. Coeficiente de sitio Fy

Indice de sismicidad

Clase de sitio

2a 2b 3a 3b 4

AB 1.0 1. 1.0 1.0 1.0

C 1.7 1.6 15 1.4 1.3

D 2.0 1.8 1F 1.6 1.5

E 3.2 2.8 2.6 2.4 2.4
3 se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1

Fuente: AGIES. NSE 2 - 2018. p.15.

El coeficiente Fy para la clase de sitio y el indice de sismicidad es 1,5. Tras

realizar el ajuste se obtiene:

Ses = Ser ¥ Iy
Ses = 165 % 1,00
Ses = 1,65

Sis =S1r* Fy

Sys = 0,60 * 1,50
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S;5 = 0,90

° Periodo de transicion

El periodo Ts (en s) que separa los periodos cortos de los largos es:

Ts = Sls/Scs
T, = 0,90/1,65
T, = 0,545s

° Demanda sismica de disefo

Las ordenadas espectrales Sa (T) para cualquier periodo de vibracion
T, se definen con:

« Sa(T)=Sc siT<Ts

o Sa(T)=S1d/T siT>Ts

Para este disefio el periodo de vibracién T es menor que el periodo de transicion
Ts, por lo cual el valor de la demanda sismica de disefio se ve representada por
el valor Scq calculado a continuacion.
o Construccioén de los espectros de disefo

o Factores de escala

Los siguientes factores determinan los niveles de disefio:
Sismo ordinario — 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kq4=0,66

Sismo severo — 5 % probabilidad de ser excedido en 50 anos Kg¢=0,80

Sismo extremo — 2 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kq=1,00
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Sismo minimo —  condicion de excepcion Kg=0,55

El factor Kq es 0,80 de acuerdo al porcentaje de probabilidad de ser excedido.

©)

Espectro calibrado al nivel de disefio requerido.

Sca = Kq * Scs
S.q = 0,80 1,65
Sca =1,32

S1a = Kq * S15
S14 = 0,80 % 0,90
Sig =072

De esta manera se determina que el valor numérico de la demanda

sismica Sa (T) corresponde a Scq = 1,32.

Aceleracién maxima del suelo (AMSq)
AMSd = 0,40 * Scd

AMSd = 0,40 * 1,32

AMSd = 0,528

Componente vertical del sismo de disefio
Svd = 0,15 * Scd
Svd = 0,15 * 1,32
Svd = 0,198

Factor R

El factor genérico de reduccion de respuesta sismica (R) depende

de las caracteristicas genéricas del sistema estructural
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seleccionado por los disefiadores. Su valor numérico se especifica

en la tabla.

Tabla XVIIl. Coeficientes y factores para disefio de sistemas

sismorresistentes.

SISTEMA ESTRUCTURAL
se n 1.5)
E1 | SISTEMA DE MARCOS
E1-A] Marcos tipo A
De concreto reforzado NSE 7.1 8 3 55 SL SL | SL | 5L
De acero estructural NSE 7.5 8 3 55 SL SL | SL | 5L
E1-B| Marcos tipo B
De concreto reforzado NSE 7.1 D 3 45 50 30 12 NP
De acero estructural NSE7.5| 45 3 B 50 30 12 NP
E1-C| Marcos tipo C
De concreto reforzado NSE 7.1 3 3 3 30 | NP | NP | NP
De acero estructural NSE75| 35 3 251 30 | NP | NP | NP
E2 SISTEMA DE CAJON
Con muros esfructurales
De concreto reforzado A MNSE 7.1 5 2.5 3 SL 75 50 30
De concreto reforzado B NSE 7-1 4 25 4 50 50 30 | NP
De concreto reforzado BD 158 5 25 3 30 30 15 12
De mamposteria reforzada A NSE 7.4 4 25 3 30 30 20 15
Paneles de Concreto prefabricado | NSE 7.3 4 3 350 30 30 15 12
Con paneles de madera NSE 7.6 6 3 4 20 20 15 20
E3 SISTEMA GENERAL
Con muros estructurales
De concreto reforzado A NSE 7.1 6 2.5 5 SL 75 50 50
De concreto reforzado B NSE 7.1 5 25 4 SL 50 30 NP
De mamposteria reforzada A NSE74 | 55 3 35| SL | 8L | 50 50
Paneles de concreto prefabricado MSET7.3| 45 3 35| 5L 30 30 20
Marcos de acero arriostrado
Tipo A con riostras excentricas NSE 7.5 8 2 4 SL | 50 50 30
Tipo A con riostras concéntricas NSE 7.5 6 2 5 SL 50 30 20
Tipo B con riostras concéntricas NSE7.5| 35 2 35| 30 12 12 | NP
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Continuacion tabla XVIII.

Sist Limite de altura en
. = o~ sl metros

Constructivo c - =
eccid Véase d Nivel de Proteccion

Seccl1.5.8

E4 | SISTEMA DUAL

Marcos de concreto reforzado A
Con muros estructurales

De concreto reforzado A NSE 7.1 7 25 |85 | SL|SL|SL|SL
De mamposteria reforzada A NSE 7.4 5.5 3 5 SL|SL | SL | SL
Marcos de acero tipo A

con riostras excéntricas NSE 7.5 8 25 4 SL|SL|SL|SL
con riostras concéntricas NSE 7.5 rd 25 |65 SL|SL|SL|SL
especiales

E5 | COLUMNAS VOLADIZAS o
PENDULO INVERTIDO

De concreto reforzado

Confinado NSE 7.1 2.5 1.2 | 25| 12 12 12 12
De estructura de acero

Con detalles sismicos NSE 7.5 2.5 12 | 25| 12 12 12 12
De estructura de madera NSE 7.7 15 15 |45 12 12 12 12

E6 | OTROTIPO

Clasificar como ES5, o bien,
consultar exclusiones en NSE 3.1,
NSE 4, NSE 5 0 NSE 6.

Fuente: AGIES. NSE 3.10 - 2018. p 1-17.

Se determina entonces que el valor del factor R corresponde a R = 4.

Con los valores necesarios se procede a calcular el coeficiente sismico al

limite de cedencia y se establece de la siguiente manera:

Q=&?D
1,32

ST 4

Cs = 0,33
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o Valores minimos de Cs

Segun la norma AGIES NSE-3-2018, se verificara que Cs cumpla
con lo siguiente:

Cs 2 0,044 Scq 0,33 20,044 * (1,32) = 0,0580
Cs20,5S+/R 0,3320,5*(0,60/4) = 0,0750

Por lo tanto, se concluye que Cs cumple con ambos requisitos.
El corte basal estatico a cedencia (V) es:

VB = CS * WS
Vg = 0,33 x 651,90 Ton
Vg = 215,127 Ton

2.1.6.9.1. Distribucion de la fuerza de

sismo por piso

El cortante basal de cedencia (Vs) se distribuira a lo alto de la estructura,
tomando en cuenta para ello el peso de cada nivel y la posicion en que se

encuentra referente al nivel del piso. Para ello se utiliza la siguiente formula:

Donde

Wx * hxk
e (Wi hik)

Cvx =
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Donde:

Fx es el cortante de cedencia en el nivel “x” de la edificacion;
hx es la altura del nivel “x” sobre la base;

hi altura total del muro “i” sobre la base;

k=1 paraT<0,5s

k=0,75+0,5Ts, para0,5<T<250s

k=2, paraT>250s

Wi peso sismico efectivo del nivel “x”

Wi peso sismico efectivo del nivel “”

Simplificada la anterior expresién, se obtiene:
_V—F)Wehy
x 7l:lzl Vvlh’l

Para el disefio del edificio escolar el periodo T queda de esta manera:

T = 0,17 segundos < 0,7 segundos

Por consiguiente, se considerara Ft = 0, y la distribucion se hara de la

siguiente manera luego de simplificar la anterior expresion:

Wen,
E. =V Wi

Resumen de cargas por piso

Techo = 203,575 Ton

Segundo nivel = 351,530 Ton

Primer nivel = 96,802 Ton

Cortante basal = 215,127 Ton
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Tabla XIX. Distribucién del corte basal por piso

EJE X EJEY
Nivel Wi (ton) | hi(m) | Wi * hi (Ton-m) (t':))r(1) Fx acumulado | Wi * hi (Ton-m) | Fy (ton) | Fy acumulado
Techo 203,57 6,2 12625,16 110,50 110,50 1262,16 110,50 110,50
2do. nivel | 351,53 34 1195,19 104,63 215,13 1195,19 104,63 215,13
1er. Nivel | 96,81 0 0 0 215,13 0 0 215,13
Sumatorias 2 457,36 2 457,36

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.10. Calculo de momentos de volteo

Las fuerzas laterales generadas por vientos o por sismo pueden ocasionar
grandes momentos de volteo sobre las estructuras. Si el momento de volteo es
lo suficientemente grande puede sobrepasar la carga muerta de la estructura e

inducir tensiones en los extremos de los muros de corte.

Puede también causar grandes fuerzas de compresion que pueden requerir
un aumento en la resistencia especifica de la mamposteria (fm) que se pretende
utilizar. Puede ser innecesario un aumento en el acero de refuerzo o un aumento
en el ancho de unidades de mamposteria. De un estudio sobre el comportamiento
de muros de mamposteria como estructura de edificios, obtenemos las siguientes

expresiones matematicas?®.

n
MB = Fthn + Z Fihi

i=1

8 ARGUETA HERNANDEZ, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria
como estructura de edificios. p. 43.
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Que al simplificar dicha expresién se obtiene:

n
My = Fy(hy = hy) + ) Filhi = hy)
i=1

Como Ft = 0, entonces:

n
MB == Z Fihi

i=1
n

M, = ZFi(hi — hy)
i=1

MV, = D Fy (= hy)

MVigcno = 110,495 Ton (0m) = 0Ton —m
MV,, = 110,495 Ton (2,80 m) + 104,632 Ton (0m)
= 309,386 Ton —m

MV;, = 110,495 Ton (5,60 m) + 104,632 Ton (2,80 m) + 0(0)

=911,741Ton —m

Tabla XX.  Momentos de volteo por piso
EJE X EJEY

. . . . . MVx (Ton- . . _ . MVx
Nivel |Fi(Ton)| hi(m) Fihi [ (hi-hx) m) Fi(Ton) |hi(m)| Fihi |(hi-hx) (Ton-m)
Techo| 110,50 5,6 618,77 0 0 110,50 56 1618,77| - 0

20. | 104,63 2,8 292,97 3 309,39 104,63 28 129297 - 309,39

10. 0 0 0 3 911,74 0 0 0 911,74

Sumatoria 911,74 Sumatoria 911,74

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.11. Solucién por método simplista

Actualmente existen varios métodos que pueden ser utilizados para analizar
una estructura de mamposteria reforzada, pero en este caso se trabajara con el
analisis simplista. Este es poco laborioso, por o que la obtencidn de resultados

se logra en menor tiempo.

Para la elaboracion del analisis simple se deben de tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

o Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
unicamente los muros paralelos a la direccion en que esta actua. Se
presentan dos efectos sobre ellos, los cuales son: uno de traslacion en la
misma direccion y otro de rotacion respecto al centro de rigidez cuando no

coincide con el centro de masa.

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene al

muro, no se debe de considerar en el sentido contrario.

o Los muros generalmente actian como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

Como cualquier método siempre existen ventajas y limitaciones, por lo que
este no es la excepcion. Las limitaciones que presenta este método son las

siguientes:

o Como se menciond, unicamente se toman en cuenta los muros paralelos
a la accion de la carga. Se desprecia, de esta manera la contribucién a la

resistencia de los muros perpendiculares.
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o Supone rigidez mayor en el diafragma horizontal que la presentada por los

muros de corte.

. Para las estructuras cuya relacion altura — largo (h / d) en el sentido de la
carga lateral sea mayor a 4,0 los esfuerzos entre juntas de muros son tan

grandes que los resultados se alejan de la realidad.

El primer paso del analisis sera la determinacion de cargas que afectan a la
estructura. Después se procedera a calcular la rigidez de los muros que estan
unicamente en la direccion del sismo, utilizando para ellos las ecuaciones de
muros en voladizo o empotrados. En este caso se calculara unicamente muros
empotrados, debido a la forma estructural considerada (1 nivel con losa final de

concreto).

En todo disefio de estructuras es recomendable la simetria en geometria y

rigidez de las mismas, con el fin de hacer minimos los efectos de torsion.

Los pasos para realizar el analisis son los siguientes:

o Calculo de centro de masa y del centro de rigidez de la estructura
. Analisis de viento

. Analisis de sismo

. Célculo de momentos de volteo

o Distribucion de cargas y momentos en muros
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Figura 5. Muros estructurales primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Después del analisis de los muros se presenta la siguiente tabla donde se
muestra las longitudes de los muros estructurales que se utiliza en este disefio

para el analisis de mamposteria.
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Tabla XXI. Distribuciéon de muros estructurales primer nivel en el sentido

X,y
Muro Longitud
(m)
1 18,60 Longitud
2 | 525 | MU | )
3 1,65 A 5,30
4 1,65 B 5,30
5 0,95 C 5,30
6 1,05 D 5,30
7 1,05 E 2,10
8 1,05 F 1,00
9 1,00 G 4,45
10 2,10 H 2,10
11 1,05 | 1,00
12 1,08 J 3,30
13 2,00 K 2,25
14 1,08 L 0,48
15 4,45 M 0,63
16 1,08 N 5,30
17 4,23 N 5,30
18 1,05 o) 5,30
19 2,25 P 1,70
20 1,00 Q 1,65
21 2,10 R 5,30
22 1,05 S 9,60
23 1,05 T 5,30
24 1,05 U 1,00
25 5,25 \'J 0,85
26 5,25 w 2,15
27 11,40 X 1,00
28 5,25 Y 2,10

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018
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2.1.6.11.1. Localizacion del centro de

masa de la estructura

El centro de masa es el punto matematico donde se asume que todo el peso

0 masa de la estructura se ha de concentrar y la fuerza de sismo actua.

De acuerdo con Argueta Hernandez, este valor se obtiene por medio del
calculo de momentos entre el punto base hacia cada una de las longitudes de los
muros, dividiéndola por la suma de todos los momentos multiplicados por la

longitud total de los mismos, tal como se observa a continuacion:
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Tabla XXII.

Centro de masa sentido “X” primer nivel

. Rigidez | .. . . ;
Muro Lzr;?r:;u hil (muro = Dlstaerj|:|$ X al Dlstz?:l)? Y al L*X L*y
14 cm)

1 18,60 [ 0,1613 | 20,489 20,55 24,31 382,23 | 45217
2 525 | 0,5714 | 5,261 28,8 19,93 151,20 | 104,63
3 165 | 1,8182 | 0,872 32,4 19,93 53,46 32,88
4 1,65 |1,8182 | 0,872 8,20 19,08 13,53 31,48
5 0,95 | 3,1579 | 0,244 10,58 19,08 10,05 18,13
6 1,05 |28571 | 0,314 12,88 19,08 13,52 20,03
7 1,05 | 28571 | 0,314 15,33 19,08 16,10 20,03
8 1,05 | 2,8517 | 0,314 17,63 19,08 18,51 20,03
9 1,00 | 3,0000 | 0,278 20,25 19,08 20,25 19,08
10 210 [ 1,4286 [ 1,389 22,88 19,08 48,05 40,07
11 1,05 | 28571 | 0,314 25,18 19,08 26,44 20,03
12 1,08 | 2,7778 | 0,336 8,20 17,43 8,86 18,82
13 2,00 | 1,5000 | 1,270 10,58 17,43 21,16 34,86
14 1,08 | 2,7778 | 0,336 12,88 17,43 13,91 18,82
15 445 | 0,6742 | 4,294 15,33 17,43 68,22 77,56
16 1,08 | 2,7778 | 0,336 17,63 17,43 19,04 18,82
17 4,23 | 0,7092 | 4,025 21,15 17,43 89,46 73,73
18 1,05 | 2,8571 | 0,314 2413 17.43 25,34 18,30
19 225 11,3333 | 1,570 0,46 15,43 1,04 34,72
20 1,00 | 3,0000 | 0,278 3,15 15,43 3,15 15,43
21 210 [1,4286 | 1,389 5,84 15,43 12,26 32,40
22 1,05 | 28571 | 0,314 22,40 14,83 23,52 15,57
23 1,05 | 2,8571 | 0,314 0,46 12,28 0,48 12,89
24 1,05 | 2,8571 | 0,314 4,26 12,28 4,47 12,89
25 525 |0,5714 | 5,261 8,20 12,28 43,05 64,47
26 525 |0,5714 | 5,261 10,50 12,28 55,13 64,47
27 11,40 | 0,2632 | 12,381 14,10 12,28 160,74 | 139,99
28 525 |0,5714 | 5,261 17,53 12,28 92,03 64,47
b3 86,02 [ 0,0349 | 73,909 1395,20 | 1 496,81

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.
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Tabla XXIll. Centro de masa sentido “Y” primer nivel

Rigidez

hi (n;:;’o Distancia|Distancia L*X Ly

XalejeY|Yaleje X
5,30 0,5660 5,321 0 13,86 0,00 73,46
5,30 0,5660 5,321 3,15 13,41 16,70 71,07
5,30 0,5660 5,321 6,30 12,52 33,39 66,36
5,30 0,5660 5,321 6,30 14,22 33,39 75,37

Longitud
(m)

Muro

2,10 1,4286 1,389 7,95 6,88 16,70 14,45
1,00 3,0000 0,278 7,95 14,86 7,95 14,86
4,45 0,6742 4,294 7,95 21,66 35,38 96,39
2,10 1,7286 1,389 11,51 0,98 24,17 2,06
1,00 3,0000 0,278 11,51 3,80 11,51 3,80
3,30 0,9091 2,875 14,06 4,725 46,40 15,59
2,25 1,3333 1,570 14,06 14,80 31,64 33,30
0,48 6,2500 0,038 14.06 21,60 6,75 10,40
0,63 4,7619 0,082 16,61 0,98 10,46 0,62

5,30 0,5660 5,321 16,61 3,80 88,03 20,14
5,30 0,5660 5,321 20,21 6,88 107,11 36,46
5,30 0,5660 5,321 20,21 14,86 107,11 78,76
1,70 1,7647 0,927 20,21 21,60 34,36 36,72
1,65 1,8182 0,872 24,55 13,035 40,51 21,51
5,30 0,5660 5,321 24,55 16,685 130,12 88,43
9,60 0,3125 10,330 26,36 4,525 253,06 43,44
5,30 0,5660 5,321 26,36 6,875 139,71 36,44
1,00 3,0000 0,278 26,36 20,355 26,36 20,36
0,85 3,5294 0,183 26,36 21,60 22,41 18,36
2,15 1,3953 1,449 28,05 20,43 60,31 43,92
1,00 3,0000 0,278 28,05 23,33 28,05 23,33
2,10 1,4286 1,389 30,60 22,16 64,26 46,54
0 75,783 1375,81 992,12

M|< | XS |<|c|H|n|A|(o|v|o|Z|Z|Z|r |X|«|—=|T|®|m|m|O|O|o|>

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.

Segun Argueta Hernandez se procede luego a calcular el centro de masa

tanto para el sentido X como Y por medio de las siguientes expresiones:

_ILxX
L

1395,20 + 1375,81
~ 86,02 + 85,06

= 16,20 metros
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SL+Y
-~ IL

1496,81 + 992,12
~ 786,02 + 85,06

= 14,55 metros

Donde:

L Es la distancia de cada fuerza

Distancia del centro del elemento al eje x de referencia
Distancia del centro del elemento al eje y de referencia

Distancia del centro de masa al eje x de referencia

< X < X

Distancia del centro de masa al eje y de referencia

2.1.6.11.2. Localizacion del centro de

rigidez

El centro de rigidez es el punto central matematico que concentra toda la
rigidez del sistema en el nivel del sistema que se esté analizando. También es
llamado centro de resistencia. Es el eje por el cual el centro de masa y las fuerzas

laterales suelen rotar.

De acuerdo con Argueta Hernandez se debe calcular tanto para el eje X

como Y. La expresion para el calculo del centro de rigidez es la siguiente:

Yer YRx
cr = YR
2Ry
Yer = —
cr=—
Donde:
R Es la rigidez de cada elemento
X Distancia del centro del elemento al eje x de referencia
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y Distancia del centro del elemento al eje y de referencia
Xer Distancia del centro de rigidez al eje x de referencia

Yoer Distancia del centro de rigidez al eje y de referencia

La rigidez esta relacionada con la deformacion de la edificacion ante la
accion de las cargas. La estructura debera tener suficiente cantidad de elementos

para que la deformacion lateral no sea excesiva.

R==
A

La deflexidon es definida como la suma de deflexiones por flexion, mas la

deflexion por corte. Si el muro esta en voladizo se debera de usar la féormula

siguiente:
Dvoladizo= L, [4 (E)g +3x <ﬁ)l
E,*t d d
Donde:
P Es la carga horizontal
Em Modulo de elasticidad de la mamposteria
t El espesor del muro
h Altura del muro
d Ancho del muro

Si el muro esta empotrado se debe usar la férmula que esta dada a

P hy® h
Bemporraso= 7 |(3) +3* (3)

m

continuacion:

Para el disefio de este centro educativo se utiliza la féormula de empotrado,
ya que son las condiciones en las que se esta trabajando el disefio. Simplificando
la formula y dejandola en funcién del médulo de elasticidad de la mamposteria

Em se obtiene la férmula siguiente:
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hy\? h
Aempotrado= 0.1 = <E> + 0.3 * (E)

La siguiente tabla muestra los valores de rigidez de los muros estructurales

empleados en este disefio, mismos que se consideraron anteriormente.

Tabla XXIV. Calculo del centro de rigidez del edificio primer nivel, sentido

“X”
Muro Longitud b/l Rigidez (muro | Distancia X | DistanciaY R*X R*Y
(m) =14 cm) al eje Y al eje X

1 18,60 0,1613 20,489 20,55 2431 | ----- 498,09
2 5,25 0,5714 5,261 28,80 1993 |  ----- 104,85
3 1,65 1,8182 0,872 32,40 1993 | ----- 17,38
4 1,65 1,8182 0,872 8,20 19,08 | @ --—--- 16,64
5 0,95 3,1579 0,244 10,58 19,08 | @ --—--- 4,66
6 1,05 2,8571 0,314 12,88 1908 | @ ----- 5,98
7 1,05 2,8571 0,314 15,33 1908 | @ ----- 5,98
8 1,05 2,8571 0,314 17,63 19,08 | @ ----- 5,98
9 1,00 3,0000 0,278 20,25 1908 | @ ----- 5,30
10 2,10 1,4286 1,389 22,88 19,08 | @ ----- 26,50
11 1,05 2,8571 0,314 25,18 19,08 | @ ----- 5,98
12 1,08 2,7778 0,336 8,20 17,43 | - 5,86
13 2,00 1,5000 1,270 10,58 17,43 | ----- 22,13
14 1,08 2,7778 0,336 12,88 1743 | - 5,86
15 4,45 0,6742 4,294 15,33 17,43 | ----- 74,84
16 1,08 2,7778 0,336 17,63 17,43 | ----- 5,86
17 4,23 0,7092 4,025 21,15 17,43 |  ----- 70,16
18 1,05 2,8571 0,314 24,13 17,43 |  ----- 5,46
19 2,25 1,3333 1,570 0,46 15,43 |  ----- 24,22
20 1,00 3,0000 0,278 3,15 15,43 | - 4,29
21 2,10 1,4286 1,389 5,84 1543 | @ ----- 24,43
22 1,05 2,8571 0,314 22,40 1483 | ----- 4,65
23 1,05 2,8571 0,314 0,46 12,28 | --—--- 3,85
24 1,05 2,8571 0,314 4,26 12,28 | ----- 3,85
25 5,25 0,5714 5,261 8,20 12,28 | ----- 64,60
26 5,25 0,5714 5,261 10,50 12,28 | ----- 64,60
27 11,40 0,2632 12,381 14,10 12,28 | ----- 152,04
28 5,25 0,5714 5,261 17,53 12,28 | ----- 64,60
z 86,02 0,0349 73,909 1295,63

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.
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Tabla XXV. Calculo del centro de rigidez del edificio primer nivel, sentido

“Y”
Muro Longitud b/l Rigidez | DistanciaX | DistanciaY R*X R*Y
(m) (muro=14 | alejeY al eje X
A 5,30 0,5660 5,321 0 13,86 000 | @ -----
B 5,30 0,5660 5,321 3,15 13,41 16,76 |  -----
C 5,30 0,5660 5,321 6,30 12,52 3352 | -
D 5,30 0,5660 5,321 6,30 14,22 3352 [ -
E 2,10 14286.0000 1,389 7,95 6,88 11,04 | -
F 1,00 30000.0000 0,278 7,95 14,86 221 | -
G 4,45 0,6742 4,294 7,95 21,66 3414 | -
H 2,10 14286.0000 1,389 11,51 0,98 1598 |  -----
I 1,00 3000.0000 0,278 11,51 3,80 320 | -
J 3,30 0,9091 2,875 14,06 4,725 40,42 | -
K 2,25 13333.0000 1,570 14,06 14,8 22,07 | -
L 0,48 62500.0000 0,038 14,06 21,66 053 [ -
M 0,63 47619.0000 0,082 16,61 0,98 136 | -
N 5,30 0,5660 5,321 16,61 3,80 8338 [ -----
N 5,30 0,5660 5,321 20,21 6,88 107,53 | -
o 5,30 0,5660 5,321 20,21 14,86 107,53 | -
P 1,70 17647.0000 0,927 20,21 21,60 1873 | -
Q 1,65 18182.0000 0,872 24,55 13,035 21,41 | -
R 5,30 0,5660 5,321 24,55 16,685 130,62 | -
S 9,60 0,3125 10,330 26,36 4,525 27231 | -
T 5,30 0,5660 5,321 26,36 6,875 140,25 | -
u 1,00 3,0000 0,278 26,36 20,355 732 [ -
\ 0,85 3,5294 0,183 26,36 21,60 48 | -
w 2,15 1,3953 1,449 28,05 20,43 40,64 | -
X 1,00 3,0000 0,278 28,05 23,33 779 | -
Y 2,10 1,4286 1,389 30,60 22,16 424 | -
2 85,06 75,783 120459 | -
)3

A continuacién, se expresan los resultados del analisis del centro de

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.

rigidez para el disefio del edificio educativo.

IRy 129563

Xcr =
cr YR

73,909

= 17,53
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vo JZRX 120459
“"T3rR T 75783

2.1.6.11.3. Resultados parciales para el

analisis simplista primer nivel
A continuaciéon, se presentan los resultados parciales que da el analisis
simplista en el primer nivel. Con estos datos se procede a calcular el centro de

masa de muros, centro de rigidez de muros y el centro de masa de entrepiso.

Tabla XXVI. Resultados parciales para el analisis simplista

Resultados del primer nivel
Lx 86,02 m|L*X 277101
Ly 86,36 m|L*Y 2488,93
L 172,38 m

Rx 73,91 R*X 1204,59
Ry 75,78 R*Y 1295,63

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de centro de masas de muros:

_LxXx 277101

. = 172.38 = 16,08 metros

_L*Y 248893
L 172,38

= 14,44 metros
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Tabla XXVIlI. Centro de masa de los muros

Centro de rigidez de los muros
Xcm =16,08 m
Ycm =14,44 m

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de centro de rigidez de muros:

R*X 1204,59

X = - =1 )
CR="R = 7391 _ 1630m
y _R>i<Y_1295,63_1,710
‘R="Ry ~ 75,78 ™M
Tabla XXVIIl. Resultados centro de rigidez de muros

Centro de masa de los muros
Xcm =16,30 m
Ycm=17,10 m

Fuente: elaboracion propia.

Centro de masa de la losa:

25,35
Xew=———=1267m

24,38
Yo =——=1219m
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Figura 6. Planta centro de masa y centro de rigidez
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

®

Tabla XXIX. Centro de masa combinado

Centro de masa combinado (losa + muros)
CMtecho * drea de losa = 112673739,50 Kg
CM muros * perimetro de muros = 21012420,24 Kg

W losa techo
W muros ler nivel

Techo X = (112 673 739,50)*(16,65)+(21 012 420,24)*(17,06) = 16,71 m
(112 673 739,50) + (21 012 420,24)

Y= (112673 739,50) * (12,19) + (21 012 420,24)*(14,33) = 12,53 m
(112 673 739,50) + (21 012 420,24)

Fuente: elaboracion propia.
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Se tomaran para el analisis los resultados de:
X=16,71m
Y =12,53 m

Célculo de excentricidad con respecto al centro de rigidez

La excentricidad de cada nivel sera la distancia entre el centro de masa y
el centro de rigidez. La Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica recomienda que se incrementen los valores de excentricidad obtenidos
en un 5 %, debido a la torsidon accidental ocasionada por la variacion de las

cargas reales o por la localizacion de estas en la vida util de la estructura.

e'x = |Xcg — Xcuml = 116,00 — 16,71 = 0,71
e'y = |Yer — Yeu| = 113,74 — 12,53| = 1,21

La excentricidad minima equivale al 5 % de la dimensién perpendicular a

la fuerza aplicada:

Sentido X=5% * (24,38 m)=1,22 m
SentidoY =5 % * (25,35 m)=1,27 m

Excentricidad:

ex = ex (calculada) + 0,05Lx=0,71Tm+ 1,22m=1,93 m
ey = ey (calculada) + 0,05Ly =121 m+ 1,27 m=2,48 m
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2.1.6.12. Distribucién de cargas y momentos en los

muros

Las fuerzas de corte se distribuiran de acuerdo a las rigideces relativas de

los muros. Por lo cual establece ° :

R
FV = Z_R * 2V
20,49
F, = 7391 * 430,250 Ton

F, = 119,27 Ton

Los muros de mamposteria reforzada, que deberan resistir fuerzas
horizontales de sismo, se disefaran para resistir dos veces la fuerza de corte que
actua sobre ellas.

2V = Corte
2(215,125Ton) = 430,250 Ton

En la tabla XXX se presentan los resultados finales

Fuerzas torsionales

En el estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria como

estructura de edificios, muestra las fuerzas de corte debidas al momento

torsionante sobre el edificio'?, la cual es:

9 ARGUETA HERNANDEZ, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria
como estructura de edificios. p. 43.
10 lbid, p. 50.
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Rd

FT = W * MT
Donde
Mr = e*V; Mr = (2,48) * (215,125 Ton) = 533,51 Ton — m.
17231 533,51 7T
= *
1993,47 L hon

FT = 46,115 Ton
En la tabla XXX se presentan los resultados finales.
Distribucion de momentos de volteo

los momentos de volteo se distribuyen de acuerdo a la expresion matematica '’

siguiente:

R
Myoiteo = Z_R * Mv

Donde

Mv = Se refiere al momento de volteo por piso.

172,31
Mvolteo = m * 911,74

Myoiteo = 78,808 Ton — m

" ARGUETA HERNANDEZ, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria
como estructura de edificios. p. 50.
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A continuacién, se presentan tablas de los resultados finales del analisis de

mamposteria, donde se observa los momentos finales inducidos en cada tramo

2.1.6.12.1.

Resultado del

mamposteria

de muro para posteriormente proceder al disefio de los muros.

analisis de

Tabla XXX. Resultados analisis de mamposteria para el primer nivel
sentido “X”

Corte =2V = 430,25 [Ton Mt 533,51

ey=e'y+emin 2,48 m ey 1,21

Momento de torsion (533,51 Ton-m eminy |2,/48

Momento de volteo (911,74 Ton-m

Yer 15,90 m

dy=Y-Yecr

Altura de los muros (2,80 m

Muro|  Rigidez 3'::1’;:')? dy | R*dy | R*dy2 |Fv (Ton)|Ft(Ton)|F=Fv+Ft| Mti |Mvi(Ton-m)| Mdis
1 20,49 2431 | 841 [172,31|1449,15] 119,27 | 4612 | 16539 [129.12| 78,81 |207.93
2 5,26 19,93 | 4,03 [2120] 8544 | 3062 | 567 | 36,30 | 1589 9,70 25,58
3 0,87 1993 | 4,03 [ 352 | 1417 | 508 | 094 6,02 2,63 1,61 424
4 0,87 1908 | 318 | 277 | 882 508 | 074 5,82 2,08 1,27 3,35
5 0,24 1908 | 318 078 | 247 142 | 021 1,63 0,58 0,36 0,94
6 0,31 19,08 | 318 | 1,00 | 317 183 | 027 2,09 0,75 0.46 1,20
7 0,31 19,08 | 318 [ 100 | 317 183 | 027 2,09 0,75 0,46 1,20
8 0,31 1908 | 318 | 1,00 | 317 183 | 027 2,09 0,75 0.46 1,20
9 0,28 1908 | 318 | 088 | 2381 162 | 0724 1,85 0,66 0,40 1,07
10 1,39 1908 | 318 | 442 | 1404 | 808 | 118 9,27 3,31 2,02 5,33
11 0,31 1908 | 318 [ 100 | 317 183 | 027 2,09 0,75 0,46 1,20
12 0,34 1743 | 153 | 051 | 079 196 | 0,14 2,09 0,39 0,24 0,62
13 1,27 1743 | 153 | 194 | 2097 739 | 052 7,91 1,46 0,89 2,34
14 0,34 1743 | 153 | 051 | 079 196 | 0,14 2,09 0,39 0,24 0,62
15 4,29 1743 | 153 | 657 | 1005 | 2500 | 1,76 | 2675 | 4,92 3,00 7,93
16 0,34 1743 | 153 | 051 | 079 196 | 0,14 2,09 0,39 0,24 0,62
17 4,03 1743 | 153 | 616 | 942 | 2343 | 165 | 2508 | 461 2,82 743
18 0,31 1743 | 153 | 048 | 073 183 | 013 1,95 0,36 0,22 0,58
19 1,57 1543 |-047| 074 035 | 914 | 020 894 | -055 -0,34 0,89
20 0,28 1543 |-047 | 013 | 0,06 162 | -0,03 158 | 0,10 -0,06 0,16
21 1,39 1543 |-047 | 065 | 0,31 808 | 017 7,91 0,49 -0,30 0,79
22 0,31 14,83 | -1,07 | 034 | 036 1,83 | -0,09 174 | 025 -0,15 0,40
23 0,31 1228 |-362] 113 | 4,11 183 | -030 152 | 085 -0,52 1,37
24 0,31 12,28 |-362 | 113 | 4,11 1,83 | -0,30 152 | 085 -0,52 1,37
25 5,26 12,28 |-362[-19,04| 6894 | 3062 | 510 | 2553 |-1427| 871 |-2298
26 5,26 12,28 |-362 |-19,04| 68,94 | 3062 | 000 | 3062 | 0,00 -8,71 8,71
27 12,38 12,28 |-362 [-44,82] 162,24 | 7207 |-1199| 6008 |-3359| -2050 |-54,08
28 5,26 12,28 | -362 [-19,04| 6894 | 3062 | 510 | 2553 |-1427| 871 |-2298
73,91 199347

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.
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Tabla XXXI.

sentido “Y”

Resultados analisis de mamposteria para el primer nivel

El término se define como el esfuerzo axial en los muros de mamposteria

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.

2.1.6.13.

Esfuerzos admisibles

con refuerzo. La unidad de medida sera en kilogramos por centimetro cuadrado.
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Corte =2V = 430,25 |Ton Mt 567,93
ey=e'y+emin 2,64 m e'y 0,71
Momento de torsion | 567,93 |Ton-m eminy |1,93
Momento de volteo | 911,74 |[Ton-m
Ycr 16,00 |m
dy=Y-Ycr
Altura de los muros 2,80 m
Muro Rigidez ')3(':1’]':'5'( dx | R*dx | R*dx2 |Fv (Ton)|Ft(Ton)|F =Fv+Ft| Mt |Mvi(Ton-m)| Mdis
A 5,30 0,00 [-16,00|-84,80 |1356,80| 26,81 -6,66 20,15 -18,64 -10,69 -29,33
B 5,30 3,15 [-12,85[-68,11| 875,15 | 26,81 -5,35 21,46 -14,97 -8,58 -23,55
C 5,30 6,30 -9,70 [-51,41| 498,68 | 26,81 -4,04 22,77 -11,30 -6,48 -17,78
D 5,30 6,30 -9,70 | -51,41| 498,68 | 26,81 -4,04 22,77 -11,30 -6,48 -17,78
E 2,10 7,95 -8,05 [-16,91| 136,09 | 10,62 -1,33 9,30 -3,72 -2,13 -5,85
F 1,00 7,95 -8,05 | -8,05 | 64,80 5,06 -0,63 4,43 -1,77 -1,01 -2,78
G 4,45 7,95 -8,05 | -35,82 | 288,37 | 22,51 -2,81 19,70 -7,87 -4,51 -12,39
H 2,10 11,51 -4,49 | -943 | 42,34 10,62 -0,74 9,88 -2,07 -1,19 -3,26
| 1,00 11,51 -4,49 | -449 | 20,16 5,06 -0,35 4,71 -0,99 -0,57 -1,55
J 3,30 14,06 |-194 | 6,40 | 12,42 16,69 -0,50 16,19 -1,41 -0,81 -2,21
K 2,25 14,06 | -1,94 | 4,37 8,47 11,38 -0,34 11,04 -0,96 -0,55 -1,51
L 0,48 14,06 | -1,94 | -0,93 1,81 243 -0,07 2,35 -0,20 -0,12 -0,32
M 0,63 16,61 0,61 ] 0,38 0,23 3,19 0,03 3,22 0,08 0,05 0,13
N 5,30 16,61 0,61 | 3,23 1,97 26,81 0,25 27,06 0,71 0,41 1,12
N 5,30 20,21 421 | 22,31| 93,94 26,81 1,75 28,56 4,90 2,81 7,72
o 5,30 20,21 4,21 | 22,31 | 93,94 26,81 1,75 28,56 4,90 2,81 7,72
P 1,70 20,21 421 | 7,16 | 30,13 8,60 0,56 9,16 1,57 0,90 2,48
Q 1,65 24,55 8,55 | 14,11 | 120,62 8,35 1,11 9,45 3,10 1,78 4,88
R 5,30 24,55 8,565 | 45,32 | 387,44 | 26,81 3,56 30,37 9,96 5,71 15,67
S 9,60 26,36 10,36 | 99,46 |1030,36| 48,56 7,81 56,37 21,86 12,53 34,39
T 5,30 26,36 110,36 | 54,91 | 568,85 | 26,81 4,31 31,12 12,07 6,92 18,99
U 1,00 26,36 110,36 | 10,36 | 107,33 5,06 0,81 5,87 2,28 1,31 3,58
V 0,85 26,36 10,36 | 8,81 91,23 4,30 0,69 4,99 1,94 1,11 3,05
W 2,15 2805 [12,05] 2591 | 31219 | 10,88 2,03 12,91 5,69 3,26 8,96
X 1,00 28,05 [12,05| 12,05 | 145,20 5,06 0,95 6,00 2,65 1,52 4,17
Y 2,10 30,60 [14,60| 30,66 | 447,64 | 10,62 2,41 13,03 6,74 3,86 10,60
85,06 7 234,82




El procedimiento de calculo esta basado de acuerdo y se utilizara en 2.1.6.13.1.;
2.1.6.13.2.;2.1.6.13.3.; 2.1.6.13.3. y 2.1.6.13.4. '2;

Estos esfuerzos serviran para compararlos con los esfuerzos actuantes

calculados en 2.1.6.14. para cada muro y asi poder realizar un disefio 6ptimo

para el edificio.

A continuacion, se presentan las propiedades de los materiales que se

utilizaran en el calculo de los esfuerzos permisibles:

Propiedades de los materiales:

f'm
Em

70 kg/cm?

63 x 10° kg/cm?
2 810 kg/ cm?
1406 kg/ cm?
0,50 kg/ cm?
0,42 kg/ cm?

2,1 x 108 kg/cm?

Debido a que puede ocurrir una mala supervisién o proceso constructivo, se

utilizara un factor de seguridad de 2, afectando los esfuerzos permisibles de:

Flexion, Fb

Compresion, Fa

Corte,

0,5x0,33Fm
0,5x 0,20 fm [ 1 — (H/40t)3]
0,5 fm

Fv

2 ARGUETA HERNANDEZ, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria
como estructura de edificios. p. 113.
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Tension Fs = 0,40 * fy

2.1.6.13.1. Calculo del maximo esfuerzo

axial permitido

A continuacion, se realizara el calculo del esfuerzo permisible por

compresion para un muro de mamposteria, utilizando la informacién antes

proporcionada.

Datos:

h/l

A compresion:

2,80 m
445 m
0,629

Fa = 0,20 * f'm x [1 — (L)r

40t

Fa = 0,5 * 0,20 * 70 [1 —( 280 )3]

40%14

Fa = 6,125 <L
cm

2.1.6.13.2. Calculo del esfuerzo
flexionante maximo permitido

para mamposteria

A continuacion, se realizara el céalculo del esfuerzo permisible por flexion

para un muro de mamposteria, utilizando la informacion antes proporcionada, de

la manera siguiente:
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Datos:

h = 2,80 m

I = 4,45 m

h/l = 0,629
A flexion: F, =0,33f'm

F, = 0,50 * 0,33 * 70
F, = 11,55 Kg/cm?

2.1.6.13.3. Calculo del esfuerzo de corte
A continuacion, se realizara el calculo del esfuerzo permisible por corte para

un muro de mamposteria, utilizando la informacion antes proporcionada, de la

manera siguiente:

Datos:
h = 2,80 m
I = 445 m
h/l = 0,629
A corte: Fy, =030 %*./f'm

F, = 0,50 % 0,30 % \/(70)
F, = 1,255 Kg/cm?
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2.1.6.13.4. Calculo del esfuerzo de

tension

A continuacioén, se realizara el céalculo del esfuerzo permisible por tension
para un muro de mamposteria, utilizando la informacion antes proporcionada de

la manera siguiente:

Datos:
h = 2,80 m
[ = 445 m
h/l = 0,629
Fs =040 * fy

Fs =0,40 x 2810
Fs =1124 Kg/cm?

2.1.6.14. Diseino de los muros criticos

Los muros criticos son los que estan mas alejados del origen de los ejes;
en el presente disefio el muro critico sera el muro “g”. Los esfuerzos admisibles
para mamposteria obtenidos en 2.1.6.13. se compararan con los esfuerzos
actuantes, verificando que chequeen garantizando un disefio 6ptimo para el

edificio. El procedimiento de calculo se basa.’?

3 ARGUETA HERNANDEZ, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria
como estructura de edificios. p. 113.
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Refuerzo minimo recomendado:

Horizontal: 0,0013 bt
Vertical:

0,0007 bt

Disefio del muro g con resultados del analisis simplista

Los muros se construiran de bloques de concreto de 0,14 m * 0,19 m *

0,39 m, ligados con mortero de cemento y arena, proporcion 1:3. El espesor

de las juntas sera de 1cm, los muros estaran reforzados por elementos

horizontales (soleras) y elementos verticales (mochetas) de concreto

reforzado, por lo tanto:

Figura 7.

(O

255

Area tributaria del muro “g”

3

255

Lé;

1

o

I
4.30

= | o

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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Area tributaria que debera de soportar el muro “g”: 7,08 m?

Datos:
F = 19700 kg
My = 12390 kg —m
Fa = 6,125 kg / cm?
Fo = 11,55 kg / cm?
Fv = 1,255 kg / cm?
h = 2,80 m
I = 4,45 m

h/l = 0,629
o Calculo de la carga sobre el muro

Para determinar la carga que soporta cada muro, se repartira o

distribuira la carga de losa de acuerdo a las expresiones siguientes:

WS x (3 —m?)
Wiado largo = 3 2
2,80m?
W(2,80) * (3 — (4’45m )?)
Wiado largo = 3 2

Wiado largo = 1,215*W

Peso sobre el muro g del primer nivel:

P = Wtecho T (*)entrepiso + Wmuro superior
P =1,215m?(487 kg/m?) + 1,215m?(617 kg/m?) + 765 kg/m (4,45 m)
P = 474561kg
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Calculo de esfuerzo axial actuante a compresion

Para este caso se calcula el esfuerzo axial actuante a compresion, para
ser comparado posteriormente con el esfuerzo axial permitido, donde se

describe por medio de la férmula siguiente:

fa = Wu
bx*t
Donde:
Wu = Peso sobre el muro.
b = base del muro (para este caso espesor del muro siendo de 14 cm).
t = longitud del muro (para este caso es de 445 cm, para el muro en
analisis.
fa = Wu
bxt
0= 4 745,61
14 % 445

fa = 0,76 kg/cm?
Como se observa en los valores obtenidos, el esfuerzo axial permitido
Fa = 6,125 kg/cm? > fa = 0,76 kg/cm?, que corresponde al esfuerzo axial
actuante, por lo tanto, se chequea este parametro.
Calculo del esfuerzo flexionante (fb)
Para este caso se calcula el esfuerzo axial actuante a flexion, para ser

comparado posteriormente con el esfuerzo axial permitido, donde se

describe por medio de la férmula siguiente:
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6My

fb= t * 12
Donde:
Wy = momento ultimo inducido en el muro.
t = base del muro (para este caso espesor del muro siendo de 14 cm).
I = longitud del muro (para este caso es de 240 cm, para el muro de
analisis.

6My

t*12

_ 6(12390)
fb= (0,14) * (4,45)2
fb = 2,68 kg/cm?

fb=

Como se observa en los valores obtenidos, el esfuerzo axial permitido
Fo = 11,55 kg/cm? > f, = 2,68 kg/cm?, que corresponde al esfuerzo axial

actuante, por lo tanto, se chequea este parametro.
Célculo del corte unitario (fv)
Para este caso se calcula el esfuerzo de corte actuante, para ser

comparado con el esfuerzo de corte permitido, donde se describe por

medio de la formula siguiente:

fo=—
t*l
Donde:
F = fuerza total inducida por la estructura
t = base del muro (para este caso espesor del muro siendo de 14 cm)
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= longitud del muro (para este caso es de 240 cm, para el muro de

analisis.

fy=Va/ (100 *t* L)
Va=1,5Fv

fv=1,5 (19700 Kg) / (100 * 14 * 445)
fv = 0,047 Kg / cm?

Como se observa en los valores obtenidos, el esfuerzo axial permitido

Fv = 1,255 kg/cm? > f, = 0,047 kg/cm?, que corresponde al esfuerzo axial

actuante, por lo tanto, se chequea este parametro.

o Chequeo por flexo-compresion
En cada extremo de un segmento de pared en flexo-compresion habra una
mocheta, con una seccidn apropiada, funcionando en conjunto con la
mamposteria propiamente dicha. Las jambas en paredes y ventanas
llevaran mochetas de seccion adecuada de piso a cielo. se calcula Fa, Fo,
fa, fb y se analiza si fa < f,. 14
entonces

F,=6125 f, =076, F,=1155 f, =268 0,76<2,68

Se utiliza la forma de seccion fracturada

4 ARGUETA HERNANDEZ, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria
como estructura de edificios. p. 24.
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fr =133 - %)Fb

0,76

f, = (1,33 - @17) (11,55)

fp =13,92 kg / cm?
Refuerzos confinantes principales y complementarios

o Mochetas principales: se denominan mochetas principales o
simplemente mochetas cuando no haya equivoco con otras
mochetas con diferente funcion. El propdsito de las mochetas
principales sera enmarcar los extremos de un panel de
mamposteria tomando efectos de volteo, especialmente aquellos

generados por sismos.

La seccion de la mocheta principal estara dictada por esfuerzos
axiales en el concreto. EI ancho minimo sera el espesor del
levantado de mamposteria, aunque nada previene que sea mas
ancha; la longitud minima de la mocheta sera el espesor de la
propia pared o el de la pared transversal si hubiera. La longitud
minima entre los bordes de dos mochetas sera la longitud de las
unidades de mamposteria. Longitudes menores se resolveran

unificando las mochetas en una sola de mayor longitud.

Segun el inciso “e” de la seccidon 5.4.2 de la NSE-7.4-2018; el
refuerzo minimo requerido sera 0,0075 del area de la mocheta

principal.

As min. = 0,0075 *b*t
As min. = 0,0075 * 300 cm?
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As min. = 2,25 cm?

[P i}

Para el muro “g”, se propone colocar 2 mochetas principales con 4

No.4 + 2 No.3
8No.4=  8*(1,20cm?) = 9,60 cm?
4No.3= 4*(0,70cm?) = 2,80 cm?

12,40 cm? > 2,25 cm?

Figura 8. Detalles de mocheta principal

0.15

4No.4+2No. 3;Est. No.3 @
0.20m.Esl. No.2 @ 0.20 m.

0.20

¥£%0250

DETALLE DE MOCHETA TIPO
C-1

As = 12,40 cm?
Fuente: elaboracion propia, adaptado de AGIES DSE -4.01-2014; cuadro 5-B, p.55.

o Refuerzo complementario vertical

Se permiten dos modalidades de refuerzo distribuido vertical:
refuerzo interbloque y mochetas intermedias. Los refuerzos
interbloque (“pines” en términos vernaculos) son aplicables en
mamposteria hueca de cemento o ladrillo. Para aprovechar la

capacidad cortante incrementada desarrollada por el refuerzo vertical
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distribuido, los refuerzos interbloque tendran una separacion maxima

de cinco veces el ancho de las unidades de mamposteria.

Se utilizara mochetas intermedias, que son mochetas menores que
seran colocadas entre las mochetas principales, aplicables en
mamposteria de unidades soélidas y electivamente aplicables en
levantados con unidades huecas. Las mochetas intermedias tendran
una separaciéon maxima de diez veces el ancho de las unidades de

mamposteria.

Segun NSE-7.4-2018, la cuantia sumada de refuerzo
complementario vertical y horizontal no sera menor que 0,002 de la
seccion de la ‘pared y el refuerzo vertical no sera menor que el

0,0007 de la seccién de la pared.

Seccidon de muro en elevacion:

Amuro vertical = 15 cm * 280 cm = 4200 cm?
As min. = 0,0007 * (4 200)
As min. = 2,94 Cm2

Para el muro g, se propone colocar 1 mocheta intermedia con 4
No.4
4no.4=  4*(1,20cm?)

4,80 cm?
4.80cm? > 2,94 cm?
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Figura 9. Detalle de mocheta tipo C-2
0.15

0.15

}'_o.(ozs

4 No. 3y Est. No. 2 @ 0.20m

DETALLE DE MOCHETA TIPO
C-2

As = 4,80 cm?
Fuente: elaboracion propia, adaptado de AGIES DSE -4.01-2014; cuadro 5-E, p.61.

La mocheta tipo C-3 (“costilla” en términos vernaculos) es aplicable para los
modulos con ventanas y puertas. El muro “g” no posee vano de puertas ni
ventanas, por tanto, no requiere de este tipo de mochetas intermedias. Se

ejemplifica su célculo para una mejor comprension.

Seccidon de muro en elevacion:

Amuro vertical = 15 cm * 280 cm = 4200 cm?
As min. = 0,0007 * (4200)
As min. = 2,94 cm?

Para 1 mocheta intermedia tipo C-3 se colocan 2 No.4
2no.4 = 2* (1,20 cm?) 2,40 cm?
2,40 cm? < 2,94 cm?

Por tanto, utilizaremos Asmin. en cumplimiento de NSE-7.4-2018.
2no.5= 2 * (1,90 cm?) 3,80 cm?
3,80 cm? > 2,94 cm?
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Figura 10. Detalle de mocheta tipo C-3
0.10

Lo 2No.3yEst. No.2 @ 0.20m

0.15

0,025
1
b

DETALLE DE MOCHETA TIPO
C-3

As = 3,80 cm?

Fuente: elaboracion propia, adaptado de AGIES DSE -4.01-2014; cuadro 5-E, p.61.

O

Soleras principales

Los refuerzos confinantes horizontales, segun su localizacién seran
soleras de base (hidréfugas en términos vernaculos), de piso o de
entrepiso y de remate. La dimension minima horizontal de las soleras
principales sera el espesor de la pared; la altura minima de las
soleras principales sera 15cm. El refuerzo minimo en las soleras
sera 0,0075 de su seccion transversal. Las soleras principales no

podran estar alojadas en unidades tipo “U”.

Segun el inciso “c” de la secciéon 5.4.3 de la NSE-7.4-2018; el

refuerzo minimo requerido sera 0,0075 del area de la solera principal.
As min. = 0,0075 *b*t

As min. = 0,0075 * 300 cm?
Asmin. = 2,25 sz
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Para el muro “g”, se colocaran 2 soleras principales con 4 No.3

8no.3= 8 * (0,70 cm?) = 5,60 cm?
5,60 cm? >  2,25cm?

Figura 11. Detalle de solera hidréfuga

0.15

4 No.3yEst. No.3 @ 0.15m

0.15

DETALLE DE SOLERA
HIDROFUGA

As = 5,60 cm?
Fuente: elaboracion propia, adaptado de AGIES DSE -4.01-2014; cuadro 5-D, p.59.
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0.15

Figura 12. Detalle de solera superior

0.15

4 No. 3y Est. No.2 @ 0.20m

DETALLE DE SOLERA
SUPERIOR

As = 5,60 cm?

Fuente: elaboracién propia, adaptado de AGIES DSE -4.01-2014; cuadro 5-D, p.59.

O

Refuerzo complementario horizontal

El refuerzo complementario horizontal se podra colocar como se
indica a continuacion. Son dos o mas soleras intermedias colocadas
entre soleras principales para aprovechar la capacidad de corte
incrementada desarrollada por el refuerzo complementario
horizontal distribuido. Se utiliza una sola solera intermedia colocada
entre soleras principales. Se permitira utilizar bloques “U” en lugar
de soleras intermedias configuradas con moldes. No se permitira
utilizar varillas colocadas entre la sisa de mortero como refuerzo

complementario horizontal con funcién estructural.

Segun NSE-7.4-2018, la cuantia sumada de refuerzo
complementario horizontal y vertical no sera menor que 0,002 de la

seccion de la pared y el refuerzo horizontal no sera menor que el
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0,0007 de la seccion de la pared. La norma NSE-7.4 de AGIES
indica que si la altura libre del muro es mayor que 2,80 m, se debera
colocar mas de una solera intermedia. Por lo tanto, se usaran

2 soleras con 4 No. 3 cada una.

Seccidon de muro en elevacion:

Amuro horizontal = 15 cm * 445 cm = 6675 cm?
As min = 0,0013 *(6675)
As min. = 8,68 cm?

[{Psi)

Para el muro “g” se colocaran 2 soleras intermedias con 2 No. 3

4No.3=  4*(0,70 cm?) = 2,80 cm?
280cm?2 < 8,68cm?

Por tanto, utilizaremos As min. en cumplimiento de NSE-7.4-2018.

4No.6= 4*(2,85cm?)

11,40 cm?
11,40cm? > 8,68 cm?
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Figura 13. Detalle de solera intermedia

0.15

O-_~0O_ 2No.6yEst No.2 @ 0.20m

&

0.10

DETALLE DE SOLERA
INTERMEDIA
As = 11,40 cm?

Fuente: elaboracion propia, adaptado de AGIES DSE -4.01-2014; cuadro 5-E, p.61.

145



Figura 14. Distribucion de mochetas primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

2.1.6.15. Diseno de losas

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como entrepisos para transmitir cargas verticales
o como diafragmas para transmitir cargas horizontales. Por su espesor, pueden
dividirse en: cascarones (t < 0,09), planas (0,09 <t<0,12) y nervuradas (t > 0,12).
Para disefarlas, existen varios métodos, en este caso se utiliza el método 3 ACI-
2014.
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Espesor de la losa (t)
Cbomo trabaja cada losa
m = lado corto / lado largo=a /b

m > 0,5 dos sentidos; m < 0,5 un sentido

o Losas de aulas
M=5,00m/6,00m = 0,83 en dos sentidos

o Losas de pasillo
M=1,50m/6,15m = 0,24 en un sentido

t Losa = (perimetro de losa) / 180

o Losas de aulas
tLosa = (6,00 *2 + 5,00 *2) /180 = 0,12

e Losas de pasillos
tLosa=L/24=1,50/24 =0,06

Nota: usamos tLosa = 0,12 m por ser la mas critica que corresponde a una

losa plana. El peralte de la losa se utiliza en la integracion de cargas realizada en

2.1.6.7.

Carga ultima o carga de disefo

Se utilizaran las combinaciones de carga de esta seccion para establecer

las solicitaciones mayoradas que controlen el disefio por resistencia requerido en

la seccion 8.2.1 del capitulo 8.3; NSE 2-2018.
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CU=12CM+16CV+0,5Vr

Carga muerta = Concreto, acabados + muro

Peso propio =(1m)*(0,12m) * (5m) * (2400 Kg/m?) = 1440 Kg-m
S.C. =(1m)*(5m)* (120 Kg / m?) = 600 Kg-m
2 040 Kg-m

C.M.=2040 Kg-m /5,00 m =408 Kg / m?

CM =408 Kg/ m? + 255 Kg / m? = 663 Kg / m?

Carga viva
Techo =100 Kg/ m?
Aula =200 Kg / m?

Pasillos =500 Kg/ m?

Carga ultima en las losas de las aulas:

CU = 1,2 (663 Kg / m2) + 1,6 (200 Kg / m2) +0,50 (215 127 kg/m2)

CU =108679,10 Kg / m?

Carga ultima en las losas de pasillos:

CU = 1,2 (663 Kg / m?) + 1,6 (500 Kg / m2) + 0,50 (215 127 kg/m2)
CU =109 159,10 Kg / m?
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. Calculo de momentos actuantes

Para calcular los momentos de disefio se toma una franja unitaria de
1,00 metros de ancho, calculando los momentos positivos y negativos. Por la

simetria de la planta solo se calcularan 16 losas, las mas criticas, entonces:

CUuy =108679,10 Kg / m? En aulas

CUuy =109159,10 Kg / m? En pasillos
Momentos positivos Momentos negativos
Ma ) = Ca-* Cu * @2 Mp (+) = Cb+ * CVu * b? + Cp+ * CMy * b?
Mo () = Cpb- * Cu * b? Ma+) = Ca+ * CVu * @2 + Ca+ * CMy * @2

Donde:

M = Momento actuante
C = Coeficiente de tablas ACI
CVu, CMu, = Carga vivay carga muerta ultimas
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Figura 15.

Losas de techo
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Se consideraran 16 losas. Los resultados se presentan a continuacion:

CMu
CVu
CuU

o @

928,20 Kg /
850 Kg / m?
109 159,10

T

m2

Kg / m?
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Losa 1, 3y 14:

Caso 4 m = 0,83

Ma() =2934,03 Kg-m
Moy =2176,52 Kg-m
Ma @+ =1749,13 Kg-m
Mo +) = 1338,69 Kg-m

Losa 2, 12y 13:
Caso 8 m = 0,83
Ma) =2178,30 Kg-m
Mo =2944,70 Kg-m
Ma @+ =1522,95 Kg-m
Mp +) =1241,25 Kg-m
Losa 4, 5, 15y 16:
Caso 4 m = 0,60
Ma) =911,60 Kg-m
Mo = 336,90 Kg-m

Maw =611,40 Kg-m
Mo = 243,65 Kg-m

Losa 6:
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Caso 7 m=1

Ma) =0 Kg-m

Moy =1136,30 Kg-m
Ma+) =470,35 Kg-m
Mb (+) = 543,45 Kg-m

Losa 7:

Caso 5 m=1

Ma) =1200,30 Kg-m
Mb() =0 Kg-m

Ma+) =470,35Kg-m
Mb+) = 356,90 Kg-m

Losa8y9:
Caso 2 m = 0,83
Ma() =2667,30 Kg-m
Mo =1984,50 Kg-m

Ma@) = 1343,17 Kg-m
Mb ) =982,40 Kg-m

Losa 10y 11:
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Caso 2 m = 0,60

Ma() = 864,60 Kg-m
Mo = 306,25 Kg-m
Ma +) = 485,35 Kg-m
Mp +) = 166,40 Kg-m

2.1.6.151. Balance de momentos

Cuando dos losas comparten un lado en comun y en el mismo ambas
presentan diferencias de momentos actuantes, deben balancearse, aplicando el

siguiente criterio:

Si 0,8 * M mayor < M menor; entonces MB = (M mayor + M menor) / 2

Si 0,8 * M mayor > M menor; entonces MB = proporcional a su rigidez
Balance por rigideces
D1=D2=K1/(K1+ K2)

MB1 = M mayor — ((M mayor — M menor) * D1)

MB2 = M menor + ((M mayor — M menor) * D2)
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Figura 16. Balanceo de momentos por rigidez

M2
M1 |

L1 L2

Fuente: elaboracion propia.

Balance de momentos entre losas 1y 2:
0,80 *2934,03 =2347,22>2178,30

Balance por rigideces

Ki=1/L1 Ko=1/L2
Ki=1/6,00 K2=1/5,00
Ki1=0,17 K2 =10,20

D1 = K1/ (K1 + K2) = 0,20 / (0,17+0,20) = 0,54
D2 = Kz / (K1 + K2) = 0,17 / (0,17 + 0,20) = 0,46

MB1 =2934,03 — ((2934,03 -2178,30) * 0,54) = 2 525,94 Kg-m
MB2 =2178,30 + ((2934,03 -2178,30) * 0,46) = 2 525,94 Kg-m

154



o Balance de momentos entre losas 2 y 3:
0,80 *2934,03 =2 347,22 >2178,30

Balance por rigideces

K1 =1/L1 Ko=1/L2
K1=1/6,00 K2=1/5,00
K1=0,17 K2 =0,20

D1 = K1/ (K1 + K2) = 0,20 / (0,17+0,20) = 0,54
D2 =Kz / (K1 + K2) = 0,47 / (0,47 + 0,20) = 0,46

MB1 = 2934,03 — ((2 934,03 — 2 178,30) * 0,54) = 2 525,94 Kg-m
MB2 = 2 178,30 + ((2 934,03 — 2 178,30) * 0,46) = 2 525,94 Kg-m

El momento balanceado entre las losas 1, 2y 3 es 2 525,94 Kg-m.

o Balance de momentos entre losas 4 y 5: como las losas 4 y 5 son afectadas
por la misma carga ultima y ademas comparten dimensiones, el momento
se mantiene como el calculado, el cual tiene un valor de 911,60 Kg-m.

El momento balanceado entre las losas 4 y 5 es 911,60 Kg-m.

e Balance de momentos entre losas 6y 7:
0,80 *1200,30 = 960,24 > 0
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Balance por rigideces

Ki=1/L1 Ko=1/L2
Ki1=1/3,00 K2=1/3,00
K1=0,33 K2 =0,33

D1 = D2= K1/ (K1 + K2) = 0,33/ (0,33 + 0,33) = 0,50

MB1 = 1200,30 — ((1200,30 — 0) * 0,50) = 600,15 Kg-m
MB2 = 0 + ((1200,30 — 0) * 0,50) = 600,15 Kg-m

El momento balanceado entre las losas 6 y 7 es 600,15 Kg-m.

Balance de momentos entre losas 8 y 9: como las losas 8 y 9 son afectadas
por la misma carga ultima y ademas comparten dimensiones, el momento
se mantiene como el calculado, el cual tiene un valor de 2 667,30 Kg-m.
El momento balanceado entre las losas 8 y 9 es 2667,30 Kg-m.

Balance de momentos entre losas 10 y 11: como las losas 10 y 11 son
afectadas por la misma carga ultima y ademas comparten dimensiones el
momento se mantiene como el calculado el cual tiene un valor de
306,25 Kg-m.

El momento balanceado entre las losas 10 y 11 es 306,25 Kg-m.

Balance de momentos entre losas 12 y 13: como las losas 12 y 13 son

afectadas por la misma carga ultima y ademas comparten dimensiones, el
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momento se mantiene como el calculado, el cual tiene un valor de 2,
178,30 Kg-m.

Balance de momentos entre losas 13 y 14:
0,80 *2934,30 =2 347,44 > 2178,30

Balance por rigideces

Ki=1/L1 Ko=1/L2
K1=1/6,00 K2=1/5,00
K1=0,17 K2 =0,20

D1 = K1/ (K1 + K2) = 0,20 / (0,17+0,20) = 0,54
D2 =Kz / (K1 + K2) = 0,17 / (0,47 + 0,20) = 0,46

MB1 = 2934,30 — ((2 934,30 — 2 178,30) * 0,54) = 2 526,06 Kg-m
MB2 = 2 178,30 + ((2 934,30 — 2 178,30) * 0,46) = 2 526,06 Kg-m

El momento balanceado entre las losas 12, 13 y 14 es 2 526,06 Kg-m.

Balance de momentos entre losas 15 y 16: como las losas 15 y 16 son
afectadas por la misma carga ultima y ademas comparten dimensiones, el
momento se mantiene como el calculado, el cual tiene un valor de

336,90 Kg-m

El momento balanceado entre las losas 12, 13 y 14 es 336,90 Kg-m.
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2.1.6.15.2. Diseno de acero de refuerzo

Se propone utilizar para el armado, varillas de @ 3/8” (area = 71 cm?)

Peralte efectivo:
d =t — recubrimiento
d=12cm-2,50 cm
d=9,50cm

Espaciamiento maximo:

Smax=2t=2*(12cm) =24 cm
Area de acero minima:
Asmin= (14,1 /fy)*b*d = (14,1/2810) * 100 * 8,50 = 4,27 cm?

Espaciamiento de varillas:

Svarila N0.3 =71 cm?/ 4,27 cm?
Svarila N0.3 = 16,63 = 16 cm

Acero por temperatura:

Ast =0,002 *b *t=0,002 * 100 * 12 = 2,40 cm?

Espaciamiento acero por temperatura:

S=71cm?/2,40 cm? = 29,58 cm
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Colocarlo a Smax = 24 cm
o Momento soportado por el acero minimo:

Asmin *fy)]
1,7+ f'c*b

Mv = @ * [Asmin*fy*(d—
Donde:
® =0,90
Asmin = 4,27 cm?
fy =2810 Kg / cm?

d=9,50cm
fc=210Kg/cm?
b=100cm

My = 0,90 * (4,27 * 2810 * (9,50 — (4,27 *2810/ 1,7 * 210 * 100)))
My = 98960,41 Kg - cm
Mas min = 989,60 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.
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Tabla XXXIl.  Area de acero y separacion que requieren los momentos

que no soporta el area de acero minima

Momento 2

As (cm S (cm
(Kg-m) | ASlem) | Slem)
2,525.94 10,91 6,5
2,667.30 11,5 6,2

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.15.3. Chequeo por corte

El cortante puede ser critico en losas donde se aplica una carga
concentrada. Tal es el caso de las losas planas, en este caso, por el tipo de losa
que se utiliza, dichos esfuerzos deben resistirse Unicamente por el concreto. Se

debe chequear si el peralte predimensionado es el correcto.

V maximo actuante <V resistente

V maximo actuante = 0,86 *W *L /2

V maximo actuante = 0,86 * 1, 778,20 * 6,00 / 2
V maximo actuante = 4 587,75 Kg

V resistente = 0,53 * 0,85 * f'c'2* b * d
V resistente = 0,53 * 0,85 * (210)"2 * 100 * 9,50

V resistente = 6 201,95 Kg

4 587,75 Kg < 6201,95 Kg

V maximo actuante < V resistente

El espesor es adecuado para soportar los esfuerzos de corte.
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2.1.6.15.4. Diseino de losa

El armado y detalles finales de la losa disefiada en los incisos anteriores
pueden observarse en la hoja de planta de losas y vigas del conjunto de planos

mostrados en el apéndice.

2.1.6.16. Diseio de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tension y corte. Los datos necesarios para su disefio son los
momentos ultimos y cortes ultimos actuantes, lo que se toman del analisis
estructural.

Esta parte tratara del analisis y disefio de las vigas de la estructura,
incluyendo la medicidn de las secciones transversales de concreto y la seleccion

y la ubicacion del acero de refuerzo.

Figura 17. Seccién de viga propuesta

0.20

. 2varillas No.5 corridas

7 ~ + 1 bastén No.3
w 4 o
2 ~ 7 = 2 varillas No.3 + eslabones
© f T | 4 @ 15 cms.
g A
o *@ | 2varillas No.5 + 1 riel

7 . No.5.

Fuente: elaboracion propia.
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Datos:
Fy =2810Kg/cm?
fc =210Kg/cm?
r =4 cm
M. (+) =2178,30 Kg / m?
M. (-) =2944,70 Kg / m?
Corte =4587,75 Kg3

La longitud de la viga en aulas sera de 5,00 m y la de los pasillos sera de
2,70 m. Segun tabla 9.3.1.1, “Altura minima de vigas no preesforzadas”, p.138,

para una viga simplemente apoyada:

l _ 5,00m

= == =030m
L z7om_
“16 16 '™

Calculo de los limites de acero:

Asmin=pmin.*b*d=141/fy*b*d
Asmin=(14,1/2810) * 20 * 26 = 1,96

Asmin = 1,96 cm?
Asmax. = pmax. *b*d=0,5*((0,85*B1*fc/fy)*(6000/6000 + fy) *b * d

Asmax =0,5* (0,85 *0,85*210/2810) * (6 000/ 6 000 + 2810) * 15 * 26

AS max. = 7,17 cm?
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2.1.6.16.1.

Disefo de vigas en las aulas

Como se observa en la figura de un aula del edificio escolar, es necesario

que exista una viga en la mitad de la misma. Esto contribuye a que el espesor de

la losa no exceda los 12 centimetros.

Area tributaria de la viga de 10,60 m?

Carga viva 200 Kg/ m? * 1,7 = 340 Kg / m?

Carga muerta 393 Kg/ m?*1,4 =550,20

Carga ultima =1268,20 Kg / m?

Peso propio de la viga = 540 Kg / m?
Figura 18.  Area tributaria a vigas

)

615

®

LUBA

518

Fuente: elaboracion propia.
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v _ Cuxarea
Longitud de la viga

_ 1268,20 Kg/m? % 10,60 m?
B 5,00 m

W = 3228,58 Kg/m?

+ Peso propio de la viga

+ 540 Kg/m?

WxL?
T 24

_3228,58 %52
- 24
M_=3363,10Kg—m

v M_

WxL>?
v M, = ”

M. = 3228,58 * 52
o 14
M, =576532Kg—m

Se procede a calcular el area de acero requerida para los momentos,

utilizando la siguiente expresion matematica:

A brd—|(b*d)? Mu b 0,85« (L
= * — * - * *
Sreq 0,003825 * fic| fy

Para el momento negativo:
M. (-) =3363,10 Kg - m?

As () = (15*26—((15*26)?>—(3 363,10*15/0,003825*210))"?) * (0,85*210/2 810)
As = 5,79 cm?
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Para el momento positivo

M. (+) = 5 765,32 Kg - m?

As (+) = (15 * 26 — ((15*26)2 — (5 765,32*15/0,003825*210))"2) * (0,85*210/ 2 810)

As +)= 11,38 cm? Usar limite de As max = 7,17 cm?

En las figuras 19 y 20 se muestra el armado de las vigas para cubrir el

esfuerzo a compresién y tensién, respectivamente. Como las vigas tienen una

altura de 40 centimetros, se incluira refuerzo por temperatura que seran varillas

#3 @ h/4.

Figura 19. Armado de viga no pretensada en aula (compresion)

Recubrimiento de 4 cm segun ACI 318-14
cap.254.2.2.

Gancho estandar doblado a no menos de
135° segun ACI 318-14 capitulo 25.3.2. y
con una longitud minima de 6bd segun
ACI| 318-14 cap. 25.3.1

El primer estribo cerrado se colocara a no
mas de 5 cms de la cara del apoyo segun
ACI 318-14 cap. 21.3.3.2.

Zona de confinamiento de 0.95 cms
estribos No.3 @ 10 cms.

0.30

015
G ")I, 2 varillas No.5 corridas
: + 1 bastdon No.3
a4
| 2 varillas No.3 + eslabones
[ T 4 @ 15 cms.
@ A
‘b *d | _ 2varillas No.5+ 1 riel
. No.5.

DETALLE DE VIGA EN AULAS V-1Y
EN PASILLOS V-2

Fuente: elaboracion propia, empleando ACI 318 - 14 capitulo 25.
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Figura 20. Armado de viga no pretensada en aula (tension)

0.15
Recubrimiento de 4 cm segun ACI 318-14
cap.254.2.2.
Gancho estandar doblado a no menos de e o™ 2 varillas No.5 corridas
135° segln ACI 318-14 capitulo 25.3.2. y BT a1 Basten N&3
con una longitud minima de 6bd segun CeA |
ACI 318-14 cap. 25.3.1 % = ] 2 varillas No.3 + eslabones
i ; ; o i T | 4 @ 15cms.
El primer estribo cerrado se colocara a no 5
mas de 5 cms de la cara del apoyo segun ; S
ACI 318-14 cap. 21.3.3.2. b *@. | - 2varillas No.5 + 1 riel
B No.5.

Zona de confinamiento de 0.95 cms

estribos No.3 @ 10 cms. DETALLE DE VIGA EN AULAS V-1 Y
EN PASILLOS V-2

Fuente: elaboracion propia, empleando ACI 318-14 capitulo 25.

Las distribuciones de las vigas no pretensadas con todos los detalles se

encuentran en los planos estructurales.

. Para vigas que recibiran cargas de pasillos:

Area tributaria de la viga de 3,60 m?

Carga viva 500 Kg/ m? * 1,7 = 850 Kg / m?
Carga muerta 393 Kg/ m? * 1,4 =550,20
Carga ultima =1778,20 Kg / m?
Peso propio de la viga =540 Kg / m?

v _ Cuxarea

= + Peso propio de la viga
Longitud de la viga prop 9

W= 1778,20 Kg/m? x 3,60 m?
B 2,75m

W = 2867,83 Kg/m?

+ 540 Kg/m?
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WxL?
v M_ = *
24

_ 2867,83 * 2,70
T 24
M_=871,10Kg—m

WxL?
v M, = »

_2867,83 % 2,702
t 14
M, =1493,32Kg—-m

Se procede a calcular el area de acero requerida para los momentos,

utilizando la siguiente expresidon matematica:

A bed— |(b*d)? Mu + b 0,85 (L6
= E 3 —_ * —_ ES ES
Sreq 0,003825 = fc| 7 "\ Fy

Para el momento negativo:

M. (-) =871,10 Kg - m?
As( =(15*26— ((15*26)2 — (871,10*15/0,003825*210))"2) * (0,85*210/ 2 810)

As =1,36.cm? Usar limite de As min. = 1,96 cm?
Para el momento positivo:
M. (+) = 1493,32 Kg - m?

As @+ =(15*26 - ((15*26)2 — (1 493,32*15/0,003825*210))''2) * (0,85*210/ 2 810)
As+ =238 cm?
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En las figuras 21 y 22 se muestra el armado de las vigas para cubrir el

esfuerzo a compresion y tension, respectivamente.

Figura 21. Armado de viga en pasillo (compresion)

Recubrimiento de 4 cm
seguin ACI 318-05 cap. 0.15
7.71.

Gancho estandar

?gglnado 2 noA(r;:e;og gg o & < 2 varillas No.5 corridas

segun g OIR.C + 1 baston No.3
capitulo 7.10.5.3. y con P
una longitud minima de “ -y<
6bd segl.'m ACI 318-05 o « g 2 varillas No.3 +

o

cap. 7.1. S e =3 o eslabones @ 15 cms.
El primer estribo cerrado _ a A
se colocara a no mas de % : .
5 cms de la cara del g J:%rlllas M1 el
apoyo segin ACI & o o
318-05 cap. 21.3.3.2.
Zona de confinamiento DETALLE DE VIGA EN AULAS V-1y
de 0.95 cms estribos EN PASILLOS V-2

No.3 @ 10 cms.

Fuente: elaboracion propia, empleando ACI 318-05, capitulo 21.

168



Figura 22. Armado de viga en pasillo (tension)

0.15
Recubrimiento de 4 cm segun ACI 318-14
cap.254.2.2.
Gancho estandar doblado a no menos de e s 2 varillas No.5 corridas
135° seglin ACI 318-14 capitulo 25.3.2. y AT T 4 basten NG
con una longitud minima de 6bd segln CeA |
ACI 318-14 cap. 25.3.1 c?) y 2 varillas No.3 + eslabones
i i ; o i Ca @ 15 cms.
El primer estribo cerrado se colocara a no 5
mas de 5 cms de la cara del apoyo segun ; S
ACI| 318-14 cap. 21.3.3.2. b *a@. |  Z2varillas No.5 + 1 riel
B No.5.

Zona de confinamiento de 0.95 cms

estribos No.3 @ 10 cms. DETALLE DE VIGA EN AULAS V-1 Y
EN PASILLOS V-2

Fuente: elaboracion propia, empleando ACI 318-14, capitulo 25.

o Acero transversal: se colocaran en forma de estribos, espaciados a
intervalos variables a lo largo del eje de la viga, para contrarrestar los
esfuerzos de corte en los extremos de la viga. Estas especificaciones

estan dadas en el ACI, capitulo 21.3.3.2.

2.1.6.16.2. Confinamiento

El ACI 318-14 en el capitulo 25 describe los siguientes parametros de

confinamiento en elementos estructurales.

o El primer estribo cerrado no debe estar a mas de 5 centimetros de la cara
del elemento de apoyo. Ademas, el espaciamiento entre estribos de

confinamiento no debe exceder d / 4.

o 8 J de las barras longitudinales mas pequefias.
° 24 & de las barras del estribo cerrado.
. 30 centimetros.
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o Se debe confinar una longitud no menor de 2 veces la altura del elemento,
medida desde la cara del nudo.

. El espaciamiento entre estribos no debe exceder d / 2.

Segun ACI 318-14 capitulo 25.4.3.2., la longitud de la zona de

confinamiento no debe ser menor que a la mayor de:

o La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccion donde puede

ocurrir fluencia por flexion.

. Un sexto de luz libre del elemento.
° 450 milimetros.
2.1.6.17. Diseiio de cimentacion

El edificio escolar estara soportado por un cimiento corrido, que recibira las
cargas inducidas por los muros de mamposteria. Se debe verificar y comparar

segun la carga admisible del suelo.

2.1.6.17.1. Determinacion del valor

soporte

Para la determinacién del valor soporte en el suelo, se hizo una toma de
muestra del suelo inalterada en el predio destinado para la construccién del
establecimiento educativo. Este valor es el que servira para el disefio de la

cimentacion, ya que se podra comparar los esfuerzos admisibles y los actuantes.

Gaam = 139,62 ton/m?

Nota: Valor de soporte del suelo obtenido en 2.1.4.
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Valor soporte de diseno: utilizando un factor de seguridad igual a 3, el cual,

se obtiene que el valor soporte de disefio. 1°

sera de:

139,62

Gadm = —F— = 34 ton/m?

2.1.6.17.2. Tipo de cimiento a utilizar

La carga de las estructuras de cajon baja por sus muros y no solamente por
los elementos verticales. Los cimientos adecuados para las estructuras de cajon

deben ser lineales bajo el muro, es decir, el cimiento corrido. Una seccion tipica

de cimiento corrido se ilustra en la figura 23.

Figura 23. Detalle de un cimiento corrido tipico

Solera do humedad % +
est. 15cms

— =TT TT— \II

/

o Ensabietade no menor

a lcm
F oy Bl
N S
o | po—
NoN—7 . ‘\ Cimiento corrido 3 #3
+ eslabon #3 @ 10 cms
' 0.50

Fuente: elaboracion propia.

5 MANZO GARCIA, Juan Pablo. Disefio de la escuela urbana mixta “Eufemia Cérdova”: y disefio
del “Salén de usos mudltiples y coliseo polideportivo”, municipio de Santa Cruz del Chol,

Departamento de Baja Verapaz. p. 21.
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Hay varios puntos importantes por mencionar:

La profundidad del cimiento debe ser de unos 60 u 80 centimetros.
Cimientos de menos de 50 centimetros no siempre trabajan bien en los
suelos tipicos de este pais, porque el terreno no es siempre suficiente

bueno y firme a esa profundidad.

El suelo debe estar sano y la zanja debe estar recién abierta; si la zanja
se va quedar abierta varios dias hay dos formas de proteger el fondo: a)
dejar los ultimos 5 centimetros para quitarlos justo antes de poner el
armado y fundir, b) Se puede colocar una plantilla o un sello en el fondo
de la zanja, que puede ser concreto de mezcla pobre, pero es mas caro
poner plantillas que terminar de abrir la zanja lo mas proximo al dia de la

fundicion.

Nunca ponga ripio ni pedazos de mamposteria en el fondo.

2.1.6.17.3. Diseio de zapatas

En las estructuras de cajon no es necesario poner zapatas bajo las

mochetas, ya que los muros son los que soportan las cargas. Las zapatas se

usan solamente donde haya mochetas de carga y columnas aisladas y van al

mismo nivel que el cimiento corrido (y no debajo).

Las columnas aisladas no se disefian para resistir esfuerzos por sismos,

solo los muros. Si es necesario pasar tuberias, estas deberan pasar por debajo

del cimiento corrido. En la siguiente tabla, se clasifican los tipos de zapatas de

acuerdo al numero de vigas que llegan a esta y a la cantidad de niveles sobre
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Tabla XXXIII.

Clasificacion de tipos de zapata

Zapatas para mochetas de carga y columnas aisladas

Numero de vigas que Zapata interior Zapata de lindero

I(';?:; a la mocheta de 1 nivel 2 niveles | 3 niveles 1 nivel 2 niveles | 3 niveles
1 viga Z1 Z2 Z3 Z1-L Z2-L Z3L
2 vigas Z2 Z4 Z5 Z2-L Z4-L
3 vigas Z3 75 Z7

Numero de vigas que

llegan a la columna

aislada
1 viga 21 Z2 Z3 Z1-L Z2-L Z3L
2 vigas Z2 Z4 Z5 Z2-L Z4-L Z5-L
3 vigas Z3 Z5 zZ7 Z3-L Z5-L Z6-L
4 vigas Z4 Z6 Z8

Fuente: AGIES. Manual de disefio sismo-resistente simplificado mamposteria de block de

concreto para Guatemala. p. 121.

2.1.6.17.4.

Calculo del espesor

El espesor de la zapata se determina con base en el tipo de zapata, que

esta condicionado a la cantidad de vigas que llegan a la columna aislada sobre

la zapata que se esta disefiando. De acuerdo con el tipo de zapata, el manual'®

propone la seccion de la zapata y de todas estas condicionantes se determina el

valor adecuado para el espesor de la zapata.

En la siguiente tabla se encuentran las dimensiones de la zapata para las

mochetas de carga y columnas aisladas.

6 Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Manual de disefio sismo-
resistente simplificado de mamposteria de block de concreto para Guatemala. p. 121.
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Tabla XXXIV. Dimensiones de zapatas para mochetas de carga y columnas

aisladas

Planilla de zapatas - tipo
Zapata interior Zapatalindero
Tipo TamafioLx L| Espesort Tipo TamafioLx L| Espesort

Z1 0,50 0,18 Z1-L 0,50 0,18
Z2 0,60 0,18 Z2-L 0,65 0,20
Z3 0,70 0,20 Z3-L 0,85 0,20
4 0,85 0,20 Z4-L 1,00 0,25
Z5 1,00 0,25 Z5-L 1,15 0,30
6 1,15 0,30 Z6-L 1,40 0,40
zZ7 1,25 0,35

Z8 1,40 0,40

Fuente: AGIES. Manual de disefio sismo-resistente simplificado de mamposteria de block de

concreto para Guatemala. p. 121.

2.1.6.17.5. Area de acero requerido

El acero de refuerzo necesario para las zapatas, se determina también en
base al tipo, tamario y espesor de la zapata segun el manual'. En la siguiente
tabla se encuentra el refuerzo de la zapata para las mochetas de carga y

columnas aisladas.

7 Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Manual de disefio sismo-
resistente simplificado de mamposteria de block de concreto para Guatemala. p. 120.
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Tabla XXXV. Refuerzos de zapatas para mochetas de carga y columnas

asiladas

Planilla de zapatas - tipo
Zapata interior Zapata lindero
Tipo | Tamaro L x L | Espesor t| Tipo | Tamafio L x L | Espesor t

Z1 0,50 #3a20 |Z1-L 0,50 #3a 20
2 0,60 #3a20 |Z22-L 0,65 #3a 20
Z3 0,70 #4 a 30 |Z3-L 0,85 #4 a 30
Z4 0,85 #4 a 30 |Z4-L 1,00 #4 a 25
Z5 1,00 #4225 |Z5-L 1,15 #4 a 20
Z6 1,15 #4 a 20 |Z6-L 1,40 #5a 25
zZ7 1,25 #5a 28

Z8 1,40 #5 a 25

Fuente: AGIES. Manual de disefio sismo-resistente simplificado de mamposteria de block de

concreto para Guatemala. p. 120.

2.1.6.17.6. Diseno de cimiento corrido

Este servira para soportar el peso total de la estructura, gracias a la
transmision lineal descendente de las cargas. Se debe hacer un cimiento corrido.
Debido a los muros de corte disefiados, el cimiento corrido tendra las siguientes

caracteristicas:
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Figura 24. Cimiento corrido del edificio
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Fuente: elaboracién propia.

Datos:

fc = 210 Kg / cm?
fy = 2810 Kg / cm?
Vs = 34,90 Ton / m?
P suelo = 1,362 Ton / m3
P concreto= 2,40 Ton/ m3
t = 0,20 metros

b = 0,40 metros

Para elaborar el procedimiento de diseno, lo primero que debe determinarse es

la carga que soportara el cimiento corrido por unidad lineal (Wu): '@

'8 MENDEZ BERREONDO, Luis Antonio. Disefio del edificio escolar y gimnasio polideportivo en
la aldea cerro de oro del municipio de Santiago Atitlan del departamento de Solola. p. 106
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Weaificio 651,90 Ton
Wu = = =3,60T
Y ot 180,78 m on/m

Donde:

Wu = Peso que soportara el cimiento corrido
W edificio = Peso del edificio

L total = Longitud total de muros

Fcu= CU/(CV + CM)
CU=12*CM+16*CV
CU =1,2* (559,35 Ton/m?) + 1,6 * (38,4 Ton/m?)
CU =732,66 Ton/ m?

Fcu = (732,66 Ton/m?) / (559,35 Ton/m? + 38,4 Ton/m?)
Fcu=1,22

Carga de trabajo (Wt):

Wu _ 3,60 Ton/m

Wt =
Fcu 1,22

=295Ton/m

Se tomara como base de revision un area unitaria Au = 1,00 m de cimiento
como longitud unitaria. Para fines de evaluacion y por seguridad se tomara una

carga de trabajo de 1,50 Ton/m =W’

Area de cimiento = 0,50 * 1,00
Az = 0,50 m?

177



Calculo de la presion actuante (q act.):

Es la presion total vertical que actua en la base de la cimentacion. Se
define como el cociente entre la carga total y el area de la cimentacion.
Incluye todas las componentes verticales (sobrecarga, peso de la
estructura, peso del cimiento, peso de la tierra).

Revision de la presidn sobre el suelo:

o Integracion de cargas

. P1oT = Pmuro *+ Psuelo + Pcimiento + W

v Pmuro=h*t*Au*Pc=3,00*0,14*1,00*2,4
v Pmuro = 1,00 Ton

v Psuelo = Desplante * Az * Ps = 0,60 * 0,50 * 1,362
v Psuelo = 0,408 Ton

v Pcimiento = Az *t * Pc = 0,50 * 0,20 * 2,40
v Pcimiento = 0,24 Ton

v W = carga de trabajo = W’ * Au =1,50 * 1,00
v W =1,50 Ton

. Ptor =1,00 + 0,408 + 0,24 + 1,50 = 3,148 Ton
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La presion actuante sobre el suelo sera:

g max = q act. = Ptor / Az = 3,148 / 0,50 = 6,296 Ton / m?
Vs> Qq act.

La distribucidn de presion es uniforme, no existen presiones de tension en

el suelo. Debido a que la presion es constante, se asume que:
g dis = q max * Fcu
q dis = 6,296 * 1,22
q dis= 7,68 Ton / m?

q dis > act

21.6.17.7. Calculo del espesor del

cimiento

El calculo del espesor del cimiento se baso, para el calculo del espesor del

cimiento se procede a calcular la presion de disefio Ultima. '°. (q dis u):

Es la presion actuante incrementada por un factor de seguridad llamado

factor de carga ultima, el cual se encuentra en el rango de 1 a 1,5.

Qdisu=F cu* qdis=1.22* 7,68 Ton/m? = 9,36 Ton / m?

Peralte del cimiento (d):

® MENDEZ BERREONDO, Luis Antonio. Disefio del edificio escolar y gimnasio polideportivo en
la aldea cerro de oro del municipio de Santiago Atitlan del departamento de Solola. p. 109.
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) 0,96
d=t—rec—5=20—7,50— =12cm
J Chequeo a corte simple

Datos:

t = 20 cm

Varillas No.3

Recubrimiento = 7,5cm
d =t — recubrimiento — diametro / 2
d=20-7,5-0,96/2
d=12,02cm=12,0cm

o Corte actuante
V act = Area asurada * q ¢is = ((2 * 0,06 + 0,14) * 1) * 8,94
Vact = 2,32 Ton

o Corte resistente

VrR=0,85*0,53 *fc'2*p *d
VrR=10,85*0,53 * (210)"2* 100 * 12/1 000
VR =7,83 Ton

VR >V act; chequea.
Como el corte actuante es menor que el corte resistente, esto da la

seguridad que el espesor del cimiento es capaz de soportar las cargas que se le

aplican.
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Figura 25.

Longitud de punzonamiento de cimiento corrido
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Fuente: elaboracion propia.

Momento ultimo
L=(0,50-0,20)/2=0,15m
Mu=qas*L2/2

Mu=28,94 *0,15/2 = 0,100 Ton-m
Mu = 100,57 Kg—m

2.1.6.17.8.

Area de acero requerido

El area de acero requerido se calcula con el momento maximo. 2° Este es

el que dio como resultado el disefio por flexion. El resultado nos servira para

saber el armado de hierro que tendra el cimiento corrido.

20 MENDEZ BERREONDO, Luis Antonio. Disefio del edificio escolar y gimnasio polideportivo en
la aldea cerro de oro del municipio de Santiago Atitlan del departamento de Solola. p. 111.
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Datos:
M = 100,57 Kg —m

El area de acero se define por la férmula:

M+b '
Ag = b*d—\[(b*d)z— - *0,85<]:>

0,003825 * f'c fy
A 100 * 12 — [(100 = 12)2 100,57« 100 ( 210 )
= * — * — P
s 0,003825 * 210 “7\2810

As = 0,33 cm?
Ag min. = 0,002 x b x d
Ag i = 0,002 % 100 * 12

A min. = 2,40 cm?
Colocar Asmin. con No.3 @0,20

Como no existe flexion en el sentido se coloca area por temperatura, con la

siguiente férmula:

A stem. = 0,002 *b *t=0,002 *40 * 12
A Stem. = 0,96 cm?

Colocar 3 No.3 corridos.

Espaciamiento:

S max. = 0,45 m

S max = Area varilla/ As =71/ 0,96
S max. = 76,96 cm
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Por seguridad se utilizara un S = 12,50 cm.

Los resultados del disefio se presentan en los planos.

2.1.6.18. Instalaciones

El disefio cuenta con alcantarillado pluvial, iluminacién, fuerza e
instalaciones hidraulicas. Debido a que el edificio se encuentra en un complejo
educativo, el cual ya cuenta con una red de drenaje que conduce hacia una planta

de tratamiento, solo se disefara la tuberia por utilizar en los servicios sanitarios.

2.1.6.19. Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones de agua potable precisan de materiales muy resistentes
al impacto y a la vibracion, como el PVC, por lo cual se utiliza para este diseno.
Para las instalaciones hidraulicas del edificio escolar se determina utilizar PVC,
ya que es un material de alta calidad, durabilidad y por su facilidad de instalacion

lo hace ideal para las instalaciones de agua potable.

A pesar de ser muy liviano, el PVC ofrece alta resistencia a la tensién y al
impacto. Una de las ventajas mayores es su alta resistencia a la corrosién y a los
quimicos. No se corroe, lo que elimina la necesidad de mantenimiento y le da
larga vida.

2.1.6.19.1. Método de Hunter

Para el diseno de la red hidraulica se usara el método de Hunter. Este es

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

1 % del tiempo.

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

prestaran los aparatos es publico o privado.

La demanda maxima se determina calculando el total de unidades de
descarga o unidades Hunter en funcion del numero y tipo de artefactos a serviry
multiplicandolos por su correspondiente factor de carga o unidad Hunter. Se
recomienda aplicar al resultado una demanda maxima probable calculada un

factor de correccion de 0,60. Estos valores se muestran en la tabla XL.
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Tabla XXXVI.  Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de

distribucién de agua en los edificios

. . Unidades de gasto
Pieza Tipo
Total | Agua fria| Agua caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de ropa 8 45 4,5
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5
Inodoro Con véIvuIa.semi 8 3
automatica
Lavadero Cocina hotel, restaurante| 4 3 3
Lavadero Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1
Bebedero Multiple 1 1
Lavatorio Corriente 2 1,5 1,5
Lavatorio Multiple 2 1,5 1,5
Botadero 3 2 2
Urinario Con tanque 3 3
Urinario Con vélvula.Semi 5 5
automatica

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

Estimacién de la demanda:

Se tienen los siguientes artefactos sanitarios:

12 lavamanos * 2 unidades Hunter =24 U.H.
15 inodoros * 5 unidades Hunter =75 U.H.
3 urinarios * 5 unidades Hunter =15 U.H.
Total 114 U.H.

Se usara el valor de 120 unidades Hunter
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A continuacion, se muestran los gastos probables para la aplicacion del

método Hunter. Los datos estan dados en litros por segundo.

Tabla XXXVII. Gastos probables para el método de Hunter.

No. de Gasto No. de Gasto
Tanque |VValvula Tanque |VValvula
3 0,12 —— 40 0,91 1,74
4 0,16 - 42 0,95 1,78
5 0,23 0,91 44 1,00 1,82
6 0,25 0,94 46 1,03 1,84
7 0,28 0,97 48 1,09 1,92
8 0,29 1,00 50 1,13 1,97
9 0,32 1,03 55 1,19 2,04
10 0,34 1,06 60 1,25 2,11
12 0,38 1,12 65 1,31 2,17
14 0,42 1,17 70 1,36 2,23
16 0,46 1,22 75 1,41 2,29
18 0,50 1,27 80 1,45 2,35
20 0,54 1,33 85 1,50 2,40
22 0,58 1,37 90 1,56 2,45
24 0,61 1,42 95 1,62 2,50
26 0,57 1,45 100 1,67 2,55
28 0,71 1,51 110 1,75 2,60
30 0,75 1,55 120 1,83 2,72
32 0,79 1,59 130 1,91 2,80
34 0,82 1,63 140 1,98 2,85
36 0,85 1,67 150 2,03 2,95
38 0,88 1,70 160 2,14 3,04
Fuente: RODRIGUEZ SOSA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p 50.

En la tabla XXXVII se muestran los gastos probables para la aplicacién del
método de Hunter. Con base en los resultados obtenidos anteriormente, se

conoce que la demanda maxima probable es de 1,83 I/s.
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Aplicando factor de correccion DMP = 1,83 * 0,60 = 1,098 I/s =
10,98x10* md/s, segun las pruebas realizadas en el area por la Direccién
Municipal de Planificacién, la velocidad en este sector de la red municipal es de

2 metros por segundo.

Diametro de la tuberia:
Q=Ax*V

Despejando el area de la formula anterior se obtiene:

10,98x107*m3 /s 39,37 plg)?
A= Q = / = 5,49x10"*m? *ﬂ

|74 2m/s 1m?2

= 0,85 plg?

Se usara la tuberia de 27, tiene un area de 3,14 plg?.

2.1.6.20. Instalaciones sanitarias

La evacuacion de aguas se realiza por medio de un conjunto de tuberias

que deberan llenar las condiciones siguientes:

o Las tuberias deben ser de materiales durables e instaladas de manera que

no se provoquen alteraciones con los movimientos de los edificios.

o Evacuar rapidamente las aguas, alejarlas de los aparatos sanitarios.

o Impedir el paso del aire, olores y organismos patdgenos de las tuberias al

interior de los edificios o viviendas.
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° Los materiales de las tuberias deben resistir la accidn corrosiva de las

aguas que transportan.

Para fines de diseno de las instalaciones sanitarias, es necesario tomar en
cuenta el uso que se dara a las mismas, el cual depende fundamentalmente del
tipo de casa o edificio al que se prestara el servicio. Para disefiar se clasifican las

instalaciones sanitarias en tres tipos o clases.

o Primera clase: es de uso privado y se aplica para instalaciones en vivienda,
cuartos de bano privado, hoteles o instalaciones similares, destinados a

una familia o una persona.

o Segunda clase: es la llamada de uso semipublico, corresponde a
instalaciones en edificios de oficinas, fabricas, o similares, en donde los
muebles son usados por un numero limitado de personas que ocupan la

edificacion.

. Tercera clase: a esta clase corresponden las instalaciones de uso publico,
donde no existe limite en el numero de personas ni en el uso. Tal es el

caso de los banos publicos, sitios de espectaculos y similares.

Las instalaciones sanitarias del edificio educativo en disefio corresponden

a la segunda clase.

o Seleccion de pendientes y diametros: el diametro de las redes esta en
funcidén del diametro de descarga de cada aparato sanitario y de la
descarga acumulada del grupo de artefactos conectados al ramal,
tomando en cuenta que cualquier ramal debe ser mayor o igual al diametro

del sifén al que esté conectado. La pendiente minima para los ramales de
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descarga debe ser el 2 % para diametros menores o iguales a 3 pulgadas
y para diametros mayores del 1 %.

Tabla XXXVIIl. Unidades de descarga y diametro minimo en

derivaciones simples y sifones de descarga

Unidades de Diametro minimo del sifony
Tipo de mueble descarga derivacion
o aparato Clase I Clase I
1ra | 2da | 3ra | 1ra | 2da ‘ 3ra |

Lavabo | v+ ] 2 | 2 | 1w | 1% | 1% |
Inodoro | 4 | 5 | 6 I 3 | 3 ‘ 3 |
Tina | 3 | 4 | 4 | 1% | 2 ‘ 2 |
Bidet | 2 | 2 | 2 | 1w | 1w | 1w |
Cuarto de bafio 7 3 3 3
e |
Regadera | o | 3 | 3 | 1% | 2 ‘ 2 |
Urinario suspendido | 2 I 2 I 2 I 1% | 1% ‘ 1% I
Urinario vertical | | 4 | 4 | — | 2 ‘ 2 |
Fregadero de 3 e - 1% - -
viviendas
Fregadero de 8 8 3 3
restaurante
Lavadero (ropa) | 3 | 3 | | 1% | 1% | |
Vertedero | | 8 I 2 I 4 | 4 ‘ I
Bebedero | 1 | 1 | 1 | 1% | 1% ‘ 1Y% |
Lavaplatos de 2 1%
Casa
Lavaplatos 4 2
comercial

Fuente: RODRIGUEZ SOSA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 71.
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Dimensionamiento de las derivaciones en colector: las derivaciones o
ramales se calculan a partir del conocimiento del numero de descarga a
las que dara servicio dicha tuberia, esto se logra con la suma de las

unidades de descarga de todos los muebles sanitarios que va a desalojar

la derivacion.

Tabla XXXIX. Diametro de las derivaciones en colector

—— Numero maximo de unidades
de descarga
mm pulg. Derivacion Pendiente

horizontal s=0 1/100 2/100 3100
32 1% 1 1 1 1
38 1% 2 2 2 2
50 2 4 5 6 8
63 2V 10 12 158 18
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 114
125 5 144 180 234 280
180 i) 264 330 440 580
200 8 696 870 1150 1680
250 10 1392 1740 2500 3600
300 12 2400 3000 4200 6500
350 14 4800 8000 8500 135000

Fuente: RODRIGUEZ SOSA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 72.
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Coleccién y evacuacion de agua de lluvia: es el sistema de canaletas o
tuberias que recoge el agua proveniente de las precipitaciones pluviales
gue caen sobre techos, patios o zonas pavimentadas de una edificacion,

y lo evacua hacia un sistema de disposicion adecuado.

Previamente al disefo y calculo del sistema de evacuacién de agua de
lluvia, es importante analizar si es necesario o conveniente considerarlo

en un proyecto de instalaciones sanitarias de una edificacion.

El analisis de todos estos factores combinados llevara a una decisiéon de
implantar o no el sistema de evacuacion de agua de lluvia. En los lugares
donde, por la gran frecuencia y alta precipitacion pluvial se cuenta con red
separada para evacuacion de agua de lluvia, es indispensable disenar el

sistema en las edificaciones conectandola a la red indicada.

Aun cuando la ciudad o lugar no cuente con red separada, pero se
produzcan lluvias de alta precipitacidon y frecuencia, sera necesario incluir
el sistema y evacuar el agua de lluvia a las cunetas. En los lugares donde
la precipitacion pluvial con alta frecuencia, es baja, debera instalarse
sistemas de agua de lluvia, conectados a jardines o a la red de
alcantarillado, tomando las precauciones necesarias para no obstruir los

colectores e instalando interceptores de sodlidos.

Asi mismo puede calcularse el diametro en centimetros de los conductos

con la formula de Manning, descrita a continuacion.

691 000 * Q * n\>/8
b :( Si/2 )
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Donde:

Dcm. = Diametro interior del tubo, en cm.

Q = Caudal requerido en m¥%/s

n = Coeficiente de rugosidad (ver tabla XLIV)
S = Pendiente

Calculo del caudal de disefo Q

Para la determinacion del caudal pluvial se utilizara el método racional,

cuya expresion matematica general es la siguiente:

_C.IA
~ 360

= Caudal en m%s
= Relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area
| = Intensidad de lluvia en mm/hora

A = Area adrenar en hectareas

o Coeficiente de escorrentia: el valor de C puede estimarse de

acuerdo con los siguientes criterios:

. Coeficiente C para superficies impermeables de techos
=0,75a0,95.

= Coeficiente C para pavimentos de asfalto = 0,85 a 0,90.

= Coeficiente C para jardines, parques o prados = 0,05 a 0,25.

Es 0,80 el valor del coeficiente C adoptado.
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o Intensidad de lluvia: se define como la altura diferencial del espejo
de agua por unidad de tiempo, producida ésta bajo el supuesto que
el agua permanece en el lugar en donde cayd y se mide en

milimetros por hora.

Para el presente trabajo se utilizd la estacion ubicada en el
municipio de Pastores, Sacatepéquez, por ser la mas cercana al
municipio de Jocotenango. Se tomara la probabilidad de ocurrencia

de 10 afos, dada para la siguiente férmula:

1,324
t+4

I =

Donde:
I = Intensidad de lluvia promedio en la zona drenada en mm/hora

t = tiempo de concentracion en minutos

El tiempo de concentracion es el tiempo que emplea el agua superficial en
descender desde el punto mas remoto de la cuenca hasta la seccidn a estudiar.
En tramos iniciales el tiempo de concentracidén sera igual al tiempo de entrada y

se estimara en 12 minutos.

Calculando el valor de la intensidad:

_ 1,324 _ 1,324 _g775 b
T t+4 1244 7 mm/
o Area tributaria: esta calculada en hectareas, tomando como 0,035

hectareas el area a drenar en el establecimiento educativo.
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A continuacion, se procede a calcular el caudal Q:

c.r.a (080)+(87,7575%) « (0,035 ha)
7360 360

Q=683x10"m/s 66,83 1I/s

. Calculo del coeficiente de rugosidad “n”

Tabla XL.  Coeficiente de rugosidad “n” para las formulas de Manning en

tuberias
Material n
PVC y polietileno de alta densidad 0,009
Asbesto cemento 0,010
Hierro fundido nuevo 0,013
Hierro fundido usado 0,017
Concreto liso 0,012
Concreto rugoso 0,016
Mamposteria con mortero de cemento 0,020
Acero soldado con revestimiento interior a base de ef 0,011
Acero sin revestimiento 0,014
Acero galvanizado nuevo o usado 0,014

Fuente: RODRIGUEZ SOSA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 79.

Se determind que el valor del coeficiente “n” es equivalente a 0,009.

. Calculo de la pendiente: segun la Guia simplificada de disefio de losas de

concreto reforzado para viviendas la pendiente minima para techos

inclinados de losa de concreto corresponde a 2 %.
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Conocido el caudal y la pendiente del area, podra determinarse el diametro

respectivo utilizando la expresion matematica de Manning

S2
D = 8,50 cm 6 3,34 pulgadas.

3 3
691000+ Q xn\® (691000 * 6,83x1073 x 0,009\
b= I - 0,0205

Se propone utilizar tuberia de 4 pulgadas de diametro de PVC.
2.1.6.21. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas son esenciales en las edificaciones para el
apoyo visual en las aulas. Se dividen en iluminacion y fuerza. A continuacion, se

detallara la distribucion de los circuitos a utilizar.
2.1.6.21.1. lluminacion

La ejecucion de las distintas actividades de ensefianza-aprendizaje requiere
de un determinado nivel de iluminacion en todas las areas del espacio, el cual se
analiza en funcion de la intensidad, brillo y distribucién de la luz. Estos factores
sirven de guia para el diseno de ventanas y de la cantidad de lamparas. Se
distribuyeron 6 circuitos de iluminacion en el primer nivel. Las lamparas seran led

de 12 watts cada una.

195



Tabla XLI. Requerimientos de iluminacién en edificios escolares

Niveles de iluminacién
Tipo de ambiente recomendados segun tipo de local

(Luxes)
Auditorios 100
Aulas del nivel preprimario y primario 200- 400
Salas de estudio 400
Pasillos escaleras 50
Salas de dibujo 400 - 800
Gimnasio 200- 500
Laboratorios 300
Trabajos manuales 400
Salas de lectura 200
Exhibiciones especiales 300
Bibliotecas 300 - 400
Salas de costura 600
Direccién / Subdireccidn 300
Sala de espera 150
Servicio Sanitario 150

Fuente: Ministerio de Educacion. Manual de criterios normativos para el disefio arquitecténico

de centros educativos oficiales. p. 67.

La potencia unitaria de cada lampara es de 12 watts.

El amperaje esta dado por:
_ Watts W

~ Voltaje  V

Se distribuyen en dos lineas, las cuales estaran identificadas con L1 y L2.
Esto se hace para que la distribucion en el tablero de alimentacion esté
balanceada.
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Cabe mencionar que la diferencia de amperios entre las lineas 1y 2 no
debe sobrepasar a las 10 unidades, esto se logra observando cuando ya se tenga
la distribucioén de los circuitos de fuerza.

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

monofasica del servicio eléctrico.

Tabla XLIl.  Circuitos de iluminacién para el primer nivel
Circuito |Descripcion Pot.enc.la Unidades Potencial Voltaje L A L2 . Conductor | Flip-On
Unitaria total Amperios | Amperios
A lluminacién| 30 Watts 10 300 Watts 120V 2,50 #12 1x20
B lluminacién| 12 Watts 12 144 Watts 120V 1,20 #12 1x20
C lluminacién| 12 Watts 10 120 Watts 120V 1,00 #12 1x20
D lluminacion| 12 Watts 8 96 Watts 120V 0,80 #12 1x20
E lluminacién| 12 Watts 10 120 Watts 120V 1,00 #12 1x20
F lluminacién| 12 Watts 8 96 Watts 120V 0,80 #12 1x20

Fuente: elaboracion propia.

El cable que se usara en los circuitos de iluminacion sera de calibre No.12
y se instalaran breakers de 1x15 amperios.

2.1.6.21.2. Fuerza
Cada tomacorriente se asumio con un consumo de 180 watts, ya que no se
tiene la certeza de lo que sera conectado exactamente en el tomacorriente. Al

igual que en los circuitos de iluminacién, se tiene como margen de seguridad un

maximo de 10 tomacorrientes por circuito de 20 amperios.
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Tabla XLIll.  Circuitos de fuerza primer nivel

G Fuerza 180 Watts 8 1,440 Watts 120V 12,00 #12 1x20
H Fuerza 180 Watts 6 1,080 Watts 120V 9,00 #12 1x20
| Fuerza 180 Watts 8 1,440 Watts 120V 12,00 #12 1x20
J Fuerza 180 Watts 4 720 Watts 120V 6,00 #12 1x20
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XLIV. Circuitos de iluminacién y fuerza
Circuito |Descripcion Pot.enc'la Unidades Potencial Voltaje L ) L2 A Conductor | Flip-On
Unitaria total Amperios | Amperios
A lluminacién| 30 Watts 10 300 Watts 120V 2,50 #12 1x20
B lluminacién| 12 Watts 12 144 Watts 120V 1,20 #12 1x20
C lluminacién| 12 Watts 10 120 Watts 120V 1,00 #12 1x20
D lluminacién| 12 Watts 8 96 Watts 120V 0,80 #12 1x20
E lluminacién| 12 Watts 10 120 Watts 120V 1,00 #12 1x20
F lluminacién| 12 Watts 8 96 Watts 120V 0,80 #12 1x20
G Fuerza 180 Watts 8 1,440 Watts 120V 12,00 #12 1x20
H Fuerza 180 Watts 6 1,080 Watts 120V 9,00 #12 1x20
| Fuerza 180 Watts 8 1,440 Watts 120V 12,00 #12 1x20
J Fuerza 180 Watts 4 720 Watts 120V 6,00 #12 1x20
Suma 22,30 24,00

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que entre la linea 1 y la linea 2 la diferencia de amperios es
unicamente 17 amperios. Esto indica que la distribucion en el tablero fue de una

forma adecuada.
2.1.7. Elaboracién de planos
Los planos de construccion, son representaciones graficas a escala del

futuro proyecto de la Escuela Oficial Urbana Mixta, Rafael Rosales. Ver planos

adjuntos en apéndice 1.
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2.1.8. Elaboracién de presupuesto

El presupuesto de obra consiste en la elaboracion de una tabla de
cantidades a las que se dan valores unitarios; y se da un costo total del proyecto
por construir. El calculo de las prestaciones y el factor de ayudante en la mano

de obra son procedimientos importantes que se detallan a continuaciéon con un

ejemplo.

Tabla XLV. Calculo de prestaciones

Periodo

2019

Dia Calendario

365

DESCRIPCION Dias %

Asuetos 10,5
Feriados 1
Permisos 0
Sabados (1/2 dia) 26
Domingos 52
Vacaciones 15
Indemnizacion 30
Bono 14 30
Aguinaldo 30

Total dias no laborados 184

Dias efectivos de trabajo |260,5

Relacién % de Trabajo 74,66%
.G.S.S 10,67%
FACTOR (%) 85,33%

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo de factor ayudante en mano de obra: se considera un ayudante

por cada dos albafiiles y un ayudante ambulante por cada 4 albaiiles.

Tabla XLVI. Calculo de factor ayudante en mano de obra

Descripcién [Cantidad| Unidad | Precio
Albafiil 1,00 Dia Q 160
Ayudante 1,00 Dia Q 93

Fuente: elaboracién propia.

093,00
%F.ayudante = m =0,29+«100=29%
93,00
%F.ambulante = m = 0,145 100 = 14,5 %

%Factor Ayudante M.0.= 29 % + 14,5 % = 43,5%
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Tabla XLVIIl. Calculo de renglén de trabajo para solera hidréfuga

RENGLON UNIDAD | CANTIDAD

3,01 Solera hidréfuga mi 988,16

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cemento 0,24 saco Q72,50 Q17,40
Arena derio 0,02 m3 103,36 Q2,07
Piedrin 1/2" 0,01 m3 Q261,64 Q2,62
Varilla corrugada de 1/2" para armadura 4,60 ml Q7,83 Q36,02
Varilla lisa de 3/8" para eslabones 4,14 ml Q20,00 Q82,80
Alambre de amarre 0,10 libra Q4,00 Q0,40
Tabla de 4 pies para formaleta 2,00 unidad Q5,00 Q10,00
Clavos de 3" 0,10 libra Q6,60 Q0,66
TOTAL MATERIALES (Sin IVA): Q151,96

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Hechura de armadura No.4 1,00 ml Q18,76 Q18,76
Elaboracion de estribos No.3 6,00 unidad Q3,25 Q19,50
Colocacion de formaleta en pared 1,00 ml Q12,07 Q12,07
Fundicion de solera 1,00 ml Q36,24 Q36,24
SUBTOTAL MANO DE OB Q86,57
FACTORAY| 43,50% Q37,66
PRESTACIO| 85,33% Q73,87
TOTAL MANO DE OBRA Q198,10

OTROS CANTIDAD UNIDAD TOTAL

Herramienta (5% M.O.) 1,00 global Q9,91
COSTO DE MATERIALES Q151,96
COSTO DE MANO DE OBRA Q198,10
COSTO HERRAMIENTAS Q9,91
COSTO DIRECTO Q359,97

COSTO INDIRECTO

IMPREVISTOS 4,00% Q14,40
GASTOS ADMINISTRATIVOS 10,00% Q36,00
UTILIDAD 15,00% Q54,00
FIANZAS 0,80% Q2,88
IVA 12,00% Q43,20
TOTAL Q150,47
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON Q510,44

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIIl. Presupuesto Escuela Oficial Urbana Mixta Rafael Rosales

Construccién de Escuela Oficial Urbana Mixta Rafael Rosales, Jocotenango, Sacatepéquez

Renglén Descripcién Unidad | Cantidad Pr_ec|? Total
Unitario
1 Trabajos preliminares
1,01 Limpieza y chapeo m2 692,31 Q9,43 Q6 528,61
1,02 Trazo y estaqueado ml 227,05 Q41,89 Q9 511,72
1,03 Construccion de bodega global 1,00 Q3 078,52 Q3 078,52
2 Cimentacion
2,01 Excavacién de cimentacion m3 204,34 Q123,78 Q25 293,24
2,01 Cimiento corrido ml 681,15 Q369,03 Q251 366,10
2,03 Relleno de cimiento corrido m3 136,23 Q122,45 Q16 681,42
2,04 Muro de cimentacion m2 272,46 Q312,48 Q85,138,56
3 Mamposteria
3,01 Solera hidrofuga ml 988,16 Q173,76 Q171 701,47
3,02 Levantado de mamposteria m2 681,15 Q265,80 Q181 050,37
3,03 Construccién columna C-1 ml 54,40 Q216,83 Q11 795,54
3,04 Construccién columna C-2 ml 197,20 Q166,34 Q32 802,19
3,05 Construccién columna C-3 ml 241,40 Q103,43 Q24 969,03
3,06 Solera intermedia ml 454,10 Q103,43 Q46 969,49
3,07 Solera superior ml 227,05 Q157,51 Q35 762,44
3,08 Vigas de aula V-1 ml 42,40 Q160,04 Q6 785,68
3,09 Vigas de aula V-2 ml 16,20 Q160,04 Q2 592,64
4 Cubierta
4,01 Losa de concreto m2 454,57 Q380,57 Q172 997,89
5 Instalaciones hidraulicas e instalaciones sanitarias
5,01 Acometida hidraulica global 1,00 Q2 863,79 Q2 863,79
5,02 Red de tuberia hidraulica ml 112,98 Q274,57 Q31 020,90
5,03 Instalacién de artefactos global 1,00 Q43 742,30 Q43 742,30
5,04 Drenaje sanitario ml 110,71 Q1 848,64 Q204 663,12
5,05 Drenaje pluvial ml 70,50 Q597,71 Q42 138,54
6 Instalaciones eléctricas
6,01 Acometida eléctrica global 1,00 Q1510,82 Q1510,82
6,02 Instalacién eléctrica (iluminacion) global 1,00 Q32 105,26 Q32 105,26
6,03 Instalacion eléctrica (fuerza) global 1,00 Q46 485,04 Q46 485,04
7 Instalaciones especiales
7,01 Timbre global 1,00 Q4 401,25 Q4 401,25
7,02 Instalacion teléfonica global 1,00 Q4 384,79 Q4 384,79
7,03 Instalacién camaras de video global 1,00 Q21 656,29 Q21 656,29
8 Pisos y azulejos
8,01 Piso ceramico m2 419,30 Q315,32 Q132 212,42
8,02 Azulejo de bafio m2 104,64 Q343,27 Q35 920,05
9 Acabados en muros y losas
9,01 Cernido en losa m2 454,57 Q341,92 Q155 425,21
9,02 Pintura m2 681,15 Q80,06 Q54 535,68
10 Puertas y ventaneria
10,01 Puerta principal unidad 1,00 Q7 268,77 Q7 268,77
10,02 Puerta tipo P-1 unidad 16,00 Q 1688,94 Q27 023,12
10,03 Puerta tipo P-2 unidad 16,00 Q1 297,58 Q20 761,23
10,04 Puerta tipo P-3 unidad 16,00 Q1 279,21 Q20 467,42
10,05 Ventana tipo V-1 unidad 12,00 Q1135,13 Q13 621,61
10,06 |Ventana tipo V-2 unidad 7,00 Q1087,77 Q7 614,41
10,07 Ventana tipo V-3 unidad 3,00 Q723,91 Q2 171,74
10,08 Ventana tipo V-4 unidad 8,00 Q315,67 Q2 525,38
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q1999 544,05
COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN USD. Tipo de cambio Noviembre 2,019 $7.69 $260 018,73

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9. Analisis de impacto ambiental

Un completo analisis de impacto ambiental se puede desarrollar
implementando metodologias que incorporen el analisis de efectos e impactos de
las actividades que desarrolla el ser humano, considerando un analisis cualitativo
como cuantitativo de las interacciones de entorno social con el medio ambiente

bioldgico.

Los impactos ambientales se presentan cuando una actividad produce una
afectacion desfavorable al medio ambiente 0 a sus componentes, y produce una
gran diferencia de la situacion natural y original. Los proyectos productivos
consideran la seleccién de un area o lugar y en muchas ocasiones no analizan
los potenciales efectos que tendran las futuras actividades del proyecto sobre el
entorno y del medio ambiente, generando una gran brecha entre las necesidades

economicas y sociales.

En todo proyecto de construccion es importante evaluar el impacto
ambiental que la construccién pueda tener, de esta forma se puede definir la
mejor forma de preservar y proteger los recursos naturales. El objetivo es
identificar y mitigar de la mejor forma posible los impactos que el proyecto
producira en el medio ambiente. El estudio de impacto ambiental verifica la
alteracion, modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus
componentes de cierta magnitud y complejidad originado o producido por los

efectos de la accién o actividad humana.

A continuacién, se presente la matriz en donde se evalua cada aspecto que

pueda tener un impacto ambiental. Son los valores:

° Sin impacto ambiental considerable
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Leve impacto ambiental

Nivel medio de impacto ambiental

Impacto ambiental considerable

Matriz de impacto ambiental

Tabla XLIX.
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Medidas de mitigacion

El propdsito de las medidas de mitigacion es la reduccion de los riesgos y
amenazas, es decir, la atenuacion de los dafos potenciales sobre la vida
y los bienes. Para minimizar los efectos ocasionados en la construccion

del presente proyecto, se deben tomar las precauciones siguientes:

o Realizar una reforestacion en las areas aledanas a las edificaciones
por construir, asi como también se debe controlar las actividades
de limpieza, chapeo y tala de arboles solo en las areas que sean

estrictamente necesarias.

o Trasladar el material de desperdicio en el menor tiempo posible al
botadero seleccionado. Cerrar un perimetro pertinente para que en
el momento de la construccion esté aislado y no cause molestias
con la poblacion. Uso de agua para minimizar la generacion de

polvo.

o Para evitar el desperdicio o derrame de concreto en el area del
proyecto, se deben preparar solamente las cantidades requeridas
para las labores por realizar. Para evitar el dafio al ambiente a
causa de gases, humo y mondxido de carbono, se utilizara

maquinaria en buen estado.
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3. DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA LA
ALDEA LA RINCONADA, SACATEPEQUEZ

3.1. Localizacion de la descarga

El cuerpo de descarga del drenaje sanitario para el presente disefio sera el
rio Guacalate, el cual se encuentra contaminado por aguas residuales
provenientes de los municipios por donde pasa. En este mismo se depositan las
aguas residuales del municipio de Jocotenango, Sacatepéquez. Actualmente se

construye la planta de tratamiento de aguas residuales municipal.
3.2. Parametros de diseio del sistema

En todo proceso de diseho, los parametros de disefio son aquellos
elementos que se utilizan en el disefio del sistema, los cuales influyen sobre la
division del trabajo y los mecanismos coordinadores, y de esta manera afecta el

funcionamiento del sistema.

o Diametros minimos: el diametro minimo a utilizar en los alcantarillados
sanitarios disefiados para la aldea La Rinconada sera de 6” de PVC y
8” para tubos de concreto, como lo indican las normas del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM).

o Velocidades minimas y maximas

La velocidad minima con el caudal de diseho es de 0,60 m/s.

La velocidad maxima con el caudal de disefio es de 3,00 m/s.

207



Ecuacién de Manning: el flujo en las calles desemboca en canales
abiertos o tuberias. La seccion transversal, geometria y rugosidad
deberan obtenerse para todos los tramos de canal abierto y tuberia
en la cuenca. La ecuacién de Manning se puede utilizar para
estimar velocidades promedio de flujo en tuberias y canales

abiertos de la siguiente forma:

V = 1R2/351/2
n

En donde:

\% es la velocidad expresada en m/s.

n es el coeficiente de rugosidad de la tabla XLIX.

R es el radio hidraulico (definido como area del flujo dividido el

perimetro mojado), expresado en m.

S es la pendiente del canal abierto o tuberia expresado en m/m.
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Tabla L. Coeficiente de rugosidad de Manning en tuberias y canales

abiertos
Material del conducto n
Conductos cerrados
Tuberia de concreto 0,010 - 0,015
Tuberia de metal corrugado 0,011 - 0,037
Tuberia de plastico (liso) 0,009 — 0,015
Tuberia de plastico (corrugado) 0,018 — 0,025
Secciones de pavimento / cunetas 0,012 -0,016
Pequeinos canales abiertos
Concreto 0,011 -0,015
Escombros o enrocado 0,020 - 0,035
Vegetacion 0,020 - 0,150
Suelo desnudo 0,016 — 0,025
Corte en roca 0,025 — 0,045
Canales naturales (arroyos menores, ancho superior al nivel de
inundacion < 30m (100 pies)
Secciéon bastante regular 0,025 - 0,050
Seccidn irregular con piscinas 0,040 — 0,150
Nota: los valores mas bajos son
generalmente para tuberias y canales
bien construidos y mantenidos (mas
lisos)

Fuente: SANCHEZ HERRERA, Alfredo Alejandro. Procedimiento general de disefio hidraulico
de tragantes para alcantarillado pluvial. p.63.

o Trazo de la red: estara basado en orientar la tuberia a favor de la pendiente
natural del terreno, evitando en todo lo posible una mayor profundidad del

drenaje, para un mejor funcionamiento del sistema.
o Poblacién actual: la poblacion que se beneficiara actualmente con este

proyecto de alcantarillado en la aldea San José La Rinconada es de

1915 habitantes, con un promedio de 8 personas por vivienda.

209



Periodo de disefio: es el tiempo en el que el sistema prestara un servicio
eficiente, alcanzando los parametros para los cuales fue disefado;
ademas, permite definir el tamafo del proyecto con base en la poblacién

que sera atendida al final del mismo.

Las caracteristicas de la poblacién, la vida util de los materiales, las
facilidades para futuras ampliaciones, los costos y las tasas de interés; son

los principales factores que influyen en la determinacion del mismo.

En proyectos de alcantarillado en el area rural, como es el caso del
presente disefio para la aldea La Rinconada, se recomienda asumir

periodos de diseno relativamente cortos, del orden de 21 afos.

Considerando la construccion por etapas, de esta forma, el efecto de
posibles errores en la estimacién del crecimiento de la poblacion, consumo
de agua, numero de conexiones Yy flujos, pueden reducirse al minimo y

pueden reajustarse.

Seleccion del tipo de tuberia: para la seleccion de la tuberia del sistema
de alcantarillado se debe cumplir la condicion de autolimpieza para limitar
la sedimentacién de arena y otras sustancias sedimentales (heces y otros
productos de desecho) en los colectores. La eliminacion continua de
sedimentos es costosa y si falta mantenimiento se pueden generar

problemas de obstruccién y taponamiento.

Los tubos que se emplean pueden ser de PVC o concreto, a los que deben

aplicar las normas ASTM.
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La adecuada seleccién de la tuberia dependera de las caracteristicas y
ventajas de la misma, la cual debera dar la confiabilidad de construccion,
la facilidad de transporte como de almacenamiento, rapidez de instalacion

y la economia de su precio.

Para el presente proyecto se utilizara tuberia de PVC que cumpla con las
especificaciones ASTM D 3034. Las campanas y dimensiones de los
diferentes accesorios cumplan con las especificaciones ASTM F 949.

3.21. Poblacién futura

Para la estimacién del numero de habitantes de una poblacién futura, se

tienen varios métodos, dentro de los cuales se pueden mencionar:

o Método aritmético
o Método geométrico
o Método grafico

El calculo de la poblacion para el disefio del drenaje sanitario de la aldea

San José La Rinconada, se utilizara el método geométrico.

De acuerdo con el método de incremento geométrico, el sistema de
alcantarillado debe adecuarse a un funcionamiento eficiente durante un periodo
determinado; para el presente disefio se adoptd un periodo de disefio de veintiun
anos. Para calcular la cantidad de habitantes que utilizara el servicio en un
periodo establecido, se aplicd la formula de incremento de poblacién que a

continuacion se describe:
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Donde:

P+ = poblacion futura (habitantes)
Pa = poblacion actual (habitantes)
n = periodo de disefio

t = tasa de crecimiento

Para el departamento de Sacatepéquez se tiene registro de una tasa de
crecimiento del 2,94 %, el cual se utilizara para el municipio de Jocotenango y

para la aldea San José La Rinconada.

3.2.2. Factor de retorno

Es el porcentaje de agua que después de ser utilizada por la poblacién, se
conduce hacia los drenajes. La cantidad de aguas residuales generada por una
comunidad es menor a la cantidad de agua potable que se le suministra, debido
a que existen pérdidas a través del riego de jardines, bebida de animales,

limpieza de viviendas, riego de calles sin pavimentacion y otros usos externos.
Cuando las condiciones no permiten realizar un estudio que demuestre la
cantidad exacta de agua residual que se conduce a la red, se toma un valor entre

0,70y 0,95.

Para la aldea San José La Rinconada el factor de retorno que se empleara
sera del 0,85.
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3.2.3. Determinacion del caudal sanitario

Este se encuentra integrado por el caudal domiciliar (Qoowm), el caudal
comercial (Qcom), el caudal industrial (Qinp), el caudal por conexiones ilicitas (Qci)

y el caudal de infiltracion (QinF).

El caudal sanitario para la aldea La Rinconada sera:

Qsan = Qpom + Qcom + Qinp + Qcr + Qinr

3.2.3.1. Caudal domeéstico

Es la cantidad de aguas residuales que resultan del uso del agua potable
dentro de las viviendas, en actividades como la preparaciéon de alimentos y
bebidas, la higiene personal, riego de jardines, etcétera. Para el calculo del
mismo se debe conocer la poblacién actual y futura que utilizaran el sistema, la
dotacion de agua potable por habitante y el factor de retorno que se tomara en

cuenta para dicha poblaciéon.
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Tabla LI. Tabla de dotaciones de agua potable

Tipo de servicio Dotacion
Servicio a base de llenacantaros
exclusivamente
Servicio mixto de llenacantaros y
conexiones prediales
Servicio exclusivo de conexiones
prediales fuera de la vivienda
Servicio de conexidén intradomiciliar,
con opcidn a varios grifos por vivienda
Servicio de pozo excavado, con
bomba de mano

30- 60 litros/habitantes/dia

60 - 90 litros/habitantes/dia

60 - 120 litros/habitantantes/dia

90 - 120 litros/habitantes/dia

Minimo 15 litros

Fuente: NOGUERA MORALES, Julio Adolfo. Disefio del sistema de alcantarillado sanitarios
para la aldea La Majada y disefio del puente vehicular de la aldea escalén, San Jacinto,

Chiquimula. p 23.

Como no se sabe con certeza la dotacion asignada a la poblacién a servir,
se puede asumir un valor aproximado tomando como referencia el tipo de clima,
comunidad, densidad de vivienda, nivel econdmico, etcétera. Con base en estos
factores y la tabla anterior, se asumira una dotacién de 100 litros/habitantes/dia

para el presente disefo.

El calculo del caudal domiciliar actual como caudal futuro en litros por

segundo se determina con la siguiente expresion matematica:

_ No. habitantes * Dotacion * Factor de retorno
Ooom = 86 400
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3.2.3.2. Caudal comercial e industrial

Caudal comercial (Qcom): es el caudal proporcionado por las edificaciones
comerciales como comedores, restaurantes, hoteles, etcétera. Por lo
general, la dotacion comercial varia segun el establecimiento a considerar,
pero puede estimarse entre 600 y 3 000 litros/comercio/dia. Para el calculo
de los caudales comerciales no se toma en cuenta el factor de retorno. El
caudal comercial en litros por segundo viene dado por la siguiente

expresion matematica:

_ No.de comercios * Dotacion
Qcom = 86 400

Caudal industrial (Qinp): es el caudal proporcionado por las industrias,
como fabricas de textiles, licoreras, refrescos, alimentos, etcétera. Igual
que para el caso anterior, si no se cuenta con el dato de la dotacién de
agua suministrada, se puede estimar dependiendo del tipo de industria,
entre 16 000 a 18 000 litros/industria/dia. En el calculo de este tipo de
caudal no se aplica el factor de retorno, su valor en litros por segundo viene

dado por la siguiente expresion matematica:

_ No.de industrias * Dotacion
Qcom = 86 400

Para el presente disefio sanitario de alcantarillado, el caudal industrial y
comercial no se tomara en cuenta puesto que la aldea La Rinconada es

un area de uso habitacional.
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3.2.3.3. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad de la tuberia, del terreno y de la capa fredtica, la posibilidad de
inundaciones periddicas, la determinacion de futuras roturas en juntas y otras
estructuras debido a los temblores de tierras o asentamientos, tipo de juntas,

calidad de mano de obra y de la supervision técnica.

Puede calcularse en litros diarios por kildmetro de tuberia; se incluye la
longitud de la tuberia de las conexiones domiciliares, que supone un valor de
6,00 metros por cada casa. La dotacion de infiltracion varia entre 12000 y

18 000 litros/kildbmetro/dia y esta dado por la siguiente expresion matematica:

finf * longitud de tuberia
e = 86 400

Donde:

factor de infiltracién 1 600 — 18 000 [—””"S ]

km—dia

f inf

Longitud de tuberia Long. De tuberia en km.

Debido a que se disefd el sistema de alcantarillado de la aldea La
Rinconada con tuberia PVC en cumplimiento de la norma ASTM D-3034, el

caudal de infiltracion es tomado como cero.

3.2.3.4. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario sin ninguna autorizacion. Se estima un

porcentaje de viviendas que puedan realizar conexiones ilicitas, que varia de
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0,5 a 2,5 %. Este se puede calcular por medio de dos métodos. El primero se
basa en la expresion matematica del método racional, ya que tiene relacién con

el caudal producido por las lluvias.

CIA 1000
Qconex.1tic. = 360 " %Viviendas
Donde:
C = Coeficiente de escorrentia.
I = Intensidad de lluvia en mm/hora.
A = Area de techos y patios posibles de conectar

ilicitamente (en Ha).

% Viviendas = Porcentaje estimado de viviendas que se puede

conectar ilicitamente.

El otro criterio que es mas practico, utilizado por las normas de UNEPAR,
asume que el Qci = 10 % Qoowm. Para este disefio actual sera de 0,0016 l/s y a
futuro 0,0029 I/s.

3.2.3.5. Calculo del caudal sanitario

Su calculo esta afectado por el clima, los servicios, capacidad econémica
de la poblacion a servir. Para dicho calculo se deben tomar en cuenta todos los

factores que varian segun la época del afo. El caudal sanitario esta dado por:

Qsanitario invierno = @pom + Qcom + Qinp + Qcr + Qinr

Para el presente disefio el caudal sanitario actual sera de 0,018 l/s y el
caudal sanitario a futuro sera de 0,032 I/s.
217



3.24. Determinacion del caudal de diseio

Es el caudal con el que se disefara cada tramo del sistema de drenaje

sanitario. También se le llama caudal maximo. La forma de calcularlo es la

siguiente:
qdis = #hab.x F.H.x fqm
Donde:
#hab. = Numero de habitantes
F.H. = Factor de Harmond
fgqm = Factor de caudal medio

Para el disefio del alcantarillado sanitario de la aldea La Rinconada se tomo
el caudal de disefio actual como 0,141 I/s y el caudal de disefio futuro, como
0,256 I/s.

3.2.4.1. Factor del caudal medio

Este regula la aportacion de caudal a la tuberia, se obtiene al dividir el
caudal sanitario o medio entre |la cantidad de habitantes por servir, es constante
para el sistema y la poblacion servida. Al igual que otros datos, el fgqm posee
valores minimos y maximos y como se sobreentiende, si su calculo particular
diera un valor fuera del rango, se debe utilizar el maximo o minimo segun sea el

Caso.

Existen algunos valores tipicos establecidos, con base a la experiencia, en
normas creadas por algunas instituciones dedicadas al disefio y construccion de
drenajes sanitarios. Segun el INFOM, el factor de caudal medio es

aproximadamente 0,0046; para EMPAGUA, es aproximadamente 0,003. Este
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disefio se basa en los valores establecidos por DGOP, los cuales establecen el

factor de caudal medio en el rango comprendido por:
0,002 < fgm < 0,005

Debido a que en el presente disefio de alcantarillado los factores calculados
resultaron menores que el parametro menor establecido, se toma un fgm de
0,002.

3.2.4.2. Factor de Harmond
El factor de flujo instantaneo o de Harmond es un factor que considera la
posibilidad de que el sistema de drenaje sanitario pueda ser empleado por toda
la poblacién de disefio al mismo tiempo. Busca regular un valor maximo de las
aportaciones, por uso domeéstico. Puede variar entre 1,5 y 4,5 principalmente en

las horas pico, es decir, en las horas que mas se utiliza el sistema de drenajes.

Se calcula para la poblacion acumulada para cada tramo, tanto en la actual

como la futura por medio de la expresion matematica de Harmond:
oy - (184 p1/2
~ \ 4+ P1/2

FH = Factor de Harmond

Donde:

P = Poblacion en miles de habitantes

El factor actual de Harmond para este disefio es 4,39 /s y el factor futuro es
de 4,36 I/s.

219



3.2.4.3. Calculo del caudal de diseio

Es necesario para conocer la estimacion del agua residual que transportara

el alcantarillado por los diferentes puntos donde este fluya.

Qais = #hab.x F.H.x fqm

El factor actual de disefio para este disefo es 0,141 I/s y el factor futuro es
de 0,256 I/s.

3.2.5. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde una
vivienda o edificio a una alcantarilla comun o a un punto de desague.
Ordinariamente, al construir un sistema de alcantarillado, se acostumbra
establecer y dejar prevista una conexién en Y o en T en cada lote edificado o en

cada lugar donde haya que conectar un desague domestico.

Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada
de aguas subterraneas y raices. En colectores pequefios es mas conveniente
una conexion en Y, ya que proporciona una unidn menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con una conexioén en T.

Sin embargo, la conexion en T es mas facil de instalar en condiciones
dificiles. Una conexion en T bien instalada es preferible a una conexiéon en Y mal
establecida. Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se
haga en la parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la

conexion domeéstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.
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La conexién doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados en una forma
vertical (candelas), en la cual se une a la tuberia proveniente del drenaje de la
edificacién a servir, con la tuberia que desaguara en el colector principal. La
tuberia entre la caja de inspeccion y el colector debe tener un diametro no menor

a 0,15 metros (6 pulgadas) y debe colocarse con una pendiente del 2 % minimo.

o Caja o candela: la conexion se realiza por medio de tubos de concreto
colocados verticalmente, con un diametro no menor de 12 pulgadas y una
altura minima de 1 metro. Deben estar impermeabilizados por dentro y
tener una tapadera de concreto para realizar inspecciones. El fondo tiene
que ser fundido de concreto y se debe dejar la respectiva pendiente para
que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla al colector
central. Se debera ubicar a una distancia entre 1,20 a 2,00 metros de la

linea de propiedad, ya sea a izquierda o derecha.

o Tuberia secundaria: sirve para unir la conexion de la candela domiciliar
con el colector central. Debe tener un diametro minimo de 6 pulgadas para
tuberia de concreto y de 4 pulgadas para tuberia de PVC. Debe tener una
pendiente minima del 2 % y no mayor del 6 %, a efecto de evacuar
adecuadamente el agua. La conexion con el colector central se hara en el
medio diametro superior, a un angulo horizontal de 45° con la linea central

de la tuberia en direccion del flujo.
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Figura 26. Detalle conexiones domiciliares
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Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p.26.
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Figura 27. Detalle dos conexiones domiciliares
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3.2.6. Procedimiento de diseiio hidraulico

Se realizara el disefo de drenaje sanitario para la aldea La Rinconada, en
Jocotenango, Sacatepéquez. Con el disefio hidraulico se determinan los
componentes, dimensiones de la red y funcionamiento del mismo, de tal manera

gue se puedan aplicar las necesidades sanitarias para esta comunidad.

3.2.6.1. Diseino de la red de alcantarillado

A continuacion, se presenta el ejemplo de un tramo de alcantarillado
sanitario, entre los pozos de visita PV-1 y PV-2. Se utiliza un diametro minimo de

6 pulgadas para la red principal; 4 pulgadas para las conexiones domiciliares.

o Periodo de disefio: como periodo de disefio del proyecto se tomaron en
cuenta 21 afos, considerando un afo para la aprobacion de la ejecucion

del proyecto y 20 anos libres de periodo.

o Poblacion de disefo; es la poblacion que contribuira con caudales al
sistema de drenaje sanitario al final del periodo de disefio. Tomando en
cuenta que la aldea San José La Rinconada se encuentra en vias de
desarrollo y con un crecimiento a ritmo exponencial, la poblacion de disefio

sera calculada a través del método geométrico.

Para aplicar el método se debe conocer la poblacion actual, la tasa de
crecimiento poblacional y el periodo de disefio, que para este caso seran:
Densidad poblacional: 8 habitantes/vivienda
No. de viviendas: 100 viviendas
Poblacion actual (Po): 800 habitantes

Tasa de crecimiento (r):  2,94%, segun INE
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Periodo de disefio (n): 21 afios
Poblacién de disefio (Pr): Se calcula a través del método del

incremento geométrico.
Método del incremento geométrico

P, =16 = (1 + 0,02941)2! = 29 habitantes.
Pr = 1040 * (1 + 0,02941)*! = 1912 habitantes.

Caudal domiciliar (Qoom)

_ 16 * 100 * 0,85 — 00161

_29*100*0,85_00291

Caudal comercial y caudal industrial: tanto el caudal comercial como el
caudal industrial no se tomaran en cuenta para el presente disefio de
drenaje sanitario, pues la aldea San José La Rinconada es un area de uso
habitacional, ya que no existen edificaciones comerciales ni industrias en

ella.

Caudal de conexiones ilicitas

Qcract = 10 % * (Qpom)
Qcract = 10 % = (0,016) = 0,0016 1/s
Qcrfue = 10 % * (0,029) = 0,0029 I/s
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Caudal de infiltracién: en este disefo el caudal de infiltracion es
considerado cero, ya que la tuberia utilizada para el disefio del drenaje
sanitario sera PVC, norma ASTM D-3034.

Caudal sanitario

Qsan = Qpom + Qcom + Qinp + Qcr + Qinr
Qsan NV actuar = 0,016 +0+ 0+ 0+ 0,0016 = 0,018 1[/s

QSAN INV futuro = 0,029 +04+0+0+ 0,0029 = 0,032 l/S

Factor de Harmond (F.H.)

18 + P'/2 18 + (1900)
FHyctyar = 4 + pl/2 = 16 12 = 4,39
4+ (Togo
18 + P/ 18+ (1500)
FHfuturo = 4 + pl/2 = 29 172 = 4,36
4+ (1500
Factor de caudal medio (fqm)
QSANITARIO

fam = No. habitantes

0,018
fqm actual = 6 - 0,001078

)

2
= 0,001075
29

fqm futuro =

Debido a que fgm no cumple con el rango establecido, se toma un fgm de
0,002.
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. Caudal de diseno

qdis = #hab.x F.H.* fqm

Entonces,
Qais actuar = 16 * 4,39 % 0,002 = 0,141 [/s
Qdis futuro = 29 % 4,36 x 0,002 = 0,256 /s
o Principios hidraulicos: a través del analisis y la investigacion del

funcionamiento de colectores de aguas residuales, se ha establecido que
las condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas sanitarios
que trabajan por gravedad pueden ser determinadas mediante la ecuacién

de Manning, suponiendo que el flujo es permanente y uniforme.

El principio basico de un drenaje sanitario es transportar las aguas negras
a través de tuberias como si fuesen canales abiertos, funcionando por gravedad,

con un flujo determinado por la pendiente y la rugosidad de la tuberia.

Al utilizar tuberias cerradas subterraneas, la superficie del flujo se ve
afectada solamente por la presion atmosférica y, eventualmente, por presiones
producidas por los gases que se forman por la descomposicion de la materia

transportada en la tuberia.

Los sistemas de alcantarillado circular trabajan comunmente a seccién
parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante. Provocan con ello una
variacion en el flujo, la cual hace variar el area transversal del liquido y la

velocidad de este.
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El dimensionamiento de la seccidon del conducto se hara con base en la
férmula de Manning, con los valores de caudal (q), rugosidad (n) y pendientes (s)

escogidas.

. Diametro minimo: el diametro minimo de tuberia que se utilizara en el
presente disefio de alcantarillado sanitario sera de 6 pulgadas para tuberia
de PVC, con el fin de cumplir con los requerimientos de limpieza y flujo, y

evitar obstrucciones.

En las conexiones domiciliares el diametro minimo sera de 6 pulgadas
para tuberia de concreto y de 4 pulgadas para tuberia de PVC. La candela
de registro sera de un diametro minimo de 12 pulgadas.

o Pendientes: el disefio usual del alcantarillado sanitario considera que la
pendiente minima que tendra una alcantarilla esta dada por la inclinacién
de la tuberia, con la cual se lograra mantener la velocidad minima y
transportar el caudal maximo con un nivel por debajo del 75 % del
diametro. Mientras, la pendiente maxima sera calculada para la velocidad

maxima permisible.

Las pendientes de tuberias deben seguir, hasta donde sea posible, la
inclinacion del terreno y, de ser posible, con pendientes menores. Estas permiten
mantener las condiciones de flujo minimas, al igual que la profundidad de la

tuberia minima; todo esto con el objeto de tener excavaciones minimas.
Deben evitarse las disminuciones bruscas de la pendiente, las reducciones

de la seccién y en general cualquier causa de disturbios del régimen que

ocasionen remansos, resaltos hidraulicos, entre otros
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Para el presente disefio de alcantarillado sanitario en la aldea La
Rinconada, la pendiente para el tramo en disefo corresponde a 11,16 %, acorde

también a la pendiente del terreno natural.

o Velocidades minimas y maximas: la determinacién de la velocidad minima
del flujo permite verificar la autolimpieza de las alcantarillas en las horas
en las que el caudal de aguas residuales es minimo; ademas, se busca

evitar la sedimentacion de solidos en la red.

A su vez, la velocidad minima de autolimpieza es fundamental para
minimizar las pendientes de las redes colectoras, principalmente en areas planas,
haciendo posible economizar la excavacion y la reduccion de los costos. La
accion erosiva sobre la tuberia es el factor mas importante para la determinacion

de la velocidad maxima de las aguas residuales.

Cuando se emplea tuberia de PVC se debe utilizar pendientes que permitan

una velocidad minima de 0,60 m/s y una velocidad maxima de 3 m/s.

R*3 « s>

n
Para el calculo de la velocidad y el caudal en tuberias con seccion llena, el

radio hidraulico sera:

R_D
4

Al sustituir el valor del radio hidraulico en la ecuacién de Manning, ésta

queda de la siguiente manera:
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[ _ 003429+ (D)3« (5) "/
B 0,010

, _ 003429 x (6973 x (011) ">
B 0,010

=3,76 m/s

Caudal a seccion llena
m
Q = 0,0005067 * (3,76 ?) « (6")2 %1000 = 68,50 /s

Donde:
V = velocidad (m/s)
Q = caudal del flujo a seccion llena (I/s)
D = diametro de la seccion circular (pulg.)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n = coeficiente de rugosidad de Manning, 0,010 para tubo
PVC norma D — 3034.
Ru = radio hidraulico, que es igual al area del flujo entre el perimetro

mojado.

Relacién de caudales: es la relacion que existe entre el caudal de disefo
y el caudal a seccion llena. Es la base para la determinacién de la relacion

de velocidades y el tirante de flujo.
Se obtiene la relacién q/Q para las condiciones actuales y futuras.

l
Qdis.act. 0,141 S

Qsecc.llena 68,50£

= 0,0021

Qdis. fut. _ 0,256 1/s
Qsecc.llena "~ 68,50 l/s

= 0,003
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Donde:
g = Caudal a seccion parcialmente llena

Q = Caudal a seccion llena

° Relacién de velocidades: la relacion de caudales obtenida anteriormente,
se busca en la tabla de relaciones hidraulicas o en la curva de elementos
hidraulicos de seccioén circular, con el objetivo de encontrar su respectiva

relacion de velocidades, de la cual encontramos que:

v act.

— =0,1958
V secc. Llena

Después se busca este valor en las tablas de disefo hidraulico. La

velocidad de disefio esta dada por:

m
v = 10,1958 * 3,76 " =0,74m/s

La velocidad es correcta, ya que se esta en el rango permisible. [0,60 m/s —
3,00 m/s], segun las normas generales para el disefio de alcantarillado del
Instituto de Fomento Municipal, (INFOM).

v fut.

V secc.Llena 0,2363

m
v =0,2363 * 3,78 P 0,89m/s
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La velocidad es correcta, ya que se esta en el rango permisible. [0,60 m/s —
3,00 m/s], segun las normas generales para el disefio de alcantarillado del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

o Relacion de tirantes: el alcantarillado sanitario usualmente se calcula para
transportar el caudal de disefio con un tirante de flujo de 75 % del diametro
de la tuberia, no permitiéendose en ningun momento que la alcantarilla
trabaje a presion. Este criterio de disefio no especifica un valor de nivel de

agua minimo en la alcantarilla.

Por tanto, el disefio de redes de drenaje sanitario, considera mantener el

nivel de agua en las alcantarillas de la siguiente forma:

d
0,10 <—=<0,75
D

Donde d es el nivel del flujo que lleva la tuberia y D es el diametro de la

misma.

d
D actual = 0,03

Lo cual indica que no se encuentra entre el rango permisible [0,10 — 0,75].
Esto debido a que se encuentra en un tramo de inicio, pero como se comprobd
en las relaciones anteriores cumple con las velocidades minima y maxima, por lo

qgue no se producira la decantacion de los solidos.
d
Bfutura = 0,04

Esta ecuacion indica que no se encuentra entre el rango permisible [0,10 —

0,75] porque se encuentra en un tramo de inicio, pero como se comprobo en las
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relaciones anteriores, cumple con las velocidades minima y maxima. Por lo que,

no se producira la decantacion de los sélidos.

o Calculo de cotas invert: se llama cota invert a la parte inferior de la tuberia
(la que estara en contacto con el suelo). Cuando se esta trabajando en el
disefio de alcantarillado se tiene que calcular la profundidad minima,
segun el reglamento de la Direccién General de Obras Publicas (DGOP) e
INFOM sera de 1,20 metros en lugares donde no pasan vehiculos pesados

y de 1,40 metros donde transitan vehiculos pesados.

Para el calculo de las cotas invert de salida de los pozos de visita, existen

2 casos especificos que determinan dichas cotas de salida.

o Cuando a un pozo de visita llega una o varias tuberias de igual
diametro al de la tuberia de salida, la cota invert de salida debe ser
como minimo 0,03 metros por debajo de la cota invert mas baja de

las tuberias que llegan.

o Cuando a un pozo de visita llega una o varias tuberias de distinto
diametro y sale una de distinto diametro o igual a alguna de las de

entrada, la cota invert de salida debe ser como minimo:

. 0,03 metros debajo de la cota invert mas baja de las tuberias
de entrada.
. La diferencia de diametros entre la tuberia mas pequena

entrante y saliente.
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Teniendo esta informacion inicial, el calculo de las cotas invert se obtienen
al restar a la cota de terreno la altura inicial del primer pozo para obtener la
primera que seria cota invert de salida y para encontrar la cota invert de entrada
se obtiene mediante la diferencia de cota invert de salida menos pendiente de
diseno por la distancia. En el proyecto de disefio de alcantarillado para la aldea

La Rinconada se ha tomado una profundidad inicial y minima de 1,20 metros.

. Pozos de visita: son obras accesorias de un sistema de drenaje sanitario,
las cuales son construidas con el fin de proporcionar acceso al sistema
para realizar trabajos de limpieza e inspeccidén. Por lo general son

construidas de mamposteria o de concreto.

Segun las Normas Generales para Disefo de Alcantarillado del INFOM,

los pozos de visitar deberan ser colocados:

o Donde hay cambio de diametro de tuberia.

o Donde hay cambio de pendiente de la tuberia.

o En cambios de direcciéon horizontal para diametros menores a
24 pulgadas.

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o En los extremos superiores de ramales iniciales.

o A distancia no mayor de 100 metros en linea recta, para diametros

menores a 24 pulgadas.

o A una distancia no mayor a 30 metros en las curvas de colectores
visitables.

o En los puntos en los que se dé un cambio de material de la tuberia
colectora.
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El ingreso es circular como un diametro entre 0,60 y 0,75 metros. La
tapadera descansa sobre un brocal, ambos construidos de concreto reforzado.
En el fondo, se debera disenar un canal en direccion del flujo, y una pendiente

del 25 % entre el borde del canal y las paredes laterales de la camara.

Se debera proyectar caidas especiales cuando la descarga o altura de caida
con respecto al fondo del pozo sea mayor de 1 metro. Para evitar la formacion
de remansos, el fondo del pozo debera tener una pendiente similar a la pendiente
mayor de los conductos que llegan a ella. Podra ser construido totalmente de

concreto o con el cuerpo de ladrillo apoyado sobre una base de concreto.

En el caso que el cuerpo sea de ladrillo, debera repellarse con mortero
interna y externamente para evitar la infiltracion en ambos sentidos. El diametro
interno del pozo sera 1,20 metros. Para alcantarillas con diametro menor o igual
a 30 pulgadas, el diametro interno debera ser igual al diametro de la tuberia
mayor que llegue al pozo mas 0,60 metros. Ademas, debera ser provisto en su
interior, de peldafos con diametro no menor de % “, separados verticalmente

0,30 metros.

o Profundidad minima de tuberia: la profundidad minima de la tuberia
debera ser la requerida para prever el drenaje de todas las areas vecinas,
sin que interfiera con otros servicios publicos existentes o proyectados, y

que garantice que la descarga de los lotes de pueda realizar por gravedad.

Medida desde la superficie del terreno a la parte superior de la tuberia,
debera ser por lo menos de 1,00 metro en zonas con trafico normal y por lo menos
de 1,20 metros en zonas de trafico pesado. Para el presente disefio la tuberia se
supone a 1,00 metro de profundidad. La profundidad maxima sera aquella que

no ofrezca dificultades constructivas, de acuerdo al tipo de suelo y que no obligue

235



al tendido de alcantarillas auxiliares. La recomendada por el CEPIS es menor o

igual a 5,00 metros.

o Ancho de zanja: el ancho de zanja minimo esta determinado por el espacio
minimo que necesita un operario para instalar la tuberia. El fondo de las
zanjas debe compactarse y nivelarse con material selecto para evitar que

la tuberia pueda sufrir algun dafo.

En la siguiente tabla se muestra el ancho libre de zanjas, segun su

profundidad y el diametro de la tuberia a instalar.

Tabla LII. Ancho libre de zanjas para tuberia de PVC
Ancho de zanja (cm.)
(segun profundidad)
Diametro (plg)
Hasta 1.30m De 1.31a De 1.86a De 2.36a De 2.86a De 3.86a De 5.36a
1.85m 2.35m 2.85m 3.85m 5.35m 6.35m

6 60 60 65 65 70 75 80
8 60 60 65 65 70 75 80
10 70 70 70 70 75 80
12 75 75 75 75 75 80
16 90 90 90 90 90 90
18 110 110 110 110 110 110
21 110 110 110 110 110 110
24 135 135 135 135 135 135
30 155 155 155 155 155 155
36 175 175 175 175 175
42 190 190 190 190
48 210 210 210 210
60 245 245 245 245

Fuente: AMANCO-TUBOVINIL. Norma ASTM 3034, tuberias de PVC para alcantarillado

sanitario. p. 14.
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Tablas de diseio de alcantarillado tramo 1

Tabla LIII.
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Continuacion de tabla LIII.

Velocidadenm/s| Area |Qseccionllena q/Q v/V  |Chequeo velocidad d/D
3,76 1,82 68,50 0,0037| 0,236362 0,9 Chequea 0,04
4,24 1,82 77,28 0,008 | 0,301478 1,3 Chequea 0,06
4,84 1,82 88,21 0,029 | 0,440505 2,1 Chequea 0,12 Chequea
3,53 1,82 64,38 0,043 | 0,495268 1,7 Chequea 0,14 Chequea
3,44 1,82 62,83 0,047 | 0,512541 1,8 Chequea 0,15 Chequea
3,11 1,82 56,69 0,068 | 0,569685 1,8 Chequea 0,18 Chequea
1,43 1,82 26,18 0,148 | 0,714949 1,0 Chequea 0,26 Chequea
3,29 1,82 60,04 0,093 | 0,625939 2,1 Chequea 0,21 Chequea
3,38 1,82 61,65 0,110 | 0,65583 2,2 Chequea 0,22 Chequea
3,33 1,82 60,77 0,128 | 0,687704 2,3 Chequea 0,24 Chequea
2,77 1,82 50,52 0,169 | 0,742568 2,1 Chequea 0,28 Chequea
1,94 1,82 35,38 0,306 | 0,878192 1,7 Chequea 0,38 Chequea
2,76 1,82 50,43 0,215 0,79567 2,2 Chequea 0,31 Chequea
1,24 1,82 22,65 0,478 | 0,988752 1,2 Chequea 0,49 Chequea
0,52 1,82 9,51 1,139 | 1,124311 0,6 Chequea 0,90 Chequea
1,58 1,82 28,91 0,375 | 0,928069 1,5 Chequea 0,42 Chequea
1,67 1,82 30,46 0,356 | 0,915317 1,5 Chequea 0,41 Chequea
2,62 1,82 47,81 0,227 | 0,807884 2,1 Chequea 0,32 Chequea
4,00 1,82 72,91 0,149 | 0,716516 2,9 Chequea 0,26 Chequea
1,82 1,82 33,14 0,416 | 0,953392 1,7 Chequea 0,45 Chequea
2,60 1,82 47,34 0,291 | 0,866329 2,2 Chequea 0,37 Chequea
2,61 1,82 47,67 0,289 | 0,863921 2,3 Chequea 0,37 Chequea
3,67 1,82 67,01 0,205 | 0,785985 2,9 Chequea 0,31 Chequea
2,07 1,82 37,77 0,365 | 0,920578 1,9 Chequea 0,42 Chequea
3,06 1,82 55,90 0,246 | 0,827661 2,5 Chequea 0,34 Chequea
1,66 1,82 30,23 0,455 | 0,976157 1,6 Chequea 0,47 Chequea
1,31 1,82 23,85 0,577 | 1,035662 1,4 Chequea 0,55 Chequea
0,91 1,82 16,51 0,834 | 1,118732 1,0 Chequea 0,70 Chequea
0,89 1,82 16,23 0,848 | 1,122111 1,0 Chequea 0,71 Chequea
0,88 1,82 16,00 0,861 | 1,124618 1,0 Chequea 0,72 Chequea
1,59 1,82 28,95 0,476 | 0,986983 1,6 Chequea 0,49 Chequea
0,99 1,82 18,12 0,760 | 1,100245 1,1 Chequea 0,65 Chequea
3,05 1,82 55,70 0,247 | 0,827661 2,5 Chequea 0,34 Chequea
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Continuacion de tabla LIII.

DE A CTi CTf Dh $% CIS CIE [Hpozo
P.V.l P.V.F

1 2 1681,81| 1676,94| 43,65 0,11157| 1680,61| 1675,74| 1,20
2 3 1676,94( 1665,49| 81,77 | 0,14003 | 1675,71| 1664,26| 1,23
3 4 1665,49| 1648,31] 94,19 0,1824 | 1664,26| 1647,08| 1,23
4 5 1648,31( 1644,17| 42,61 0,09716| 1647,05|1642,91| 1,26
5 6 1644,17| 1638,67| 59,43 | 0,09255| 1642,88( 1637,38| 1,29
6 7 1638,67| 1631,80( 91,17 | 0,07535| 1637,35| 1630,48| 1,32
7 8 1631,80( 1631,29] 31,75 0,01606 | 1630,48( 1629,97| 1,32
8 9 1631,29| 1624,73 | 77,63 | 0,0845 |1629,94|1623,38| 1,35
9 10 1624,73| 1616,63 | 90,91 | 0,0891 | 1623,35|1615,25| 1,38
10 11 1616,63| 1611,25]| 62,15 | 0,08656 | 1615,22| 1609,84| 1,41
11 12 1611,25| 1608,23 | 50,47 | 0,05984 | 1609,81| 1606,79| 1,44
12 13 1608,23| 1606,48| 59,62 | 0,02935| 1606,76( 1605,01| 1,47
13 14 1606,48| 1601,04 [ 91,24 | 0,05962 | 1604,98| 1599,54| 1,50
14 15 1601,04| 1600,00| 86,44 | 0,01203 | 1599,54 1598,50| 1,50
15 16 1600,00( 1599,82 | 84,88 | 0,00212| 1598,47| 1598,29| 1,53
16 17 1599,82| 1598,65 | 59,71 | 0,01959| 1598,26| 1597,09| 1,56
17 18 1598,65| 1597,63| 46,88 | 0,02176| 1597,06( 1596,04| 1,59
18 19 1597,63| 1594,90 50,94 | 0,05359| 1596,01| 1593,28| 1,62
19 20 1594,90] 1590,00] 39,32 0,12462| 1593,25( 1588,35| 1,65
20 21 1590,00| 1588,92 | 41,95 | 0,02574 | 1588,32| 1587,24| 1,68
21 22 1588,92| 1585,63| 62,62 | 0,05254 | 1587,21| 1583,92| 1,71
22 23 1585,63| 1581,48( 77,9 | 0,05327]|1583,89(1579,74| 1,74
23 24 1581,48( 1572,97| 80,83 | 0,10528| 1579,71|1571,20| 1,77
24 25 1572,97| 1569,78] 95,38 | 0,03345| 1571,17 1567,98| 1,80
25 26 1569,78| 1562,55 | 98,69 | 0,07326| 1567,95| 1560,72| 1,83
26 27 1562,55| 1561,09]| 68,14 | 0,02143| 1560,69( 1559,23| 1,86
27 28 1561,09| 1559,83 | 94,48 | 0,01334| 1559,20( 1557,94| 1,89
28 29 1559,83| 1559,25] 90,71 | 0,00639| 1557,94| 1557,36| 1,89
29 30 1559,25| 1558,76 | 79,31 | 0,00618| 1557,33| 1556,84| 1,92
30 31 1558,76| 1558,86 | 98,65| 0,006 |1556,81|1556,22| 1,95
31 32 1558,86| 1557,51| 68,72 | 0,01964 | 1556,19( 1554,84| 2,67
32 33 1557,51| 1557,22 | 37,68 | 0,0077 | 1554,81|1554,52| 2,70
33 34 1557,22| 1553,45] 51,83 | 0,07274| 1554,49| 1550,72| 2,73

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.
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3.3.

Presupuesto

El presupuesto para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario

para la aldea San José La Rinconada, Jocotenango se desglosa en 8 renglones

de trabajo, los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla LIV. Presupuesto para el sistema de alcantarillado sanitario, aldea

San José La Rinconada, Jocotenango.

Construccion de sistema de Alcantarillado Sanitario, Aldea San Jose La Rinconada,

Jocotenango, Sacatepequez

No.| RENGLON [UNIDADICANTIDAD|PRECIO UNITARIQ|  TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 |Replanteo topografico ml 2291,65| Q 415,30 | Q 951722,25
1,2 |Limpieza, trazo, estaqueo ml 229165 | Q 82,32 | Q 188648,63
2 TUBERIA PRINCIPAL
2.1.|Excavacion de zanja para tuberia principal m3 3428,31| Q 504,95 [ Q 1731124,33
2,2 |Instalacion de tuberia @ 6" PVC ml 229165 | Q 250,43 |1 Q 573897,91
2.3 Rellgno de material s.ele.cto y compactacion de m3 339848 | Q 82818 | Q 2814 554.92
zanja para tuberia principal
3 OBRAS COMPLEMENTARIAS
3,1 |Excavacion pozo de visita altura promedio 1.87m m3 69,80 Q 167692 | Q 117 049,02
3,2 |Construccién cuerpo pozo de visita Unidad 33,00 Q 7489,33 | Q 247 147,89
3,3 |Construccion domiciliar Unidad 130,00 Q 627481 |Q 81572530
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q7 439 870,23
COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN USD. Tipo de cambio Noviembre 2,019 $7.71 $ 964 963,71
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.
3.4. Analisis socioeconémico

El analisis socioeconomico trata del tiempo en el cual sera reembolsado el

costo del proyecto. El tiempo de reembolso debe ser el menor que se pueda para

que empiece a generar ganancias. Por medio de este estudio se puede conocer

la rentabilidad del proyecto. En este caso se analiz6 el valor presente neto y su

comparacion con la tasa interna de retorno.
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3.4.1. Valor presente neto

Al investigar diferentes situaciones econémicas se observa que el tiempo
es un factor continuo indispensable. Las escalas de tiempo son frecuentemente
necesarias para visualizar el flujo previsto de efectivo resultante de una inversion
propuesta. Asi, las cantidades que se indiquen sobre la escala de tiempo se
consideran como desembolso o ingresos. Es decir, que el valor del dinero cambia
conforme el tiempo, debido a diferentes factores tales como inflacion, mercado,

entre otros.

Dicho valor se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste en
transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como valores
futuros de rescate de un proyecto a un valor presente, a manera de determinar si
éste es rentable al término del periodo de funcionamiento; para el presente
proyecto se determina el VPN con una tasa de interés igual a la tasa de
rendimiento minima atractiva en Guatemala que es del orden de 12,5 % y puede
ser mas, quiza el 15 %, pero dificil de obtener. El procedimiento a realizar es el

siguiente:

La municipalidad de Jocotenango pretende invertir Q 7 439 898,81 en la
ejecucion del proyecto de la red de drenaje sanitario para la aldea San José La
Rinconada. Para esto se emplearan los servicios de técnicos encargados de
limpieza del drenaje sanitario, con un sueldo de Q 1 500,00. No se estiman

ingresos. El periodo de disefo es de 21 afios.
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TablaLV. Costo de la red de drenaje pluvial.

Operacion Resultado
Costo inicial Q - Q7 439 898,81
Ingreso inicial o[ Q -
Costo anual (Q1500,00) *(12 meses) | Q 18 000,00
Ingreso anual Q - Q -
Vida util en afios 21 afios

Fuente: elaboracion propia.

Se utiliza el signo negativo para los egresos y el positivo para los ingresos:
VPN = -Costo inicial + Ingreso inicial — Costo anual * (1 + tasa de interés) "
+ Ingreso anual * (1 + tasa de interés) "

VPN = -7 439 898,81 + Q 0,00 — Q 18 000,00 * (1 + 0,125) 2

VPN =-Q 7 653 436,96

El valor presente neto es negativo, ya que la inversion inicial es muy alta y
el ingreso es nulo. Lo mas recomendable seria no aceptar la ejecucion del
proyecto, ya que no se recuperara el dinero invertido, pero como este proyecto
es de necesidad primaria, es conveniente la inversion, ya que se beneficiara a
muchas familias y mejorara la calidad de vida de los habitantes de la aldea San

José La Rinconada.
3.4.2. Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno se referia a la tasa en que el valor presente neto
es igual a cero; se utiliza para medir la rentabilidad de un proyecto. Al no existir

ningun ingreso inicial ni anual, el proyecto no presenta una tasa interna de

retorno.
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3.4.3. Analisis de impacto ambiental

El analisis de impacto ambiental se considera como el conjunto de estudios
y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecucion de un

determinado proyecto, obra o actividad, causa sobre el medio ambiente.

Los objetivos generales del AlA son:

° Proveer informacion sobre los efectos ambientales del proyecto propuesto,

para evaluar las distintas opciones sobre su ejecucion.

o Producir, en la medida de Ilo posible, proyectos adecuados

ambientalmente.

Se tendra especial cuidado en no cambiar el entorno en el cual se
desarrollara el proyecto de drenaje sanitario. Este se ha planificado para que la
linea de conduccidn sea transportada por una ruta en la cual no exista
vegetacion, ademas, de esta manera se evitara que las aguas negras corran por

la superficie y causen un efecto de impacto ambiental mucho mas profundo.

El seguimiento lo daran los empleados de la municipalidad de Jocotenango,
los cuales seran supervisados por el profesional a cargo. La frecuencia del
seguimiento se dara cuando las condiciones lo exijan, pero en un lapso de

6 meses maximo.
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Tabla LVI.

Presentacion de instrumento ambiental B2, para diseio de

drenaje sanitario

CARATULA DE PRESENTACION

INSTRUMENTO AMBIENTAL
CATEGORIA B2

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE
EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU

REFORMA)

Indique con una “X” el tipo de instrumento

ambiental que desea ingresar

EAI X DABI

Sello y firma de Recibido MARN

No. ASPECTOS REQUERIDOS DETALLE DE LA INFORMACION
1 NUMERO DE EXPEDIENTE (uso interno
MARN)
DISENO DE DRENAJE SANITARIO,
2 | NOMBRE COMPLETO DEL PROYECTO ALDEA LA RINCONADA,
JOCOTENANGO.
3 TOTAL DE FOLIOS AL MOMENTO DEL
INGRESO DEL EXPEDIENTE
TIPO DE PROYECTO (industrial, agricola,
4 residencial.) ALCANTARILLADO MUNICIPAL.
ALDEA LA RINCONADA,
5 | DIRECCION EXACTA DEL PROYECTO JOCOTENANGO SACATEPEQUEZ.
NO. DE FOLIO DONDE SE ENCUENTRAN
6 |LOS COSTOS DE MEDIDAS DE
MITIGACION.
INFORMACION DEL PROPONENTE
7 NOMBRE DE LA EMPRESA O RAZON MUNICIPA[_IDAD DE JOCOTENANGO,
SOCIAL SACATEPEQUEZ.
7.1 | No. De Escritura Constitutiva
7.2 | Fecha de constitucion
7.3 Numero de Registro, Folio y Libro de
) Patente de Sociedad
74 Numero de Registro, Folio y Libro de
) Patente de Comercio
7.5 Numero de Finca, Folio, Libro y
) Departamento del sitio del Proyecto
NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL O
8 PERSONA INDIVIDUAL LICENCIADO MARCUS GONZALEZ.
8.1 Numero del documento personal de
’ identificacion (DPI) del Representante Legal
9 DIRECCION PARA RECIBIR MUNICIPALIDAD DE JOCOTENANGO,
NOTIFICACIONES SACATEPEQUEZ.
10 | NUMERO TELEFONICO
11 | CORREO ELECTRONICO Municipalidadjocotenango.info@gmail.com
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Continuacion de la tabla LVI.

12

NUMERO DE IDENTIFICACION TRIBUTARIA
(NIT)

INFORMACION DE EMPRESA CONSULTORA O CONSULTOR AMBIENTAL

13

NOMBRE DE EMPRESA O CONSULTOR
AMBIENTAL QUE REALIZO EL
INSTRUMENTO AMBIENTAL Y No. DE
LICENCIA AMBIENTAL DE REGISTRO
VIGENTE ANTE EL MARN

FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ.

15

NUMERO TELEFONICO Y CORREO
ELECTRONICO

3081-3870
Fernandoegil.91@gmail.com

COORDENADAS DEL AREA DE UBICACION DEL PROYECTO

16

UTM (UNIVERSAL TRANSVERSAL DE
MERCATOR DATUM WGS84)

743376.5; 1612466.2

GEOGRAFICAS (DATUM WGS84)

Latitud : 14°34°28” ; Longitud: 90°44°28”

Fuente: MARN. Acuerdo gubernativo 137-2016. Reglamento de evaluacion, control y

seguimiento ambiental y su reforma.
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4. DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ALDEA LA RINCONADA SACATEPEQUEZ

4.1. Localizacion de la descarga

El cuerpo de descarga para el disefio del drenaje pluvial de la aldea La
Rinconada sera el rio Guacalate. Este se encuentra contaminado por aguas
residuales, provenientes de los municipios por donde pasa y en este mismo se
depositan las aguas residuales del municipio de Jocotenango, Sacatepéquez.

Actualmente se construye la planta municipal de tratamiento de aguas residuales.
4.2. Analisis hidrolégico de la cuenca

Los estudios hidrolégicos son necesarios para todas aquellas actuaciones
desarrolladas en la zona de la cuenca. La hidrologia es necesaria para el
desarrollo de nuevas infraestructuras o en los procesos de urbanizacion
residencial o industrial. Estos precisan de estudios hidrolégicos. Conocer las
cuencas inundables a las afecciones sobre cauces son requisitos imprescindibles

antes de comenzar cualquier actuacion urbanistica o de infraestructuras.

El primer paso para realizar estos estudios es la recopilacion de informacién
meteoroldgica, hidrica y topografica de la zona de afeccién del proyecto. En
muchos casos se carece de la topografia necesaria para realizar este tipo de
estudios o no tiene el nivel de detalle requerido por los mismos. En extensiones
muy grandes, donde el nivel de detalle exigido puede ser menor, es posible

realizar un modelo digital del terreno mediante la interpolacién de curvas de nivel
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de la topografia existente o creando un nuevo mapa mediante fotografias aéreas

restituidas.

4.3. Método racional

En este método se asume que el caudal maximo para un punto dado se
alcanza cuando el area tributaria esta contribuyendo con su escorrentia
superficial, durante un periodo de precipitacion maxima (disefo), debe
prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de agua

mas lejana para llegar hasta el punto considerado (tiempo de concentracion).

Para la utilizacion de este método se hace necesario el empleo de
suficientes datos de precipitacion; es el mejor de los métodos, ya que da
resultados mas confiables. Para este disefio se utilizaron los datos de la estacion
ubicada en el municipio de Pastores, Sacatepéquez, por ser la mas cercana a

Jocotenango.
4.3.1. Periodo de retorno
El periodo de retorno es la inversa de la probabilidad de que se presente la

lluvia de disefio en un determinado intervalo de tiempo. A mayor periodo de

retorno, mayor intensidad de lluvia.
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Tabla LVIl. Aplicacién del periodo de retorno

Periodo de retorno Idoneidad de aplicacion
T=5afos Zonas de baja riqueza del suelo, de baja densidad
demografica (si se permiten inundaciones)
o Zonas de riqueza media del suelo, zonas de
T=10anhos ) . .
residencia habitual
o Zonas de alto valor del suelo, zonas historicas (en
T=20-25anos . . o . (
las que seria necesario proteccion especial)
T=25ainos Emisarios y colectores principales

Fuente: elaboracion propia.

El periodo de retorno para el disefio del drenaje pluvial para la aldea La

Rinconada es T = 30 anos.
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Figura 28. Lluvia maxima diaria, periodo de retorno 30 afhos
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Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.
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4.3.2. Tiempo de concentraciéon

Es el tiempo que emplea el agua superficial en descender desde el punto
mas remoto de la cuenca hasta la seccién a estudiar. En tramos iniciales el
tiempo de concentracion sera igual al tiempo de entrada y se estimara en

12 minutos. El tiempo de concentracion en minutos se calculara asi para cada

tramo:
60 * V;
Donde:
Tc = Tiempo de concentracion hasta el tramo considerado
T4 = Tiempo de concentracién hasta el tramo anterior
L = Longitud del tramo anterior en metros
V1 = Velocidad a seccion llena el tramo anterior

4.3.3. Coeficiente de escorrentia

Es el porcentaje de agua total llovida tomada en consideracion, puesto que
no todo el volumen de precipitacion pluvial drena por medio de la alcantarilla
natural o artificial. Esto se debe a la evaporacién, infiltracion, retencién en
oquedades del suelo, entre otros, por lo que existira diferente tipo de coeficiente
para cada tipo de terreno, el cual sera mayor cuanto mas impermeable sea la

suficiente.

El coeficiente de escorrentia promedio se calculara asi:

_X(c+a)
C——Za
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Donde:
¢ = Coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales.
a = Areas parciales (hectareas).

C = Coeficiente de escorrentia promedio del area drenada.

Tabla LVIIl. Valores indicativos del coeficiente de escorrentia

Capacidad de infiltracién del suelo
Minimo Maximo | Adoptado

Techos impermeables 0,70 0,95 0,80
Pavimento de asfalto en buen estado 0,85 0,90 0,90

Valores de C para superficies

Superficie sin pavimentos, patios y

. . 0,10 0,90 0,30
lotes sin construir

Fuente: elaboracién propia.

El coeficiente de escorrentia promedio para el presente disefo de

alcantarillado pluvial es 0,7840 para todos los tramos.

4.3.4. Intensidad de la precipitacion

Es el espesor de la lamina de agua por unidad de tiempo, producida por
esta; suponiendo que el agua permanece en el sitio donde cayd. Se mide en
milimetros por hora. La intensidad de lluvia se determindé de acuerdo con las
curvas de intensidad elaboradas por el INSIVUMEH, con base en estaciones

pluviométricas ubicadas en el departamento de Sacatepéquez.

Para el presente trabajo se utilizé la estacién ubicada en el municipio de

Pastores, Sacatepéquez por ser la mas cercana a Jocotenango.
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Se tomara la probabilidad de ocurrencia de 10 afios, dada por la férmula

siguiente:
[ = 1,324
t+4
Donde:
I = Intensidad de lluvia promedio en la zona drenada en mm/hora
t = tiempo de concentracion en minutos

Para este disefio de alcantarillado pluvial el calculo de la intensidad se

determinara para cada tramo.
4.3.5. Calculo del caudal de diseio

Para la determinacion del caudal pluvial se utilizara el método racional, cuya

férmula general es la siguiente:

_C.IA
~ 360

=  Caudal en m¥/s
= Relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area

| = Intensidad de lluvia en mm/hora

A= Area a drenar en hectareas

Para este disefio de alcantarillado pluvial el calculo del caudal de disefio se

determinara para cada tramo.
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4.4, Obras complementarias

Se disefian para garantizar el buen funcionamiento del sistema de drenaje.

o Pozos de visita: sirven para verificar el buen funcionamiento de la red de
tuberia, asi como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento;
se pueden construir de cualquier material, siempre que sea impermeable

y duradero, dentro del periodo de disefio. Se disefian en los siguientes

casos:

o Cambio de diametro.

o Cambio de pendiente.

o Cambios de direccién horizontal, para diametros menores de 24”.

o Las intersecciones de dos o0 mas tuberias.

o Los extremos superiores de ramales iniciales.

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

o A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a
24"

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un

pozo de visita sera, como minimo de 0,03 m.

Cuando el diametro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita sea
menor que el diametro interior de la que sale, la diferencia de cotas invert sera,
como minimo, la diferencia de dichos diametros. Cuando la diferencia sea mayor
que 0,70 metros, debera disefiarse un accesorio especial que encauce el caudal

con un minimo de turbulencia.

254



Tragantes: se consideran a los tragantes como aberturas colocadas en las
cunetas, para absorber las aguas de tormenta y conducirlas al colector
principal de aguas pluviales. Se disefian para asumir todo el caudal de
escorrentia que pase por su punto de ubicacion, y evitar la entrada de

sélidos que puedan obstruir los conductos, de acuerdo con los siguientes

criterios:

o En la parte baja, al final de cada cuadra, a 5,00 metros de la
esquina.

o En puntos intermedios de las cuadras, cuando el caudal acumulado

provoque un tirante superior a 0,10 metros.

o La distancia entre sumideros varia de acuerdo al tipo de calle y la
intensidad de las lluvias de la zona.

o Se recomienda que el tirante de escorrentia no sea mayor a
0,03 metros en promedio, 0 0,10 m. en la boca.

o Los tragantes se disefaron con paredes de ladrillo, unido con un
mortero de cemento y arena en proporcion 1:3 reforzado a cada
0,50 m. y revestido interiormente con enlucido del mismo mortero
de un espesor de 0,002 m. La base y tapadera de concreto armado
en ambos sentidos, con una proporcion de 1:2:4 y espesor de
0,20 y 0,10 m. respectivamente, como recomienda el Colegio de
Ingenieros de Guatemala.

o La boquilla o pafiuelo del tragante tiene por objeto captar toda el
agua posible y conducirla hacia la entrada del tragante. Estas se
disefiaron de 1,50 m de largo por 0,50 m de ancho, con pendiente
de 14 % hacia la entrada del tragante, comenzando 0,50 m aguas
arriba de la toma del tragante para asegurar captar toda el agua
posible.

o Los mismos miden 1 m de ancho, 0,80 m de largoy 1,55 m de altura.
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o Unicamente en aquellas calles que cuenten con pavimento, que
hayan recibido o que vayan a recibir algun tipo de tratamiento para
estabilizar su superficie.

o Unicamente cuando las calles cuenten con bordillo o que se

conozcan las cotas definitivas de la rasante.

. Seleccion adecuada del tipo de tragante: la seleccion del tipo de tragante
apropiado es de suma importancia, pues esta seleccion depende de la
capacidad de captacion, eficiencia hidraulica, localizacién de la entrada,

seguridad peatonal y de bicicletas y condiciones de carga.

Tabla LIX. Uso de tragante segun su tipo de entrada

Tipo de tragante segun su entrada | Descripcion de uso

Tragante de ventana o acera En pendientes menores de 3 %.
Tragante de rejilla en cuneta En pendientes mayores de 3 %.

En donde por condiciones de transito
Tragante mixto se necesita un tragante de ventana,

pero cuya eficiencia sea menor del
70 % por la pendiente pronunciada.
En condiciones de gran aporte de

Tragante transversal o de calzada escorrentia superficial. Se recomienda
Su uso en areas de poco transito
vehicular.

Fuente: SANCHEZ HERRERA, Alfredo Alejandro. Procedimiento general de disefio hidraulico
de tragantes para alcantarillado pluvial. p.46.

4.5. Desarrollo para el calculo de alcantarillado

El area por drenar del tramo 1-2 es de:

A = (dist. Pozos) * (ancho de calle + largo de calles laterales)
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Donde:
Ancho de calle =6 m

Largo de calle = 75 m

(Estos datos se obtuvieron con base en mediciones hechas en el lugar)

A= (76)* (6 + 75 + 75) / (10 000) = 1,1856 ha

TablaLX. Integracién de coeficiente de escorrentia

% de Areas C a | C*a
Casas 44% 0,800(0,522(0,417
Areas verdes 12% |0,300/0,142|0,043
Calles 44% 0,900|0,52210,470
Sumatoria 1,18610,930

Fuente: elaboracion propia.

0,930
"~ 1,1856

= 0,7840

En tramos iniciales, el tiempo de concentracién sera igual al tiempo de

entrada y se estimara en 12 minutos.

La intensidad de lluvia se calcula de la siguiente manera:
/= 1,324
S 12+4

= 82,75 mm/h

El caudal de escorrentia de disefio esta dado por:

_C.I.LA_0,784%8275%1,19
360 360

l
* 1000 = 214,451;
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Iniciando con un tubo de 12" y una pendiente de 12,41 % se calcula la

velocidad de flujo y el caudal a seccion llena.

2 2
Ve 0,03429 = D3 x S¥/2 0,03429 * (12)3 * (0,124)"/2

" 0,015 =4,221m/s

Caudal a seccion llena:

_m(12 = 0,0254)?

=AxV

m
* 4,221? * (1000) = 307,988 1/s

Se procede a la obtencién de la relacion g/Q
g = Caudal de disefio

Q = Caudal a seccioén llena
q/Q = 0,696 v/V =1,079
Chequeo de velocidad:
V =1,079 * 4,221 m/s = 4,554 m/s

La velocidad de flujo v por norma debe ser mayor de 0,60 m/s, para que no
exista sedimentacién, y menor o igual que 5,00 m/s para que no exista erosién o
desgaste. Por estar dentro del rango permitido, el valor hallado para la velocidad

chequea.

Calculo de tirantes: a partir de la relacion g/Q se puede obtener el valor del
tirante de agua. Para que no exista taponamiento en la tuberia ni se sobrepase

la capacidad del tubo, el tirante debe cumplir con la siguiente condicion:
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d
0,10<—=<0,90
D
Entonces:
4 _ 0,612
D

0,100 < 0,612 < 0,90, lo que indica que es aceptable.

Debido a que la velocidad y diametro chequean se concluye el calculo de

disefio; este mismo modelo se adoptd para todos los tramos.

o Andlisis y disefio hidraulico de elementos de un tragante para
alcantarillado pluvial: el analisis y disefio hidraulico de un tragante implica
justificar la ubicacion, el numero y tipo de tragante por utilizar segun las
caracteristicas de la zona por drenar, de forma que se garantice un
desfogue de caudal de lluvia en una cuenca urbana eficiente y que se
sustituya artificial y correctamente los procesos de drenaje de una cuenca

que no haya sido alterada por procesos antropogénicos (cuenca rural).

o Disefio hidraulico de tragantes: el disefio hidraulico de tragantes debe
tener en consideracion que la capacidad de captacion debe ser congruente
con el disefio hidraulico de la red de alcantarillado en el cual estara
conectado, de forma que el caudal producido por una tormenta de lluvia
no se convierta en una inundacién en las calles y afecte la movilizacion de

vehiculos y peatones.

o Caudal maximo en cuneta: para el analisis y disefio hidraulico de un
tragante se debe determinar la capacidad maxima de la cuneta que
trasportara el caudal producido por una tormenta de lluvia antes de
ingresar al tragante; esta capacidad esta directamente relacionada con la

pendiente longitudinal de la superficie por drenar, del ancho de inundacion
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permitido (0,75 m segun reglamento de EMPAGUA) y del tirante maximo
permitido al borde de la acera (0,03 m segun reglamento de EMPAGUA).

Las condiciones limite que presenta EMPAGUA son un tanto radicales para
la realidad y condiciones actuales de Guatemala. Diversos autores sugieren que
el tirante de escorrentia no supere la altura del bordillo de acera (evitar la

inundacién de aceras) y el ancho de inundacion sea como maximo de 3,00 m.

La cuneta se puede considerar como un canal abierto de seccién triangular
que se forma por el garabito de las calles y por sus caracteristicas se puede
acudir a la ecuacion de Manning para su analisis. Al disefar la cuneta se hace la
suposicion de un transporte de flujo constante y uniforme, comportamiento que
en la practica no ocurre; el caudal de una cuneta varia aumentandose a medida
que aumenta la intensidad de la tormenta y cuando la pendiente longitudinal es
muy pequefia (menor que el 1 %). Suponer un flujo constante y uniforme conlleva

sobrestimar el caudal que transportara la cuneta.

La ecuacion de Manning, descrita en el inciso 3.2 del presente trabajo,
adecuada a las caracteristicas de una seccion transversal triangular, se expresa

de la siguiente manera:

Z
Q = 0,375 gys/ssl/z

En donde:
Q es el caudal en la cuneta obtenido del método racional,
expresado en m?/s.
z es el inverso de la pendiente transversal de la cuneta
expresado 1/(m/m).
n es el coeficiente de rugosidad de la tabla XL.
Y es el tirante maximo permitido al borde de la acera expresado

en m.
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S es la pendiente del canal abierto expresado en m/m.

Figura 29. Esquema de canal abierto de seccién triangular formado en
cuneta
ACERA DE " e,
CaLLE L ) -
iz g CUMETA
P
/_/

Fuente: SANCHEZ HERRERA, Alfredo Alejandro. Procedimiento general de disefio

hidraulico de tragantes para alcantarillado pluvial. p.77.

A través del esquema de la figura 29 se puede realizar un analisis de
trigonometria para determinar el ancho de inundacibn W producido por

determinado caudal de escorrentia. El analisis es el siguiente:

W = Ytan@
En donde:

W es el ancho de inundacion de la calle expresado en m.

<

es el tirante al borde de la acera expresado en m.
0 es el angulo formado por la pendiente transversal de la calle y la

vertical del bordillo de acera, expresado en grados sexagesimales.
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Se procede a calcular el tirante en una cuneta para el tramo 1 — 2. Se ha
obtenido a través de un estudio hidrolégico que el caudal de escorrentia que
producira la tormenta de disefio es de 0,2144 m3/s. La calle de andlisis es un
pavimento asfaltico con una pendiente longitudinal de 4,00 % y un bombeo de
3,00 %. Debido a que la calle posee un bombeo transversal, significa que el
caudal total de la escorrentia se dividira en dos, yendo en partes iguales a la

cuneta de cada lado de la calle.

A
0 = 0,375 ;Ys/ssl/z

1
0,21 0,030 8/ 1
_— —_— 3 2
S = 0375 {57 ¥ 73(0,040)
Y =0,056m

Con el tirante de inundacién de 5,60 cm con trigonometria se puede obtener
el ancho de inundacion, para lo cual se necesita obtener el angulo entre la

pendiente transversal de la calle y la vertical del bordillo de acera.
Se asume un ancho de inundaciéon de 1,00 m para determinar 6, ya que

conociendo el porcentaje de la pendiente transversal se sabe que por cada metro,

la altura del triangulo que se forma aumentara 0,03 m.
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Figura 30. Esquema de canal abierto de seccién triangular formado en

cuneta

1,00

0,03

B

Fuente: SANCHEZ HERRERA, Alfredo Alejandro. Procedimiento general de disefio hidréulico

de tragantes para alcantarillado pluvial. p.79.

1,00
0,03

0 = tan™! (1’00/0’03)

0 = 88,28°

tan @ =

Si se conoce el valor del angulo se procede a calcular el ancho de
inundacion real.
W = Ytanf
W = 0,056tan(88,28)
W =1864m

o Disefio de entrada de tragante: el disefio de la entrada de un tragante
depende de las condiciones de la superficie por drenar, ya que con base

en ellas se elegira el tipo de entrada.

o Tragante de rejilla en cuneta: el disefio de una entrada con rejilla

involucra la determinacion del area efectiva de captacioén, ya que, a
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diferencia de una entrada de ventana, el area que ocupa la rejilla

interfiere en la libre captacion del flujo superficial.

La capacidad de captacién de una entrada con rejilla se puede determinar

de la siguiente manera:

Q=296%A,+Y +d, "
En donde:
Q es el caudal en la cuneta expresando en m®/s.
Ao es el area efectiva de captacion de la rejilla en m?.
Y es el tirante maximo permitido al borde de la acera expresado
en m.

de es la depresion de la cuneta expresada en m.

Debido a que una rejilla puede ser obstruida por basura se puede utilizar un
factor de seguridad alrededor de 0,75 para el caudal definido por la expresion
anterior, esto queda a criterio del disefiador, considerando las caracteristicas de

la zona por drenar.

La longitud de la rejilla en sentido del flujo también es importante para el
diseno de la entrada, esto con el propésito de que el flujo alcance a pasar por la
rejilla y no se produzca el efecto fuente. Para la determinacion de la longitud

necesaria para una rejilla se puede utilizar la siguiente expresién empirica:

L=094VHO>
Donde:
Lr es la longitud necesaria de rejilla en sentido del flujo,
expresada en m.
% es la velocidad media de la escorrentia en cuneta expresada

en m/s.
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H es el tirante maximo permitido al borde de la acera mas el

espesor de rejilla expresado en m.

Se procede a disefiar una entrada de tragante con rejilla sin depresion con
la capacidad para captar el caudal de escorrentia igual a 0,21 m3/s que puede ser
producido por una tormenta. En el tramo 1 — 2 la calle por drenar tiene una
longitud de 75 m y 6 m de ancho, con una pendiente transversal de 3,00 % y una
pendiente longitudinal de 12,41 %. Del anadlisis se determind que el tirante de

inundacion es de 0,056 m y el ancho de inundacién es de 1,86 m.

Q=296%Ag+Y +d,

0,21 1
o= = 2,96 * 4o * (0,056) + (0) /2
0,105 = 2,96 * A, * (0,056) + (0) /2

A, = 0,633 m?

Ahora, previendo que la rejilla pueda ser obstruida por basura arrastrada
por la escorrentia, como se menciond anteriormente se puede utilizar un factor

de seguridad de 0,75.

1
0,75

Ay = 0,844 m?

Ag = 0,633m2 x

Con el area efectiva que se necesita para interceptar el flujo se procede a
determinar la longitud de la rejilla en sentido del flujo, para esto, se tiene que
conocer la velocidad del flujo. El analisis se basara en el canal abierto de seccion

triangular formado en la cuneta.

265



Figura 31. Esquema de seccidn triangular formato en cuneta

‘ 0.056

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020

1
0,105 =V +(1,86)  (0,056)

V =2,01m/s

Si se conoce la velocidad del flujo se puede determinar la longitud de la

rejilla en sentido del flujo, proponiendo una rejilla de espesor 0,017 m.

Lr = 0,94 (2,01)(0,056 + 0,017)%5
Lr = 0,94 (2,01)(0,056 + 0,017)°5
Lr=0,51m
Con estos datos se disefia la rejilla, por ejemplo, fabricandola con angular,

una practica muy comun en Guatemala.
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Figura 32. Esquema de disefo de rejilla en cuneta

Se propone colocar dos seguidas para cumplir con los requerimientos de area.

- 1.05 —
ol 1 REJILLA DE
D | HIERRO
o | FUNDIDO
-

DIRECCION DEL

FLUJO

A=040m2

Fuente: elaboracion propia, usando AutoCAD 2020.

o Disefio de caja recolectora: la caja de un tragante tiene como funcion
principal permitir que el agua superficial captada por la entrada sea
introducida a la red de alcantarillado pluvial. Como la funcion secundaria,
las cajas también sirven como puntos de acceso para la limpieza e

inspeccion.

El disefo hidraulico de la caja de recoleccion consistira en dimensionarla de
forma que haga cumplir con los parametros establecidos del sistema de
alcantarillado, es decir, el ancho y largo dependeran de las dimensiones de la
entrada y la altura dependera de la profundidad a la cual se encuentran las
tuberias del sistema de alcantarillado, de forma que permita una pendiente

minima del 2 % para la tuberia de conexion a la red de alcantarillado.

Otro aspecto importante es verificar si el volumen de la caja es capaz de
recolectar temporalmente el del caudal captado por la entrada del tragante para

su correcto traslado a la red de alcantarillado.
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Figura 33. Detalle tipico de caja de tragante

— TAPADERA
DE REGISTRD

0,50

BLOCK DE.
0,15 x 0,20 x 0,80
RELLEND DE GROUT

VARIABLE
A

ACABADO DE
REPELLD + ALISADD

SAVIETA

0,10,

0,15

DE ALCANTAR]
PENDIENTE MiNIMA DE 2,00 X

& MiNIMO
12 °

0,15

0.90

Fuente: SANCHEZ HERRERA, Alfredo Alejandro. Procedimiento general de disefio hidréulico

de tragantes para alcantarillado pluvial. p.124.
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Tabla LXI.

Calculo hidraulico de drenaje pluvial

Tramo |Dist. Pozos|Area Drenar|Area calles|Area Casas | Area Verde C L D (plg)| D(m) n

1 76,00 1,19 0,521664 |0,52166400 0,14 0,7840| 53,19 12 0,305 | 0,015

2 81,77 1,28 0,561269 |0,56126928 0,15 0,7840| 79,62 12 0,305 | 0,015

3 94,19 1,47 0,646520 |0,64652016 0,18 0,7840 | 94,85 12 0,305 | 0,015
4 42,61 0,66 0,292475 |0,29247504 0,08 0,7840 | 41,55 12 0,305 | 0,015

5 59,43 0,93 0,407928 |0,40792752 0,11 0,7840 | 60,35 12 0,305 | 0,015

6 91,17 1,42 0,625791 |0,62579088 0,17 0,7840 | 92,49 12 0,305 | 0,015

7 31,75 0,50 0,217932 |0,21793200 0,06 0,7840| 31,33 12 0,305 | 0,015

8 77,63 1,21 0,532852 |0,53285232 0,15 0,7840 | 80,15 12 0,305 | 0,015

9 90,90 1,42 0,623938 |0,62393760 0,17 0,7840 | 91,64 12 0,305 | 0,015
10 62,15 0,97 0,426598 |0,42659760 0,12 0,7840 | 61,08 12 0,305 | 0,015
11 50,47 0,79 0,346426 |0,34642608 0,09 0,7840 | 50,18 12 0,305 | 0,015
12 59,62 0,93 0,409232 |0,40923168 0,11 0,7840 | 59,26 12 0,305 | 0,015
13 91,24 1,42 0,626271 |0,62627136 0,17 0,7840 | 91,48 12 0,305 | 0,015
14 86,44 1,35 0,593324 |0,59332416 0,16 0,7840 | 50,18 12 0,305 | 0,015
15 84,88 1,32 0,582616 |0,58261632 0,16 0,7840 | 41,38 12 0,305 | 0,015
16 59,71 0,93 0,409849 |0,40984944 0,11 0,7840 | 81,94 12 0,305 | 0,015
17 59,71 0,93 0,409849 |0,40984944 0,11 0,7840 | 59,33 12 0,305 | 0,015
18 88,31 1,38 0,606160 |0,60615984 0,17 0,7840 | 61,06 12 0,305 | 0,015
19 36,28 0,57 0,249026 |0,24902592 0,07 0,7840 | 43,50 12 0,305 | 0,015
20 18,14 0,28 0,124513 |0,12451296 0,03 0,7840 | 43,50 12 0,305 | 0,015
21 57,48 0,90 0,394543 |0,39454272 0,11 0,7840 | 35,99 12 0,305 | 0,015
22 71,71 1,12 0,492217 |0,49221744 0,13 0,7840 | 59,63 12 0,305 | 0,015
23 87,06 1,36 0,597580 |0,59757984 0,16 0,7840 | 69,42 12 0,305 | 0,015
24 95,38 1,49 0,654688 |0,65468832 0,18 0,7840 | 88,43 12 0,305 | 0,015
25 98,69 1,54 0,677408 |0,67740816 0,18 0,7840 | 98,12 12 0,305 | 0,015
26 68,14 1,06 0,467713 |0,46771296 0,13 0,7840 | 97,72 12 0,305 | 0,015
27 94,48 1,47 0,648511 |0,64851072 0,18 0,7840 | 68,98 12 0,305 | 0,015
28 90,71 1,42 0,622633 |0,62263344 0,17 0,7840 | 98,13 12 0,305 | 0,015
29 79,31 1,24 0,544384 10,54438384 0,15 0,7840 | 98,90 12 0,305 | 0,015
30 98,65 1,54 0,677134 |0,67713360 0,18 0,7840 | 66,40 12 0,305 | 0,015
31 68,72 1,07 0,471694 |0,47169408 0,13 0,7840 | 97,41 12 0,305 | 0,015
32 37,68 0,59 0,258636 |0,25863552 0,07 0,7840 | 68,79 12 0,305 | 0,015
33 34,72 0,54 0,238318 (0,23831808 0,06 0,7840| 47,80 12 0,305 | 0,015
34 18,62 0,29 0,127808 [0,12780768 0,03 0,7840| 38,12 12 0,305 | 0,015

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion tabla LXI.

s%/100| s% |v(m/s)|tconcentracion|Intensidad mm/h q(::;se]no Area [Qllena[l/s]
0,124 | 12,41 | 4,22 12,00 82,75 213,658 |0,073| 307,9896
0,139 | 13,89 | 4,47 12,30 81,23 225,647 0,073 325,8377
0,135 | 13,48 | 4,40 12,61 79,73 255,144 10,073 320,9927
0,089 | 8,94 3,58 12,96 78,06 112,995 (0,073| 261,4080
0,091 | 9,14 3,62 13,16 77,15 155,778 (0,073| 264,3159
0,075 | 7,52 3,29 13,43 75,94 235,227 |0,073| 239,7503
0,008 | 0,83 1,09 13,90 73,98 79,801 0,073 79,6506
0,086 | 8,60 3,51 14,38 72,03 189,971 (0,073| 256,3890
0,107 | 10,74 | 3,93 14,75 70,62 218,076 |0,073| 286,5183
0,056 | 5,63 2,84 15,14 69,19 146,096 (0,073| 207,4457
0,063 | 6,30 3,01 15,50 67,90 116,423 (0,073| 219,4424
0,026 | 2,61 1,94 15,78 66,94 135,585 (0,073| 141,2441
0,067 | 6,65 3,09 16,29 65,25 202,246 |0,073| 225,4556
0,026 | 2,58 1,92 16,78 63,70 187,069 (0,073| 140,4300
0,006 | 0,60 0,93 17,53 61,49 177,307 |(0,073| 67,7214
0,003 | 0,26 0,61 19,06 57,42 116,484 |(0,073| 44,5797
0,008 | 0,80 1,07 20,69 53,63 108,798 |(0,073| 78,1979
0,052 | 5,22 2,74 21,61 51,69 155,077 |(0,073| 199,7494
0,102 | 10,20 | 3,83 22,15 50,63 62,400 0,073 279,2224
0,002 | 0,23 0,57 22,31 50,32 31,012 0,073 41,9290
0,016 | 1,61 1,52 22,84 49,34 96,342 0,073 110,9336
0,003 | 0,33 0,69 23,47 48,20 117,436 (0,073| 50,2235
0,053 | 5,34 2,77 25,20 45,34 134,097 |(0,073| 202,0323
0,102 | 10,24 | 3,83 25,73 44,54 144,322 (0,073| 279,7694
0,033 | 3,25 2,16 26,14 43,93 147,276 |0,073| 157,6129
0,074 | 7,40 3,26 26,90 42,84 99,181 |0,073| 237,8297
0,019 | 1,87 1,64 27,25 42,37 135,986 (0,073| 119,5559
0,010 | 0,95 1,17 28,21 41,10 126,665 (0,073| 85,2142
0,009 | 0,88 1,12 29,51 39,51 106,468 |(0,073| 82,0147
0,002 | 0,16 0,48 30,68 38,17 127,940 (0,073| 34,9712
0,004 | 0,36 0,72 34,11 34,74 81,102 |0,073| 52,4568
0,036 | 3,57 2,26 35,71 33,34 42,685 10,073| 165,1902
0,007 | 0,69 1,00 35,98 33,11 39,059 |0,073 72,6231
0,062 | 6,20 2,98 36,57 32,64 20,647 (0,073 217,6938

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacion tabla LXI.

Chequeo de DE A
a/Q vV velocidad d/D P.V.l .V.F as CIE Hpz
0,694 1,079 4,556 Chequea | 0,612 Chequea 1 2 1680,860 1674,760 1,80
0,693 1,079 4,820 Chequea | 0,612 Chequea 2 3 1674,730 1663,170 1,83
0,795 1,110 4,881 Chequea | 0,673 Chequea 3 4 1663,140 1646,250 1,86
0,432 0,963 3,450 Chequea | 0,459 | Chequea 4 5 1646,220 1642,100 1,89
0,589 1,041 3,770 Chequea | 0,552 Chequea 5 6 1642,070 1636,550 1,92
0,981 1,140 3,745 Chequea | 0,803 Chequea 6 7 1636,520 1629,570 1,95
1,002 1,140 1,244 Chequea | 0,821 | Chequea 7 8 1629,540 1629,280 1,98
0,741 1,094 3,846 Chequea | 0,640 | Chequea 8 9 1629,250 1622,350 2,01
0,761 1,100 4,320 Chequea | 0,652 Chequea 9 10 1622,320 1614,180 2,04
0,704 1,083 3,079 Chequea | 0,618 | Chequea 10 11 1614,150 1609,010 2,07
0,531 1,014 3,050 Chequea | 0,517 | Chequea 11 12 1608,980 1606,020 2,10
0,960 1,139 2,204 Chequea | 0,785 Chequea 12 13 1605,990 1604,340 2,13
0,897 1,131 3,495 Chequea | 0,739 | Chequea 13 14 1604,310 1598,630 2,16
1,332 1,124 2,164 Chequea | 0,900 | Chequea 14 15 1598,600 1597,810 2,19
2,618 1,124 1,044 Chequea | 0,900 | Chequea 15 16 1597,780 1597,780 2,22
2,613 1,124 0,687 Chequea | 0,900 | Chequea 16 17 1597,750 1597,540 2,25
1,391 1,124 1,205 Chequea | 0,900 | Chequea 17 18 1597,510 1596,280 2,28
0,776 1,105 3,024 Chequea | 0,662 Chequea 18 19 1596,250 1593,070 2,31
0,223 0,805 3,081 Chequea | 0,321 Chequea 19 20 1593,040 1587,660 2,34
0,740 1,094 0,629 Chequea | 0,639 Chequea 20 21 1587,630 1587,630 2,37
0,868 1,126 1,712 Chequea | 0,720 | Chequea 21 22 1587,600 1586,020 2,40
2,338 1,124 0,774 Chequea | 0,900 [ Chequea 22 23 1585,990 1582,890 2,43
0,664 1,069 2,961 Chequea | 0,595 Chequea 23 24 1582,860 1579,150 2,46
0,516 1,008 3,863 Chequea | 0,509 Chequea 24 25 1579,120 1570,070 2,49
0,934 1,136 2,455 Chequea | 0,766 | Chequea 25 26 1570,040 1566,850 2,52
0,417 0,954 3,111 Chequea | 0,450 [ Chequea 26 27 1566,820 1559,590 2,55
1,137 1,124 1,842 Chequea | 0,900 | Chequea 27 28 1559,560 1558,260 2,58
1,486 1,124 1,313 Chequea 0,900 Chequea 28 29 1558,230 1557,310 2,61
1,298 1,124 1,264 Chequea | 0,900 [ Chequea 29 30 1557,280 1556,420 2,64
3,658 1,124 0,539 Chequea | 0,900 [ Chequea 30 31 1556,390 1556,330 2,67
1,546 1,124 0,808 Chequea | 0,900 | Chequea 31 32 1556,300 1555,950 2,70
0,258 0,838 1,897 Chequea 0,346 Chequea 32 33 1555,920 1554,820 2,73
0,538 1,018 1,013 Chequea | 0,522 | Chequea 33 34 1554,790 1553,960 2,76
0,095 0,630 1,878 Chequea | 0,208 [ Chequea 34 35 1553,930 1550,660 2,79
Fuente: elaboracion propia.
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4.6.

Presupuesto

El presupuesto para la construccion del sistema de alcantarillado pluvial

para la aldea San José La Rinconada, Jocotenango se desglosa en 8 renglones

de trabajo, los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla LXII.

San José La Rinconada, Jocotenango

Presupuesto para el sistema de alcantarillado pluvial, aldea

Construccion de sistema de Alcantarillado Sanitario, Aldea San José La Rinconada, Jocotenango, Sacatepéquez
No. Renglén Unidad | Cantidad | Precio unitario Total

1 [Trabajos preliminares
1,01 [Replanteo topografico ml 2301,87 | Q 532,36 | Q 122542351
1,02 |Limpieza, trazo, estaqueo ml 2301,87 | Q 53,66 | Q 123 518,34

2 |Tuberia principal Q -
2,01 | Excavacion de zanja para tuberia principal m3 425386 | Q 138,04 | Q 587 202,25
2,02 |Instalacion de tuberia @ 12", cemento ml 2301,87 | Q 27213 | Q 626 407,88
203 Rel!eno de mate’rlal §elepto y compactacion de m3 421685 | Q 27731 Q 116937390

zanja para tuberia principal.

3 |Obras complementarias Q -
301 E)éc;ar\;amon de pozo de visita altura promedio m3 66,65 Q 124124 | Q 8272244
3,02 |Construccion de pozos de visita de 1,20mde | 4 4| 3400 | q 8330,07 | Q 28322238

diametro y un promedio de altura de 2,31m
3,03 [Construccidn de rejillas Unidad 29,00 Q 1771851 Q 51 383,65
3,04 [Construccién de caja de drenaje Unidad 29,00 Q 703,00 | Q 20 387,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 4169641,36
COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN USD. Tipo de cambio Noviembre 2 019 $7,71 $ 540 809,51
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.
4.7. Analisis socioeconémico

Es el analisis de la dinamica de la poblacion, la estructura demografica, el

estado de la salud humana, los recursos de infraestructura, ademas de los

atributos econdmicos, como el empleo, el ingreso per capita, la agricultura, el

comercio y el desarrollo industrial en el area de estudio.
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4.7.1. Valor presente neto

Para el presente proyecto se determina el VPN con una tasa de interés igual
a la tasa de rendimiento minima atractiva en Guatemala, que es del orden de
12,5 % y puede ser mas, quiza el 15 %; pero dificil de obtener. El procedimiento

es el siguiente:

La municipalidad de Jocotenango pretende invertir Q 4 169 629,73 en la
ejecucion del proyecto de la red de drenaje pluvial para la aldea San José La
Rinconada. Para esto se emplearan los servicios de técnicos encargados de
limpieza del drenaje sanitario, con un sueldo de Q 1 500,00. No se estiman

ingresos. El periodo de disefo es de 21 afios.

Tabla LXIIl. Valor presente neto

Operacion Resultado
Costo inicial Q - Q9 587 267,96
Ingreso inicial Q - Q -
Costo anual (Q1500,00) (12 meses) | Q 18 000,00
Ingreso anual Q - Q -
Vida util en afos 21 anos

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2018.

Se utiliza el signo negativo para los egresos y el positivo para los ingresos:
VPN = -Costo inicial + Ingreso inicial — Costo anual * (1 + tasa de interés) "
+ Ingreso anual * (1 + tasa de interés) "

VPN =-Q 4 169 629,73 + Q 0,00 — Q 18 000,00 * (1 + 0,125)

VPN =-Q 4 383 167,88
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El valor presente neto es negativo, ya que la inversion inicial es muy alta y
el ingreso es nulo. Como este proyecto es de necesidad primaria, es conveniente
la inversion, ya que se beneficiara a muchas familias y mejorara la calidad de

vida de los habitantes de la aldea San José La Rinconada.

4.7.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno se referia a la tasa en que el valor presente neto
es igual a cero. Se utiliza para medir la rentabilidad de un proyecto. Al no existir
ningun ingreso inicial ni anual, el proyecto no presenta una tasa interna de

retorno.

4.8. Elaboracion de planos

Los planos representan graficamente a escala el futuro proyecto de
alcantarillado sanitario en la aldea La Rinconada. Ver planos adjuntos en

apéndice 3.

4.9. Analisis de impacto ambiental

El agua es un recurso natural, tiene multiples usos, el mas comun es el uso
domeéstico, riego, agricultura, para generar energia hidroeléctrica, entre otros. El
crecimiento poblacional ha provocado mayor explotacion del recurso hidrico, sin
contar con un manejo adecuado; ya que solamente se extrae agua del subsuelo

mas rapidamente de lo que este se abastece.

Por lo anterior, se considera de suma importancia aprovechar el agua de
lluvia, y como esta tendra su propio colector, es factible utilizarla. Entre los

posibles usos del agua de lluvia se encuentran los siguientes:
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Retroalimentaciéon de acuiferos subterraneos
Riego de zonas agricolas o areas verdes
Consumo

Para depdsitos de inodoro

Lo anterior se puede realizar de distintas maneras, con un gran beneficio,

como se explica a continuacion:

Retroalimentacion de acuiferos: pueden construirse embalses, presas de

tierra para suministrar agua y alimentar pozos al absorberse en el suelo.

Riego de zonas agricolas o areas verdes: al utilizar el agua no nos
percatamos que estamos despilfarrando agua potable para regar jardines,
lavado de carros, etcétera, cuando realmente para esto no es necesaria el
agua potable. Inclusive el agua de lluvia puede producir beneficios
econdémicos, ya que permitiria, por ejemplo, la produccién de plantas
ornamentales (viveros), diversificacion de produccion agricola, produccién

agricola para consumo de las familias.

Consumo doméstico: se podria reciclar el agua de lluvia, dandole
previamente un tratamiento para reducir la acidez, filtracion y eliminacion
de particulas contaminantes. Para potabilizar el agua es necesario seguir
una serie de pasos entre los cuales se mencionan la aireacion,
coagulacion, ablandamiento, eliminacion de hierro y manganeso,
eliminacién de olor y sabor, sedimentacion, filtracion, control de corrosion,

evaporacion y desinfeccion.
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Tabla LXIV. Presentacion de instrumento ambiental B2, para diseio de

drenaje pluvial

CARATULA DE PRESENTACION

INSTRUMENTO AMBIENTAL
CATEGORIA B2

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE
EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU
REFORMA)

Indique con una “X” el tipo de instrumento
ambiental que desea ingresar

EAI X DABI
Sello y firma de Recibido MARN
No. ASPECTOS REQUERIDOS DETALLE DE LA INFORMACION
1 NUMERO DE EXPEDIENTE (uso interno
MARN)
DISENO DE DRENAJE SANITARIO,
2 | NOMBRE COMPLETO DEL PROYECTO ALDEA LA RINCONADA,

JOCOTENANGO.

TOTAL DE FOLIOS AL MOMENTO DEL
INGRESO DEL EXPEDIENTE

TIPO DE PROYECTO (industrial, agricola,

residencial.) ALCANTARILLADO MUNICIPAL

ALDEA LA RINCONADA,

5 | DIRECCION EXACTA DEL PROYECTO JOCOTENANGO SACATEPEQUEZ

NO. DE FOLIO DONDE SE ENCUENTRAN
6 |LOS COSTOS DE MEDIDAS DE
MITIGACION.

INFORMACION DEL PROPONENTE

NOMBRE DE LA EMPRESA O RAZON | MUNICIPALIDAD DE JOCOTENANGO,
SOCIAL SACATEPEQUEZ

7.1 | No. De Escritura Constitutiva

7.2 | Fecha de constitucion

Numero de Registro, Folio y Libro de

7.3 Patente de Sociedad
7.4 Numero de Registro, Folio y Libro de
: Patente de Comercio
7.5 Numero de Finca, Folio, Libro y
’ Departamento del sitio del Proyecto
8 NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL O LICENCIADO MARCUS GONZALEZ

PERSONA INDIVIDUAL

8.1 Numero del documento personal de
: identificacion (DPI) del Representante Legal

9 DIRECCION PARA RECIBIR | MUNICIPALIDAD DE JOCOTENANGO,
NOTIFICACIONES SACATEPEQUEZ

10 | NUMERO TELEFONICO

11 | CORREO ELECTRONICO Municipalidadjocotenango.info@gmail.com
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Continuacion tabla LXIV.

12

NUMERO DE IDENTIFICACION TRIBUTARIA
(NIT)

INFORMACION DE EMPRESA CONSULTORA O CONSULTOR AMBIENTAL

13

NOMBRE DE EMPRESA O CONSULTOR
AMBIENTAL QUE REALIZO EL
INSTRUMENTO AMBIENTAL Y No. DE
LICENCIA AMBIENTAL DE REGISTRO
VIGENTE ANTE EL MARN

FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ

15

NUMERO TELEFONICO Y CORREO
ELECTRONICO

3081-3870
Fernandoegil.91@gmail.com

COORDENADAS DEL AREA DE UBICACION DEL PROYECTO

16

UTM (UNIVERSAL TRANSVERSAL DE
MERCATOR DATUM WGS84)

743376.5 ; 1612466.2

GEOGRAFICAS (DATUM WGS84)

Latitud : 14°34°28” ; Longitud: 90°44°28”

Fuente: MARN. Acuerdo gubernativo 137-2016. Reglamento de evaluacion, control y

seguimiento ambiental y su reforma.
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CONCLUSIONES

El disefio del edificio escolar posee gran cantidad de muros de pequefia
longitud, debido a los requerimientos de area de iluminacion natural y de
ventilacidn, establecidos por el Ministerio de Educacion. Lo anterior obliga

a utilizar gran cantidad de columnas de pequefia seccion.

El disefio de la red de drenaje sanitario mejorara las condiciones sanitarias
y urbanisticas del casco urbano del municipio, eliminando Ia
contaminacién producida por las aguas servidas descargadas a cielo
abierto y, por ende, disminuyendo las enfermedades gastrointestinales
que afectan a la poblacion. Se propuso la tuberia elaborada con cloruro
de polivinilo (PVC) fabricado bajo control de la norma ASTM-D 3034, por
su alta impermeabilidad en las juntas, lo cual previene la infiltracién del

agua subterranea.

Disefar y planificar el sistema de drenaje pluvial de la aldea La Rinconada
facilitara el trabajo de la Unidad Técnica de la Municipalidad, acelerara el
proceso de construccion de las obras y mejorara la calidad de vida de los

habitantes de la colonia en cuestion.

El estudio econdémico para ambos proyectos presenta resultados
negativos; pero debido a que son proyectos sociales, en los cuales el
Estado absorbe un alto porcentaje del costo del proyecto, estos podran

llevarse a cabo, para beneficio de toda la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Al construir el centro educativo y el salén de usos multiples, se deben
seguir estrictamente todos los detalles y especificaciones que se
encuentran en los planos. Tomar en cuenta como bibliografia de apoyo
para construir y supervisar la construccion de las estructuras de los
proyectos, el reglamento de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica (AGIES).

Los presupuestos son una referencia y no se deben tomar como
definitivos al momento de cotizar, ya que estan sujetos a cambios
principalmente por las circunstancias economicas que existen al
construir, por ello es recomendable que se actualicen al hacer la

contratacion.

Evitar la tala de arboles y la destruccion de cualquier otro tipo de
vegetacion, para evitar que se siga dando la erosion del suelo y cambie

el planteamiento del problema.

Darle mantenimiento adecuado a la red de drenajes sanitarios,
verificando periédicamente, a través de los pozos de visita, el buen
funcionamiento de este, para garantizar el periodo de vida util y el buen
funcionamiento del mismo. Utilizar mano de obra local en lo que sea
posible, para generar fuentes de trabajo temporal e ingresos a la

poblacion.
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APENDICE

Apéndice 1. Planos de Escuela Oficial Urbana Mixta, Rafael Rosales.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Planos disefio de drenaje sanitario aldea La Rinconada.

Fuente: elaboracidn propia.

289



290



Norte
SimsoLocla
Y2 PV -1 SIMBOLO SIGNIFICADO
?;;11 g;g'?,: CT=1681.81
Fipozo=123m skl on POZO DE VISITA
PV-4 = TUBERIA DIVERSGCS
Sloigiesl ; ?:Yr:fses “ DIAMETROS
Hpozor] dm CF=166421
Hpozo=1.28m
PV-86
CT=1638.67 PV-5
CF=1637.30 CT=1644.17
Hpozo=1.37m Y CF=1642.83
Hpozo=1.34m
VP PV-7 EST | PO AZIMUT DISTANCIA (m)
o o CT=1631.80
07:153129 CF=163033 1 2 05°44' 0+ 028.64
SF'WE;-’-;? Hpozo=1.47m e
Pez0R T 2 3 43°26'20" 0+101.45
PV-10 PV-9 3 4 97°28' 0+ 187.44
CT=1616.63 CT=1624.73
CF=1615.07 CF=1623.20 4 5 110°57" 0+282.12
Hpozo=1.56m | Hpozo=1.53m
5 6 92°50' 0+ 342.77
6 7 90°41'20" 0+ 467.24
PV-12 === - ==
CT=1608.23 BV =11 7 8 90°43' 0 +538.88
CF=160681 ; g;:}gé;ég _— - B
Hpozo=1.62m =1600 8 9 95°16' 0 + 569.86 Provecto
Hpozo=1.59m
PV-Ta e 8 |10 Hoer i i DISENO DE DRENAJE SANITARIO
oT=001 04 ¢ CT=1606.48 10 11 82°22' 0 + 6B7.16 ALDEA LA RINCONADA
CF=1598.20 CF=1604.83 [ L
Hpozo=1.75m Hpgzo=1.85m 1 12 78°34' 0 + B07.72 =
Contenpo
12 13 43°02'20" 0 +894.81
PV-15 13 14 68°59'40" 1 + 038.56 PLANTA GENERAL
e
CF=1598. T
i i 14 | 15 10°24'40 1+140.45
gl:}gg;agj 15 16 23°31'20" 1+279.20 Direccion
pozo=1.84m PV-16 o EATAAT E
-y GI=sase LR G jjreed JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
. CT=1558.86 PV-19 Hpozo=1.81m 17 18 24°48' 1+ 543.85
=1557. CF=1555.88 : CT=1590.94
CF=1554.50 Hpozo=23em | | BY A% 05 CF=1589.0¢ 18 | 19 44°30'40" 1+63594
Hpozo=3.01m plrpanes i e PY-18 F
Hpoze=2.23m PV-22 H - CT=1597 63 o 40400 ECHA
S E;g;ggf.ggm 19 20 28°41'40 1+707.24
PV- 27 =1585. =1,
CT=1561.00 T Cre158364 j 20 21 22°2120" 1+ 78356 SEPTIEMBRE DEL 2,020
CF=1558.95 g;:}g;%gz P E—
Hpozo=2.14 =1570. z 2
e Hpoz0=2.05m : : E¥=12509g.gg 2l #t it 1 870:80
) CF=1588. JEr—
gif}ag%z%g Hpozo=1.93m 22 23 99°37'40 1+ 907.51 Esrtupiante
Fipozo=3.04m e 23 | 24 31°51'40" 2+ 046.38
CT=1588.92
BVl ve CF=1586.96 24 25 07°37'20" 2+137.77 FIRMA
CF=1556.50 Hppzoz1tm FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
PY- 34 Hpozo=2.26m z¥,‘125859 - BV28 s “Borgn
CroigEis CF=1557.63 e CF=1570 .46 BEROR
Hpozo=3.04m Hpozo=2.20m CT=1562.55 Hpozo=2.02m
CF=1560.44 )
Hpozo=2.11m 8;3122353 e T
Hpozo=2.08m ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ
DISERO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
PLANIFICO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
DIBUJO FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
ESCALA.  1:200
o
=
0106 01]12;
o
SANITARIO GENERAL
PLanta Basa
Escaa 110
0 5 10 20
| S SIESNE S -




Norte
PV -1
PV -2 CT=1681.81
CT=1676.94 CF=1680.61
CF=1675.71 Hpozo=1.20m
Hpozo=1.23|
e = SimeoLocla
PV-3 SIMBOLO SIGNIFICADO
CT=1665.49
CF=1664.21 POZO DE VISITA
Hpozo=1.28m
s TUBERIA DIVERSOS
DIAMETROS
PV -4 PLANTADEPV-1APV-11
CT=1648.31
CF=1647.00
Hpozo=1.31m /_/ j
P
PV-5
CT=1644.17
CF=1642.83
Hpozo=1.34m Tand do o0 Carlos dg 60
@‘l "’q,
DlnEécrONw i
Priction s de Ingen
P =
CT-153180 / F7Uitad 4o ingenter’s
CF=1630.33 PV-6 y
Hpozo=1.47m t, CT=1638.67
CF=1637.30
PY-8 HpAOZE=1.37m Provecto
o Ean PERFIL LONGITUDINAL TRAMO 1 AL TRAMO 11 DRENAJE SANITARIO ”
CF=1629.79 H: 1/1000 V: 1/200 1684 DISENO DE DRENAJE SANITARIO
Hpozo=1.50m ALDEA LA RINCONADA
1680
ConTeniDo
PV-9 1676
CT=162473 L — PLANTA POZOS DE VISITA
CF=1623.20 1672 DEPV-01APV-11
Hpozo=1.53m
1ees Direccion
1664 JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
1660 R =
Fecha
1656
L . SEPTIEMBRE DEL 2,020
CF=1615.07
PV-11 Hpozo=1.56m
CT=1611.25 Y E
CF=1609.66 STHDINTE
Hpozo=1.59m 1644
PV-6 = 1647.030 _-— ——
= 1647.000 FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
- 1636 AsEsor
V-7 /»’/_9,\_11“‘
- % Cle|= 1637.330
£x -a — Q//ﬁﬂi R Cisk 1637300 1982 —
i e S ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ
g:i e 1258;;%8 e DISERD.  FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
s Z 1858 760 _— PLANIFICO.  FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
gty = 1623, ¥ ?
PV -10 /}/60/\{“9 Eler 1553588 - DIBUJ FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
s ﬁy?ﬁﬁ@a\ ESCALA.  1{:150
PV-11 o Zamhe® 1612
At i [}
Ve geEie 02106 02]12¢
Cls|= 1609.660 ==—v—Tm =~ 1 SANITARIC GENERAL
04 72573m 0+ 675 26m 0+61311m 04 522.20m 0 + 444 57m 0t41282m  0432165m0+ 262.22m 0421081m 0+412542m | 0+ 043.65m
o Planta Basa
Escaa 110
] 5 10 20
| A | e |




NorTe
SimaoLocia
PV - 11 SIMBOLO SIGNIFICADO
CT=1611.25 )
CF=1609.66 & POZO DE VISITA
Hpozo=1.59m e TUBERIA DIVERSOS
DIAMETROS

PV -12
CT=1608.23
CF=1606.61
Hpozo=1.62m

PV-13
CT=1606.48
CF=1604.83
Hpozo=1.65m

" PLANTADEPV-11APV-19
PV - 14 -

CT=1601.04
CF=1599.29
Hpozo=1.75m

)r/ SanCarl :
\“}\ 8 do SanCarlos 4 g, 5
IRECCION
 do Prix 1 de ngenieria y £ r

[ 3

Fﬁcufhd de IngenteT'?
i
ey

Provecto
PV - 15 DISENO DE DRENAJE SANITARIO
CT=1600.00 ALDEA LA RINCONADA
CF=1598.22
Hpozo=1.78m Contenibo

PLANTA POZOS DE VISITA

DEPV-11APV-19
PERFIL LONGITUDINAL DEL TRAMO 11 AL TRAMO 19 DRENAJE SANITARIO »
H: 1/1000 V: 1/200

PV -16
CT=1599.82
CF=1598,01

Direccion
e B 1612
Hipozo=1 81m oz T JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
PV-13 Bt 1608
R oA
i | =g zs082m i = ; FecHa
oT=1500 65 PV - 16 PV-15 PV-14 s2 087 i
Grorssent L//;/?"’ T — SEPTIEMBRE DEL 2,020
=1 o i _— o1 i
B=16" E———
5=0.25% L=84.88m S=1 .2;%1 Ié_=85-44l'ﬂ _— T
PV -18 - =
= = 1598.040 Cle|= 1599.390
C1=1597 65 = 1508 010 Cle|= 1598.250 Cls|= 1599 290
CF=1595.76 Cls|= 1598.220 Tl
Hpozo=1.87m A FIRMA
- 'FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
PV-19 GCls|= 1589.040 Asesor
CT=1590.94
CF=1589.04 1+24476m  1+20544m 1+ 154.5m + 107.62m ~1+047.91m 0 +963.03m L 785.35m O A e
Hpozo=1.90m ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ
DISERO.  FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
PLANIFICO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
DIBUJO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
ESCALA.  {:125
o
03/06 | 0312 ;
o
SANITARIO |l GENERAL —
PLanta Baia
Escaa 1.10




+ Norre +

PV-19 /\
CT=1590.94 ™

CF=1589.04

Pv-21 / Hpozo=1.90m o
PV -22 CF=1586.96
CT=1585.63 Hpozom1.90m SIMBOLO SIGNIFICADO
CF=1583.64 PV - 20
Hpozo=1.99m CT=1590.00 POZO DE VISITA
555235? oo ———  TUBERIA DIVERSOS
DIAMETROS

PV -26
CT=1562.55
CF=1560.44
Hpozo=2.11m

PV-23 /

CT=1581.48
CF=1579.46

Zanet s 3an ('m;n:ﬂ; (;i”\
Hpozo=2.02m "

.. DIRECCION "
Unlcsd o Practies s fa ingenira y EPS

F-vcul'f“ de Ingaﬂ'-"'“

Y PLANTADEPV-19A PV -26
CT=1572.97 ESCALAT/2000 T " Provecto
CF=1570.92
Hpozo=2.05m DISERO DE DRENAJE SANITARIO
ALDEA LA RINCONADA

PV - 25
CT=1569.78
CF=1567.70
Hpozo=2.08m

Conrenpo

PLANTA POZOS DE VISITA
DE PV-19APV-26

PERFIL LONGITUDINAL DEL TRAMO 19 AL TRAMO 26 DRENAJE SANITARIO Direccion
H: 1/1000 V: 1/200 — JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
e PV - zu]
: ) jI/PV- 19
N A CIs = 1589.04( - Fecrin
- B o 1=393 g
pV.2 e S S SEPTIEMBRE DEL 2,020
W e ol 57 L=41.95M L i
" /fi/’.f/ﬁa“ g=2.64% ' Tiel= 1588.100
I& 253" 6 Cle|-1586.990 Cls= 1588.070 L ]
ca Cls = 1586.960 EsTuniante
=1583.670 1580
= 1583.640 —Fm
FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ |
1576 Asesor
1572 OO FRMA T
ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ
DISERO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
1568
) e PLANIFICO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
- "//?“\/ Clel= 1567730 1584 DIBUJO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
e \;‘aﬁf’g Cls|= 1567.700 ESCALA.  1:125
PV - 281/ e
o
1560 2
Cle|= 1560.440 B il 04 ’ 06 l 04 1 2 P
SANITARIO GENERAL
14770.27m 14 702.13m 14 603.44m 1 + 508.06m 14 427.23m 14349.33m  11286.71m 14 244.76m

PLANTA Y PERFIL

PLanta Basa
Escaa 1.10

0 5 10 20
1




PV -32
CT=1557.51
CF=1554.50
Hpozo=3.01m

PV -33
CT=1557.22

CF=1554.18
Hpozo=3.04m

PV -34
CT=1557.22
CF=1554.18
Hpozo=3.04m

PLANTADE PV -26 APV -34

PV-31
CT=1558.86

CF=1555,88
Hpozo=2.88m

ESCALA 12000

PV - 30
CT=1558.76
CF=1556.50
Hpozo=2.26m

PV -29
CT=1559.25
CF=1557.02
Hpozo=2.23m

PV - 26
CT=1562.55

CF=1560.44
Hpozo=2.11m

PV-28 )
CT=1559.83

CF=1557.63
Hpozo=2.20m

PV -27
CT=1561.09

CF=1558.95
Hpozo=2.14m

PERFIL LONGITUDINAL DEL TRAMO 26 AL TRAMO 34 DRENAJE SANITARIO

H: 1/1000 V: 1/200

PV -27 T I/PV- 26
PV -31 PV -30 PV -2 e o B
PV-3 P N R SR e T T =5 0% -6
,,,,,,,,,,,,,,,, U S— ] |-——— =1 30% L=94.48m @=18 E 1560.440
- 1 g=085% L=793Tm i @=18"
T 5=0.63% L=98.65m il | Cle|= 1558.980
| — — A [0 @=18" - Gle(1557:600 Cls|= 1558.950
' =0.84% L=37.681n 2=1 Cle = 1555.910 Cle/= 1556.530 Cle = 1557.050 Cls|= 1557.630
PV - 34 218" 0al= 1554 530 Cls|= 1555880 Cls = 1556.500 Gls = 1557.020
L 1554210 C's|= 1554.500
- 1554180
Cle|= 1550.410
2 | 343.48m 24291.65m 2+ 239.82m 2 { 202.14m 21 133.42m 2l034.77m 11 955.46m 1 1 864.75m 11 244.76m

1564

1560

1556

1652

1548

NorTe

A

SIGNIFICADO

SimeoLosiA

SIMBOLO

POZO DE VISITA

TUBERIA DIVERSOS
DIAMETROS

Provecto

DISENO DE DRENAJE SANITARIO
ALDEA LA RINCONADA

Contenpo

PLANTA POZOS DE VISITA
DEPV-26 APV -34

Direccion
JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ

Fecha

SEPTIEMBRE DEL 2,020

EsTunianTe
T FIRMA
FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
Asesor

T FRWA
ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ

DISERC.

FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ

PLANIFICO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
DIBUJO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
ESCALA. 1:125
o
4
0506|0512 ;
o
SANITARIO GENERAL
PLanta Basa
Escaa 1.10
¢ 5 10 20
%




Norte

POZO DE VISITA TIPICO

BROCAL
(UER DETALLE
/BN 1 i e e
—

SimeoLocla

TAPADERA
VER DETALLE

ESPECIFICACIONES

3AROS @ 112 7R

ESL. @1/4 @015 —1

L

1. LAS TAPADERAS DE LCS POZOS DE VISITA
DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NCMENCLATURA DEL PLANO DE RED GENERAL.

a1

008

RELLENG == E?.i’ééﬂ”!%ss AGADA RELLENG RELLENO RELLENO
fﬁl i | 2. EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fc¢' = 210
SHE— | ey ..
— 4 Kglcm2 PROPORCION 1:2:3:5.
.i! | 58
] B3 3. EL MORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y
REPELLO Y CERMIDO INTERIOR N ; REPELLO + GERNIDO ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:3.
| | " INTERIOR \ AN
e e ey s s 4.L0S BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS
— — POZOS DEBERAN USARSE SEGUN
= =i = DETALLE DE BROCAL POZO ) ESPECIFICACIONES A.C.Il. ANTES DE SU
— — — o REPELLO + P (W INSTALACION.
| RRHEREEEI o ; SPEEN B2 R ESCALA 1/10.
— i = . E AIJWD‘ 5. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.
l— | |____SALIDA
i CANAL (MEDIO a —
— A s = ; jr CANAL (MEDIO TUBO) 6. LA TUBERIA DE CAIDA EN POZOS PARA
= X = = COLECTORES HASTA DE 24" SERA
> R —— - -+ R 5 3 DE 8", PARA COLECTORES MAYORES DE 24"
' P A lm i E . PR B ey g SERA DE 12",
PUECE HACERSE DE ‘ o
LADRILLO O CONCRETO E
R1g.0.24 1.20 24 1010 D.IJ -0.24 120 024 1040 2-

-

Provecto

DISENO DE DRENAJE SANITARIO
ALDEA LA RINCONADA

01

~SECCION A-A' SECCION B-B'

012

ESCALA 1/20. ESCALA 1/20.

| oy

o Conrenioo
§§ PLANO DE DETALLES
'F;.\E’(D;PR\NCAPRL‘T_UEO_'Z B
PR ‘ ’ ' JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
VIENE CF EL DOMICILIO g
/ TUBD PG4 @ 112" AMBOS SENTIDOS o
= | ; |
st i i SILLETA REDUCTORA | 'ISED;LLN%'?‘ J I i Fecha
s A SEPTIEMBRE DEL 2,020
r
\ A TAPADERA POZO, PLANTA + SECCION C-C' B EstupianTe
ESCALA 1/10.

T FRMAT
FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
Asescr

&
PROYECCIOH DE

MURD - TAPADERA DE CONCRETO

VIENE DEL
DOMICILIO
TUBO P.V.C. DE

UBO DE CONCRETO

it =
S

CONGRETO PCBRE +
SABIETA

FLANTA, ESCALA 1/

DetaLLES DRENAJES

_PLANTA

ESCALA 1/20.

Pianta Basa
Escaa 1.10

e R

% LADRILLO DE PUNTA
—_

DETALLE DE ESCALON

N

@ 3/4

Facuita go Ingenterit

ESCALA 1/10.

T~ FIRMA
ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ

DISENO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ

TON
Unidad de Pricticas de inganieria y EPS

PLANIFICO.  FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ

DIBUJO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ

ESCALA.  1:10

06|06 | 06

SANITARIO

12 ;

_ GENERAL_




Apéndice 3. Planos disefio de drenaje pluvial aldea La Rinconada.

Fuente: elaboracidn propia.
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ESPECIFICACIONES

1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA
DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NOMENCLATURA DEL PLANC DE RED GENERAL.

SimeoLogia

2. EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fc¢' =210
Kgicm2 PROPORCION 1:2:3:5.

3. EL MORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y
ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:3.

4. LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LCS
POZOS DEBERAN USARSE SEGUN

ESPECIFICACIONES A.C.I. ANTES DE SU
INSTALACION.

5. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.

6. LA TUBERIA DE CAIDA EN POZOS PARA
COLECTORES HASTA DE 24" SERA

DE 8" PARA COLECTORES MAYORES DE 24"
SERA DE 12",

Provecto

DISENO DE DRENAJE PLUVIAL
ALDEA LA RINCONADA

Contenpo

PLANO DE DETALLES

Direccion

JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ

Fecha

SEPTIEMBRE DEL 2,020

EstupianTe

T FRMA
FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ

Asesor

— FRMA
ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ
DISENO.  FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ

PLANIFICO.  FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ

DIBUJO. FERNANDO ESTUARDO GIL LOPEZ
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