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GLOSARIO
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Desperdicios solidos y liquidos transportados por las
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zapata.
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mar.
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Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social-
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estructura.

XVII



Normas NRD-2

Perfil
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Predimensionar

PVC

Rigidez
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Solera
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Structural Engineers Association of California,
(Asociacion de Ingenieros  Estructurales de

California).
Elemento estructural horizontal, sirve para darle

mayor resistencia a un muro, ademas de resistir los

esfuerzos inducidos en este.
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Tirante

Viga

Zapata

Altura de cualquier fluido que es transportado dentro

de una tuberia.

Elemento estructural horizontal usado principalmente

para soportar cargas.
Elemento estructural que tiene por objeto transmitir la

carga al subsuelo a una presion adecuada a las

propiedades del suelo.
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RESUMEN

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se brinda apoyo a
los municipios del pais, con el objetivo de coadyuvar al desarrollo vy
mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes, por lo que se

presentan dos propuestas de disefio referentes al tema de salud y saneamiento.

El presente trabajo de graduaciéon fue elaborado como una contribucion
hacia los pobladores del municipio de San Lucas Sacatepéquez,
especificamente la aldea Choacorral y el caserio San José. Consta de dos
capitulos, el primero hace referencia a la monografia y condiciones actuales del
municipio, se analiza de manera objetiva las necesidades de la comunidad, en
el segundo se desarrollan los procedimientos, parametros de disefio,
presupuesto y las especificaciones técnicas para los proyectos que se

seleccionaron en beneficio de la poblacién.

En la aldea Choacorral se propone el diseiio de un edificio de dos niveles
para el centro de salud, con condiciones adecuadas para atencion de los
usuarios; en el caserio San José se presenta la propuesta del disefio del
alcantarillado sanitario, con el propdsito de eliminar el riesgo por contaminacion

de las aguas residuales y mejorar el saneamiento de la poblacion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la edificacion de dos niveles para el centro de salud de la aldea
Choacorral y el sistema de alcantarillado sanitario para el caserio San José,

San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez.

Especificos

1. Realizar una investigacion de caracter monografico, ademas de un
diagnéstico de las necesidades de servicios basicos y de infraestructura

de la aldea Choacorral y del caserio San Joseé.

2. Capacitar a los miembros del Cocode del caserio San José, sobre
aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado

sanitario.

3. Coadyuvar en la propuesta de solucion para la problemética de la salud

en la aldea Choacorral.
4. Desarrollar una investigacion referente a los requerimientos

arquitectonicos, estructurales y de funcionamiento para infraestructura de

salud.
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INTRODUCCION

San Lucas Sacatepéquez es un municipio en constante desarrollo, esta
ubicado en el departamento de Sacatepéquez en la region central de la
Republica de Guatemala, a 29,5 km de la ciudad capital de Guatemala, por la
carretera Interamericana (CA-1). Tiene una extensién territorial de 24,5 km2,
colinda al norte con el municipio de Santiago Sacatepéquez y Mixco, al este con
el municipio de Mixco, al sur con el municipio de Santa Lucia Milpas Altas y Villa
Nueva y al oeste con el municipio de San Bartolomé Milpas Altas y Antigua
Guatemala, pertenece al complejo montafioso del altiplano central, prevalece el

clima frio y cuenta con una poblacion aproximada de 25 198 habitantes.

En la aldea Choacorral se realiza la propuesta del disefio de un edificio de
dos niveles que servirh como centro de salud con un area de construccion de
243,60 m2, conformado por un sistema de marcos ductiles con nodos rigidos,
losa de concreto reforzado, moédulo de gradas, instalaciones hidraulicas y
eléctricas, aportando una estructura segura y comoda para un servicio de salud

adecuado.

En el caserio San José se realiza la propuesta del disefio de un
alcantarillado sanitario, que cuenta con un colector principal de 811,88 m de
longitud, ramales de 697,57 m, 33 pozos de visita y 232 acometidas
domiciliares, con tuberia PVC Norma ASTM D-3034, que beneficiara a 4 274

habitantes en un periodo de disefio de 30 afos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de aldea Choacorral y caserio San José del municipio

de San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez

Se resaltan los aspectos importantes conocidos del municipio de San

Lucas Sacatepéquez, para identificar las condiciones y tradiciones del lugar.

1.1.1. Generalidades

La aldea Choacorral y el caserio San José pertenecen al municipio de San
Lucas Sacatepéquez, del departamento de Sacatepéquez. Este municipio tiene
una extension territorial de 24,50 km?; la fiesta titular del patrono del municipio
de San Lucas, se celebra por lo general del 17 al 19 de octubre. El dia principal

es el 18 de octubre, en que la iglesia conmemora a San Lucas Evangelista.

1.1.1.1. Ubicacién y localizacién

Se encuentra localizado en la regién V o central de Guatemala, ubicado en

el departamento de Sacatepéquez a 29,5 km de la ciudad capital.



Tabla I. Coordenadas geograficas

Poblado Coordenadas Coordenadas UTM
geogréficas
San Lucas | 14° 36’ 29” Lat. norte, X 749 669,37 m
Sacatepéquez 90° 39’ 32” Long. oeste | Y 1616 616,36 m
Caserio San José 14° 36’ 08” Lat. norte, X 752 161,36 m
90° 39’ 33" Long. oeste | Y 1615 632,69 m
Aldea Choacorral 14° 35’ 27” Lat. norte, X 754 069,23 m
90° 38’ 30” Long. oeste | Y 1614 393,28 m
Zona 15p
Hemisferio norte

Fuente: Google Earth. http://sanlucassacatepequez.com. Consulta: 25 de noviembre de 2014.

1.1.1.2. Limites y colindancias

Colinda al norte con el municipio de Santiago Sacatepéquez del
departamento de Sacatepéquez y el municipio de Mixco del departamento de
Guatemala; al sur con el municipio de Santa Lucia Milpas Altas del
departamento de Sacatepéquez y el municipio de Villa Nueva del departamento
de Guatemala; al este con el municipio de Mixco del departamento de
Guatemala; al oeste con el municipio de San Bartolomé Milpas Altas del
departamento de Sacatepéquez y el municipio de Antigua Guatemala,

Sacatepéquez.



Figura 1. Mapa de colindancias

£

Fuente: SEGEPLAN. Plan de desarrollo de San Lucas Sacatepéquez 2014.

1.1.1.3. Topografia

La topografia es irregular, ya que pertenece al complejo montafioso del
altiplano central. Las altitudes oscilan entre 2 000 y 2 200 metros sobre el nivel

del mar. La cobertura vegetal es superior al 60 % de su extension territorial.

Entre los accidentes geograficos del municipio se encuentran: 16 cerros, 6

rios, 9 riachuelos y una quebrada; los cuales se mencionan a continuacion:



o Cerros

Alonzo, Bella Vista, Buena Vista, Cruz Grande, Chilayén, Chimot, Chinaj,
El Ahorcado, El Astillero, Faldas de San Antonio, La Bandera, La Embaulada,
Loma de Manzanillo, Loma Larga Chinic, Miramundo y Santa Catarina.
o Rios

Chichorin, Chiteco, Choacorral, La Embaulada, Las Vigas y San Joseé.

. Riachuelos

Chilayon, Chipablo, Chique, EI Astillero, EI Perol, La Ciénaga, La

Esperanza, La Ruca y Parramefio.

o Quebrada

Quebrada del Aguacate

1.1.1.4. Clima

La estacidn climatoldgica ubicada en San Lucas Sacatepéquez se llama la

Suiza Contenta, de la cual se obtienen:

Tabla Il. Parametros climaticos
Temperatura maxima en °C 22,90
Temperatura minima en °C 9,40
Temperatura méxima absoluta en °C 29,00
Temperatura minima absoluta en °C 2,00
Precipitacion en mm 1 406,50




Continuacion de la tabla Il.

Humedad relativa en % 76,00
Evaporacién en mm 3,50
Velocidad del viento en km/h 10,20
Direccion del viento NE
Presion atmosférica en mmHG 640,40

Fuente: Insivumeh. www.insivumeh.gob.gt. Consulta: 13 de agosto de 2015.

1.1.1.5. Servicios

Este municipio es de facil acceso desde la ciudad capital de Guatemala,
por ello cuenta con gran variedad de servicios para los habitantes del municipio

y visitantes; los cuales se indican a continuacion:

Tabla 111. Servicios en San Lucas Sacatepéquez
e Agua potable e Energia eléctrica
e Restaurantes e Iglesia catélica
e Centros de salud e Centros educativos publicos y privados
e Mercados e Centros recreacionales
e Sistema bancario e Bomberos voluntarios
e Policia nacional civil e Centros para el adulto mayor
e Centros comerciales e Centros de servicio automotriz
e Gasolineras e Industrias

Fuente: elaboracion propia.

1.1.1.6. Transporte

La principal via de acceso al municipio es por la carretera CA-1
nacional 1, que va desde la capital al oeste; aproximadamente 15 km de
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recorrido desde el entronque de la cabecera municipal de Mixco. El municipio
cuenta con caminos rurales adoquinados y pavimentados que conectan

caserios, casco urbano y otros municipios entre si.

1.1.2. Aspectos sociales

Son caracteristicas que comprenden demografia, religion, educacion del

municipio de San Lucas Sacatepéquez.
1.1.2.1. Demografia
El municipio de San Lucas Sacatepéquez cuenta con 25 198 habitantes de

los cuales 12 339 (48,97 %) son hombres y 12 859 (51,03 %) son mujeres. Con
un porcentaje de crecimiento poblacional de 3,81 % por afio.

Tabla IV. Porcentaje poblacional segun edad
% Poblacional Edad Sexo

2,60 menor de 1 afos 48,48 % hombres
51,52 % mujeres

11,42 1-4 afios 50,27 % hombres
49,73 % mujeres

13,60 5-9 afios 52,98 % hombres
47,02 % mujeres

22,13 10-19 afios 53,08 % hombres
46,92 % mujeres

10,24 20-24 afios 48,15 % hombres
51,85 % mujeres

22,64 25-39 afios 50,52 % hombres
49,48 % mujeres




Continuacion de la tabla V.

13,20 40-59 afios 49,61 % hombres
50,39 % mujeres

4,17 60 afios y mas 46,22 % hombres
53,78 % mujeres

Fuente: Oficina Municipal de Catastro, Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

1.1.2.2. Religion

La mayor parte de la poblacién en San Lucas Sacatepéquez profesa la
religion catolica, el principal templo de esta religibn es la parroquia de San
Lucas Evangelista; también se practican otras religiones como la evangélica,

mormona, entre otras.

1.1.2.3. Educacion

El 87,81 % de la poblacion es alfabeta; de este porcentaje, el 1,41 % ha
recibido educacion preprimaria, el 55,88 % educacion primaria, el 14,63 %
educacion media, el 15,66 % educacion a nivel diversificado y el 12,42 %

educacién superior; mientras que el 12,19 % es poblacion analfabeta.

1.1.3. Diagnéstico de necesidades de infraestructura vy
servicios basicos de la aldea Choacorral y del caserio

San José

Se realiza para conocer mas a fondo las necesidades basicas que existen
para la poblacion del municipio, se evalia por medio de encuestas y datos de

proyectos previos de la municipalidad.



1.1.3.1. Descripcion de las necesidades

Toda poblacion en busca de desarrollo debe cubrir en su totalidad las

necesidades basicas; dentro de las mas importantes para satisfacer son:

o Agua potable

El municipio cuenta con servicio de agua potable suministrado por redes
de distribucion que abarcan el 90 % de la poblacién, el otro 10 % se abastece

por medio de pozos mecanicos propios.

o Alumbrado publico y energia eléctrica domiciliar

El 93 % del municipio cuenta con alumbrado publico, este se extiende por
calles, avenidas y callejones ubicados en el casco urbano, aldeas y caserios. El
97 % de la poblacién se beneficia del servicio eléctrico domiciliar. Por lo tanto,
cabe mencionar que el municipio tiene buen indice de iluminacion de sectores

publicos y de servicio eléctrico para la poblacion.
o Alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales

Unicamente el 50 % de la poblacion cuenta con servicio de alcantarillado
sanitario, debido a esto en algunos caserios las aguas residuales corren sobre
la superficie del terreno, provocando riesgo a contaminacion y enfermedades.

° Infraestructura

Debido al crecimiento y desarrollo poblacional, la Municipalidad orienta

sus esfuerzos para aumentar la capacidad del servicio en algunas edificaciones
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y en otros casos construir nueva infraestructura, para brindar cobertura en

temas como la educacion y la salud.

1.1.3.2. Evaluacion y  priorizacion de las

necesidades

Después de analizar las necesidades por medio de una evaluacion, para

dar prioridad a las mas importantes, se determina el orden de la siguiente

manera:
o Sistema de alcantarillado sanitario para el caserio San José.
o Edificacion de dos niveles para el centro de salud con nivel de atencion

Il, para la aldea Choacorral.

Justificacidon: se eligieron estos dos proyectos para mejorar el servicio y
atencion en salud para los habitantes de estas dos comunidades; ya que en el
caserio San José, el agua residual se recolecta por medio de pozos ciegos que
estan a punto de colapsar y en algunos lugares corre sobre la superficie,
dafiando directamente la salud de las personas del caserio, lo cual provoca
malos olores y contaminacién, con el proyecto se busca disminuir la

probabilidad de contagio de enfermedades y malos olores.

En cuanto al centro de salud en la aldea Choacorral, se propone un
edificio amplio, con infraestructura adecuada que mejore la capacidad de
brindar el servicio de salud a los habitantes de la aldea, ya que el actual centro
de salud carece del espacio y equipamiento apto para brindar el servicio de

salud.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del edificio de dos niveles para el centro de salud de la

aldea Choacorral, San Lucas Sacatepéquez

La instalacion utilizada actualmente para el centro de Salud cuenta con
espacios reducidos, en los cuales no se puede prestar una buena atencion a la
poblacién, por lo tanto se propone la construccion de un edificio con amplias

instalaciones.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio para prestar el servicio de
salud a la poblacion de la aldea Choacorral; estara conformado de varios
ambientes, entre los cuales se puede mencionar: en el primer nivel: sala de
espera con recepcion, farmacia, bodega, encamamiento de mujeres y hombres,
area de emergencias, bafios para hombres y mujeres, salén de hipodermia y
sala de partos con area de cunas. En el segundo nivel: laboratorio, enfermeria,
tuberculosis, clinica, vacunacion, sala de espera, salon de conferencias,

direccién, cocina, dormitorio y lavanderia.

Tiene un area de construccion de 243,60 m?, conformado por un sistema
de marcos ductiles con nudos rigidos y techos de losa tradicional de concreto
armado, muros tabique de mamposteria para delimitar ambientes, modulo de
gradas de concreto reforzado. Todo elemento se disefi¢ utilizando normas y

codigos de construccion vigentes usados en Guatemala.
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Al realizar este proyecto se beneficia directamente a los habitantes de la
aldea Choacorral, con un edificio adecuado que cumpla con la demanda de la

poblacién en cuanto al servicio de salud.

2.1.2. Descripcion del area disponible

El terreno destinado para la construccion del centro de Salud se encuentra
en la aldea Choacorral del municipio de San Lucas Sacatepéquez, cuenta con
un area de 394,43 mz.

2.1.3. Estudio de suelos

Es necesario conocer datos técnicos por medio de una muestra
representativa de suelo del lugar donde se ubicara el edificio y asi realizar el
estudio necesario para encontrar el valor soporte, en este caso, se perfordé un
pozo de 2,50 m de profundidad con el objetivo de extraer una muestra
inalterada de 1 pie3, llevarla al laboratorio y realizar el ensayo de compresién
triaxial, los ensayos fueron realizados en el Centro de Investigaciones de
Ingenieria (Cll). Estos estudios de suelo son importantes en edificaciones, para
evitar desplazamientos por falla en el suelo, al no resistir el peso de la

estructura.
2.1.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo
El método utilizado para el calculo del valor soporte del suelo, fue el del
Doctor Karl Terzagui, del ensayo de compresion triaxial a una probeta de suelo

de 2.50” * 5.00”se obtuvieron los siguientes datos:

e Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
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o Descripcion del suelo: arena limosa color café
o Densidad seca (T/m3): 1,18

o Densidad humeda (T/m3): 1,65

o Humedad (%H): 38,45

o Desplante: 2,00 m

e  Angulo de friccién interna: 27,16°

e  Cohesion: 0,24 T/m?

Calculando carga ultima del suelo:

o Factor de flujo (Ng) debido a la sobrecarga

3/, m- (22154 ) stan 27,16
o(3/pm—¢rad)«tan ¢ e< /a7 (Zie0 )>*an ’

= b 27162 ot
2 * (cos(45 + 7)) 2 % (cos 45 + T)

Ng

o Factor de flujo debido a la cohesion (Nc)
N. = (Nqg— 1) * cotp = (16,18 — 1) * cot(27,16) = 29,59
o Factor de flujo debido al peso del suelo (Ny)
Ny = (Ng + 1) * 2tan(@) = (16,18 + 1) = 2 * tan(27,16) = 17,63
o Capacidad de carga ultima del suelo

qu = 1,3C,N¢ + ysDiNg + 0,4yBN,
qQu = 1,3 * 0,24 * 29,59 + 1,65 * 2,00 * 16,18 + 0,4 * 1,65 * 2,00 * 17,63
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qu = 85,89 Ton/m?

Para calcular el valor soporte del suelo se aplica un factor de seguridad a

la capacidad de carga ultima del suelo, se recomienda que la magnitud de FS

dependa de incertidumbres y riesgos encontrados en las condiciones del sitio

donde estara ubicado el proyecto, aplicar un FS de por lo menos tres en todos

los casos, se aplica un factor de FS = 3.

Calculando valor soporte del suelo:

_Qu 85,89 B 5
s = - 3 - 28,63 Ton/m

Donde:

Vs = valor soporte del suelo
gu = capacidad de carga ultima del suelo

Fs = factor de seguridad

Finalmente, por criterio de disefio se utilizara un Vs = 25,00 Ton/m?2

2.1.4. Normas para el disefio de edificios para salud

En el disefio del centro de Salud se tomaron en consideracion los

requerimientos y parametros de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de

Desastres (Conred) y del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
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(MSPAS), con el fin realizar una propuesta segura y confortable para los

usuarios del establecimiento.

2.1.4.1. Criterios generales

Se deben tomar las consideraciones de las Normas NRD-2 de Conred y
de las normas y guias de atencion en centros de salud por parte del MSPAS
para el disefio de un edificio, tales como: ubicacion, altura de piso a cielo, altura
de puertas y ventanas, area minima de ventilacion, criterios de iluminacion,

ancho de pasillos, salidas de emergencia, entre otros.

2.1.4.2. Criterios de conjunto

La edificacion se disefia en funcion de la comodidad de las personas que
hardn uso de las instalaciones y ser funcional en cuanto a utilizaciéon del
espacio, se utilizaron Normas NRD-2 de Conred para determinar areas minimas
de transito de personas con pasillos de 3,50 m de ancho, area de ambientes de
13,65 m2 como minimo, puerta de entrada y salida de 3,50, entre otros.

El edificio requiere orientarse correctamente para proporcionar iluminacion
y ventilacion optima para todos los ambientes del edificio, la orientacion ideal
para ventanas es de norte a sur, sin embargo esta sera definida tomando en
cuenta la direccion del viento dominante, ya que en este sentido es ideal abrir

las ventanas.
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2.1.4.3. Criterios de iluminacién

La iluminacion debera ser abundante y distribuida uniformemente, natural
de preferencia o artificial fluorescente; con un nivel luminico general de 150 a
200 luxes, los acabados brillantes permiten mayor reflexion de la luz dando

como resultado una mejor luminosidad.

2.1.4.4. Otros criterios

o Ventilacion: la direccidn de los vientos en Guatemala es de norte a sur y
viceversa, por lo tanto el area de ventilacion debe estar orientada de esta
manera, para proveer una circulacion cruzada del viento. El area
recomendada de ventilacion es el 50 % del area de ventanas. El area

minima de ventana debe ser de 1/3 del area de piso del ambiente.

o Instalaciones: regularmente se colocan instalaciones hidraulicas,
sanitarias y eléctricas, las cuales deben garantizar seguridad en la

operacion, capacidad adecuada y servicio constante.

o Criterio de color: se recomienda utilizar colores claros para aprovechar la
iluminacién natural, evitar aplicar color blanco debido a que produce una
sensacion deprimente en pacientes.

2.1.5. Disefio arquitectonico
Consiste en disefar de forma adecuada, manteniendo la armonia de los

ambientes que comprenden el edificio, esto da como resultado un lugar

funcional y de comodidad para el usuario del establecimiento. Los espacios de
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uso frecuente se ubicaron en el primer nivel y los no frecuentes en el segundo

nivel. (Ver inciso 2.1.5.2).

2.15.1. Ubicacion del edificio en el terreno

El terreno proporcionado para la construccion del centro de Salud es de
394,43 m?, el edificio cuenta con un area de construccion de 243,60 m2; por lo
gue se utilizé el 60 % del area disponible, el 40 % para area verde y espacios

libres.

2.1.5.2. Distribucién de ambientes

La edificacion para el centro de Salud es de dos niveles, conformado por
ambientes destinados a las diferentes actividades que se realizan dentro del

centro de salud, se distribuye de la siguiente manera:

o Primer nivel: sala de espera, recepcién, farmacia, bodega, encamamiento
de hombres y mujeres, bafios de hombres y mujeres, éarea de

emergencias, hipodermia, médulo de gradas, sala de partos y cunas.

o Segundo nivel: clinica de vacunacion, laboratorio, tuberculosis,
enfermeria, clinica, planificacion familiar, sala de espera, salon de

conferencias, direccion, cocina, dormitorio, bafio y lavanderia.

2.1.5.3. Altura de edificio

Cada nivel tiene una altura de 3,50 m a ejes, por lo que la altura total del
edificio sera de 7,20 m; de piso terminado a cielo cuenta con 3,10 m en el

primer nivel y 3,05 m en el segundo nivel.
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Figura 2. Altura del edificio
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
2.1.6. Seleccién del sistema estructural a usar

Se propone una estructura de marcos ductiles con nudos rigidos de
concreto reforzado (vigas y columnas), muros tabique de mamposteria de block

de pémez, losas planas tradicionales de concreto reforzado.

Los aspectos que se toman en cuenta para la seleccién de este sistema
estructural son: factibilidad de construccion del sistema, economia, forma de la
edificacion, entre otros aspectos. El periodo de disefio para este tipo de
proyectos va desde los 30 a los 50 afios, se toma en cuenta que es una

construccion de tipo permanente.
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2.1.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales
Se realiza para obtener un parametro inicial en el disefio de los elementos
que comprenden la estructura, se utilizan métodos de andlisis cortos para
calcular medidas iniciales.
Estos serdn disefiados con cargas de trabajo, si los elementos no

satisfacen dichas cargas se redisefian y se genera un nuevo ciclo de analisis

estructural.

° Losas

Se toman las medidas del ambiente mayor para la predimensién de la

losa, entonces:

a=4,10m
b=500m

Verificar si trabaja en dos o un sentido, tomando en consideracion los

siguientes criterios:

m = a/b < 0,5; losa trabaja en un sentido

m = a/b > 0,5; losa trabaja en dos sentidos

Donde:

m = criterio de trabajo
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a = lado corto de losa
b = lado largo de losa

_ 4,10 mts _

m= 5,00 mts 0,

M = 0,82 > 0,50; entonces armado de losa en dos sentidos.

Calculando espesor de losa:

(= perimetro (2xa)+ (2+Db) B (2*4,10) + (2 % 5,00)
B 180 180 - 180

= 0,1011 mts

Se propone una losa de armado tradicional en dos sentidos de espesor de
11 cm.

o Vigas

En predimension de vigas existen varios criterios a tomar en cuenta para
la altura de la viga; en este caso se tomé en cuenta el criterio segin ACI 318-08
y un criterio obtenido a base de experiencia en el campo de la ingenieria civil.

La base de la viga sera la mitad de la altura de la viga (h/2).

Primer criterio: encontrado en la seccion 9.5.2.1, tabla 9.5(a)
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Tabla V. Alturas o espesores minimos en vigas no preesforzadas o
losas
Espesor minimo, h
Simplemente Con un extremo | Ambos sentidos | En voladizo
apoyada continuo continuos
Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
elementos susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes.
Losas L L L L
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas L L L L
nervadas de — — —
una direccion 16 18,50 21 8

Fuente: requisitos de reglamento para concreto estructural, (ACI 318-08) y comentario, capitulo

9.5.2.1, p. 129.
Longitud de viga = 5,00 m
_ 200 0,27 0,30
~ 1850 o/ mEEEM

Por lo tanto, la base = 0,15 m

Segundo criterio: por cada metro de luz libre en la viga aumentar ocho

centimetros a la altura de la viga.

h =0,08 1= 0,08 * 5,00 = 0,40 cm

Se propone para el primer nivel vigas de h = 0,50 my b = 0,25 m; para el

segundo nivel vigas de h=0,40my b =0,20 m.
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Figura 3. Seccion de viga propuesta

Vigas primer nivel Vigas segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
o Columnas:

Se realiza la predimension con base a la carga de trabajo que soporta la
columna y una cuantia de acero, que segun el codigo de disefio estructural ACI
318-08 seccion 21.6.3 debe estar comprendido entre el 1 y el 6 % del area bruta
de la columna. De este modo la ecuacidon de carga a utilizar para el elemento

sometido a compresion es:

1%Ag < As < 6%Ag
P = 0,85 * (0,85 * f'c * (Ag — As) + Fy * As)
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Donde:

P = carga axial que soporta la columna

Ag = area de la seccién de la columna

As = &rea de acero de la armaduria longitudinal

f'c = resistencia a la compresion del concreto (280 Kg/cm?)
Fy = resistencia a la fluencia del refuerzo (2 810 Kg/cm?)
P.P = peso propio del elemento estructural

CV = carga viva

Wc = peso volumétrico del concreto (2 400 kg/mg)

Calculando:

P2 = 4rea tributariajos, * (P. Posa + CV) + Secyigy * 1* Wc
P2 =17 660,81 kg

P1 = érea tributariajog, * (P. Piosa + CV) + Secyjga * 1 * We + CV « H* 1 + P3
P1 = 47 668,64 kg

P
0,85 * (0,85 * f’c * (1 —0,02) + 0,02 * Fy)

Ag

Ag2 = 71,78cm?; Agl = 193,76 cm?

Segun disposiciones del Codigo de Disefio Estructural ACI 318-08 en la
seccion 21.6.1.1, la dimensién menor de la seccion transversal no debe ser
menor de 300mm; por lo tanto se propone columnas de seccién 30*30 cm en

ambos niveles.
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Figura 4. Seccion transversal de columna propuesta

0,3

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

2.1.6.2. Cargas de disefio

Las estructuras son sometidas a diferentes cargas provenientes de
factores externos y del uso de la edificacion, por ello la estructura debe ser
capaz de soportar las cargas de trabajo a las cuales sera expuesta a lo largo de
su vida util. Las cargas por su origen y direccion en la cual se aplican se

clasifican de la siguiente manera:

Figura 5. Clasificacion de cargas
Cargas de
disefio
[ : ]
Cargas Cargas . .
verticales horizontales Direccion
|—|—| |—|—|
Carga viva rrfs;grfa Sismo Viento (@) rige n

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.2.1. Cargas verticales en marcos
ductiles con nudos rigidos

Dependen del uso de la estructura y de los elementos que la conforman, a

continuacion el concepto de carga viva y carga muerta:

o Carga viva (CV): generadas por cualquier elemento movil que haga uso
de la estructura, no son aplicadas constantemente sobre la estructura; su
magnitud y posicibn cambian en el transcurso de la vida uatil de la
estructura, se consideran como carga viva las personas que utilizan la

instalacién, maquinaria, muebles y otros objetos.

o Carga muerta (CM): generadas por los elementos estructurales, se
mantienen constantes en magnitud y posicion, es decir, son permanentes
durante toda la vida de la estructura, se considera como carga muerta en
un edificio el peso de sus elementos estructurales (losas, vigas,

columnas, pafuelos, voladizos, etc.).

A continuacién se presentan las cargas vivas y cargas muertas utilizadas.

Tabla VI. Cargas verticales de la estructura
Carga viva (CV) Carga muerta
Techo = 200 kg/m Concreto = 2 400 kg/m3

Entrepiso hospital = 500 kg/m Sobre carga = 100 kg/m
Tabiques = 75 kg/m?2
Nota: cargas vivas con referencia en cap. 3 AGIES NSE 2-10

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, integracion de cargas para eje 2, para una viga de longitud
4,10 m.

Segundo nivel:

. Carga muerta:

(Wlosa + Sc) * At

1viga

[ ] + inga

CM =
lviga

(2 4008 . 0,11m + 100 k—gz) + 8,40 m?
m m

+ (2 40058 4 0.40 m = 0,20 m)

410m m?
M =
¢ 410 m
k
CM = 9382
m
o Carga viva:
Carga para techo * A
CV = gap t
lViga
200 % * 8,40 m?
Ccv 410m 0 kg/m
Primer nivel:
. Carga muerta:

(Wlosa + Wtabique + Sc) * At
1viga

+ Wmuros + inga
CM =

1viga
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ke 4 100 k—%) % 8,40 m?
m m

4,10 m

kg
(2 400-%+0,11m +75 ke ke

+929,8—>+ (2 400—5 0,50 m * 0,25 m)
m m

CM =

4,10 m

kg
CM =2129-—=2
m

o Carga viva:

Carga para techo * A
cV = gap t

1viga

% * 8,40 m?

4,10 m

500
CV =

= 1025 kg/m

Se realiz6 el mismo procedimiento para cada una de las vigas que
conforman los marcos de los ejes del edificio, a continuacién se resume en una

tabla la integracién de cargas de los marcos criticos.

Tabla ViII. Integracion de cargas, marco del eje 2
Longitud Area
Ng Nivel tributaria CM (kg/m) | CV (kg/m)

viga (m) (m?)
4,1 2 8,40 938 410
3,5 2 6,12 829 350
4,1 1 8,40 2129 1 025
3,5 1 6,12 1998 875
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Tabla VIII.

Integracion de cargas, marco del eje C

Longitud . Area
: Nivel tributaria CM (kg/m) CV (kg/m)

viga (m) (m?)
5,00 2 11,74 1047 470
3,33 2 5,56 800 334
5,00 1 11,74 2261 1174
3,33 1 5,56 1963 835
3,33 1 2,78 1596 418

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.2.2. Cargas horizontales en

marcos ductiles

Guatemala esta ubicada en una region altamente sismica, es por esto que
las estructuras deben estar preparadas para resistir cargas horizontales, en el
analisis estructural hay que simular los efectos de un sismo sobre la estructura;
dichas cargas horizontales también pueden ser producidas por viento o
impacto, estas cargas son dinamicas.

2.1.6.2.3. Fuerza sismica
Para el analisis de las fuerzas sismicas existen diferentes métodos, entre

los cuales se puede mencionar el método SEAOC, AGIES, métodos dinamicos,

entre otros. En este proyecto se aplicé el método desarrollado por AGIES.

. Método AGIES:

El andlisis se realiza con base al AGIES NSE 3-10 capitulo 2, se

encuentra el método de la carga sismica estatica equivalente, este permite
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solicitudes sismicas modeladas como fuerzas estaticas horizontales, aplicadas
externamente a lo alto y ancho de la edificacion.

Se representa por medio del cortante estatico equivalente al limite de

cedencia en la base de la estructura (Vg):

Vg = C,W,

Donde:

W= peso de la edificacion

C, = coeficiente sismico de disefio

El coeficiente sismico (Cs) en cada direccion de andlisis se establecera de

acuerdo al inciso 2.1.2 el cual nos lo indica de la manera siguiente:

sa(T)

Cs = -

Donde:

Sa(T) = es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T
obtenida del espectro de disefio sismico establecido para el sitio en la seccién
4.3.4 de la Norma NSE 3; y calibrado segun la probabilidad de ocurrencia
requerida.

R = es el factor de reduccién que se obtiene de la seccion 1.6.1 de esta norma.

T = es el periodo fundamental de vibracion de la estructura segun 2.1.4 0 2.1.5

Primero se selecciona el indice de sismicidad, descrito en el inciso 4.2.1 del

AGIES NSE 2, indica que este (o) es una medida relativa de la severidad
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esperada del sismo en una localidad. 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. La
distribucion geogréfica del indice de sismicidad se especifica en el listado de

amenaza sismica por municipios.

El indice de sismicidad para San Lucas Sacatepéquez es lo = 4 y los
pardmetros del sismo severo con probabilidad de ser excedido del 5 % en 50

afios es Scr = 1,65gy S1r = 0,6g.

En la seccion 4.3.3.2 (AGIES NSE 2); ajuste por clase de sitio:

Scs = Ser ¥ Fa * Ny
Sis = Sir xFy * Ny

Na y Nv son los factores que apliquen por la proximidad de las amenazas

especiales indicadas en la seccion 4,6.

En el inciso 4.3.3.4 del AGIES NSE 2 se define el periodo de transicion
como el periodo Ts (en s) que separa los periodos cortos de los largos:

TS=:—2:‘
T —0’60g—036
S 1,65g >

Se selecciona la clase de sitio, para este caso se toma como “E” siendo

este un suelo suave, el cual se clasific6 con base a la tabla 4-4. Por lo tanto:

F, =009 F, = 2,4
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Se necesita la construccidn de los espectros de disefio que se encuentran
establecidos en el inciso 4.3.4 del AGIES NSE 2, en el inciso 4.3.4.1 se
establecen los factores de escala del cual se selecciona un sismo severo con
un 5 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios, su factor de escala es
Kd=0.80.

El espectro calibrado al nivel de disefio requerido se especifica en el inciso
4.3.4.2 del AGIES NSE 2 como:

Sca = Kq * Scs

S1a = Kg * Sy

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

definen con:

S.(T) =S4 si T<Ts
Sa(T) = Sle si T>Ts

En el inciso 4.6 del AGIES NSE 2 se encuentra la amenaza de
intensidades sismicas especiales, se clasifica la falla activa préxima como “B”
con una distancia horizontal cercana a fuente sismica del edificio mayor a 10
Km, en la tabla 4-5 se determinan los factores de falla cercana Na y Nv a las

tablas 4-6 y 4-7 siendo estos:
N, = 1,0 N, = 1,0

Se aplican los factores Na, Nv, Fa y Fv, conforme lo indican las
ecuaciones 4-lay 4-2a.
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Ses = Ser * Fu # N, = 1.65g # 0,9 % 1,0 = 1,48
Sys =Sy, *Fy * N, = 0,60g * 2,4 x 1,0 = 1,44

Se obtiene el espectro calibrado al nivel de disefio requerido de las

ecuaciones 4-4 y 4-5.

Seq = Kg * Ses = 0,80 * 1,48 = 1,18
Syiq = Kq *Sys = 0,80 x 1,44 = 1,15

Luego, en AGIES NSE 3, el inciso 2.1.4, se encuentra el periodo de

vibracion empirico Ta, el cual se estimara en forma empirica y genérica como:
T, = KT(hn)X
Donde:
h,, = es la altura total del edificio, en m, desde la base.
Segun el sistema estructural se dan 5 casos, para este proyecto se
selecciona K = 0,049, x=0,75 utilizados en sistemas estructurales de marcos
ductiles y nodos rigidos (E1).

T, = Kp(hy)* = (0,049)(8,50)%75 = 0,24 s

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

expresan:

Sa(T) = Scd sSiT<Ts
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s1d ,
Sa(T)=T siT>Ts

Como T < Ts entonces, Sa(T) = Scd = 1,18

Por ultimo, el factor genérico de reduccion de respuesta sismica (R), este
depende de las caracteristicas genéricas del sistema estructural seleccionado.
Su valor numérico se especifica en la tabla 1-1 del inciso 1.6.1 del AGIES NSE
3. Para este caso se selecciona el sistema estructural E1, representa al sistema

de marcos de concreto reforzado tipo A, su valor es de R=8.

o Se procede a calcular el coeficiente sismico (Cs):
sa(T) 1,18
Cs = =——=0,14
s R 8
o Debe cumplir con los siguientes parametros:

Cs > 0.044S.4 = 0,14 > 0,05 — cumple

0.5S,,
C. >
S=TR

= 0,14 > 0,03 - cumple

° Se calcula el corte basal:

Vg = C,W; = 0,14 * 499 715,47 Kg
Vg = 70 309,97 kg

o Fuerzas por nivel

_(Vb—FT)*Wl*hl

F
" 2 W, * hy
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Donde:

Fn = fuerza por nivel

Ft = fuerza de techo, si T < 0,25, entonces Ft=0

Wi = peso propio de cada nivel mas 25 % de la carga viva.
Hi = altura hasta cada nivel

Tabla IX. Corte basal por nivel
Nivel | Corte basal Wi Hi W+hi Fni
1 70 309,97 272 587,91 3,50 954 057,69 | 25 220,14
2 70 309,97 243 673,16 7,00 1705712,12| 45 089,83
> 2 659 769,81 | 70 309,97

Fuente: elaboracion propia.

° Fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas depende de la simetria de la estructura,
para encontrar las fuerzas por marco, primero se debe calcular el centro de
masa y centro de rigidez; para posteriormente obtener la excentricidad real

existente en la estructura.

o Centro de rigidez

Para el calculo del centro de rigidez es necesario determinar la rigidez de
cada columna, debido a que se utilizé6 la misma columna para todo el nivel,
poseen las mismas caracteristicas geométricas, por lo tanto el valor de rigidez K

para todas las columnas es el mismo, el centro de rigidez dependera de la
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posicion que tenga con respecto al origen. La rigidez en la columna esta dada

por la siguiente ecuacion:

EBL
Kcol =

Donde:

Kcol = rigidez de la columna
E = médulo de elasticidad del concreto (E= 15 100*Vfc)
BL = seccion de la columna

H = longitud de la columna

15100 *v280 * 30 = 30

350[(%)2 +3]

=4670,56

col =

Calculando centro de rigidez

Z (Kmarco * X)

C.=
r Z Kmarco

Donde:

Cr = centro de rigidez
Kmarco = rigidez del marco perpendicular al eje

X = distancia del marco desde el punto de referencia
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marco eje x = No.columnas * Ko x> = 4 * 4 670,56 = 18 682,24
marco eje “y’ = NO.columnas * Kq1«y» = 6 % 4 670,56 = 28 023,36

Centro de rigidez, eje “X”

4 670,56 * (0 + 410+ 760+ 1170)
Cx = T8 66222 =585cm = 5,85m

Centro de rigidez, eje “Y”

_ 467056+ (0+333+667+1000+1500+2000) _
= 28 023,36 S o EmE Al

ry

Centro de masa
Conocido también como el centro de gravedad del edificio. Para
edificaciones con una distribucion simétrica de masa, el centro de masa

coincide con el centro geométrico de la planta del edificio, sus coordenadas

estan dadas por:

l, 11,70
CmX= E=T=5,85m
l, 20,00
Cmy = 5 =——=10,00m

° Excentricidad real

Cuando el centro de rigidez (Cr) no coincide con el centro de masa (Cm) se
produce excentricidad (e) en la estructura, esta se determina por medio de la

diferencia que existe entre el centro de rigidez y el centro de masa. La
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excentricidad méaxima permitida es igual al 10 % de la longitud perpendicular a
la excentricidad analizada.

e = |Cr — Cm|

Calculando excentricidad en ambos ejes

ex = |5,85—5,85| =0 < 10% * 20,00 —» Chequea

ey, = 19,17 — 10| = 0,83 < 10% * 11,70 — Chequea

° Excentricidad de diserfio

Con ella se calcula la fuerza que afectara cada uno de los marcos.

egis = (1,50 * e) + (0,10 * base perpendicular al eje analizado)

Excentricidad de disefio, eje “X”

eqisx = (1,50 % 0) + (0,10 * 20) = 2,00 m

Excentricidad de disefo, eje “Y”

edisy = (1,50 % 0,83) + (0,10 * 11,70) = 2,42 m
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o Fuerza por marco (Fmi)

Existen dos efectos que actian sobre los marcos: uno de traslaciéon y otro
de rotacion o corte respecto del centro de rigidez, cuando este no coincide con

el centro de masa. Se calcula de la siguiente manera.

(e*Fn)_ Fl = (Ki*Fn)_ Ei _Z(Ki*di)2

b =F + i Fm= = mETYR, K4

i~

Donde:

Fm = fuerza por marco

Fm” = fuerza rotacional del marco
Fm’ = fuerza traslacional del marco
Ei = mddulo de rigidez

Fn = fuerza del nivel

e = excentricidad

Ki = rigidez del marco

> Ki = rigidez total del nivel

Di = distancia del centro de rigidez al marco considerado

Tabla X. Fuerza por marco, marcos numerales segundo nivel
Marcos eje Y — segundo nivel

mar

co | Kcol. Ki Di Ki*Di (Ki*Di)*2 | Ei Fm’ Fm” |Fm Marco
1| 4670,63| 1868252| 1083| 2.E+07| 4.E+14| 5.E+07| 7514,97| 0,23| 751520
2| 4670,63| 1868252 582| 1.E+07| 1.E+14| 9.E+07| 751497| 0,12 7 515,09
3| 4670,63| 18682,52 82| 2.E+06| 2E+12| 6.E+08| 7514,97| 0,02| 7514,99
4| 4670,63| 18682,52| -251| -5.E+06| 2.E+13| -2.E+08| 7514,97| -0,05| 7514,92
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Continuacion de la tabla X.

5| 4670,63| 18682,52| -584| -1.E+07| 1.E+14| -9.E+07| 751497| -0,12| 7514,85
6| 4670,63| 18682,52| -917| -2.E+07| 3.E+14| -6.E+07| 751497 -0,19| 7514,78
YKi| 112095,11 Y| 1E+15 Y | 45089,83
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XI. Fuerza por marco, marcos numerales primer nivel
Marcos eje Y — primer nivel
mar

co |Kcol. Ki Di Ki*Di (Ki*Diy*2 | Ei Fm’ Fm” |Fm Marco
1| 4670,63| 18682,52| 1083| 2.E+07| 4.E+14| 5.E+07| 4203,36| 0,13| 420348
2| 4670,63| 18682,52| 582| 1.E+07| 1.E+14| 9.E+07| 4203,36| 0,07| 420343
3| 4670,63| 1868252 82| 2.E+06| 2.E+12| 6.E+08| 4203,36| 0,01| 420337
4| 4670,63| 18682,52| -251| -5.E+06| 2.E+13| -2.E+08| 4203,36| -0,03| 4 203,33
5| 4670,63| 18682,52| -584| -1.E+07 | 1.E+14| -9.E+07| 4203,36| -0,07| 4 203,29
6| 4670,63| 18682,52| -917| -2.E+07| 3.E+14| -6.E+07| 4203,36| -0,11| 4 203,25
YKi| 112 095,11 Y| 1E+15 > | 2522014

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XII. Fuerza por marco, marcos literales primer nivel
Marcos eje x — primer nivel
mar

co |Kcol. Ki Di Ki*Di (Ki*Di)*2 | Ei Fm’ Fm” |Fm Marco
A|4670,63| 28023,78| -585| -2.E+07| 3.E+14| -4.E+07| 630504 | -0,14| 6304,89
B|4670,63| 28023,78| -175| -5.E+06| 2.E+13| -1.E+08| 6305,04| -0,04| 6 304,99
C|4670,63| 28023,78| 175| 5.E+06| 2.E+13| 1.E+08| 630504| 0,04| 630508
D|4670,63| 28023,78| 585| 2.E+07| 3.E+14| 4.E+07| 6305,04| 0,14| 6305,18
YKi| 112095,11 Y| 6.E+14 Y| 2522014

Fuente: elaboracion propia.

39




Tabla XIII.

Fuerza por marco, marcos literales segundo nivel

Marcos eje x —segundo nivel

mar

co |Kcol. Ki Di Ki*Di (Ki*Di)*2 | Ei Fm’ Fm” | Fm Marco
A 670,6g 28 023,78 | -585| -2.E+07 | 3.E+14| -4.E+07| 11272,46| -0,25| 1127221
B 670,6g 28 023,78 | -175| -5.E+06| 2.E+13| -1.E+08| 1127246 -0,08| 11 272,38
C 670,6?’:‘»1 28 023,78 175| 5.E+06| 2.E+13| 1.E+08| 11272,46| 0,08| 1127253
D 670,6g 28 023,78 | 585| 2.E+07| 3.E+14| 4.E+07 1127246 0,25| 11272,71
YKi| 112 095,11 >| 6.E+14 > | 45089,83

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.2.4.

Modelos matematicos para

marcos dductiles con nudos

rigidos

Se realizan con el fin de representar en forma gréafica todas las cargas

actuantes sobre la estructura, facilita el analisis estructural. Son conformados

por las cargas vivas, cargas muertas y de sismo para este proyecto.

criticos analizados.
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Figura 6. Modelo matemético, marco 2, eje X
® ® © ®
Cv = 410 KG/M Cv = 410 KG/M
Cn = 938 KG/M Cv = 350 KG/M Cm = 938 KG/M
PEURELRERETn i p)f Cmo= 829 KE/M fp1iiiiitniinn
Cs = 75110 K6 [iiiiiiiiiiiiiiiii Piiiiiiiiiiiiii
N it M MNP M PN M A M
rd
(:v=1,oes KG/M Cv = 1,025 KG/M
Cn = 2129 KG/M Cv = 875 KG/M Cm = 2,129 KG/M
Cm = 1998 KG/M
es = azmaes (| env v ool
> ..............................................
777 77777 7777, 7777
Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
Figura 7. Modelo matematico, marco C, eje Y
1
O v = 470 @ Cv = 470 KG/M @ @ @ @
Cn = 1,047 KG/M Cn = 1,047 KG/M Cv = 334 KG/M | Cv = 334 KG/M | Cv = 334 KG/M
PULEERREERERE e et e e g gy Co = 800 KG/M | Cn = 600 KG/M | Cn = 800 KGM
CI'II.E'JE.SDKG\ IR R R R R R R R R R Rl EE R R R R R R R R R R R R R R R R I E R R R R R R R R R R R IR R R R R R R R R R R E R R R R R R R R
rd
Cv = L174 KG/M Cv = 1174 KG/M
Cn = 2261 KG/M Cn = 2,261 KG/M Cv = KM |Cv = SIS KCM | Cv = 4
Prrrrrnrrrrrenrneeeprerreererrrneernrn 'l-"*i‘ﬁf"

Cs = 630310 KG
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2.1.6.2.5. Analisis de marcos ductiles
por medio de software vy
comprobacion por medio de
un meétodo de analisis

estructural numérico

Se analiz6 el edificio utilizando el método numérico de analisis estructural
del Dr. Kani y se hizo una comparacion con el software de computadora SAP
2000, al realizar la comparacion de los resultados se observd que existe muy
poca variacion en los momentos que se obtienen como resultado, lo cual lleva a

la conclusion que se obtuvieron datos acertados para el disefio del edificio.

Se realizé el andlisis para carga viva, muerta y de sismo
independientemente, para el disefio de los elementos estructurales se utilizaron
los valores obtenidos con el método numérico del Dr. Kani, debido a que son
datos de mayor confiabilidad. En la seccién de anexos en las figuras 2, 3, 4,5, 6

y 7, se muestran los diagramas de momento en marco 2.

2.1.6.2.6. Envolvente de momentos

Es la representacion de la combinacion de esfuerzos maximos que pueden
ocurrir, estos afectan columnas, vigas y todo elemento estructural que soporte
cargas en la estructura, se utilizaron las combinaciones de carga recomendadas

por el Codigo de Disefio ACI 318-08 en la seccidén 9.2.1, las cuales son:

. CU=1,4*CM — ecuacion 1

. CU=1,2*CM+1,6CV — ecuacion 2

o CU=1,2CM+1,00*Cs — ecuacion 3

. CU=1,2*CM+1,6CV+1,4Cs — ecuacion 4
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Se presentan los diagramas de envolvente de momentos, se aplico la
ecuacion 4, ya que esta genero resultados mas criticos. Todos los momentos

estan expresados en Kg*m.

Figura 8. Diagrama de envolvente de momentos, vigas de marco 2

® ® © ®

4,683.14 4,683.14
4,165.53 d 3,750.7¢6 3,750.76 ‘I 4,165.53
| [ [IH]

L R T

1,697.44 472,80 1,697.44

11,314.90 11,314.90

3,709.23 \l 8,996 .85 8,996.85 ‘ 9,709.23

! (N0 (i i
W T \wHIHIHH T W

4,339.90 $37.85 4,339.90

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

Figura 9. Diagrama de envolvente de momentos, columnas de marco 2
® ® © @
4,16553 4.,617.92 4,163,353
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I i I
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Sasece. 2143 470702 ] ; 470702 421431 || s,49492
‘\ ,850.27 ‘I ‘\l\
I 5,850.27 I “\
‘ I |
I i

l
594688  5,769.20(l -

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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Figura 10.

Diagrama de envolvente de momentos, vigas de marco C

©)

®

®
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
Figura 11. Diagrama de envolvente de momentos, columnas

de marco C
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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2.1.6.2.7. Diagrama de corte

El cortante actuante en vigas y columnas se calcula con las ecuaciones

expresadas en la seccion 21.3.3 del cédigo ACI 318-08, las cuales son:

o Cortante en vigas

1,2*WCm =L+ 1,6 * WCv x L MCsj;q + MCsger.
u s 2 * L

L] Cortante en columnas
Msup. + Minf.

Vy = L

A continuacion, se presentan tablas en donde se realiz6 el calculo de las

cortantes en vigas y columnas, cortante expresada en Kgf.

Tabla XIV. Calculo fuerza cortante, vigas segundo nivel

Segundo nivel

Cortante
) . 1,2+WCm=*L | 1,6 *WCv*L| My, +M
Viga| Mizq. Mder. Cm | Cv L * 5 me * > Ve "q'L der. en
viga

1-2| 2313,85| 1942,47| 1047 | 470| 4,70 2952,54 1767,20 905,60 5625,34
2-3| 1529,61| 1488,14| 1047 | 470| 4,70 2 952,54 1767,20 642,07 5361,81

3-4| 2068,75| 1965,32 800| 334| 3,03 1 454,40 809,62 | 1331,38 3 595,39
4-5| 1785,13| 1708,37 800| 334| 3,03 1 454,40 809,62 | 1152,97 3416,99
5-6| 2206,75| 2781,89 800 | 334| 3,03 1 454,40 809,62 | 1646,42 3910,43
A-B| 264655| 2109,82 938 | 410 | 3,80 2138,64 1246,40| 1 251,68 4 636,72
B-C| 1842,77| 184277 829 | 350| 3,20 1 591,68 896,00 115,73 363941

C-D| 2109,82| 2646,55 938 | 410 | 3,80 2138,64 1246,40| 1 251,68 4 636,72

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Calculo fuerza cortante, columnas segundo nivel

Segundo nivel
Columnaeje | M. superior | M. inferior cgl. Cg;tli?;i:n
1 4 839,74 4901,97| 3,50 2 783,35
2 3704,02 3781,84| 3,50 2138,82
3 4 547,94 4548,65| 3,50 2 599,03
4 3915,85 3944,81| 3,50 2 245,90
5 3963,84 4011,19| 3,50 2 278,58
6 3 430,17 3291,92| 3,50 1 920,60
A 4 165,53 4214,31| 3,50 2 394,24
B 4 617,92 4707,02| 3,50 2 664,27
C 4 617,92 4707,02| 3,50 2 664,27
D 4 165,53 4214,31| 3,50 2 394,24

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Célculo fuerza cortante, vigas primer nivel
Primer nivel
Viga | Mizq. Mder. Cm Cv L 12 *\AZICm*L 1’6*";/(:"*[' Mizq': Ma Cogﬁme
viga
1-2| 6252,8| 4938,2| 2153 | 1174| 4,70| 6071,46| 441424| 238108 12866,78
2-3| 3597,2| 3570,6| 2153 1174| 470 6071,46| 441424 152509| 12 010,79
3-4|5041,6| 4761,7| 1855| 835| 3,03| 337239| 202404 323545| 863188
45| 41889| 38959| 1855| 835| 3,03| 337239 202404| 266828 8064,71
56| 5389,9| 71769| 1489| 418| 3,03| 2707,00| 1013,23| 4147,47| 786771
AB|6877,9| 5197,3| 2022| 1025| 3,80| 4610,16| 311600 3177,71| 10 903,87
B-C| 4119,6| 4119,6| 1890| 875| 3,20 362880 2240,00| 2574,77| 8443,57
CD|5197,3| 6877,9| 2022| 1025| 3,80 4610,16| 3116,00| 3177,71| 10 903,87

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.

Célculo fuerza cortante, columnas primer nivel

Primer nivel
_ _ _ _ H Cortante
Columna eje | M. superior | M. inferior col. en
columna
1 5997,19| 50964,52| 3,50 3417,63
2 5260,83| 5596,35| 3,50 3 102,05
3 5720,62| 5826,24| 3,50 3299,10
4 5336,89| 5634,38| 3,50 3 134,65
5 5406,66| 5669,27| 3,50 3 164,55
6 4790,17| 5361,01| 3,50 2 900,34
A 5494,92| 5769,20| 3,50 3 218,32
B 5850,27| 5946,88| 3,50 3 370,61
C 5850,27| 5946,88| 3,50 3 370,61
D 5494,92| 5769,20| 3,50 3 218,32

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Diagrama de corte, vigas del marco 2
® ® © ®
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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Figura 13.

Diagrama de corte, columnas del marco 2
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

Figura 14.

Diagrama de corte, vigas del marco C

®

®

®

®

©

62534 p/36181 3,595.39 B,416.99 8,910.43
||||||!| ||||||!| || || |
s HIHHIHIAL} I HIHIHIHIHIH wlHHIHH bl HIHIH] il
IHWH\HHH\ IHIHl”lHlH I |||||| | ||||||| ||\|\||
5,625.34 | 5.36181 3,595.39 3,416,999 3,910.43
B/866.78 2.010.79 B.63188 B.064,71 7.867.71
I || | 1 ||
T """”'”'””'|....... """”'”'”'”..... """”'..... w.ﬂ\”HH wm”x”
'HW T T T T i
12.866.78 12,010.79 8,631.88 8,06471 7.867.71
Y Ve VG A7 Vi T

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

48




Figura 15. Diagrama de corte, columnas del marco C
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

2.1.6.2.8. Disefo de losas

Son elementos estructurales que funcionan como cubiertas, techos o
entrepisos y su funcién estructural es transmitir a las vigas todas las cargas con

las cuales interactia.

Por el espesor, se dividen en:

o Cascarones (t < 0,09),
o Losas planas (0,09<t< 0,15)

o Losas nervadas (t < 0,15).

Para disefarlas existen varios métodos, en este caso se utiliza el método
3 del Cédigo de Disefio Estructural ACI.
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El espesor de losa se calculd previamente en la seccion 2.1.6.1 (pre-

dimensionamiento de elementos estructurales), resultado: t = 0,11 metros.

o Disefio de losas del primer nivel

Datos de diseno:

F'c = 280 kg/cm?
F'y =2 810 kg/cm?

Cv=500 kg/m?

t=0,11 m (espesor de losa)

Recubrimiento = 2.5 cm

Diametro de varilla propuesto = 12"

Figura 16. Planta distribucién de losas, primer nivel
T 7 20[00
m
3.33 3,33 3,33 5.00 5.00 i
>
) |
| L |
LOSA 13 LOSA 10 LOSA 7 LOSA 4 LOSA 1 —
Caso 4 Caso 8 Caso 8 Caso 8 Caso 4 -
m = 0,81 m =0,81 m=0,81 m=0,82 m =0,82 ~
|
| N T—
LOSA 11 LOSA 8 LOSA S LOSA 2 w|™~
Caso 2 Caso 2 Caso 2 Caso 8 o —
m =095 m =095 m=070 m =070 | —
|
LOSA 14 LOSA 12 LOSA 9 LOSA 6 LOSA 3 —
Caso 4 Caso 8 Caso 8 Caso 4 Caso 4 ,q:
m = 0,81 m =0,81 m=0,81 m=0,82 m =0,82
| . =

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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o Determinando carga ultima en losas

Carga muerta:

Cm = Wjpsa + S + Wtabiques
Cm = (24005 +0,11m) + 100 % + 75 & = 439 % Carga viva:
m m m m

k
Cv = 500—=
m

Carga ultima:

Cu=12+«Cm+1,6«Cv

kg kg kg
Cu = (1,2 * 439—2) + (1,6 * 500 —2> =1326,80—
m m m

Para fines de calculo se considera una franja unitaria de losa:

kg kg
Cu=1326,80— * 1Im = 1 326,80 —
m m

. Céalculo de momentos:

Para el célculo de los momentos actuantes, tanto positivos como negativos

se utilizan las siguientes ecuaciones:

2
Ma— = Cacm * Wrotal * 1o

2
Mp— = Cpem * Wrotal * Ip

_ 2 2
Ma+ - Cacm * muerta * la + Cacv * inva * la

2 2
Mp+ = Cpem * Whuerta * 1™ + Chev * Wyiva * 1y
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En losas sin continuidad, se considera lo siguientes:

Donde:

M, — = Momento actuante negativo en el lado corto

M, — = Momento actuante negativo en el lado largo

Caem = Coeficiente de momento carga muerta, método 3 ACI

Cpem = Coeficiente de momento carga muerta, método 3 ACI

C,ev = Coeficiente de momento carga viva, método 3 ACI

Cpev = Coeficiente de momento carga viva, método 3 ACI

1, = longitud lado corto

I, = longitud lado largo

Tabla XVIII. Casos y coeficientes de losas, primer nivel
para momento

negativo para momento positivo

Cm+Cv Cm Cv
Losa|Caso | A (m) (rI131) m=a/b Cacm |Cbcm |[Cacm |Cbcm|Cacv |Cbhcv
1 4 41 5| 082 0,071 0,029| 0,039| 0,016| 0,048 | 0,020
2 8 3,5 5/ 070 0,068 0,029| 0,040| 0,011| 0,054 | 0,014
3 4 41 5| 082 0,071 0,029| 0,039| 0,016| 0,048| 0,020
4 8 41 5| 082 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
5 2 3,5 5/ 070 0,074 0,017| 0,030| 0,007 | 0,049| 0,012
6 8 4,1 5| 082 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044| 0,019
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Continuacion de la tabla XVIII.

8| 3533] 41| 081 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
8 2| 333] 35| 095 0,050 0,041| 0,020| 0,016| 0,030| 0,025
9 8| 3,33 41| 081 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044| 0,019
10 8| 333] 41| 081 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
11 2| 3,33 35| 09 0,050 0,041| 0,020| 0,016| 0,030| 0,025
12 8| 333 41| 081 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
13 4| 333 41| 081 0,071 0,029| 0,039| 0,016| 0,048 | 0,020
14 4| 333| 41| 081 0,071 0,029| 0,039| 0,016| 0,048 | 0,020

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo, célculo de momentos en losa num. 1

o Calculando momentos negativos:

Momento negativo en extremo continuo:

M,— = 0,071 % 1326,80 * 4,12 = 1577 kg *xm
Mp— = 0,029 * 1 326,80 * 52 = 1 054 kg * m

Momento negativo en extremo discontinuo:
1
M,—= 3 * 981,08 = 327 kg * m

1
Mb—=§*670 = 224 kg * m

o Calculando momentos positivos:

M,+ = 0,039 * 526,80 = 4,12 + 0,048 = 800 * 4,1> = 981,08 kg * m

Mp+ = 0,016 * 526,80 = 5,00 + 0,020 * 800 * 4,12 = 670 kg * m
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Se realiz6 el mismo procedimiento para todas las losas que conforman el

primer nivel, a continuacion se presenta una tabla resumen:

Tabla XIX. Célculo de momentos para losas del primer nivel
Losa|Caso|A (m) (rli) m=a/b Cm Cv Ma- | Mb- | Ma+ | Mb+
1 4| 41| 5| 082 526,80 800| 1577| 1054|981,08| 670
2 8/ 35| 5| 070 526,80 800| 1349| 374 727| 310
3 4| 41| 5| 082 526,80 800| 1577| 1054|981,08| 670
4 8/ 41| 5| 082 526,80 800 | 1202| 1462 870| 631
5 2| 35| 5| 070 526,80 800| 1233| 578 698 | 344
6 8/ 41| 5| 082 526,80 800 | 1202| 1462 870| 631
7 8| 3,33| 41| 081 526,80 800| 407 1122 342| 553
8 2| 333| 35| 095 526,80 800| 683| 754 360| 396
9 8| 3,33| 41| 081 526,80 800| 407 1122 342| 553
10 8| 3,33| 41| 081 526,80 800| 407 1122 342| 553
11 2| 333| 35| 095 526,80 800| 683| 754 360| 396
12 8| 3,33| 41| 081 526,80 800| 407 1122 342| 553
13 4| 3,33| 41| 081 526,80 800| 686| 1056| 437| 660
14 4| 333| 41| o081 526,80 800| 686| 1056| 437| 660

Fuente: elaboracion propia.
o Balance de momentos:
Cuando el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del
otro lado, la diferencia se distribuye en proporcion a la rigidez; esto se hace

para determinar el valor del momento balanceado (MB), el Cddigo ACI

recomienda el siguiente procedimiento:

54



Figura 17. Balance de momentos
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Fuente: elaboracion propia.

M2 > M1

Si M1 > 0.8 * M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2
Si M1 < 0.8 * M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas:

Donde:

M1 = momento menor

M2 = momento mayor

K1, K2 =rigideces de losas 1y 2

L1, L2 = longitudes de losas

D1, D2 = factores de distribucion de losas 1y 2
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Para realizar la distribucion se efectta el célculo siguiente:

Mrl = D1 * (M2 — M1)
Mr2 = (—1) % D2 x (M2 — M1)
MB1 = M1 + Mrl
MB2 = M2 + Mr2

MB = Momento balanceado

o Balance de momentos en losas 1y 2

Momento de losa 1 = 1 349 kg*m
Momento de losa 2 = 1 577kg*m

Chequeo de condicién para balancear momento
M1> 0,80* M2; 1 349 kg*m > 1 261,60 kg*m
El calculo del momento balanceado se realiza promediando los momentos:

_ 1349+1577
B 2

MB

=1463kg+*m

o Balance de momentos losas 1y 4

Momento de losa 1 = 1 054 kg*m
Momento de losa 4 = 1 462 kg*m

Chequeo de condicién para balancear momento
M1 < 0,80*M2; 1 054 kg*m < 1 169,6 kg*m
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Se distribuye proporcional a la rigidez

Factores de rigidez:

K, = 1_ 0,20
1 = 5 - )
K, = 1_ 0,20
2 = 5 - )
Factores de distribucion:
D, = 0.20 _ 0,50
170,20+020
0,20
0,50

D T ——
270,20 + 0,20

Célculo del momento balanceado:

Mrl = 0,50 = (1462 —1054) = 204
Mr2 = (—1) 0,50 * (1462 — 1 054) = —204
MB1 = 1054 + 204 =1258kg*m
MB2 = 1462 — 204 =1258kg+*m
MB = 1258 kg * m

Se realizo el mismo procedimiento para todas las losas que conforman el
primer nivel, a continuacién una tabla resumen:
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Tabla XX. Momentos balanceados losas primer nivel

Momento balanceado
(kg*m)

1 463,00

1 463,00

1217,50

1217,50

534,11

534,11

534,11

534,11

1 258,00

476,00

1 258,00

1 326,08

648,36

1 326,08

10 1 122,00
11 754,00
12 1 122,00
13 1 104,00
14 1 104,00

De losa | A losa

e
el
olo|Njo|g|s|N|k|lolo|lo|o|w|N

NOOIO|INIO|UTAWINRFRIFPIOIOIN|OTHAIN(EF

B

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18.

Planta momentos balanceados primer nivel

22

22

3,33

4.1

3.5

11,7

4.1

Fuente

Disefio de losas del segundo nivel

Datos de diserio:

F'c = 280 kg/cm?
F'y =2 810 kg/cm?

Peso volumétrico del concreto = 2 400 kg/m3

Cv=500 kg/m2

Diametro de varilla propuesto = 3/8”

Recubrimiento = 2,5 cm

. elaboracioén propia, con el programa AutoCAD 2013.




Figura 19. Planta distribucion losas segundo nivel
o o . ek
20l00 EJE"Y
m
3.33 3,33 3,33 5.00 5.00 m
=2
| | L L
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m=0,81 m =081 m=0,81 m=0,82 m =082 <
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Caso 4 Caso B Caso 8 Caso 4 Caso 4 <
m=0.81 m =081 m=0,81 m=0,82 m=10,82
| - L = = 3

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

o Determinando carga ultima en losas

Carga muerta:

Cm = Wigsa + Sc
Cm = (240054 0,11m) + 100 % = 364 % Carga viva:
m m m
k
Cv =200—2
m
Carga ultima:

Cu=12+«Cm+ 1,6 *Cv

kg kg kg
Cu = (1,2 * 364 —2) + (1,6 * 200 —2> = 756,80 —
m m m
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Para fines de calculo se considera una franja unitaria de losa:

kg kg
Cu = 756,80 — * 1Im = 756,80 —
m m

o Célculo de momentos
Se realiz6 el procedimiento utilizado en losas del primer nivel para losas
del segundo nivel por lo tanto los resultados se encuentran resumidos en las

siguientes tablas:

Tabla XXI. Casos y coeficientes de losas segundo nivel

para momento

negativo para momento positivo

Cm+Cv Cm Cv
Losa|Caso | A (m) (51) m=a/b Cacm |Cbcm |[Cacm |[Chcm |Cacv |Chcv
15 4 4,1 5| 082 0,071 0,029| 0,039| 0,016| 0,048| 0,020
16 8 3,5 5/ 0,70 0,068 0,029| 0,040| 0,011| 0,054| 0,014
17 4 4,1 5/ 082 0,071 0,029| 0,039| 0,016| 0,048 | 0,020
18 8 4,1 5/ 082 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
19 2 3,5 5/ 0,70 0,074 0,017| 0,030| 0,007 | 0,049 0,012
20 8 4.1 5/ 082 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
21 8| 333 41| 081 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
22 2| 333| 35| 095 0,050 0,041| 0,020| 0,016| 0,030| 0,025
23 8| 333 41| 081 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 0,019
24 8| 333 41| 081 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
25 2| 333| 35| 09 0,050 0,041| 0,020| 0,016| 0,030| 0,025
26 8| 333 41| 081 0,055 0,041| 0,032| 0,015| 0,044 | 0,019
27 4| 333] 41| 081 0,071 0,029| 0,039| 0,016| 0,048| 0,020
28 8| 3,33| 350| 0,95 0,038 0,056 | 0,022| 0,021| 0,022 0,021
29 4| 333 41| 081 0,071 0,029| 0,039| 0,016| 0,048 | 0,020

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Calculo de momentos para losas segundo nivel

Losa|Caso|A (m) (5) m=a/b Cm Cv Ma- | Mb- | Ma+ | Mb+
15 4 4,1 5 0,82 436,80 320 985 658 587 | 399
16 8 3,5 5 0,70 436,80 320 843 234 414 | 178
17 4 4,1 5 0,82 436,80 320 985 658 587 | 399
18 8 4,1 5 0,82 436,80 320 751 913 506 | 373
19 2 35| 5| 070 436,80 320 900| 608 441 | 297
20 8 41| 5| 082 436,80 320 751| 913 506| 373
21 8| 333| 41| 081 436,80 320| 254| 701| 191| 319
22 2| 3,33| 3,5 0,95 436,80 320 427 471 204 | 226
23 8| 3,33| 4.1 0,81 436,80 320 254 701 191 319
24 8| 3,33| 41 0,81 436,80 320 254 701 191 319
25 2| 3,33| 35 0,95 436,80 320 427 471 204 | 226
26 8| 3,33| 4.1 0,81 436,80 320 254 701 191| 319
27 4| 3,33| 41 0,81 436,80 320 429 660 260| 394
28 8| 3,33|3,50 0,95 436,80 320 583 358 244 | 241
29 4| 333| 41| 081 436,80 320 429| 660 260| 394

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIII. Momentos balanceados losas segundo nivel
Momento balanceado
De losa | A losa
(kg*m)
15 16 914
16 17 914
18 19 826
19 20 826
21 22 335
22 23 335
24 25 335
25 26 335
27 28 501
28 29 501
15 18 786
16 19 421
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Continuacion de la tabla XXIII.

17 20 786
18 21 828
19 22 558
20 23 828
21 24 701
22 25 471
23 26 701
24 27 681
25 28 415
26 29 681

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Planta momentos balanceados segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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o Célculo del acero de refuerzo para losas

Se utiliza el momento maximo calculado para realizar la seleccion del
armado que conformara la losa, ya que es una edificacién de uso publico y al
momento de emergencia se puede utilizar como albergue, esto eleva

considerablemente la demanda estructural.
Primer nivel
Momento maximo = 1 463 kg*m

Calculando acero minimo:

14,1
Asmin = W *bxd

Donde:

F’y = resistencia a fluencia del acero

b = base (en este caso se tomara una franja unitaria)
d = peralte de la losa

d=0,11 m - 0,025 m - 0,00635 = 0,0786 m

14,1
ASpin = 7810 " 100 * 7,86 = 3,94 cm?

Momento del acero minimo:

, ASpin * f'y
Masmin = @ * [Asmin * f y* (d - %)l
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Donde:

Masmin = momento del acero minimo

¢ = factor de reduccion por flexion

Asmin = area de acero minimo

F’y = resistencia a la fluencia del acero

d = peralte de losa

F’c = resistencia a compresion del concreto

b = base de losa (franja unitaria)

3,94« 2 810
1,7 » 280 * 100

Masmin = 0,90 % |3,94 = 2 810 * (7,86 - )] =76001,47 kg * cm

= 760,01 kg * m

El acero minimo no cumple con la demanda del momento actuante sobre
la losa, entonces se procede a calcular el area de acero requerida por el

momento actuante:

Mpax * b 0,85 = f'c
E 3
0,003825 * f'c f'y

ASpeq = (b*d)—\/(b*d)z—

Donde:

b = base (franja unitaria) (cm)
d = peralte de la losa (cm)
Mmax = momento maximo actuante (kg*m)

F’c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
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F’y = resistencia a la fluencia del acero (kg/cm?)

1463 %100 0.85 % 280
*
0.003825 * 280 2810

ASreq. = (100 * 7,86) — \/(100 * 7,86)2 —

= 7,82 cm?

Calculando espaciamiento requerido:

7,82 — 100
1,27 - S

Aplicando regla de tres para el calculo del espaciamiento:

100 * 1,27

782 = 16,24 cm

Chegueando espaciamiento maximo permitido por el cédigo de disefio ACI
318-08, seccion 13.3.2

Smax =2*t=2%0,11m = 0,22 m = 22 cm

Las losas del primer nivel se armaran con varillas de acero corrugado

nam. 4 @ 16 cm. (ver detalle en planos estructurales).
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Segundo nivel

Para el calculo del refuerzo se aplicé el mismo procedimiento de losas del

primer nivel, por lo que el armado sera:

Losas del segundo nivel armadas con varillas de acero corrugado nim. 3

@ 15 cm. (ver detalle en planos estructurales).

2.1.6.2.9. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales resistentes a momentos disefiados
principalmente para resistir flexion, estas resisten esfuerzos de tension,
compresion y corte. Para disefiar las vigas se utilizardn los datos obtenidos a

través del andlisis estructural, datos como momentos ultimos y cortes ultimos.

Figura 21. Diagrama de envolvente de momentos, vigas primer nivel,

eje 2

() © ©

11,314.90 11,314.90
2.,709.23 8,996.85 8,996.85 ‘ 3,709.23
| Al
. HIHIH it (EHTHA il
| HIHUTHARY ||||||!||!||!||||||| IR THIR R
4,339.90 937.85 4,339,290

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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Figura 22. Diagrama de corte ultimo, vigas primer nivel, eje 2
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

o Disefio de viga A-B (V-6) del primer nivel, eje 2

Seccion propuesta para vigas del primer nivel:

Datos de diserio:

h=0,50m

b=0,25m

rec =4 cm (ACI 318-08, 7.1.1)
d = 45,36 cm

f'c =280 kg/cm?
fy =2 810 kg/cm?
® =0,90

o Disefio del acero longitudinal de refuerzo

Se deben conocer primero los limites permitidos, tanto maximos como
minimos, con el fin de garantizar que el concreto y el acero de refuerzo
funcionan de manera eficiente. Los limites del acero se calculan con las

siguientes ecuaciones:
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Acero minimo

Acero maximo

Aspax = 0,5 pp *bxd

@By +f'. ( 6120 )
= *
Fy 6120 + Fy

Pb

Donde:

F’y = limite de fluencia del acero
Asmax = area de acero maxima (cm2)
Asnmin = area de acero minima (cm2)
@ =0,85

b; = 0,85

rp = Cuantia de acero balanceada
b = base

d = h — recubrimiento — 1/20

Calculando limites de acero de la viga A-B (V-6)

Acero minimo:

14,1

ASpin = I 25 % 45,36 = 5,69 cm?
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Acero maximo:

0,85 * 0,85 * 280 ( 6120
= *

Pb = 2810 6120 + 2 810) = 0,04926

ASpax = 0,5 % 0,04926 * 25 x 50 = 27,93 cm?

Se procede a calcular el area de acero requerida por los momentos

actuantes de envolvente de momentos:

Miq() = 9 709,23 kg*m
Mcentro(+) =4 339,90 kg*m
Muer(-) = 11 314,90 kg*m

9709,23 * 25 0,85 % 280
*
0,003825 * 280 2810

ASMizq(—) = (25 * 45;36) - \/(25 * 45,36)2 —

= 8,87cm?

4 339,90 * 25 0,85 * 280
*
0,003825 * 280 2810

ASMcentro(+) = | (25 % 45,36) — j(ZS * 45,36)2 —

= 3,86cm?

11 314,90 25| 0,85 * 280
*k
0,003825 * 280 2810

ASpmder(-) = | (25 = 45,36) — \/(25 * 45,36)2 —

= 10,43 cm?
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Criterios sismicos de seleccion del armado longitudinal segun Caodigo de
Disefio ACI 318-08

° Cama inferior

Se deben colocar como minimo 2 varillas de acero longitudinal, con el

area mayor de los siguientes criterios:

o ASin, = 5,69cm?
O SO%ASreq_ M(+) = 1,93 cm?

o SO%ASreq. mayor M(=) = 5,21cm?

Para el acero longitudinal en la cama inferior se utilizara el Asmin, ya que
esta es el area de acero mayor, equivale a 5,69 cm?, se decidié colocar 2
varillas corridas nim. 6, equivale a 5,70 cm?, esto cubre el area de acero

requerido por el momento positivo de la viga A-B.

o Cama superior

Se deben colocar como minimo 2 varillas de acero longitudinal, con el

area mayor de los siguientes criterios:

o ASpin = 5,69 cm?

O 33%Asreq. mayor M(-) = 3,44 cm?

Para el acero longitudinal en la cama superior se utilizara el Asnyin, ya que
esta es el area de acero mayor, equivale a 5,69 cm? se decidi6 colocar 2 varillas

corridas num. 6, equivale a 5,70 cmz.
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El refuerzo calculado para Miyq(-) Y Maer(-) son mayores que el acero
corrido, se deben colocar bastones para satisfacer el acero requerido, por lo
tanto:

Se calcula la diferencia que existe entre el area de acero colocada y el

area de acero requerida:

ASrestante izq. = 8,87 cm? - 5,70 cm? = 3,17 cm?

ASrestante der. — 10,43 sz = 5,70 sz = 4,73 sz

Se debe tomar en cuenta que no se deben colocar bastones con
diferencia mayor a dos diametros de la varilla colocada longitudinalmente, por lo
que se decide colocar un baston num. 8 en el lado izquierdo de la viga y colocar
un baston nim. 8 en el lado derecho de la viga, esto cubre el acero requerido

para soportar los momentos actuantes sobre la viga.

Se comprueba que el acero colocado no sobrepase los limites minimos ni

maéaximos de acero longitudinal en la viga:

ASgyperior = 2 var. nim. 6 + 1 bastén No. 8 = 10,77 cm?

Asinferior: 2 var. nl:lm 6 = 5,70 sz

ASpin < Acero cama superior < ASy,ax

5,69 cm? < 10,77 cm? < 27,93cm? — Chequea

Aspin < Acero cama inferior < Asy, ¢

5,69 cm? < 5,70cm? < 27,93cm? — Chequea
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. Céalculo del acero transversal, disefio a corte

Para resistir los efectos del corte en vigas, es necesario colocar refuerzo
trasversal, que ademas de resistir los efectos del corte, ayuda a confinar el
concreto y da soporte lateral a las barras de refuerzo, en regiones en las que se

espera fluencia.

o Longitud de confinamiento en los extremos de la viga

Para determinar la longitud de confinamiento en los extremos de la viga,
es necesario calcular primero el corte resistente de la viga, se consideran los

siguientes criterios:

o Si Vies<Vy, entonces se disefan los estribos cerrados de
confinamientos con los datos de cortante obtenidos del analisis

estructural

o si Vies>Vy, entonces no es necesario calcular estribos cerrados de
confinamiento ya que la seccion de la viga resiste los efectos de
cortante, se colocan estribos para soporte lateral de varillas

longitudinales a una separacion no mayor a d/2.

Calculando la longitud de confinamiento para viga A-B, primer nivel del eje 2.

Vres = @*0,53* Vf’C*b*d
Vies = 0,85 % 0,53 * V280 * 25 * 45,36 = 8 548,44 kg
V, = 10903,87 kg

Vies<V, se disefian los estribos
73



Figura 23. Corte actuante y corte resistente

Vact = 10 903,87 kg
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P
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Fuente: elaboracion propia.
Vu Vres , Vres (L)
— = - X — —
L X' Vu 2
2
L !
Lconfinamiento = E -X
L Ve L 8 548,44
- *— = * 250 = 44 cm.

Lconfinamiento = 2 V. 2 >0 - 10 903,87
u )

Calculando separaciéon para estribos cerrados de confinamiento en la

longitud de confinamiento:

Se calcula la separacion de estribos tedrica de la siguiente forma:

_ 2xAyxFyxd
B Vv

Se utilizaran varillas nim. 3 para los estribos con un area de seccion de
0,71 cm?

74



_2*0,71*2 810%45,36

1090387 _lecm

Segun el ACI 318-08 en la seccion 21.5.3, se deben disponer de estribos
cerrados de confinamiento en una longitud minima igual a dos veces la altura
del elemento, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la

luz, en ambos extremos de la viga.

El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar colocado a una
separacion maxima de 5 cm de la cara del elemento de apoyo. La separacion
de los estribos cerrados de confinamiento restantes no debe exceder al menor

de los siguientes criterios:

o d/4

o 8 veces el didmetro de las barras longitudinales mas pequefias

o 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento.

o 30 cm.

Calculando la longitud minima de confinamiento, segun Codigo de Disefio
Estructural ACI 318-08

—_)%*
I—confinamiento_2 h

L confinamiento=2"950=100 cm.

Se comprueban los requisitos del ACI 318S-08 seccién 21.5.3, tomando la

separacién menor, entre la separacion teérica y los requisitos del ACI.

o d/4 =45,36/4 = 11,34 cm
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o 8.kfalongitudinal =8*2,85=22,80 cm
O 24*gestribo :24*0,71 = 17,04 cm

o 30 cm

Se coloca el primer estribo cerrado de confinamiento a una separacion de

5 cm del rostro del elemento de apoyo, el resto de estribos se coloca a una

separacion de S = 11 cm dentro de la zona de confinamiento, los estribos en la

zona no confinada se colocaran a una separacion maxima de S = d/2 = 22,68

cm, se seleccion utilizar una separacioén de S =20 cm.

Se aplico este procedimiento, y criterios para el calculo de todas las vigas de

la estructura, en las siguientes figuras se detalla el armado de las vigas y una

tabla resumen del armado de vigas.

Tabla XXIV. Tabla resumen armado de vigas
w| S E 212 Corrido | Corrida| Bastén
-E’ § = g c superior | inferior | superior ESTRIBOS
|l S |lal|<

A-A'| 5 |050|025| 2No.6 |3No.6| 2No.6 No. 3; 1 @ 0,05

1|CC| 5 |050|025| 2No.6 | 3No.6 - +9@ 0,11 +resto @ 0,20 m
CC| 5 [050[025| 2No.6 | 3No0.6 | 2No.8 |Empezando en ambos extremos
CC| 5 |050|025| 2No.6 | 3No.6| 2No.8 No. 3; 1 @ 0,05

2 |BB| 5 |050[/025| 2No.6 |3No.6 - +9@ 0,11 +resto @ 0,20 m
A-A'"| 5 [050(025| 2No.6 | 3No.6 | 2No.6 |Empezando en ambos extremos
A-A'|3,33/0,50|0,25| 2No.6 | 3No.6 | 2No. 6 No. 3; 1 @ 0,05

3 |B-B[333(050[0,25| 2No.6 |3No.6 - +9@ 0,11 +resto @ 0,20 m
D-D'|3,33|0,50 ({0,25| 2No0.6 | 3No.6 | 1No.5 |Empezando en ambos extremos
D-D'|3,33|0,50|0,25| 2No.6 | 3No.6 | 1No.5 No. 3; 1 @ 0,05

4 |B-B'[333(050(0,25| 2No.6 | 3No.6 - +9@ 0,11 +resto @ 0,20 m
E-E'[3,33/0,50|0,25| 2No.6 | 3No.6 | 1 No.6 |Empezandoen ambos extremos

76




Continuacion de la tabla XXIV.

E-E' | 3,33 0,50 | 0,25 |2 No. 6 | 3 No. 6 | 1 No. No. 3; 1 @ 0,05

5 |B-B'[3,33|0,50|0,25|2No.6|3No.6 - +9@ 0,11 +resto @ 0,20 m
E-E'|3,33|0,50 | 0,25 |2 No. 6|3 No.6|1No. 6|Empezando en ambos extremos
F-F' | 4,10 | 0,50 | 0,25 |2 No. 6|2 No. 6 |1 No. No. 3; 1 @ 0,05

6 |G-G'|4,10 (0,50 | 0,25 |2 No.6|2No.6 - +9@ 0,11 +resto @ 0,20 m
F-F' | 4,10 | 0,50 | 0,25 |2 No. 6 |2 No. 6 | 1 No. 8 | Empezando en ambos extremos
F-F' | 3,50|0,50|0,25|2No.6|2No.6|1No.8 No. 3; 1 @ 0,05

7 |G-G'|3,50|0,50|0,25|2No.6|2No.6 - +9@ 0,11 +resto @ 0,20 m
F-F' | 3,50 | 0,50 | 0,25 |2 No. 6|2 No. 6|1 No. 8| Empezando en ambos extremos
F-F' | 4,10 | 0,50 | 0,25 |2 No. 6 |2 No. 6 | 1 No. No. 3; 1 @ 0,05

8 |G-G'|4,10| 0,50 | 0,25 |2 No0.6|2No. 6 - +9@ 0,11 +resto @ 0,20 m
F-F' | 4,10 | 0,50 | 0,25 |2 No. 6 | 2 No. 6 | 1 No. 8 | Empezando en ambos extremos
H-H'| 5 |0,40|0,20 |2No.5|2 No. 6|1 No. No. 3; 1 @ 0,05

9| I-I 5 10,40|0,20 |2 No.5|2 No. 6 - +8 @ 0,08 +resto @ 0,15 m
J-J’| 5 |0,40|0,20 |2 No.5|2 No. 6|2 No. 6| Empezando en ambos extremos
JJ | 5 |040|0,20 |2No.5[2No.6|2No.6 No. 3; 1 @ 0,05

10 I-I 5 10,40|0,20 |2 No.5|2 No. 6 - +8 @ 0,08 + resto @ 0,15 m
J-J'| 5 |0,40|0,20 |2 No.5|2 No. 6|2 No. 6| Empezando en ambos extremos
J-J' |3,33/0,40 | 0,20 |2 No.5|2 No. 6|2 No. 6 No. 3; 1 @ 0,05

1| I-I' | 3,33 /0,40 | 0,20 [2 No.5|2 No. 6 - +8 @ 0,08 +resto @ 0,15 m
H-H | 3,33 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 6 | 1 No. 5 | Empezando en ambos extremos
H-H | 3,33 /0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 6|1 No. No. 3; 1 @ 0,05

12| I-I' {3,33]0,40 (0,20 [2No.5|2 No. 6 - +8 @ 0,08 +resto @ 0,15 m
H-H' | 3,33|0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 6|1 No. 5| Empezando en ambos extremos
H-H| 3,33 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No.6|1No.5 No. 3; 1 @ 0,05

13| I-I' | 3,33 /0,40 | 0,20 [2 No.5|2 No. 6 - +8 @ 0,08 +resto @ 0,15 m
H-H | 3,33 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 6 | 1 No. 5 | Empezando en ambos extremos
K-K' | 4,10 | 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 5|1 No. No. 3; 1 @ 0,05

14| L-L' | 4,10 |0,40 | 0,20 [2No0.5|2 No. 5 - +8 @ 0,08 +resto @ 0,15 m
K-K' | 4,10 | 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 5|1 No. 5| Empezando en ambos extremos
K-K'| 3,50 | 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 5|1 No. No. 3;1 @ 0,05

15| L-L' | 3,50 | 0,40 | 0,20 [2 No. 5|2 No. 5 - +8 @ 0,08 +resto @ 0,15 m
K-K' | 3,50 | 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 5|1 No. 5| Empezando en ambos extremos
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Continuacion de la tabla XXIV.

K-K' | 4,10 | 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No.5|1 No. 5 No. 3; 1 @ 0,05
16| L-L' | 4,10 |0,40 | 0,20 |2 No.5|2No.5 - +8 @ 0,08 +resto @ 0,15 m
K-K' 4,10 | 0,40 | 0,20 |2 No. 5|2 No. 5|1 No. 5| Empezando en ambos extremos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Armado de vigas del eje 2, segundo nivel

—@ LONGITUD DE CONFINAMIENTO LONGITUD DE CONFINAMENTO —@— LONGITUD DE CONFINAMIENTO @
i | 1 100 7 ™ 100

1.00 1.00 1.00
1|BASTON No. & 2 VAR| CORRIDAS Na. 1BASTOM Ng & 2 VAR CORRIDAS Na 1BASTONMo § 2VAR. CORRIOAS No. § 1BASTON No.§
i 9 - o— 5 G “§— o & 8
.
=4 e rrrr L 1T 1T TTITTTTTTT TTTTTT 11 L LOETTTTTTT I O I I L1 TIITrrTTTT
=] I T T T T TTTTITTT II!II 11 T T T T T LT T
f . oy o \ ! @ o Vo)
2VAR.CORRIDAS Na. 5 2VAR. CORRIDAS MNo. 5 2VAR. CORRIDAS Mo. 5
ESTRIBOS1No.3@005M +3Ne. 3 @ 0. ESTRIBOS 1No.3 @005M+ 2N 3@ 008N ESTRIBOS 1TNo. 3@005M +3No. 3 @008 M
+RESTO@ 0.15 M NICIANDO EN AMEDS EXTREMOS +RESTO @ 0.15 M NICIANDO EN AMBO S EXTREMOS +RESTO @ 0.15M MICIANDO EN AMBOS EXTREMOS
410 350 410

Fuente: elaboracion propia, programa AutoCAD 2013.

Figura 25. Armado de vigas del eje 2, primer nivel
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+RESTO @020 M INICIANDO EN M‘EUSEXTREMDS +RESTO @ 0.20 M NICIANDO EN AMBOS EXTREMOS +RESTO @ 0.20 M NICIANDO ENAMBOS EXTEMQS
410 350 [ 410

Fuente: Elaboracién propia, programa AutoCAD 2013.
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2.1.6.2.10. Disefio de columnas

Las columnas son elementos verticales que soportan cargas axiales
producidas por el peso de la estructura, principalmente trabajan a compresion,
pero también trabajan soportando momentos flectores en uno o ambos ejes de
la seccion transversal. Se realiza el disefio de la columna critica del primer

nivel.

o Disefiando la columna critica del primer nivel

Datos de diserio:

F'c = 280 kg/cm?
F'y = 2810 kg/cm?
A. col. = 0,09 m?
L.col.=3,50m

My =5 946,88 kg-m
My =5 997,19 kg-m
V, =3417,63 kg

o Carga ultima para columna

CU=1,2*CM+1,6*CV
CU=1,2*(439)+1,6*(500)=1 326,80 kg/m?

o Factor de carga ultima
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CuU 1326,80

FCU=EM+ev ~ @39)+(500)

=1,41

o Carga axial tltima

P2=area tributariaj,s,*(P.Pjosa *CV) +Sec,g, *I"We

P2=17 660,81 kg

P1=area tributariajes,*(P.Pjosa*CV) +Sec,gy "I"We+CV*H*1+P3
P1=47 668,54 kg

o Esbeltez (E)

La esbeltez en una columna es la relacién que existe entre la altura y la
seccion transversal de la misma, estas se pueden clasificar en cortas,
intermedias y largas.

o Columna cortak < 22

o Columna intermedia22 < E <100

o Columna largak > 100
Calculando esbeltez de columna en el sentido “X”

o Grado de empotramiento a la rotacién:

ZE|CO|/H |
co

Y= SENviga
Lviga
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Tabla XXV. Datos calculo de Wa

Tipo elemento | NUm. elemento | Base (cm) | Altura (cm) | Largo (cm) | Inercia (cm”4) | I/L
C1 1,00 30,00 30,00 350,00 67 500,00 | 192,86
Cc2 0,00 30,00 30,00 350,00 67 500,00 0,00
V1 0,00 25,00 50,00 410,00 260 416,67 0,00
V2 2,00 20,00 40,00 410,00 106 666,67 | 520,33

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Datos calculo de ¥b
Tipo , Inercia
elemento NuUm. elemento | Base (cm) | Altura (cm) | Largo (cm) (cmAa) I/L
C1 1,00 30,00 30,00 350,00 67500,00 192,86
Cc2 1,00 30,00 30,00 350,00 67500,00 192,86
V1 2,00 25,00 50,00 410,00| 260416,67| 1270,33
V2 0,00 20,00 40,00 410,00 | 106 666,67 0,00
Fuente: elaboracion propia.
@ 192,86 0.37
a = ———————— ,
(2 %520,33)
192,86 + 192,86 0.30
(2+1270,33)
0,37+ 0,30
Yprom = — =0,34
o Coeficiente K
20—Y¥
K=—""% 1+ Worom cuando Wprom < 2

20

K =0,90 = ’1 + Yorom cuando Wprom > 2
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20 —-0,34

k= T*‘/1+0'34= 1,14

. Esbeltez

KL
E= . ;T = 0,3 * lado corto de columna
Ex — 1,14 = 3,50 _ 4421
X=703%03 ¢

Se aplicé este procedimiento para calcular la esbeltez en el sentido “Y” de

la columna.

Ey = 50,34

La columna se clasifica como una columna intermedia, por lo tanto se

debe realizar el calculo de los magnificadores de momento para el disefio de la

columna, a continuacién se describe el procedimiento en el sentido “x”.

. Calculando momentos de disefio

Factor de flujo plastico del concreto:

cM
Ba =14+
397,4
Ba =14 * 157936 = 040
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Calculando El:

E. =15100 * Vf'c = 15100 = v280 = 252 671,33

_ 0,4 * E¢ * Iolumna

1+ B4

30*
0,4 * 252 671,33 » <ﬁ) | ) )

1+ 0,40 1000 000
El = 4 883,25 Ton — m?

El =

Calculando carga critica:

1% * EI % * 4 883,25

= = = 3044,14 Ton
TEKHWD? (1,145 (3,50))
. Momentos de disefio sentido “X”
1
8x = —pq >1,0
1= Q)k * Pcr
Mgx = 8x * Mx
ox = L =1,02
= 47 66854

1

~ 0,70 * 3 044,14

Mgx = 1,02 * 5946,88 = 6 082,96 kg * m = 6,08 Ton * m
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Para el calculo del momento de disefio en el eje “Y” se realiz6 este

procedimiento, por lo tanto:
Mgy = 1,02 «5997,19 = 6 176,31 kg * m ~ 6,18 Ton * m
o Refuerzo longitudinal

Segun el ACI 318-08 seccién 2.6.3, el porcentaje de refuerzo longitudinal

debe estar dentro del rango:

1 %Ag < As < 6 %Ag (Zona sismica)

Donde:

Ay = area de la columna
Asmin = 0,0I*Ag
Asmax = 0,06*Ag

Se propone un area de acero del 2,50 % del area gruesa de la columna:

Ag =30 %30 =900 cm?
Aq min = 0,01 %900 = 9,00 cm?
As propuesta = 0,025 * 900 = 22,50 cm?
Ag max = 0,06 * 900 = 54,00 cm?

As propuesta = 22,50cm?*  ~  8nim.6
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Valor de gréfica

Donde:

r = recubrimiento (4 cm)
d’ = 2 veces el recubrimiento
d = lado corto de la seccidn de la columna

h = lado largo de la seccién de la columna

30—2+%4
YX,y = T == 0,7333
Valores de la curva

A * Fy 22,50 % 2 810

Y

Excentricidad

M, 6,08
=Z=—"_"=0,1275
TP, T 4767 m
M 6,18
y )
=— = = 10,1296
=P, T 4767 m
Valor de la excentricidad
e _ 01275 100 = 0,4251
—_— = E3 =
h, 30 '
¢y _ 0,129 100 = 0,432
—_ = * =
h 30 ’

y
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Los valores de los coeficientes de interaccion se calcularon a través del

software JC-disefio de concreto, donde se obtuvieron K'x = 0,44 y K'y = 0,44.

Figura 26. Diagrama de iteracion

A=

00—
000

Fuente: Programa J.C.- disefio de concreto.

Carga resistente de la columna a una excentricidad ex

280
Py =K'x*f'cx Ag = 0,44 *

1000 * 900 = 110,88 Ton

Carga resistente de la columna a una excentricidad ey

o , B 280
=K'xxf'cxAg = 0,44 *

P 1000

y * 900 = 110,88 Ton

Carga axial resistente de la columna
P, =0,7 % [0,85 * f'c * Ag + Ag x Fy]
P’y =0,7 «[0,85 * 280 * 900 + 22,50 * 2 810] = 194,79 Ton
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Carga resistente de la columna

1
=—7 I T = 77,50 Ton

1
LT P
P’y " Py Py 110,88 * 110,88 194,79

P', = 77,50 Ton > P, = 47,67 Ton

La carga axial ultima que soporta la columna es mayor que la carga
actuante ultima sobre la columna, por lo tanto, la secciéon y armado propuesto

chequean.

° Refuerzo transversal en columna

Tiene como objeto aumentar la ductilidad de la columna, esto significa
mayor capacidad de absorber los efectos sismicos. El Cédigo de Disefio ACI
318-08 en la seccion 21.3.5, menciona que se debe disponer de estribos

cerrados de confinamiento en una longitud no menor que:

o Una sexta parte de la luz libre de la columna
o La mayor dimensién de la seccion transversal de la columna

o) 45 cm

Calculando longitud de confinamiento:

o L/6 = 350 cm/6 = 58,33 cm
O Hco| = 30 cm

o) 45 cm
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La longitud de confinamiento sera como minimo de 60 cm, medida desde

el rostro de la columna.

Chequeando corte resistente y corte actuante de la columna; al igual que

en vigas, se debe realizar este chequeo.

o si V,es<V,, se disefian los estribos cerrados de confinamientos con

los datos de cortante obtenidos del analisis estructural.

o Si Vies>Vy, NO es necesario calcular estribos cerrados de
confinamiento ya que la seccion de la viga resiste los efectos de
cortante, se colocan estribos para soporte lateral de varillas

longitudinales a una separacién no mayor a d/2.

Vies =0 *0,53+«Vf'cxbxd
Vres = 0,85 % 0,53 % v280 * 30 * (30 —4) = 5879,88 kg
Vact = 3417,63 kg

Vies > V,ct s por lo tanto, la seccion de la columna resiste los efectos de corte

o Célculo de estribos en longitud de confinamiento

A pesar que el corte resistente de la columna es mayor que el actuante,
para darle una mayor ductilidad a la columna se debe calcular separacion de

estribos cerrados de confinamiento, se realiza el siguiente procedimiento:
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Cuantia volumétrica

045 (Ag 1) 0,85 f'c
= * | —— — * | —09 —
Ps =5 " A Fy

Donde:

ps = cuantia volumétrica

Ag = area gruesa (b*h)

Ach = area chica ((b-2*rec)*(h-2*rec))

F’c = resistencia a compresion del concreto (280 kg/cmz?)

F’'y = resistencia a la fluencia del acero (2 810 kg/cm?)

900 > (0,85 * 280
* ——————

ps = 0,45+ <_ 2810

— = 0,01263
676 )

Separacion de estribos cerrados de confinamiento:

4 x A,
ps * L

S

Donde:

S = separacién de estribos en zona de confinamiento
pPs = cuantia volumétrica
A, = area de la varilla de refuerzo transversal

L = peralte de la columna
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o — 4%0,71
$70,01263 % 26

= 8,64 cm
En la longitud de confinamiento se deben colocar estribos a cada 8 cms y
en el resto se colocan estribos a d/2 = 13 cms, se deben rotar los estribos a 45°

a lo largo de la columna, para tener refuerzo en todas las caras de la columna.

Para las columnas del segundo nivel se aplic6 el mismo procedimiento,
dando como resultado ocho varillas nim. 6 corridas de acero corrugado,
estribos a 8 cms en longitud de confinamiento y resto a d/2=13 cms. (ver figura
27, armado de columna del primer y segundo nivel).

Chequeo de nudos a cortante:

A, superior = 2 No. 6 + 2 bastones No.8 = 15,84 cm?

Aqfy
M= Asfy d-— 17F b = 18 525,06 kg * m

Cortante en el nudo
Msuministrado 18 525106 kg *m

v, = = =6073,79k
h hooy 3,05m &

Fuerza cortante neta

Vy=T-V, > V, =AF, -V,
kg

V, = (15,84 cm? x 2 810 —
cm

) —6073,79 kg

Clasificacion del nudo
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heo; = 30,00 cm — 30,00 (%) = 22,50 cm
byiga = 25,00 cm

Como byig, > 22,50 cm, se considera un nudo confinado
Corte que resiste del concreto (ACI 21.7.4)
OV, = 53/F ¢ * Aj

Donde:
Aj = h¢o) * b
@ = 0,75 para corte
b; debe ser el menor de:
. b + h =25,00 cm + 30,00 cm = 55,00 cm
o b + 2x = 25,00 cm + 2(2,50) = 30,00 cm

@V, = 0,75 * 6 073,79 kg = 4 555,34 kg

5,3/F'c * Aj = 5,3 /280 * 30,00 cm = 2 660,57 kg

@V, > 5,3/f'. * Aj = el nudo chequea a cortante
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Figura 27. Armado de columna, primer y segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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2.1.6.2.11. Disefio de gradas

Las gradas deben ser comodas y disefiadas para soportar las cargas de

trabajo, para el médulo de gradas el espesor se calcula con el siguiente criterio:

Se asume que es una losa simplemente apoyada y discontinua en los

extremos:

Calculando longitud de losa

d= /(2,04)2 + (3,50)2 = 4,05 m

El espesor de losa sera

t—4’05—020
= 20 = U, cm

Calculando peso propio de las gradas

H=0,30m
CH=0,18 m

ch
We=2400*(t+7)

0,18 kg
W, = 2400 * (0,20 + > = 696,00 —
2 m?
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Calculando carga ultima en gradas:

Cargas para gradas:

SC =60 kg/m?2

Carga viva = 500 kg/m?2

Carga muerta = 696 kg/m?

Carga Ultima = (1,2*756) + (1,6*500) = 1 707,20 kg/m?2

Céalculo de momentos actuantes:

W « L2 _1707,20 * 4,052

My = - o =2000,17kg — m
W12 1707,20 * 4,052
M(_,_) = 9 = 9 =3 111,37 kg—m

Se calcula el area de acero:

14,1 14,1
=—xbxd=

Céalculo de acero requerido

100 = 2 000,17 (0,85 * 210)

A =100+ 16,86 — [(100 * 16,86)% —
Sreq M(-) * \/< * )* — 3003825 210! * 2810

ASreqm(-) = 4,80 cm?
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100 x 3 111,37 (0,85 * 210)

A =100 % 16,86 — |(100 % 16,86)2 —
Sreq M(+) * j( * )* — 3003825210 * 2810

ASreqm+) = 7,56 cm?

El disefio de gradas se realizara con el acero minimo, ya que el requerido es

menor.

846cm? — 100cm 1,27 » 100
’ S=———=15,00
127cm? -» S |~ 846 cm

Se selecciona colocar acero nim.4 @ 15 cm.
Célculo de acero por temperatura (sentido corto de las gradas)

AStemp = 0,002 x b+t = 0,002 * 100 * 20 = 4 cm?

4cm? - 100cm N S—O'71*100—18cm
0,71cm? - S B 4 a

Smax = 2*t=2%20 =40 cm
Se selecciona colocar acero nim.3 @ 18 cm.

El armado en gradas sera en el sentido largo varillas corrugadas num. 4 a cada

15 cms y en el sentido corto varillas corrugadas nim.3 a cada 18 cms.
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Figura 28. Seccion transversal, médulo de gradas
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Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

2.1.6.2.12.

Disefio de cimientos

Los cimientos son elementos estructurales que estan en contacto directo

con el suelo, su funcién es transmitir todas las cargas actuantes en la estructura

hacia el suelo. Para seleccionar el tipo de cimentacion a utilizar se debe tomar

en cuenta la capacidad soporte del suelo, ya que de esto depende si se disefian

cimentaciones profundas o cimentaciones superficiales. Para este proyecto se

utilizaran zapatas concéntricas aisladas y zapatas excéntricas aisladas.
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o Disefio de zapata concéntrica

Figura 29. Disefio tipico de zapata concéntrica

2.00

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

Datos de diserio:

F'c = 280 kg/cm?

F'y =2 810 kg/cm?

Desplante = 2,00 m

Seccion de columna = 30,00 * 30,00 cm
Vs = 25 Ton/m?

P.v. concreto = 2 400 kg/m3

P.v. suelo = 1 650 kg/m3

P. U. =47 668,54 kg

Mx =5 946,88 kg*m
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My =5 964,52 kg*m
Fcu=1,41

Espesor de la zapata

El peralte total minima de las zapatas apoyadas sobre el suelo debe ser
de 15 cm, el recubrimiento minimo para concreto colocado y expuesto
permanentemente contra el suelo es de 7,5cm. Segun el Cdédigo de Disefio ACI

318-08 en la seccion 15.7 y seccion 7.7.1.

Se asume un peralte (t) = 0,40 m, con recubrimiento de 7,5 cm. Con estos

datos se calcula el peralte efectivo de la zapata.
defectivo = t- recubrimiento - @/2
La varilla a utilizar en este caso es la nim. 6 con diametro (&) = 1,91 cm
defectivo = 0,40 — 0,075 — 0,00191/2 = 0,3155m

Cargas de trabajo

Pu 67 668,54
“FCU 1,41+ 1000

M, 594688
TFCU 15+1000

M, 596452

M, = —YL = — 4,22 Ton —
YyTFCU 15%1000 coronTm

P’ = 33,74 Ton

M’y

4,21Ton — m

Calculando area de zapata conceéntrica
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_15%P"  1,5%33,74

= 2,02 m?
Vs 25 m

Az

Se realizé la comprobacion del area de zapata y se llegé a la conclusion
gue es necesario aumentar la misma, por lo tanto se propone utilizar una zapata

de 1,90m * 1,90m con una nueva area de zapata de 3,61 m=.
Chequeo de presion sobre el suelo
La presion de contacto entre la zapata y el suelo no debe ser mayor que el

valor soporte del suelo (Vs) ni debe ser negativo, las presiones sobre el suelo

se calculan con la siguiente ecuacion:

Pr M, M,

Qadm = -t — t =

adm 77 S, Sy

b * h?

Sx =Sy =—¢

1,90 * 1,902
SX=Sy=T=1,14

Pr = P’ + Peimiento + Psuelo
Pr = 33,74+ 3,61 0,40 * 2,4 + 3,61 * (2 —0,35) * 1,65 = 46,72 Ton

Calculando presion méaxima y presion minima

_4672 421 422 . Ton
max = 3" T 9947114 “7° 2

Qmax < Vs ;20,32 <25 - Chequea
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46,73 4,21 4,22 Ton

Amin = 37 " T12 114~ > m?

Qmin > 0 ; 5,57 > 0 — Chequea

Al verificar que se cumplan los criterios de presiones admisibles, se
comprueba que las dimensiones de la zapata son las adecuadas, se procede a
calcular la presion ultima de la zapata o presion de disefio.

Ton
qu = Qmax * FCU = 20,28 1,41 = 28,71 v

Para el disefio de la zapata se realizan dos chequeos, los cuales indican si
el peralte de zapata propuesto es el indicado para soportar los esfuerzos

generados por las cargas.
o Chequeo por corte simple

Este es el primer chequeo, ya que en zapatas ocurre falla por corte en una
distancia igual al peralte efectivo de la zapata, medida desde el rostro de la

columna, se verifica que el corte resistente por el concreto sea mayor al corte

actuante.
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Figura 30. Seccion de corte simple, zapata concéntrica

1.90

| Area achurada = 0,92 m?

1.0

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

Corte actuante

. . b bcol.
Area de corte simple = (5 - d) * bzapata
1,90 0,30

Area de corte simple = ( — 0,3155) * 1,90 = 0,92 m?

2 2

Vaet. = Area de corte simple * q,,

Voo = 0,92 * 28,71 = 26,41 Ton

Corte resistente

Vies = 0,53 * @ b *d *Vfc

0
= 45,18 Ton

Vres, = 0,53 0,85 x 190 % 0,3155 % 100 * T

Vies > Vact. simple  — Chequea el peralte para corte simple
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. Corte punzonante

Figura 31. Seccion de corte punzonante, zapata concéntrica

df2, Beol - (di2

P Area achurada = 3,23 m?

1.80

Fuente: elaboracion propia con el programa AutoCAD 2013.

Corte actuante por punzonamiento

Area de corte punzonante = 3,61 — (0,30 + 0,3155)? = 3,23m?

Vact. punzonante = Area de corte punzonante * q,

Vact. punzonante — 3,23 x 28,71 = 92,73 Ton

Corte resistente por punzonamiento

b, = perimetro del area punzonante

b, = (40 + 31,55) * 4 = 246,19 cm
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Vres. punzonante — 1,06 @ * b, x d * \/ﬁ
Vres. punzonante = 1,06 * 0,85 * 246,019 * 31,55 xv280 = 121,51 Ton

Vact. punzonante < VI'ES. punzonante - Chequea el peralte de la Zapata

o Disefio a flexion de zapata concéntrica

El momento Ultimo actuante sera:

1,90 0,30\2
=qu*L2=28'71*( 7 —7)
2 2

M, «1000 =9187,52 kg —m

Calculando el &rea de acero, se asume una franja unitaria de zapata:

Area de acero minimo requerido por la seccion:

)

ASmin = 5575 * 100 * 31,55 = 15,83 cm”

Area de acero requerido por el momento:

Mu * b (0,85 * f’c)

ASrequerida = [b* d — \/(b *+d)? — 0,003825 * f'c * Fy
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Donde:

b = franja unitaria de zapata

d = peralte efectivo de la zapata

Mu = momento ultimo

f'c = resistencia a la compresién del concreto

Fy = limite de fluencia del acero

9 187,52 * 100 <0,85 * 280)

. — — 2 _
Arequenan = 11007 3159 \/(100 *31,55)% = 5003825 = 210| * \ " 2810

ASrequerida = 11,77 cm?

El area de acero a colocar para el armado sera el del acero minimo, ya que

es mayor que el area de acero requerida.

Se utilizaran varillas nim. 6 con un area de acero de 2,85 cm?.

(15,83 cm? - 100 cm) N _2,85%100

=2 18
285cm?2 - S 1583 cm

Se colocaran varillas num. 6 @ 0,18m en la cama inferior en ambos

sentidos.

Acero por temperatura:

Este se coloca en la cama superior de la zapata
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AStemp = 0,002 *b xt = 0,002 « 100 40 = 8 cm?
Se utilizaran varillas nim. 6 con un area de acero de 2,85 cm?.

8cm? - 100cm 2,85 % 100
(2,85 cm? - Stemp ) = Stemp = — 8 - 35,63 cm

Se colocaran varillas num. 6 @ 0,30m en la cama superior como refuerzo

por temperatura en ambos sentidos.

Figura 32. Armado de zapata concéntrica (elevacion)

% Cama superior:

| 6 No. 6 @ 30cm
ambos sentidos;
Cama inferior:
10Nc.G@ 18 cm
JF| ambos sentidos;

Lf | Recubrimiento = 7.5 cm

.- A

2o
O ELR

kY
0.40

1.0

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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Figura 33. Armado zapata concéntrica (planta)

| 1.00 |
-.. ..‘. DS A .
k3 § e e ¥ =1
. Fi - - . . i
* e o LAl 4
- N O [ "
: a . -
N (e e 1 4 2k - .
il Rl | W SISO SR MR IS {:1\
:- | . . P e L .! a4 || .. _Ar
1 F ) . _ - i ELLE | g LN
] BV B e
= al - e . !!I . -
- LR I q 4, -
. 4 " | . 1" . 4 & ‘"
4 . M — 1
M = o= -k AT al - )
R P | Pt PO | RO N Cama superior:
- | ol _aoge "L M e 4% GNo. 6@ 30cm
I | M | i aul Lo ambos sentidos;
e el AL L ; | Cama inferior:
alf W, . | RN (PRREY | A 25| 10No. 6@ 13 cm
Y | I 1 Y IO | PR | IYE | P | .‘.' ambos sentidos;
Sy e g o 1| Recubrimiento = 7.5 cm

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
o Disefio de zapata excéntrica
Se disefian zapatas excéntricas en una edificacién cuando la columna no se

puede colocar en el centro de la misma por factores externos, uno de ellos es la

distancia del edificio al terreno colindante.
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Figura 34.

Disefio tipico de zapata excéntrica

2.00

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

Datos de diserio:

F'c = 280 kg/cm?

F'y =2 810 kg/cm?
Desplante = 2,00 m
Seccién de columna = 30,00
Vs = 25 Ton/m?

P.v. concreto = 2 400 kg/m3
P.v. suelo = 1 650 kg/m3

P. U. =28 244,36 kg

Mx =5 946,88 kg*m

My =5 964,52 kg*m
Fcu=1,41

* 30,00 cm
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Espesor de la zapata

Se asume un peralte (t) = 0,40 m, con recubrimiento de 7,5 cm. Con estos

datos se calcula el peralte efectivo de la zapata.

defectivo = t- recubrimiento - @/2
La varilla a utilizar en este caso es la nim. 6 con diametro (&) = 1,91 cm
defectivo = 0,40 — 0,075 — 0,00191/2 = 0,3155m
Dimensionando la zapata

Pu 2824436

“FCU 1,41+ 1000
M,  5964,52

“FCU 1,41+ 1000

P’ = 19,99 Ton

M’y

= 4,22 Ton —m

Area de zapata

_15%P"  1,5%19,99

_ 2
Vs~ 2500 _ L9m

Az

Después de comprobar presiones ejercidas y el area de zapata sobre el
suelo se concluye que es necesario aumentar las dimensiones de la misma, las

nuevas dimensiones de zapata seran 2,15 m * 2,15 m, area de zapata 4,62mz=.
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Chequeando presiones

Se realiza una transferencia de cargas y momentos hacia el centro de
gravedad (CG), de modo que el centro de gravedad de la zapata coincida con el

centro de presion

Figura 35. Diagrama de cuerpo libre, zapata excéntrica
Pcol.
Ps+cim Pcg
Mitx @l Mcg
>
D

Fuente: elaboracion propia.

Carga al centro de gravedad

Peg = P + Ps + Peim

Donde:

Pcg = carga en el centro de gravedad
P’ = carga de trabajo
Ps = carga debido al peso propio del suelo

Pcim. = carga debido al peso propio de la cimentacién

Peg = 19,99 + (4,62 * (2 — 0,40) * 1,650) + (4,62 * 0,40 * 2,40) = 36,63 Ton
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Momento al centro de gravedad

Mcg = Mtx + (P' D)

Donde:

Mcg = momento en el centro de gravedad

Mtx = momento maximo en el eje

P’ = carga de trabajo

D = distancia entre la aplicacion de cargas y el centro de gravedad de zapata

b - 2,15 0,30
) 2

=093 m

Momento

Mcg = 4,22 + (19,99 * 0,93) = 22,71 Ton * m

La excéntrica debido a Pcg y Mcg es:

_ Mcg 22,71 0.62

T Pcg 3663
L_215_ .
6 6

e > Z — Entonces presién maxima se calcula:
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4 Peg
Qmax = 3xb*(L—2e)

Donde:

Pcg = carga en el centro de gravedad
B = base de la zapata
L = largo de la zapata

e = excentricidad

~ 4 % 36,63
Amax = 305 15+ (2,15 — (2 * 0,62))

= 24,96 Ton
La presibn méaxima no excede la capacidad soporte (Vs) del suelo por lo
tanto las dimensiones calculadas son adecuadas

Calculando presion dltima en el suelo

Ton
Qu = Qmax * FCU = 24,96 « 1,41 = 35,27 —

Calculando presion dltima entre suelo y cimiento

Ques+c) = FCU = [(desplante  P.p suelo) + (t = P. p. concreto)]

Ton
Qu(s+c) = 1,41 % [(2,00 *1,65) + (0,40 % 2,40)] = 6'02F
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Figura 36. Diagrama de presiones zapata excéntrica

T T T TTTTT T
ZAPATA
] |
X
qdis = 35,27 Ton/m?
3a
L=2.15

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de la ecuacién de cargas por medio de relacién de triangulos

)

L 2,15
3§=3*<——e>=3*( —0,62) = 1,36
2 2
Wy 3527
x 1,36

Ton
W(x) = 25,84X [ﬁ]

o Disefio de espesor

El espesor en zapata debe resistir los esfuerzos de corte por punzonamiento

y corte simple. Se detalla el procedimiento a continuacion.
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Chequeo por corte punzonante

Figura 37. Seccién de corte punzonante, zapata excéntrica

2.15

Beol. | di2

_m |
2.15

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

30+d = (30+ 31,55) = 61,55 cm

)

d 31,55
30 + 5= (30 + T) = 45,77cm

La seccidn critica de punzonamiento con respecto a “X” se localiza en:

X:3§—(B 1+g>
co 2

)

155
x =136 — (0,30 + T) =0,9072 m
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Sustituyendo en la ecuacion de carga W) se obtiene:

Ton

Wio,0072) = 25,84 * (0,9072) = 23,44F

Calculando corte por punzonamiento actuante

Vact = Z Fy

23,44 + 35,27
Vact = 28,24 + 6,02 * (0,4577 * 0,6155) — | > * 0,4577 * 0,6155]

Vaet = 21,67 Ton

Calculando el corte punzonante resistente

0,85 % 1,06 * Vf'c* b, *d
Vres = 1000

0,85 * 1,06 = v280 * ((2 * 45,77) + 61,55) * 31,55
Vies = 1000 = 72,82 Ton

Vies > Vaet = Chequea el peralte propuesto por punzonamiento

Después de comprobar que el espesor en la zapata resiste el corte por
punzonamiento ejercido sobre ella, se procede a realizar el chequeo por corte

simple.
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Seccion critica en:

X =32 — (Beo; + d) = 1,36 — 0,6155 = 0,7445m

Se obtiene la ecuacion de corte tomando como base la ecuacion de

cargas para cualquier posicion de “x” bajo la zapata.

1
V= [qu(s+c) * (L - 36’1)] + (QU(s+c) * X) - [EX * 25,84X]

1
V =1[6,02x*(2,15—1,36)] + (6,02x) — [EX * 25,84X]

V =475+ 6,02x — 12,92x*

Para obtener Vnax @ una distancia x se deriva la ecuacién de corte y se

iguala a cero

dv
—=0=6,02 — 25,84x
dx
Despejando “X”
_ 6,02 — 023
X=2584 oM

Sustituyendo en la ecuacion general de corte para obtener el corte maximo

Vio.23) = 4,75 + 6,02(0,23) — 12,92(0,23)% = 5,45 Ton

Chequeando corte simple en la seccion critica donde x = 61,55 cm
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V(0'7445) = 4,75 + 6,02(0,74‘45) - 12,92(0,74‘4‘5 2 = 2,07 Ton

El chequeo se realiza con V(g 23), ya que este es el corte mayor

Calculando corte resistente:

_0,85*0,53*m*b*d

Vres = 1000
0,85 * 0,53 * v/280 * 100 * 31,55
Vies = 1000 = 51,13 Ton

Vies > Voot = Chequea el peralte propuesto por corte simple

° Disefio del refuerzo a flexién

Los momentos criticos se dan en:

o Al rostro de la columna (seccidn critica de flexién)
X =32 — b, = 1,36 — 0,30 = 1,06m

Sustituyendo en la ecuacion de carga

Ton
W1,06) = 25,84 % 1,06 = 27,39F

. Cuando se da el momento maximo donde V=0

0 = 4,75+ 6,02x — 12,92x>
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Se resuelve la ecuacion cuadrética y se obtienen los siguientes resultados

para “X
X; = 0,88 = "x” seleccionado
XZ = _0,4‘1

Sustituyendo en la ecuacion de carga

Ton
W(0,88) = 25,84‘ * 0,88 = 22’74F

Se realiza Y My = Mg

W * x?
6

Qu(s+c)
Mger = 2

* (x + (L—Sa))2 -

A rostro de la columna, donde, x = 1,06 my W = 27,39 Ton/m?

6,02 2 27,39 % 1,062
Mace = =5+ (1,06 + (2,15-1,36))" — —————=510Ton+*m

Para Mmax, donde, x = 0,88 my W = 22,74 Ton/m?

6,02 2 22,74 % 0,882
Mot = ——* (0,88 + (2,15 —-1,36))" — ————=539Ton+*m

El calculo del acero requerido se realiza con el momento maximo, ya que

este es el mayor de los dos.

Calculando area de acero para momento requerido
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5395 %100 0.85 % 280
*
0.003825 * 280 2810

ASMmax = | (100 * 31,55) — \/(100 * 31,55)? —

= 6,84 cm?

Calculando area de acero minimo

14.1
ASpin = 810" 100 * 31,55 = 15,83 cm?

El area de acero a colocar serd el del acero minimo
Calculando espaciamiento de varillas

Utilizando varillas nim. 6 con un area de acero de 2,85 cm>.

(15,83 cm? - 100 cm) 2,85 %100
-» S=——

=18
285cm? - S 1583 cm

Se colocaran varillas nUm. 6 @ 0,18m en la cama inferior en ambos sentidos.

Acero por temperatura:

Este se coloca en la cama superior de la zapata

AStemp = 0,002 *b xt = 0,002 = 100 « 40 = 8 cm?

Se utilizaran varillas nim.6 con un area de acero de 2,85 cm?.

8cm? — 100cm 2,85 * 100
(2,85 cm? - Stemp ) Stemp = — 8 35,63 cm
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Se colocaréan varillas nim. 6 @ 30 cm en la cama superior en ambos sentidos.

Figura 38. Armado de zapata excéntrica (elevacion)

L

ERIERIE RN NART]
THLERL AT LTI

Cama superior:

T No. 6@ 30am

amibos senfidos;

Cama inferiar:

111 Mo, 8@ 18 om

amibos senfidos;

Recubrimients = 7.5 am
— A

200

T
|

LI

LILEUEH

-1l

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

Figura 39. Armado de zapata excéntrica (planta)

f

Cama superiar:

THo 8@ Z0om
ambos sentidos:
Cama infenar:

11 Mo. 8@ 18 am
arnbos sentidos;
Recubrimienio = 7.5 on

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.
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2.1.7. Instalaciones

Deben de ser capaces de soportar la demanda del uso de la edificacion,
este proyecto contara con instalaciones de agua potable, drenaje e

instalaciones eléctricas.
2.1.7.1. Agua potable
Se debe distribuir el agua de manera adecuada para que llegue constante
a todos los artefactos de agua potable, se disefia un circuito cerrado con
subramales de abastecimiento, se aplicé el método de Hunter.

Céalculo de subramales

Se llama asi a la tuberia que dara abastecimiento directo a los artefactos

sanitarios, el diametro de los mismos queda de la siguiente manera:

) Lavamanos %"
o Inodoros con tanques 2"
o Urinales %"

. Lavatrastos 2"

Calculo de linea principal

Cada artefacto sanitario tiene un consumo de agua distinto, por ello se le
asigna a cada uno, por separado, unidades de gasto (UH), esto ayuda a

determinar el consumo total del artefacto.
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Tabla XXVII. Consumo UH por artefacto

No. artefactos | Artefacto | UH asighadas | Cantidad de UH de gasto
6 | Lavamanos 2 12

7 | Inodoros 5 35

1 Ducha 3 3

2| Urinales 3 6

8 | Lavatrastos 4 32

Total 88 UH

Fuente: elaboracion propia.
El total es de 88 UH, con un gasto probable de 2,48 litros/segundo.

Se le aplica un factor de correccion de 0,60

DMP = 2,48 x 0,60 = 1,49 Its/s
1,49 Its * 60

DMP=——3 =2
3785 3,59 gpm

Diametro de la tuberia

El método Hunter para un gasto de 23,59 gpm propone utilizar tuberia de 17,

por lo tanto el circuito de distribucidén sera de 1”.
2.1.7.2. Drenaje
El drenaje en una edificaciébn se debe separar en sanitario y pluvial, esto

para evacuar con mas facilidad las aguas, conducir el drenaje sanitario a un

sistema de tratamiento y no saturar la tuberia.
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Drenaje sanitario

Se realiza el mismo calculo que para el disefio del agua potable con la

diferencia que se asignan unidades de descarga para los artefactos.

Se debe considerar:

o Colocar cajas de registro en los puntos donde se reciben bajantes, en la
unién de dos o mas colectores, en cambios de direccion, en cambios de

pendiente y cada 20 metros como maximo de longitud.

o La pendiente de las tuberias enterradas debera tener un minimo de 2 % y

un maximo de 6 %.

Se proponen los siguientes didmetros para cada artefacto:

Tabla XXVIII. Didmetro de tuberia de drenaje para artefactos sanitarios

Cantidad Artefacto Diametro de tuberia (in.)
Lavamanos 2
Inodoros 3
Ducha 3
Urinales 3
3

4

OIN|IFL N[O

Lavatrastos
Red principal de drenaje

Fuente: elaboracion propia.
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Drenaje pluvial

Se calcula para evacuar agua de lluvia depositada en el techo de la

edificacion.

Datos:

C=0,90
i =175 mm/hr

a = 243,6 m2 (0,02436 hectareas)

Para el célculo de la tuberia se utilizan las siguientes ecuaciones:

_oa (69 100 * Q * n)3/8
360 B S1/2

Donde:

Q = caudal

D = didmetro

C = coeficiente de escorrentia del concreto (0,9)

| = intensidad de lluvia (mm/h)

A = &rea de la superficie a drenar (Ha)

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

S = pendiente, se utiliza una pendiente de 2 %

090175002436 _ '\ . m®
360 v eg " rOSTIs/ses

Qenxi =
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69 100 = 10,657 * 0,009\>/8
D= ( 5172 ) = 23,80 plg

El diametro obtenido se divide por el didametro de tuberia a utilizar, se

propone utilizar para las bajadas pluviales tuberia de 4”.

D 23,807
diametro propuesto 4"

No. bajadas = = 5,95 bajadas

Colocar 6 bajadas pluviales con una tuberia de diametro 4”.
2.1.7.3. Electricidad

La instalacion eléctrica constara de un tablero de distribucion de 18
flipones de 15 Ay 20 A, para iluminacion se utilizaran lamparas fluorescentes
de 2 x 40 watts con difusor parabdlico y para la fuerza se utilizaran
tomacorrientes doble polarizado de 2 x 120 voltios; toda la instalacidén eléctrica
sera con cable calibre nim. 12 AWG vy estara protegido por poliducto de una

pulgada empotrado entrado en paredes y losa.

El amperaje esta dado por la siguiente ecuacion:

I_P
Y

Donde:

| = corriente (amperios)
P = potencia (watts)

V = voltaje (voltios)
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Calculando el circuito A de iluminacion:

El sistema cuenta con 9 luminarias de 2x40 watts, las cuales consumiran

720 watts de potencia

I—P—720—600A i
=v=120- mperios

Calculando el circuito C1 de Fuerza:

El sistema cuenta con 6 luminarias de 240 watts, las cuales consumiran 1

440 watts de potencia

I_P_1440_12A .
=V= 120 - mperios

Para calcular la capacidad de los flipones se utiliza un factor de seguridad
en el amperaje para garantizar que los flipones tendran la capacidad adecuada,
se sugiere un factor de seguridad del 40 %. La instalacibn se hara con
conductores THHN calibre 12.

Tabla XXIX. Célculo de circuitos de iluminacién y fuerza
Circuito | Unidades Potencia Voltaje | Corriente Corriente Flip-on Cable
nam. (watts) (amp.) +40%
lluminacién
1 A 9 720 120 6,00 8,40 15A | #12 THHN
2 B 6 480 120 4,00 5,60 15A | #12 THHN
3 C 10 800 120 6,67 9,34 15A | #12 THHN
4 D 7 560 120 4,67 6,54 15A | #12 THHN
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Continuacion de la tabla XXIX.

Fuerza
am Circuito | Unidades P(c\)l\';g?ttszi)a Voltaje C?e[rrrﬁr.])te Cc+>r£rli0eo/r:)te Flip-on | Cable
5 Cl 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
6 Cc2 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
7 C3 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
8 C4 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
9 C5 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
10 C6 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
11 C7 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
12 C8 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
13 C9 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
14 C10 6 1440 120 12,00 16,80 20A | #12 THHN
15 Cl1 7 1680 120 14,00 19,60 20A | #12 THHN
16 Lavadora 1 1500 220 6,82 9,55 20A | #12 THHN
17 secadora 1 1500 220 6,82 9,55 20A | #12 THHN
18 Cl4 Espera
Fuente: elaboracion propia.
2.1.8. Elaboracion de planos

Se realizaron 15 planos en total, entre los cuales se encuentra:

Planos arquitectonicos

o Plano arquitecténico
o Plano de elevaciones
o Plano de cotas y niveles

° Plano de acabados
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o Plano de planilla de ventanas y puertas

Planos estructurales

o Plano de armado de losas
o Plano de armado de vigas y secciones
o Plano de distribucién y armado de columnas

. Plano de armado de cimentaciones

Planos de instalaciones

o Plano de instalaciones hidraulicas (agua potable)
o Plano de instalaciones sanitarias (agua residual)
o Plano de instalaciones pluviales (agua pluvial)
o Plano de instalaciones eléctricas (iluminacion)

o Plano de instalaciones eléctricas (fuerza)

2.1.9. Elaboracion del presupuesto

Se realiz6 el presupuesto para identificar los renglones que conforman el
proyecto, como referencia se utilizaron precios y mano de obra del catalogo de
precios de la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, se incluyé mano de
obra y se propone un 35 % de costos indirectos conformado por costos de

administracion, fianzas, supervision, utilidad, entre otros.
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Tabla XXX.

Presupuesto, centro de salud de dos niveles

CUADRO DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

NOMBRE PROYECTO:

Construccion de la edificacidon de dos niveles para el centro
de salud de la aldea Choacorral

MUNICIPIO: San Lucas Sacatepéquez
DEPARTAMENTO: Sacatepéquez
Construccion del centro de salud

, . PRECIO

nam. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL

1. Preliminares
1.1 | Demolicién 135,45 m2 Q 67,57 | Q 9 152,01
1.2 |Limpieza del terreno 1,00| Global | Q 12548,25 | Q 12 548,25
(extraccion de ripio)
1.3 |Bodega 30,00| Global | Q 187,80 | Q 5 634,00
2. Movimiento de tierras
2.1 |Excavacion (incluye 121,68 m3 124,65 15 167,41
acarreo)
2.3 | Nivelacién 326,23 m?2 14,49 4 727,07
3. Cimentacioén
3.1 |Trazo y estaqueado 156,20 ml Q 8,79 | Q 1 373,00
3.2 | Excavacion estructural 214,16 m3 Q 96,53 | Q 20672,86
3.3 |Zapata Z-1 8,00 | unidad | Q 4412,00 | Q 35 296,00
3.4 | Zapata Z-2 12,00 | unidad | Q 5459,40 | Q 65 512,80
3.5 |Zapata Z-3 4,00 | unidad | Q 5459,40 | Q 21 837,60
3.6 |Cimiento corrido CC-1 140,13 ml Q 230,86 | Q 32 350,41
3.7 | Cimiento corrido CC-2 3,50 ml Q 241,85 | Q 846,48
3.8 | Relleno estructural 168,26 m3 Q 48,26 | Q 8 120,23
4, Columnas
4.1 | ColumnaC-1 221,20 ml Q 734,20 | Q 162 404,49
4.2 |ColumnaC-2 396,70 ml Q 311,89 | Q 123 726,76
4.3 |ColumnaC-3 189,40 ml Q 230,19 | Q 43 597,99
5. Vigas

5.1 |[VigaV-1 18,80 ml Q 1001,46 | Q 18 827,45
5.2 |Viga V-2 18,80 ml Q 1001,46 | Q 18 827,45
5.3 |VigaV-3 12,20 ml Q 850,55 | Q 10 376,71
5.4 |VigaV-4 12,20 ml Q 850,55 | Q 10 376,71
5.5 |VigaV-5 12,20 ml Q 864,05 | Q 10541,41
5.6 |VigaV-6 22,80 ml Q 758,88 | Q 17 302,46
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Continuacion de la tabla XXX.

5.7 |Viga V-7 19,20 ml Q 758,88 | Q 14 570,50
5.8 |Viga V-8 22,80 ml Q 758,88 | Q 17 302,46
5.9 |VigaV-9 18,80 ml Q 701,54 | Q 13 188,95
5.10 | Viga V-10 18,80 ml Q 740,69 | Q 13 924,97
5.11 | Viga V-11 12,20 ml Q 694,79 | Q 8 476,44
5.12 | Viga V-12 12,20 ml Q 688,04 | Q 8 394,09
5.13 |Viga V-13 12,20 ml Q 688,04 | Q 8 394,09
5.14 |Viga V-14 22,80 ml Q 560,17 | Q 12 771,88
5.15 |Viga V-15 19,20 ml Q 560,17 | Q 10 755,26
5.16 |Viga V-16 22,80 ml Q 560,17 | Q 12 771,88
6. Losa
6.1 |Losa ler. Nivel 222,35 m?2 Q 668,72 | Q 148 689,89
6.2 |Losa 2do. Nivel 234,00 m?2 Q 653,87 | Q 153 005,58
6.3 P_aﬁuelos losa del 2do. 234,00 m2 Q 110,90 | Q 25 950,60
6.4 Egv:blado en cielo (tallado 456,35 m?2 Q 112,59 | Q 51 380,45
vigas y columnas)
7. Muros
7.1 | Muros de block 378,84 m?2 Q 20243 | Q 76 688,58
0.14*0.19*0.39 m
7.3 | Solerade humedad (CC-1) 132,70 ml Q 257,88 | Q 34 220,68
7.4 | Soleraintermedia 779,00 ml Q 242,61 | Q 188 993,19
7.5 | Solerade corona 389,50 ml Q 24261 | Q 94 496,60
7.6 |Acabado en muro (Repello 1224,08 m?2 Q 126,90 | Q 155 335,75
+ Cernido)
7.7 | Pintura 1449,18 m?2 Q 19,04 | Q 27 592,39
8. Piso
8.1 |Base de piso ( mezcldon) 234,00 m2 Q 104,94 | Q 24 555,96
8.2 | Piso ceramico 430,44 m?2 Q 157,95 | Q 67 988,00
8.3 | Piso ceramico 37,55 m2 Q 164,70 | Q 6 184,49
antideslizante
8.4 | Azulejo 52,89 m?2 Q 117,45 | Q 6 211,93
8.5 | Banqueta exterior 1,98 m3 Q 1 296,68 Q 2 567,43
8.6 | Rampade ingreso 0,27 m3 Q 1296,68 | Q 350,10
9. M6dulo de gradas
9.1 |Cimiento corrido médulo 3,50 ml Q 273,32 956,62
de gradas (CC-2)
9.2 |Armado y fundicién gradas 27,50 m3 Q 1 656,45 45 552,38
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10. Instalaciones hidraulicas

10.1 | Instalacion de Tuberia 78,00 ml Q 262,20 | Q 20 751,50
(incluye accesorios)
10.2 | Instalaciéon de lavamanos 6| Unidad | Q 575,00 | Q 3 450,00
10.3 | Instalacion de inodoros 7| Unidad | Q 775,00 | Q 5 425,00
10.4 | Instalacién de mingitorios 2| Unidad | Q 875,00 | Q 1 750,00
10.5 | Instalacion de ducha 1| Unidad | Q 175,00 | Q 175,00
10.6 | Instalacion de lavatrastos 9| Unidad | Q 525,00 | Q 4 725,00
11. Drenaje
11.1 | Drenaje sanitario (aguas 78 ml Q 158,42 | Q 12 356,69
negras con accesorios)
11.2 | Drenaje pluvial (agua de 96 ml Q 149,00 | Q 14 304,38
lluvia con accesorios)
12. Instalaciones eléctricas
12.1 | lluminacion (instalacién de 154,25 ml 159,79 | Q 24 648,30
tuberia incluye accesorios)
12.2 | Instalacion de luminarias 30| Unidad | Q 450,00 | Q 13 500,00
12.3 | Fuerza (instalaciéon de 224 ml Q 70,34 | Q 15 756,16
tuberia incluye accesorios)
12.4 |Instalacion tomacorrientes 67 | Unidad | Q 190,00 | Q 12 729,52
13. Puertas y ventanas
13.1 | Ventanatipo 1 5,00 | Unidad | Q 780,98 | Q 3904,90
13.2 | Ventana tipo 2 1,00 | Unidad | Q 934,54 | Q 934,54
13.3 | Ventanatipo 3 1,00 | Unidad | Q 1140,75 | Q 1140,75
13.4 | Ventanatipo 4 8,00 | Unidad | Q 1320,64 | Q 10 565,12
13.5 | Ventanatipo 5 8,00 | Unidad | Q 1592,66 | Q 12 741,28
13.6 | Ventanatipo 6 2,00 | Unidad | Q 104423 | Q 2 088,46
13.7 | Puertatipo 1 6,00 | Unidad | Q 993,60 | Q 5 961,60
13.8 | Puertatipo 2 5,00 | Unidad | Q 2604,15 | Q 13 020,75
13.9 | Puertatipo 3 16,00 | Unidad | Q 187481 | Q 29 996,96
13.10 | Puerta tipo 4 1,00 | Unidad | Q 498589 | Q 4 985,89
13.11 | Puerta tipo 5 1,00 | Unidad | Q 1874,48 | Q 1874,48
14. Limpieza final
14.1 |Limpieza final 394,43 ‘ m2 ‘ Q 14,49 [Q 5 715,29

Total del proyecto

Q2102 692,26

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.10. Evaluacion de impacto ambiental inicial

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso formal utilizado para
predecir las consecuencias que la ejecucion de un proyecto planificado pueda
tener sobre el ambiente e integridad en ecosistemas. Cabe mencionar que el
termino impacto, no implica consecuencias negativas, ya que se puede dar el

caso de consecuencias positivas sobre el ambiente.

En el impacto ambiental negativo se toma en consideracion, el movimiento
de tierras (excavacion y relleno) que pueda ocasionar particulas en suspension
en areas circundantes al proyecto, la generacion de ruido por las diferentes
actividades realizadas, los desechos propios de la actividad, gases emanados

por los vehiculos de transporte de material, entre otros.

Como medidas de mitigacion se pueden realizar las siguientes actividades:

o Manejar adecuadamente y con orden el volumen de suelo removido.

o Coordinar horario de trabajo apto para no incomodar a los vecinos del

lugar con el ruido generado en las actividades.
o Mantener un area de trabajo limpia y al terminar la jornada laboral recoger
toda clase de desechos que pongan en riesgo a los trabajadores y el

medio ambiente.

o Proveer a los trabajadores equipo de proteccion personal y asi reducir

accidentes.
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o Contar con una buena cantidad de letrinas temporales para la cuadrilla de

trabajadores y evitar desechos molestos cerca del area de trabajo

2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio San

José, San Lucas Sacatepéquez

Dadas las necesidades del caserio San José se presenta la propuesta de

un sistema para el tratamiento de aguas residuales.

2.2.1. Descripcién del proyecto

En el disefio del alcantarillado para el caserio San José se tomaron en
consideracion parametros de disefio como: tasa de crecimiento poblacional,
habitantes a beneficiar, tipo de sistema, la topografia del lugar y de tipo

econdmico.

La red consta de un colector principal de longitud 811,88 m, ramales
secundarios de longitud 697,57 m, 33 pozos de visita, la tuberia a utilizar debe
cumplir con la Norma ASTM-3034, sera de PVC diametro de 6 y 8”. Se
disefiaron pendientes cumpliendo con pardmetros minimos y maximos de
velocidad para tuberia PVC, disefio con base a especificaciones del INFOM. Se

proyecta servir a 4 247 habitantes para un periodo de disefio de 30 afios.

El desfogue de la red se realizar4d en una planta de tratamiento que la

municipalidad tiene en estudio.
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2.2.2. Levantamiento topografico

Esta parte es de suma importancia en proyectos de conduccion de agua
residual, debe ser de primer orden, se realiza con el fin de determinar la
configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra de
elementos que afecten el entorno; se toman los datos necesarios para la
representacion gréafica o la elaboracion de mapas del area en estudio, se separa

en dos partes la altimetria y planimetria.

o Planimetria: consiste en medir distancias horizontales y azimuts (angulos

horizontales), a partir de un punto conocido.

o Altimetria: consiste en medir distancias, alturas o cotas a partir de un
punto de referencia seleccionado, con esta informacion se presenta en

forma grafica el relieve del terreno.

En este caso el levantamiento topografico se realiz6 con estacion total de
marca TOPCON GTS 240, prisma TOPCON GTS 240, estadal de aluminio,
brajula y plomada metélica; equipo necesario para la obtencién de datos; se
tomaron en cuenta calles, callejones, casas, edificios, escuelas y posible
terreno en donde se ubicard la planta de tratamiento, incluyendo todos los

elementos que afectan el entorno del proyecto.
2.2.3. Disefio del sistema
Se consideran parametros de disefio entre los cuales se puede mencionar

habitantes a servir, tipo de sistema a utilizar, periodo de disefio, calidad de

materiales de construccion, entre otros.
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2.2.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Existen tres tipos de alcantarillados, dependiendo principalmente del tipo
de aguas a evacuar; estos son: alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y
alcantarillado combinado; todos trabajan por gravedad y la seleccion del
sistema a utilizar depende de la funcionalidad, caracteristicas del entorno a

servir y lo mas importante el factor econémico.

o Alcantarillado sanitario: el propdsito de este sistema es evacuar aguas
residuales de origen doméstico, comercial, industrial e institucional con el
fin de mejorar el saneamiento en poblaciones.

o Alcantarillado pluvial: recoge y evacua Unicamente aguas de lluvia por
medio de tragantes o rejillas, hacia un cuerpo receptor, que puede ser un

rio, riachuelo, lago o mar.

° Alcantarillado combinado: es la unidbn de los sistemas anteriores,

recolecta agua residual y pluvial.

El caserio cuenta con servicio de agua potable, sin embargo no cuenta
con un sistema de recoleccion de aguas negras, las mismas tienen un manejo
inadecuado lo que provoca enfermedades para la poblacién; para el efecto, se
selecciono el sistema de alcantarillado sanitario, ya que la poblacion carece de
saneamiento y con la recoleccién de aguas negras, se evitara que el caserio

siga siendo un foco de contaminacion.

2.2.3.2. Periodo de disefio

Es el tiempo para el cual se considera que el sistema funcionara de

manera eficiente cumpliendo con los parametros; este para los sistemas de
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alcantarillado puede ser de 30 a 40 afios, a partir de la fecha de finalizacion de

la construccion del sistema.

Para la seleccion del periodo de disefio se debe tomar en consideracion la
vida util de los materiales a emplear por el desgaste natural que estos
presentan, crecimiento poblacional incluyendo el desarrollo urbano de la

comunidad y posibles ampliaciones del sistema y fuentes de financiamiento.
Para este caso se utilizé un periodo de disefio de 30 afos.
2.2.3.3. Factor de retorno

Es el porcentaje de agua que después de ser utilizado se transporta por
las alcantarillas, se sabe que no regresa el 100 % de la dotacion de agua al
sistema, por lo que este factor varia de un 75 a un 90 %, dependiendo del uso
gue la poblacion le dé al agua y el clima de la region; en este caso se

selecciond un factor de retorno del 85 %.
2.2.3.4. Factor de Harmond

Denominado también factor de flujo instantaneo, calculado para regular un
valor maximo de aportaciones para horas pico en conexiones domiciliares. Su
valor varia de 1,5 a 4,5, es adimensional; la ecuacion es el resultado de
estudios estadisticos realizados en multiples artefactos sanitarios en viviendas,

se calcula de la siguiente forma:

18 + /p/1 000
FH =
4+ /p/1000
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Donde:

FH= Factor de Harmond (factor flujo instantaneo)
P= Poblacion acumulada del tramo

Poblacion actual total a servir = 1 392 habitantes
Célculo de poblacion futura:

P = P, = (1 + tasa de crecimiento)Periodo de disefio

30
) = 4 274 habitantes

)

100

Pf=1392*(1+

Se procede a realizar el calculo hidraulico proyectado a 30 afios

Calculando:

18+ /427471000 _

FH = 3,31
4+ \/4274/1000

2.2.3.5. Caudal sanitario
Es el volumen de agua que sera transportado por la tuberia del sistema de

alcantarillado, conformado por el caudal domiciliar, infiltracion, conexiones

ilicitas, comercial e industrial.
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2.2.35.1. Caudal domiciliar

Son aguas que llegan al sistema de alcantarillado proveniente de las
actividades diarias desarrolladas por la poblacion en general, como el aseo,
lavado de ropa, cocina, descarga de inodoros, entre otros. Tiene una relacion
directa con la dotacion de agua potable suministrada a la poblacion, afectada
por el factor de retorno considerado; el caudal domiciliar se calcula de la

siguiente manera:

Dot.x No.hab.x FR
86 400

Qdom. =

Donde:

Qdom.= caudal domiciliar (Its/seq)
Dot.= dotacion de agua potable (Its/ha/dia)
No. hab.= nimero de habitantes (hab.)

FR= factor de retorno (adimensional)

Calculando:

Dot.= 130 Its/ha/dia (dato proporcionado por la Municipalidad)
No. Hab.= 4 274 hab.
FR=0,85

130 * 4274 % 0,85
86 400

Qdom. = = 5,47 lts/seg
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2.2.3.5.2. Caudal de infiltracién

Es el volumen de agua que se infiltra dentro de las tuberias por medio de
las juntas o paredes de tuberia, pozos de visita y acometidas domiciliares;
depende de la profundidad a la cual se encuentre el nivel freédtico, la
profundidad de la tuberia de conduccion, la permeabilidad del terreno, el tipo de

juntas y calidad en mano de obra para la instalacion de tuberia.

El caudal por cada kilbmetro de tuberia que contribuya al tramo se estimara,

en litros por segundo.

o Para tuberias que quedaran sobre el nivel freético:

o Tuberia de cemento: gi= 0,025 * diametro en pulgadas

o Tuberia de PVC: gi= 0,01 * diametro en pulgadas

o Para tuberias que quedaran bajo el nivel freatico:

o Tuberia de cemento: gi= 0,15 * diametro en pulgadas
o Tuberia de PVC: gi=0,02 * diametro en pulgadas
©)
Para este disefio se utiliza tuberia PVC, se considera que la tuberia quedara

sobre el nivel freético, por lo tanto se calcula:

1
1000

Qi = 0,01 * diametro en plg *

Calculando:
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1 509,44

Qi= 0,01 * 6” * 1000~ 0,091 Its/seg
2.2.3.5.3. Caudal por conexiones
ilicitas

Este es el volumen de agua producido por conectar el agua pluvial
recolectada por bajadas de techo o patios en las viviendas hacia el
alcantarillado sanitario, para este concepto se agregara al caudal de disefio un
10 % del caudal doméstico. Sin embargo, en regiones donde no se cuenta con
alcantarillado pluvial se puede utilizar un valor méas alto, esto queda a criterio
del disefiador. Es una especificacion que se encuentra en el manual de disefio

de alcantarillados del Infom.

Sin embargo, existen otros métodos para realizar el calculo entre ellos se
encuentra el método racional; el cual toma en consideracion la intensidad de
lluvia del sector en donde se ubicard el alcantarillado, el area que afecta el
sistema y un coeficiente que depende de la superficie de escorrentia del agua.

Este se calcula con la siguiente ecuacion:

Cxixa
360

Qcnxi =

Donde:

Qcnxi = Caudal de conexiones ilicitas (lts/seq)
C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de lluvia (mm/hr)

a= Area tributaria (Hectareas)
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Se calcula el caudal por ambos métodos el racional y el propuesto por el

Infom, se realiza la seleccion del valor méximo obtenido para realizar el disefio.

Método racional:

Datos:

C=0,90
i =175 mm/hr
a = 2,26 hectareas

0,90 * 175 = 2,26
360

Qcnxi = = 1,00 Its/seg

Célculo segun el Infom:

Ya que no se cuenta con alcantarillado pluvial en el sector y por la
intensidad de lluvia en el area del municipio de San Lucas, se asume un 50%
del caudal domiciliar.

Qcnxi = 0,50 * 5,47 = 2,74 1ts/seg

Entonces, para realizar el disefio del alcantarillado sanitario se selecciona

el valor obtenido por parametros del Infom.
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2.2.35.4. Caudal comercial

Es el volumen de agua proveniente del sector comercial de la poblacion o
de edificaciones comerciales, como restaurantes, hoteles, centros comerciales,
etc. Este dependera del establecimiento existente o tomado en cuenta para el
disefio, oscila entre 600 a 3 000 lts/comercio/dia.

Este caudal no se tomd en cuenta para el disefio del alcantarillado

sanitario, ya que no existen comercios en el area a beneficiar.

2.2.3.5.5. Factor de caudal medio

Regula el caudal aportado por vivienda conducido por el colector principal;
segun parametros de disefio brindados por el Infom, este factor debe estar
dentro del rango 0,002 a 0,005. Si el calculo del factor no esta dentro de este
rango, se debe utilizar el limite mas cercano. Este factor es la relaciéon que

existe entre el caudal medio y el nimero de habitantes, se calcula:

Donde:

Fgm= factor de caudal medio (0,002 < Fgm < 0,005)
Qmedio = caudal medio; Y (qdom.+ ginf.+ gcnxi.+ gcom.+ qind.)

No. hab. = nidmero de habitantes futuros a servir

Calculando:
Qmedio = (qdom.+ qinf.+ gcnxi.+ gcom.+ qind.)
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Qmedio =547 +0,091 +2,74+0+0
Qmedio = 8,30 Its/seg
No. habitantes = 4 274 hab.

)

4274

Fqm = = 0,001942

Por lo tanto, para el disefio se toma el limite menor del parametro, ya que

el valor obtenido esta fuera del rango de disefio. Valor a utilizar 0,002.

2.2.3.5.6. Caudal de disefio

Es el volumen de agua maximo a evacuar; el caudal de disefio establece
las condiciones hidraulicas a las cuales estard sometida la tuberia del
alcantarillado sanitario. Este se calcula por cada tramo a disefiar y tomando en
consideracion la poblacion actual y la poblacion futura dando como resultado el
caudal de disefio actual y caudal de disefio futuro, respectivamente; ambos son

pardmetros criticos.

El caudal de disefio se calcula segun las pendientes minimas y maximas
gue generen tirantes y velocidades, que eviten taponamientos por un bajo flujo
de agua residual y gue no sobrepase los tirantes mayores que los permisibles,

para que no se desgasten los materiales que comprenden el sistema.

El caudal de disefio es directamente proporcional al factor de caudal medio,
factor de Harmond y poblacién; expresado en una ecuacion de la siguiente
manera:

Qdis = fqm * fH * No. hab.
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Donde:

Qdis
Fgm

caudal de disefio (Its/seq)

factor de caudal medio
FH = factor de harmond
No. hab. = nimero de habitantes (actual o futuro dependiendo del célculo)

Calculando:

Fgm = 0,002
FH=3,31
Habitantes = 4 274 hab.

Qdis = 0,002 = 3,31 % 4,274 = 28,27 lts/seg
2.2.3.6. Tipo de tuberia a utilizar
La seleccion de la tuberia a utilizar en este proyecto se rige por las
condiciones que influyen a la construccion del alcantarillado tales como:
economia, durabilidad, facil instalacion, capacidad hidraulica y hermeticidad.
En este caso el disefio del sistema de alcantarillado para la municipalidad
utilizard tuberia PVC junta rapida Norma D-3034, la cual cumple con los
requisitos y caracteristicas que demandan los parametros de disefio.

2.2.3.7. Disefio de secciones y pendientes

En el disefio se aplicara la ecuacion de Manning, transformada al sistema

meétrico; debido a que el analisis es para una seccion circular que trabajara
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como un canal abierto transportando las aguas negras a evacuar. Cada tramo

se calcularé con el caudal que tenga en su extremo mas bajo.

El célculo de velocidad, diametro y pendiente se podran realizar con la

siguiente ecuacion:

0,03429 % D?%/3 x S1/2
o n

\'%

Donde:

V= velocidad del flujo a seccion llena
D= didmetro de la tuberia
S= pendiente de la gradiente hidraulica

N= coeficiente de rugosidad de Manning (0,009 para tuberia PVC)

2.2.3.7.1. Velocidades maximas y

minimas de disefio

Las velocidades en el disefio del sistema deben cumplir con estar dentro

del rango siguiente, segun Infom:

0,6 m/s<V <3,00m/s

Estos pardmetros se deben cumplir debido a que velocidades bajas
pueden provocar la decantacion de los sélidos, obstruyendo asi la tuberia y
velocidades altas producen efectos dafinos por la suspension de sélidos
(piedras, arena, etc.), pueden provocar dafios de impacto o efectos abrasivos

en la tuberia.
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En especificaciones certificadas segun fabricantes de tuberia los valores
del rango varian, con velocidades méaximas de 6 u 8 m/s y minima de 0,4 m/s;
sin embargo en este proyecto por ser del estado, se cumple con parametros

establecidos por el Infom.

2.2.3.7.2. Cotas invert

Es la cota o altura que determina la posicion de la parte inferior de la
tuberia dentro del sistema de alcantarillado. Se obtiene considerando la
pendiente de la tuberia y la distancia en un tramo del sistema. Estas también
nos ayudaran a determinar la altura de los pozos de visita tomando en

consideracion:

o La cota invert de salida de un pozo se debe colocar minimo 3 cms debajo

de la cota invert de entrada mas baja al pozo.

o Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo de visita es menor
que la tuberia que sale del pozo, la cota de salida sera como minimo la
diferencia de los diametros.

o Siempre que la diferencia de cotas invert entre la tuberia de entrada y la
de salida del pozo de visita sea mayor de 0,70 m, debera disefiarse un

accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de turbulencia.

2.2.3.8. Pozos de visita

Utilizados para verificar el correcto funcionamiento del alcantarillado
sanitario y localizar posibles taponamientos, si se diera el caso en el

alcantarillado, seran disefiados para colocarse en los siguientes puntos:
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. En cambios de diametro de tuberia

o En cambios de pendiente

o En cambios de direccion horizontal

o En las intersecciones de tuberias colectoras

o En los extremos superiores o ramales iniciales

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta

Los pozos de visita propuestos en el proyecto seran construidos de tubos de
concreto colocados verticalmente, para mayor facilidad de construccion y por
ser una modalidad que la Municipalidad de San Lucas ha aplicado con buenos

resultados.

2.2.3.9. Conexiones domiciliares

Esta compuesto por una caja domiciliar o candela domiciliar, la cual sera
construida de tuberia de concreto con un diametro minimo de 12 plg,
impermeabilizada en el fondo, con su respectiva tapadera para verificar su
adecuado funcionamiento y construida como minimo 1 metro abajo del nivel del

suelo.

La tuberia de la conexién domiciliar debe tener un diametro menor al de la
tuberia del colector principal, pero minimo de diametro de 4”, la pendiente de
este tramo puede variar entre 2 % y 6 % dependiendo del caso; la conexion al
colector principal debe tener un angulo de 45° a favor del sentido de la corriente
interna del colector principal.
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Figura 40. Conexion domiciliar
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.10. Profundidad de tuberia

La profundidad de la tuberia es afectada principalmente por factores como:
el tirante hidraulico, el caudal transportado, las velocidades y pendientes del

terreno.

Se considera una altura minima que permita la proteccién de la tuberia hacia
cargas externas causadas por el transito en el lugar, las inclemencias del
tiempo o accidentes fortuitos. A continuacion se presenta profundidades
minimas requeridas para las tuberias dependiendo del diametro, medida desde
la superficie hasta la parte superior de la tuberia en cualquier punto de su

longitud.
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Tabla XXXI. Profundidades minimas de tuberia respecto al nivel del

suelo
Diametro 8’ 10” 12" 16" 18 217 24" 30" 35
Transito 2.00
Normal 1.20m | 1,25m {1,35m | 1,40m | 1,50m [ 1,60m | 1,65m | 1,85 m m
Transito 1 45 1 | 1,45m | 1,55m | 1,60m | 1,70m | 1,80 m | 1,85 m | 2,05 m | 220
Pesado m

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

2.2.3.11. Principios hidraulicos

Las alcantarillas se proyectan como canales abiertos que transportan el
agua por accién de la gravedad, determinado por la pendiente y la superficie del
material del cual se compone el canal, sin la accion de fuerzas de presion, es

decir, trabaja a presion atmosférica.

La seccion del canal puede ser abierta o cerrada, como se muestra en la
figura 39, en el caso de alcantarillas sanitarias se emplean canales cerrados-
circulares. Para el disefio se permite que el tirante de la tuberia llegue a trabajar
en un 75 % de la seccion total de la tuberia, esto conservara el principio de
trabajo a presion atmosférica. Eventualmente, se produce presion debido a

formacién de gases.
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Figura 41. Seccion del canal
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.11.1. Relaciones hidraulicas

El calculo del sistema de alcantarillado exige determinar numerosos valores
de velocidades, caudales, didmetros de tuberia, tirantes y pendientes; para
determinarlos rapidamente se ha disefiado un monograma basado en la
ecuacion de Manning, el cual simplifica el proceso de calculo en cuestion de
tiempo y cantidad de trabajo. Se ha formulado una tabla que a continuacion se

explica brevemente su uso:
o Primero, se debe determinar el caudal a seccidn llena y la velocidad

o Segundo, con el caudal de disefio y el caudal a seccion llena se hace la

relacion 9dis /

seccion llena

o Tercero, se procede a buscar el valor de la relacion de caudales en la

tabla de relaciones hidraulicas
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Cuarto, se determinan valores de relacion de velocidades (

Udis/ ) y la relacion de tirantes (ddiS/

seccion llena seccion llena

Quinto, de la relacién de velocidades se despeja v,;; para encontrar la

velocidad de circulacion del agua dentro de la tuberia

Sexto, la relacién de tirantes debe estar comprendida dentro de los

limites 0,10 < %ais/ <0,75

seccion llena
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Tabla XXXII.

Tabla de relaciones hidraulicas

d/D

a/Q

viV

0,1

0,020878

0,401157

0,11

0,025498

0,426042

0,12

0,030585

0,449964

0,13

0,036135

0,473014

0,14

0,042145

0,495268

0,15

0,048609

0,51679

0,2

0,087571

0,61506

0,21

0,096647

0,633094

0,22

0,106134

0,650652

0,23

0,116024

0,667755

0,24

0,12631

0,684422

0,25

0,136982

0,70067

0,26

0,148032

0,716516

0,27

0,159452

0,731973

0,28

0,171231

0,747054

0,29

0,183361

0,761771

0,3

0,195831

0,776135

0,31

0,208633

0,790156

0,32

0,221755

0,803842

0,33

0,235187

0,817203

0,34

0,248919

0,830244

0,35

0,26294

0,842975

0,36

0,277239

0,855401

0,37

0,291805

0,867528

0,38

0,306626

0,879362

0,39

0,321691

0,890908

0,4

0,336988

0,90217

0,41

0,352505

0,913154

0,42

0,36823

0,923862

0,43

0,384151

0,934299

0,44

0,400255

0,944467

0,45

0,41653

0,954371

0,46

0,432962

0,964012

0,47

0,449538

0,973393

0,48

0,466246

0,982517
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Continuacion de la tabla XXXII.

0,49

0,483071

0,991385

0,55

0,585711

1,039313

0,56

0,602964

1,04643

0,57

0,620219

1,0533

0,58

0,637461

1,059922

0,59

0,654673

1,066296

0,6

0,67184

1,072422

0,61

0,688945

1,0783

0,62

0,705972

1,083927

0,63

0,722903

1,089305

0,64

0,739721

1,09443

0,65

0,756408

1,099301

0,7

0,837238

1,119774

0,71

0,852745

1,123072

0,72

0,867985

1,126096

0,73

0,882936

1,12884

0,74

0,897575

1,131301

0,75

0,911878

1,133473

0,8

0,977467

1,139742

0,81

0,989203

1,140015

0,82

1,000405

1,139936

0,83

1,011038

1,139489

0,84

1,021064

1,138659

0,85

1,03044

1,137427

0,88

1,054195

1,131077

0,89

1,060466

1,127975

0,9

1,065797

1,124311

0,91

1,070103

1,120032

0,92

1,073278

1,115068

0,93

1,075192

1,109329

0,94

1,075679

1,102691

0,95

1,074515

1,094983

0,98

1,056694

1,061762

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.12. Célculo hidraulico

Para el disefio se toman en cuenta todos los parametros establecidos por
las normativas a seguir, pero quiza el aspecto mas importante es la topografia
del terreno, ya que de esta depende la pendiente que adoptard la tuberia,
afecta directamente la profundidad de pozos y cotas invert en el disefio. Los
detalles se presentan en la hoja de calculo adjunta en anexos y se ejemplifica a

continuacion.

2.2.3.12.1. Ejemplo de disefio de un

tramo

Se calcula el tramo que va desde el pozo de visita 2 hacia el de visita 3,

para el cual se toman en cuenta los siguientes parametros de disefio.

Tramo de PV-2 a PV-3

Datos para diseio:

Longitud = 80,72 mts

Cota inicial = 97,95

Cota final = 97,27

Poblacion actual = 306 hab.

Tasa de crecimiento = 3,81%

Dotacién domiciliar de agua potable = 130 Its/hab/dia
Factor de retorno = 0,85

Periodo de disefio = 30 afos

Fgm = 0,002
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o Célculo de la poblacién futura:

30

,81
Pf = 306*(1+ 100) — 940 hab.
. Factor de Harmond:
18 + 193(?0
FH = = 3,82
40
4+ To00
. Célculo del caudal de disefio

Qqis = nUm. habitantes * FQ, x FH
Qqis = 940 hab * 0,002 * 3,82 = 7,17 Its/seg

Se procede a realizar el célculo hidraulico utilizando ecuacién de

Manning:

o Se propone el diametro de la tuberia y la pendiente

Diametro: 6”

Ci—Cs
D

Pendiente: la pendiente del terreno — Sierreno = * 100

Ci=97,95
Cf=97,27
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97,95 —97,27
Sterreno = 3072 * 100 = 0,84%

Céalculo de velocidad a seccién llena:

V= % 0,03429 * 673 % 0,0084 /2 = 1,16 m/s

0,009

Caélculo de caudal a seccion llena:

Q=Vx*A

T [6 * 2,5412 m?3 Its
] = 21,16 lts/seg

m
Q= 1,16?* — :0'02116T*1000

41 100 m3

Relacion

dais _ 7,17 1ts/seg
Quena 21,16 1ts/seg

= 0,003388

De la tabla se obtiene:

Relaciéon de velocidades

Vdis

= 0,902170
Vllena

De la relacion de velocidades se despeja v,;,, entonces:

Vgis = 0,902170 * 1,16 m/s = 1,05 m/s

Velocidad que cumple con los parametros de diseio.
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. Relacién de tirantes

d—034
D_ )

Tirante que cumple con parametros de disefio.

. Se realiza el calculo de las cotas invert:

° Célculo de Cis pv—2
Altura de PV-2 = 1,46 mts altura obtenida del calculo del tramo anterior

CiS pv—2z = cota PV—-2— HpOZO

Cis PV-2 — 97,95 - 1,46 = 96,49
° Caélculo de Cie PV—-3

Stubo * D
Ciepv—3z = Cispy—2 — (%)

Donde:

Cie pv—3 = CoOta invert de entrada en PV-3
Cis py—2 = cota invert de salida en PV-2
Stubo = pendiente del tubo (%)

D = distancia del tramo

Entonces:

0,84 = 80,72

) — 95,81

Cispy—z = 95,81 — 0,03 = 95,78
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o Altura de pozos de visita

PV-2 = 1,46 mts
PV-3=97,27 — 95,78 = 1,49 mts

La tabla resumen del calculo hidraulico del disefo del alcantarillado

sanitario se encuentra en el apéndice 1.

2.2.3.13. Evaluacion inicial de impacto ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso formal utilizado para
predecir las consecuencias que la ejecucion de un proyecto planificado pueda
tener sobre el ambiente e integridad en ecosistemas. Cabe mencionar que el
término impacto, no implica consecuencias negativas, ya que se puede dar el

caso de consecuencias positivas sobre el ambiente.

Actualmente, se ve afectado el ambiente y la salud de los vecinos de la
aldea, porgue las aguas residuales se desechan sobre el suelo y en algunos
casos en fosas que contaminan el manto freatico. En algunos puntos se
estanca el agua generando lodo y un ambiente que permite la proliferacion de
zancudos portadores de enfermedades; por o que en este momento hay un

impacto negativo sobre el ambiente.

Aun durante la ejecucion del proyecto se presentara un impacto negativo
sobre el ambiente por la remocion de suelo, que, dependiendo del viento,
generard polvo, la dificultad al transitar en el sector y la constante generacién
de agua residual seran causa de alteracion negativa del ambiente. Finalizado el
proyecto se observara un impacto ambiental positivo, la conduccion del agua

residual hacia un punto controlado de desfogue para su tratamiento y la
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eliminacion de puntos de agua estancada que permitan la proliferacion de
zancudos portadores de enfermedades seran las causas de beneficio para el
ambiente. Todo esto lleva a una notable calidad de vida para la poblacion de la

aldea.

2.2.3.14. Propuesta de tratamiento

Segun Normas del Infom, el agua residual debe someterse a un
tratamiento primario, pero si existen normas o regulaciones que exijan mayor

nivel de tratamiento, se debera atender esa exigencia.

Aunque existe gran variedad de posibilidades de tratamiento, se debera

efectuar el estudio de las opciones en el siguiente orden:

o Lagunas de estabilizacion.

o Tratamiento primario por fosas sépticas o tanques Imhoff, con secado de
lodos y disposicion del efluente en el subsuelo o por irrigacion extensa.

o Igual a lo anterior agregando tratamiento secundario por filtros
percoladores y sedimentacion secundaria o por algun tipo de biofiltro,
para descargar en corrientes de agua.

o Tratamientos que sean adecuados al medio y que den un efluente con

caracteristicas iguales o mejores gue los indicados previamente.

Para este proyecto se recomienda un tratamiento primario por medio de
fosa séptica, para cumplir con la remocion de sélidos en suspension por medio
de procesos fisicos como la sedimentacién, disminuyendo la demanda
bioguimica de oxigeno y organismos coniformes. Para complementar el proceso
de depuracion del agua residual al final de la fosa séptica se debe disponer de

pozos de absorcion, zanjas filtrantes o algun otro tipo de tratamiento
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secundario, para de esta manera regresar el agua con una mejor calidad a los

mantos freaticos o el cuerpo receptor.

2.2.3.14.1. Disefio de fosas sépticas

En la mayoria de ocasiones es de forma rectangular, disefiada para que el
agua permanezca realizando su proceso, en un tiempo determinado, debido a
la descomposicion de la materia organica por la accion de las anaerdbicas
(bacterias que realizan su metabolismo en ausencia de oxigeno), a esto se le
denomina periodo de retencién. En el disefio de fosas sépticas se toman en

cuenta los siguientes parametros:

o Periodo de retencion 12 a 24 horas.
o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, de 30 a 60
litros por habitante al afio.

o Relacién largo-ancho de la fosa L/A de 2/1 a 4/1.
o La capacidad maxima para que la fosa sea funcional debe ser de 60
viviendas.

Parametros adoptados para el disefio de la fosa séptica del proyecto:

Se toma en consideracion las 712 casas a servir en el futuro, pero por
parametros normados se acepta un maximo de 60 casas por fosa, por lo tanto
se propone realizar una bateria de 12 fosas sépticas para que cada fosa trabaje

con el caudal suministrado por 59 casas.

Periodo de retencion (T) = 24 horas (1dia)

Flujo volumétrico de desechos; gasto (q) = 180 Its/h/d
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Factor de retorno (FR) = 0,85

Numero de habitantes servidos (N) = 354 habitantes (59 casas)
Lodos acumulados = 45 Its/h

Relacion largo/ancho = 2/1

Periodo de limpieza =5 afos

. Calculo del caudal
Q =q* N
Its
180 w3541 = 63720 1
= b3 ol —
Q dia dia
. Célculo del volumen
v=Q=*T
Its )
v=63720 E x 1 dia = 63 720 Its = 63,72 mts3
o Célculo de volumen para lodos

v = N * gasto de lodos

Its
v = 354 hab * 45 5 = 15930 Its = 15,93 m3 * 5 aflos = 79,65 m3

o Volumen total de fosa séptica

V=V1+V2

V =63,72m3 + 79,65 m® = 143,37 m3

160



. Dimensiones

V=L+xH=x*A

Donde:

V = volumen total

L = Longitud
H = Altura
A = Ancho

Pero sabemos que L/A=2 entonces L=2A, al sustituir en la ecuacién

V=2AxH=xA
V=2%A%«H

Se propone H=3 m

V. 14337m?
" 2xH  2%3m

A= .2390m?2 =489 m
L=2xA=2%489m = 9,78 m

A? = 23,90 m?

o Dimensiones finales de cada una de las 12 fosas sépticas
L=980m

A=490m
H=3m
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Estas dimensiones dan como resultado un volumen real a tratar de 144.06
mts3, para cada una de las fosas sépticas.

o Disefio estructural de fosas sépticas

Disefio de losa:

El disefio se realizara por el método 3 del codigo ACI
Dimensiones:
Largo=4,9m

Ancho=4,9 m

Determinando coeficientes de momentos:

Se utiliza la siguiente ecuacion:

ol o

Donde:

a= lado corto de la losa

b= lado largo de la losa

Calculando:
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Debido a que m=1 el armado de la losa debera ser en dos sentidos, se
aplica el caso 1 del método 3 del cédigo de ACI.
Determinando espesor de losa

Se utiliza la siguiente ecuacion:

__ perimetro
~ 180

t= % = 0,11mts Integracion de cargas:

Carga muerta

C.M.= peso de losa + sobrecarga

kg kg kg
C.M.= (2 400—3 * 0,11mts * 1mt) + (60 — * 1mt) = 324 —
m m m

Carga viva

kg kg
C.V.=100— * Imt = 100 —
m m

Determinaciéon de carga ultima:
C.U.=14+C.M.+1,7*C.V.

kg kg kg
C.U.= (1,4 * 324—) + (1,7 * 100 —) = 623,6—
m m m
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Determinando momentos actuantes en losa:

Segun el caso 1 del método 3 del ACI, los momentos negativos en losa son

nulos, entonces se considera un tercio del momento positivo

Calculo de momentos positivos:

Ecuacion:

my, = Cyem * C.M.Uxa? + C,cy * C.V.U.x a2
my, = Cpem * C.M.U.x b? + Cp ¢y * C. V. U.x b?

Calculando:
ma = mb

kg
— %
m

kg

m, = (0,036 * 17OE * 4,92) + (0,036 * 453,6

4,92> =539 kg *xm

Disefio del armado de la losa

El disefio del armado se realizard para una franja unitaria equivalente a 1
metro, espesor de losa de 0,11 metros, recubrimiento de 2,5 centimetros, un fc
de 210 kg/cm?y f'y de 2 810 kg/cm?.

Acero minimo:

14,1
Aspin =——*b=xd
y
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Donde:

f'y= limite de fluencia del acero (kg/cm?)
b = base (cm)

d = peralte de losa (cm)

Calculando:

14,1
ASpin = 7810 " 100 * 8 = 4,01cm?

Momento que resiste area de acero minima:

, Aspin * f'y
Masmin = @ * [Asmin * £y * <d - %)l

Donde:

¢ =factor de reduccion de la resistencia
Asmin=area de acero minima (cm?)

f'y=limite de fluencia del acero (kg/cm?)

d=peralte de la losa (cm)

f'c=resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)

b= base de la franja unitaria (cm)

Calculando:

4,01 %« 2810
1,7 %210 * 100

Masmin = 0,9 * (4,01 * 2 810 * (8 - )] =77 929,39 kg * cm
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Masmin = 779,29kg * m

Debido a que el momento que resiste el &rea de acero minimo es mayor al
momento actuante, se utilizara el area de acero minimo para calcular

espaciamiento del armado de acero.

Determinacion del espaciamiento:

Se propone utilizar varilla nim. 3

F.U.
Asmin

S=AS3*

Donde:

As; =area de acero varilla nam. 3 (cm?)
F.U.= franja unitaria (cm)

Asin=area de acero minimo (cm2)

Calculando:

. ) cm

)

Sseleccionado = 18cms

La losa se armara con varillas nim. 3 @ 18 cms en ambos sentidos.
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Disefio de viga:

Predimension de viga:

Integracion de cargas:

C.M.yiga = C.M.jos5+ peso propio viga

Calculando carga sobre viga ejercida por losa:

Area tributaria * Wy,

C. M'losa = 1 .
viga
6 m? * 264 k—% kg
C.M.osa 5 M" _ 323,27 kg * 2 = 646,54 —

Calculando peso propio de viga:

P. P-viga = P.U.concreto armado* b *h

kg kg
P.P.yiga = 2400 e 0,15m * 0,30 m = 108 e

Calculando carga muerta en viga:
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kg kg kg
C.M.yiga = 646,54 — + 108 — = 754,54 —
m m m

Calculando carga ultima en vigas, considerando C.V.=100 kg/m

C.U.=14C.M.+1,7C.V.

kg kg kg
C.U.= (1,4 * 754,54 —) + (1,7 * 100 —) =1226,36 —
m m m

Calculando momento maximo en viga:

Donde:

Mp,.x = momento maximo (kg*m)
W = carga distribuida (kg/m)
L= longitud del elemento (m)

Calculando:

122636 %84 4,9 m?

M ay = gl =3680,61kg* m

Calculando area de acero minimo:
14,1

ASpin = g 15 cm * 27 cm = 2,03 cm?
2810 —&_
cm
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Calculando momento que resiste area de acero minimo:

g 2,03 cm? * 2 810 ~&;
Masmin = 0,9 * 2,03 cm? = 2 810 = * 27cm — - cm
cm 1,7 * 210 & «15cm

cm?
= 133 145,74 kg * cm = 1331,46 kg * m

El area de acero minimo no resiste el momento actuante sobre la viga por

lo tanto se calcula area de acero para momento maximo.

Mpax * b 0,85 = f'c
E3
0,003825 * f'c f'y

ASpmax = |(bxd) — \/(b *d)? —

Donde:

b = base (cm)

d = peralte (cm)

Mp,.x = momento maximo (kg*m)

f'c = resistencia del concreto a compresion (kg/cm?)

f'y = limite de fluencia del acero (kg/cm?)

3680,61 x 15 0,85 % 210

= 6,11cm?
0003825210 * 2810~ ollem

ASpmax = | (15 * 27) — j(lS *27)% —
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Disefio de viga a flexion:

Se considera:

Si Vactuante < Vresistente » €l €Spaciamiento de estribos debe ser S,,,,=0d/2
Si Vyctuante = Vresistente » disefiar estribos

Calculando corte resistente del concreto:
Voo = 0,53 #+/fc
kg
Vies = 0,53 /210 * 0,85 % 15 * 27 = 2 643,99C?
Calculando corte actuante:

1226,36 %8« 4.9m

v, = zm =3 004,58 kg
V. = 3 004,58kg _ kg
270,85« 15cm *27cm  cm?

Debido a que V,.s > V,.; el espaciamiento de los estribos se expresa como:

27cms
Smax = > = 13,5 cms

Sseleccionado = 12 cms
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Figura 42. Seccion viga de fosa séptica

E e ESTRIBO No. 3 @ 12 cms
3 EI | RECUBRIMIENTO = 2.5 cms
flacia, ‘@),
’ Gk\ 3nim. 5

Fuente: elaboracion propia, con el programa AutoCAD 2013.

Disefio estructural del muro de la fosa séptica:

Figura 43. Geometria de muro por gravedad

Punto
de
vokeo

| Tz IREE

Fuente: elaboracion propia.
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Datos:

P. U-concreto ciclopeo: 2700 kg/m3
P.E.;gua=1 000 kg/m?
V, = 22,56 ton/m?

Tabla XXXIII. Momento estabilizador de muro
Figura | Area (m?) | Peso (kg) | Brazo (m) Momento (kg*m)
1 2,63 7101 1 7101
2 0,96 2592 1,65 4 276,80
Y Peso 9693 > Mr 11 377,80

Fuente: elaboracion propia.

Calculando momento debido a carga puntual

Donde:

Mcarga = Pc * F.U.x brazo

Mcarga= Momento ejercido por carga puntual

Pc = carga puntual (Wjys, + Wyiga)

F.U = franja unitaria

Brazo = distancia de carga puntual al punto de volteo

Mcarga

kg
(108 =+ 646,54 —
m m

kg
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Calculando momento actuante:

M, = F, * brazo

Donde:

F,= fuerza actuante debida al agua

Brazo = distancia de fuerza activa hacia el punto de volteo

h2
Fa = F.E.qgua* > * F.u.

kg 3,20m?
Fo =1000— +
m

*1,00m = 5 120kg

M, = 5 120kg * 1,06 = 5 427,20 kg * m

El muro de gravedad debe cumplir con los siguientes chequeos:

Factor de seguridad contra volteo Fy, > 1,5
Factor de seguridad contra deslizamiento Fg4 > 1,5

Chequeo de presiones P, < Vi

o Chequeo de estabilidad contra volteo
F — (MI‘ + Mact)
v Mact
Donde:

F¢,= factor de seguridad contra deslizamiento

M,= momento resistente por el peso del muro
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M.= momento provocado por carga puntual

M,.= momento actuante

. (11377,80 + 1 244,99)
sV 5427,20 N

2,33

El muro no fallara por volteo

o Chequeo contra deslizamiento

Wlosa + inga + Wmuro
FSd = F
a

Donde:

Fsq= factor de seguridad contra deslizamiento
Wiosa= Carga de losa en franja unitaria
W;iga= Ccarga de viga en franja unitaria

Whuro= Carga de muro en franja unitaria

_ 646,54 kg + 108kg + 9 693kg
sd = 5 120kg

= 2,04

El muro no fallara por deslizamiento

o Chequeo de presiones:

Excentricidad:
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Donde:

e = excentricidad
b = base

a = coeficiente

Determinando coeficiente “a”:

M, + Mc - 1\/Iact
Wmuro + Wlosa + inga

11 377,80 + 1 244,99 — 5 427,2
= = 0,69

a= 9693 + 646,54 + 108

Determinando excentricidad:

1,80m
e = T— 0,69 = 0,21

Calculo de médulo de seccién por metro lineal:

1
Sy = o (base)? * F. U.

1
Sx=¢*(1,80)? x 1= 0,54
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Célculo de presiones:

_ Wiotal | Wiotar * €

Pmax-min = +
max—min Abase SX

Donde:

Prax-min= Presion maxima o minima

Wiota1= Carga distribuida en franja unitaria de muro, losa y viga
Ay.se= area de la base del muro

e = excentricidad

S,= mdbdulo de seccidn

o 10 447,54kg N 10 447,54kg * 0,21
max-min = 4 g0m « 1,00m 0,54

kg Ton
Phax =9 867,12F = 9,87 o7

kg Ton
Pmin = 1 741,26F = 1,74F

El muro cumple con chequeos de disefo, por lo tanto, las dimensiones

propuestas son adecuadas para resistir cargas a las que estard sometido el

muro.

2.2.3.14.2. Dimensionamiento

pozos de absorcion

En el caso de este proyecto no se toma en consideracion el disefio y la

realizacion de pozos de absorcion, ya que la bateria de fosas sépticas se
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encuentra al lado de un cuerpo receptor, en el cual se puede desfogar toda el
agua tratada proveniente de las fosas sépticas

2.2.3.15. Plan de operacion y mantenimiento del

sistema

Se requiere de programas de inspeccion para verificar la condicion del
alcantarillado que ayudaran a tener una planificacion del mantenimiento
adecuado del alcantarillado. Cuando el alcantarillado se encuentra en uso
aumenta el riesgo de obstrucciones y el deterioro de sus componentes, por esta
razon la limpieza e inspeccion de los colectores del sistema son de suma
importancia para mantener el correcto funcionamiento del sistema, esto implica,
si obtiene un correcto mantenimiento, extender la vida util del sistema de

beneficio para la comunidad.

Los dnicos servicios que se deben conectar al sistema de alcantarillado

interno son inodoros, duchas, lavamanos y pilas.

Por ninglin motivo se debe permitir el ingreso al sistema de alcantarillado los

siguientes componentes:

o Agua de lluvia

o Grasas y aceites procedentes de garajes, talleres de mecanica y plantas
industriales

o Alguitranes o aceites vegetales o minerales y sus derivados

o Pinturas, barnices, lacas, entre otros.

o Productos combustibles que puedan causar explosiones o poner en

peligro el sistema de drenaje
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o Desechos sélidos mayores de 2” de diametro, para lo cual debera
colocarse una rejilla en el drenaje de la pila.

o Soda caustica u otro material corrosivo que pueda alterar el pH y dafiar la
vida microbiana en la fosa séptica

o Aguas cuya temperatura sea mayor de 65 °C.

Los usuarios del servicio deben abstenerse, en general, de arrojar al
sistema de drenaje interno los siguientes materiales: trapos, basuras, papeles
diferentes al higiénico u otro tipo de implementos o desperdicios en las pilas e

inodoros.

Debido a que el sistema se disefia estrictamente como sanitario, se
debera ejercer un estricto control para evitar que las conexiones de agua de
lluvia, tanto las procedentes de patios o techos como las de las calles, sean

conectadas por los vecinos a la red de drenaje.

El mantenimiento del sistema de alcantarillado se deriva en dos partes el

mantenimiento preventivo y el mantenimiento correctivo:

o Mantenimiento preventivo: es la accién de proteccion de las partes del
sistema de drenaje, con la finalidad de evitar dafios y disminuir

percances asegurando la continuidad del servicio.

o Mantenimiento correctivo: es la accion de reparacion de dafios y
desperfectos de los elementos que constituyen el sistema, pueden

suceder por desgaste, accidentes o desastres naturales.

El mantenimiento del sistema se debe realizar en cada uno de sus

componentes de la siguiente manera:
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Acometidas domiciliares: son el inicio del sistema, habra que darles
limpieza por lo menos una vez al afo, se realiza introduciendo una varilla de
3/8” y realizando un movimiento que elimine todo elemento que se haya

guedado estancado.

Tuberia central: se limita a mantenimiento correctivo, en casos de
taponamiento o fugas ocasionadas por mdultiples razones, entre las mas
importantes se puede mencionar exceso de peso sobre los caminos donde se
instala la tuberia, trabajos de construccion en areas aledafias a la tuberia, etc.
En el caso de viviendas nuevas que deseen conectarse al sistema de drenaje
deberan tener las consideraciones técnicas necesarias y velar porque la
instalacion quede de buena manera, asi como que el recubrimiento de la
tuberia se realice de la mejor manera posible para evitar que esta conexion se

convierta en un punto vulnerable del sistema.

Pozos de visita: el mantenimiento se circunscribe a limpieza periédica,
aproximadamente una vez al afio, esto se realizard destapando los pozos y

haciendo una limpieza con una varilla de 3/8.

Considerando que los pozos de visita tienen como funcién principal la de
inspeccion, estos se convierten en un elemento primordial en el mantenimiento
correctivo del sistema, en el momento que exista un taponamiento en la tuberia
sera por medio de los pozos de visita que se podra identificar el punto exacto
del taponamiento, se deberd tener cuidado con el mantenimiento de las
tapaderas de los pozos de visita, ya que son unidades muy sensibles a

guebraduras, especialmente en caminos con trafico pesado.
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2.2.3.16. Elaboracion de planos finales del sistema

Se elaboraron planos que contienen la planta general y perfiles del
sistema, detalles de pozos de visita, acometidas y fosas sépticas. Los planos
deben contener toda la informacidon necesaria, tales como cotas del terreno,
cotas invert de entrada y de salida, ubicacion y distancia de pozos de visita,

diametro de tuberia, cantidad de tubos, pendiente del terreno y de tuberias.

Se elaboraron 9 planos los cuales son:

o Planta densidad de vivienda
o Planta topografica
o Planta general del alcantarillado sanitario

o Planta — perfil 1
o Planta — perfil 2
o Planta — perfil 3

o Detalle de pozo de visita
o Detalle de acometida domiciliar
o Planta perfil fosa séptica, armado de losa y detalle de viga

2.2.3.17. Presupuesto

Se realiz6 el presupuesto aplicando el procedimiento y criterios del caso de

la edificacion, utilizando un factor de indirectos del 35 %.
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Tabla XXXIV. Presupuesto, alcantarillado sanitario

CUADRO DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

NOMBRE PROYECTO:

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
EL CASERIO SAN JOSE, SAN LUCAS SACATEPEQUEZ,
SACATEPEQUEZ

MUNICIPIO: San Lucas Sacatepéquez
DEPARTAMENTO: Sacatepéquez
1. DRENAJE SANITARIO
. . PRECIO
num RENGLON GRUPO | CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Limpieza, trazo y relimin
1.1 estaqueado (incluye P ares 1509,44 M Q 13,06 19 709,26
remocién de adoquin)
1.2 | Replanteo topografico | P09 | 150044| M | Q 2,90 4377,38
13| Sxeavaconineade | €XCAVA| 341400 M | Q 10116 345 360,24
renaje h=variable m cion
1.4 g‘;tﬁ;'ﬁ Z\/’éﬁ'ﬂ"’fgéogi tberia | 148444| M | Q 23578 350 001,26
Tuberia PVC (diam. De
15 8") de Norma ASTM- tuberia 30,00 M Q 358,76 10 762,80
D3034
Pozo de visita; PV @ 30" pozo .
1.6 h=140m-2.00m visita 14,00 | unidad | Q 4 186,88 58 616,32
Pozo de visita; PV @ 30" pozo .
1.7 h=2 01 m - 4.00 m visita 4,00 | unidad | Q 6 194,60 24 778,40
Pozo de visita; PV @ 30" pozo .
1.8 h=4.01 m - 6.80 m visita 5,00 | unidad | Q 8 961,35 44 806,75
Pozo de visita pv-6 a pv-
10; PV @ 30" h=2.01 m - 020
1.9 4.00 m (incluye \F/)isita 5,00| unidad | Q 8 459,64 42 298,20
disipadores de energia,
pozo fundido)
Pozo de visita PV-4, PV-
11, PV-14, PV-15; PV @ 020
1.10| 30"h=4.01m-6.80m \F/)isita 5,00 | unidad | Q 9 949,77 49 748,85
(incluye disipadores de
energia, pozo fundido)
Acometida domiciliar; acomet
1.11 | candela de @ 12" h=1,00 da 232,00 | unidad | Q 2 441,07 566 328,24
m
1.12 | Rellenoy compactacion | Relleno 3414,00 m3 Q 69,50 237 273,00
1.13 Res““ﬁrﬂgi”egg ;’i‘r‘]’glq“'” Y| Limpieza | 148444| ML | OQ 45,58 67 660,78
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Continuacion de la tabla XXXIV.

Fosas sépticas de Fosa

1.14 - 1 Lo
concreto ciclopeo septica

12,00| unidad | Q 66076,01 | Q 792 912,12

Total del proyecto | Q 2614 634,00

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.18. Anélisis socioeconémico

Se realiza este tipo de evaluacion para identificar si el proyecto es factible
de realizar e identificar su costo-beneficio, se realiza con dos conceptos
importantes con los cuales se debe familiarizar al momento de realizar analisis
de ese tipo, estos son; (VPN) valor presente neto y (TIR) tasa interna de

retorno.

2.2.3.18.1. Valor presente neto

Se emplea para evaluar las inversiones a largo plazo, permite verificar la
rentabilidad de wun proyecto comparando futuros ingresos y egresos
transformados al presente, si la inversion cumple el objetivo obtendremos un
VPN>0; esto indicard que el proyecto es rentable e inclusive podria
incrementarse el porcentaje de utilidad, si el VPN=0; no genera ganancia ni
pérdida y se deben tomar en cuenta otros criterios para identificar la factibilidad
del proyecto, si el VPN<O; entonces el proyecto no es rentable y se deben
buscar otras alternativas.

VPN = Ingresos — Egresos
VPN =0-1821721,00 = —1821 721,00
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Al obtener un valor negativo en el valor presente neto se determina que el
proyecto no es rentable, pero por ser un proyecto de caracter social no se

estipulan ingresos por parte del ente administrativo.

2.2.3.18.2. Tasa interna de retorno

Se define como la tasa de interés que transforma el valor presente neto en
cero, es decir, hace que los ingresos y egresos sean iguales buscando el

equilibrio de la inversion. Se calcula con la siguiente formula.

R_tasa1+tasa2*VPNiVPN—+t 5
- VPN + —VPN — asa

Donde:

Tasa 1 = no existe
Tasa 2 = 1%
VPA-=-1 821 721,00

VPN + = no existe

Para realizar el célculo de este factor se necesita conocer factores de
ingreso y por ser un proyecto de caracter social no se manifiesta ningun
ingreso, por lo tanto no es posible calcular este factor, en otras palabras no hay
probabilidad de TIR.
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CONCLUSIONES

El andlisis de las necesidades da como resultado trabajar en la
planificacion y construccion de infraestructura adecuada y programas
relacionados al tema de salud en el municipio de San Lucas

Sacatepéquez.

El edificio de dos niveles para el centro de Salud se disefié cumpliendo
los parametros estructurales mencionados en coédigos como el ACI 318-
08, AGIES y normas establecidas por Conred, con lo que se logro

proveerle comodidad y seguridad.

El sistema de alcantarillado sanitario cumple con parametros de disefio
normados por el Infom, obteniendo un sistema util y durable para el
ornato del lugar y eliminar focos de contaminacion, contribuyendo al

mejoramiento de la salud y condiciones ambientales.

Se alcanza instruir en el tema de educacion sanitaria con un plan de
operacion y mantenimiento del alcantarillado sanitario capacitando a los

miembros del Cocode del caserio San José.

La aldea Choacorral, actualmente no cuenta con instalaciones
adecuadas para la cobertura del servicio de salud, por lo que se ha
realizado el disefio para la construccion del proyecto de un edificio de
dos niveles que albergara al centro de Salud, con el cual se pretende
solucionar esta problemética para mejorar la calidad de vida de los

habitantes.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez:

Ejecutar las propuestas aqui presentadas con personal calificado en el
campo de la ingenieria civil para garantizar trabajos de calidad que
cumplan con las especificaciones técnicas, planos y la utilizacion de
materiales de calidad, previamente analizados mediante pruebas de

laboratorio.

Utilizar mano de obra local con el objetivo de crear fuentes de ingresos
para las familias del lugar, el cual puede ser tomado como un aporte

comunitario orientado a mejorar las condiciones de vida.

Capacitar al Cocode, organizacidbn comunitaria, para transmitir los
conocimientos en el aspecto de operacion y el mantenimiento del
alcantarillado sanitario a los habitantes del caserio San José, en busca

de lograr alcanzar la vida atil funcionando adecuadamente.
Incorporar a la ejecucion del proyecto del alcantarillado sanitario una

cuadrilla de topografia con la finalidad de evitar variacion con parametros

de disefo.
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APENDICES

Apéndice 1. Diagrama de momento de carga muerta en vigas para
el marco del eje 2

@ ® © ®

1,351.24 1,35L.24
p57.21 flass.sa 79353 | 85721
I lHIHE fL]

266.75 273.88 266.75

295463 2,95463
1.913.14 | 219297 213297 m 1.913.14
1 L LT 1

1,814.84 70110 1,814.84

b T T T
MOMENTDS EXPRESADOS EN KG*M

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Diagrama de momento de carga muerta en columnas

para el marco del eje 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Diagrama de momento de carga viva en vigas para el

marco del eje 2
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Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Diagrama de momento de carga viva en columnas

para el marco del eje 2
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Fuente: elaboracion propia.

192



Apéndice 6.

Diagrama de momento de carga sismica en

el marco del eje 2

vigas para
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Apéndice 7.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de momento de carga sismica en columnas

para el marco del eje 2
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Fuente: elaboracion propia.
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DISENO HIDRAULICO

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO, CASERIO SAN JOSE, SAN LUCAS SACATEPEQUEZ

HAB. A SERVIR

DE| A COTATERR DH S (%) No CASAS g F. HARMOND FACTOR Qd (Ils) [} S (%) SECC. LLENA VEL (mls) COT. INVERT PROF. POZO o v xcavaconly. reieno |v rero
CAUDAL
MEDIO, FQM 5 5 ZANJA (m) (m?) (m?) (m?)
PV| PV INICIO FINAL (m) TERR LOCAL | ACUM. ACT FUT ACT FUT ACT FUT (plg) TUBO VEL (m/s) [ Q(s) | 0.1- | 0.1- ACT FUT INICIO FINAL INICIO FINAL
0751075
A
A 1 100,33 99,92 62,17 0,66 9| 9 54 166! 431 4,18 0,002 047 1,38, 6 0,66 1,03 18,75 0,100| 0,180 041 0,59 98,93 98,52 1,40 1,43 0,60 52,79 51,65 1,70
1 2 99,92 97,95 63,54 3,10 36| 45 270] 829 4,10] 3,85 0,002 221 638 6 3,10 2,23 40,65 0,150( 0,260, 115 1,60 98,49 96,52 143 1,46 0,60 55,10; 53,94 1,74
2 3 97,95 97,27 80,72 0,84 6| 51 306 940 4,07 3,82 0,002 2,49 717 6 0,84 116 21,16 0,230| 0,400 0,77 1,05 96,49 95,81 146 1,49, 0,60 71,39 69,92 2,21
3 4 97,27, 97,86 85,23] -0,69 6| 57 342 1050 4,05] 3,79 0,002 2,17 79 6 1,00 127| 23,09 0,230 0,400 0,85 114 95,78 94,93 149 6,72] 0,60 209,90 208,35 2,33]
4 5 97,86 96,41 50,34 2,88 7| 74 444 1363 4,00 371 0,002 3,55 1011 6 0,40 0,80| 14,60| 0,330/ 0,610 0,65 0,86 91,14 90,94 6,72 6,16 0,60 194,50 193,58 1,38,
5 6 96,41 91,39 53,23] 9,43 4 87 522| 1603 3,96 3,66 0,002 4,14 11,73 6 0,50 089| 16,32 0,340( 0,620, 0,74 0,97 90,25 89,99 6,16 2,50] 0,60 138,26 137,29, 1,46
6 7 91,39 88,65 25,77 10,63 6| 93] 558 1713 3,95 3,64 0,002 4,41 12,46 6 5,00 2,83| 51,62| 0,190/ 0,330, 1,69 2,31 88,89 87,60 2,50 2,50 0,60 38,66 38,18 071
7 8 88,65! 85,91, 25,77| 10,63 6| 99 594 1824 3,93] 3,62 0,002 4,67 1319] 6 5,00 2,83 51,62 0,200( 0,340, 1,74 2,35 86,15] 84,86 2,50 2,50] 1,60 103,08 102,61 0,71]
8 9 85,91 83,05 29,11 9,82 7| 106! 636 1953 3,92 3,59 0,002 4,98 14,04 6 5,00 2,83| 51,62| 0,200/ 0,350, 174 2,39 83,41 81,95 2,50 2,50 0,60 43,67 43,13 0,80
9 10 83,05 80,19 29,11 9,82 8| 114 684 2100; 3,90] 357 0,002 534 1499 6 5,00 2,83 51,62 0,210f 0,360, 1,79 2,42 80,55 79,09 2,50 2,50] 1,60 116,44 115,91 0,80}
10 1 80,19 76,12 49,44, 8,23 4 118 708 2174 3,89 3,56 0,002 551 1547 6 545 2,95| 5389 0,210/ 0,360, 187 2,53 77,69 75,00 2,50 6,80 0,60 138,00 137,10 1,35
1 12 76,12 75,71 10,16} 4,04 0| 126 756 2321 3,88 353 0,002 5,86 1641 6 0,50 089| 16,32 0,410( 1,000; 0,82 1,02 69,32] 69,26 6,80 6,48] 0,60 40,48 40,29 0,28]
12 13 75,71 74,97 40,77 182 3| 140 840 2579 3,85 3,50 0,002 6,46 18,04 6 0,50 0,89 16,32| 0,430| 0,490 0,84 0,89 69,23 69,03 6,48 5,97 0,60 152,21 151,46 1,12
13 14 74,97 74,68 30,38 0,95 3| 143 858 2634 3,84 3,49 0,002 6,59 1839 6 0,50 0,89| 16,32 0,440| 0,490, 0,85 0,89 69,00} 68,85! 597 5,86 0,60 107,82, 107,27, 0,83]
14 | DES 74,68 72,35 25,00 9,32 0 232, 1392 4274] 3,70) 331 0,002 10,31 2821 8 0,50 1,09 3519| 0,370| 0,670 0,94] 1,20 68,82 68,69 5,86 0,60} 43,96 43,15 1,22
18 17 82,33 79,31 67,08 4,50 45 45 270 829 4,10 3,85 0,002 221 6,38 6 4,50 2,68| 4897 0,140/ 0,240 133 184 80,93 7791 1,40 1,46 0,60 57,55 56,33 1,84
17 16 79,31 76,14 35,68 8,88 5| 62 372 1142 4,04 3,76 0,002 3,00 859 6 8,88 3,77| 68,79 0,140| 0,230, 187 2,552 77,85 74,68 1,46 1,49 0,60 31,56 30,91 0,98]
16 15 76,14 75,50 21,21 3,02 16| 78] 468 1437 3,99 3,69 0,002 3,73 10,61 6 3,00 2,19] 39,99| 0,200/ 0,350 135 185 74,65 74,02 149 151 0,60 19,08 18,69 0,58
15 14 75,50; 74,68 27,17| 3,02 2| 89 534 1640 3,96 3,65 0,002 4,23 11971 6 0,40 0,80| 14,60 0,360| 0,680; 0,68 0,89 72,35 72,24 151 2,44 0,60 32,16 31,67, 0,74]
B C 96,32 98,28 54,25 -3,61 5| 5] 30 92| 4,35 4,25 0,002 0,26 0,78 6 3,40 2,33| 4257| 0,050/ 0,090 0,60 0,88 94,52 92,68 1,80 5,63 0,75 151,25 150,26 1,48,
C D 98,28 98,46 24,99] 0,72 0| 5] 30| 92 4,35] 4,25 0,002 0,26 078 6 3,40 2,33| 42,57( 0,050( 0,090, 0,60 0,88 92,65] 91,80; 5,63 6,66 0,75 115,25 114,80 0,68
D 4 98,46 97,86 38,52 156 5| 10] 60 184/ 4,30 4,16 0,002 0,52 153 6 155 158 28,74 0,090| 0,150 0,59 081 91,77 91,17 6,69 6,69 0,75 193,35 192,65 1,05
E F 94,02 95,30 20,58 -6,22] 3| 3] 18] 55| 4,39 431 0,002 0,16 0,48 6 4,50 2,68| 4897 0,040/ 0,060 0,60 0,78 92,62 91,69 1,40 3,64 0,75 38,87 38,49 0,56
F G 95,30 97,17, 35,04 -5,34 4 7 42| 129 4,33] 4,21 0,002 0,36 109 6 2,20 188| 34,24/ 0070| 0,120 0,60 0,84 91,66 90,89 3,64 6,28] 0,75 130,26 129,62, 0,96
G 5 97,17 96,41 32,27 2,36 2| 9 54 166! 431 4,18 0,002 047 1,38, 6 1,80 1,70 30,97| 0,080 0,140 0,59 0,84 90,86 90,28 6,31 6,13 0,75 150,48 149,89 0,88
H J 73,86 75,84 54,57| -3,63 4 4 24 74 4,37] 4,28 0,002 0,21 063 6 3,40 2:33| 4257| 0,050( 0,080, 0,60 0,81 72,46) 70,60: 1,40 527| 0,75 136,40 135,40 1,49
J 1 75,84 76,12 55,87 -0,50] 4 8] 48 147 4,32 4,19 0,002 041 1,24 6 2,20 1,88 34,24 0070 0,120 0,60 0,84 70,57 69,35 527 6,77 0,75 252,25 251,23 153
K L 77,38 75,65 76,19] 2,21 4 4 24 74 4,37] 4,28 0,002 0,21 063 6 3,50 2,37| 43,19 0,050( 0,080; 0,61 0,82 75,98 7331 1,40 2,34 0,75 106,76 105,37, 2,08]
L 12 75,65 75,71 76,00 -0,08] 7| 11 66 203 4,29 4,15 0,002 057 1,68, 6 1,60 1,60 29,20 0,090| 0,160 0,60 0,86 73,28 72,07 2,37 3,64 0,75 171,27 169,88 2,08
0] P 89,49 85,59 44,82 8,70 6| 6] 36 111 4,34 4,23 0,002 031 0,94 6 8,70 3,73| 68,09] 0,040/ 0,080 0,83 1,30 88,09 84,19 1,40 1,43 0,75 47,55 46,74 1,23
P 17 85,59 79,31 56,74 11,07 6| 12 72| 221 4,28] 4,13 0,002 0,62 183 6 11,07 421| 76,81 0,060( 0,100; 122 1,69 84,16 77,88 143 143 0,75 60,85! 59,81 1,55
M N 77,31 75,74 71,35 2,20 5| 5] 30| 92 4,35] 4,25 0,002 0,26 078 6 3,40 2:33| 4257( 0,050( 0,090, 0,60 0,88 75,91 73,48 1,40 2,29] 0,75 98,62 97,32, 1,95
N 15 75,74 75,50 56,38 043 4 9 54 166! 431 4,18 0,002 047 1,38, 6 1,90 174 3182| 0,080[ 0,140 0,61 0,86 73,45 72,38 2,29 312 0,75 114,23 113,20 1,54
150945 104,55 341399 3386.10

Fuente: elaboracién propia.



Apendice 9. Planos del proyecto de la edificacion de dos niveles
para el centro de Salud de la aldea Choacorral,

San Lucas Sacatepéquez.

1/14 plano de planta arquitectonica

2/14 plano de elevaciones

3/14 plano de planta acotada y niveles

4/14 plano de planta de acabados

5/14 plano de plantilla de ventanas y puertas

6/14 plano de planta de armado de losas

7/14 plano de vigas y secciones

8/14 plano de distribucion y armado de columnas

9/14 plano de armado de cimentacion

10/14 plano de instalaciones hidraulicas (agua potable)
11/14 plano de planta de instalaciones hidraulicas (drenaje)
12/14 plano de planta de instalaciones hidraulicas (pluvial)
13/14 plan de planta de instalaciones eléctricas (iluminacion)

14/14 plano de planta de instalaciones eléctricas (fuerza)
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TUBO PYC CIRCUITO DEDISTRIBUCIGH

6 =" T : — [ = = o —_— NOMENCLATURA
3
TUBERIAZH"DE IERNVEL SIMBOLC DESCRIPCION .
SUBE TUBERIATHAZDOMNNEL a@ CODO PVC 90° VERTICAL
TUBERIAPVE. =] "
¥ poe ] TEE DE 9P PVC VERTICAL
TUBERIAFVE -@=34 ¢
VIEHE TUBERIA 314" DE 1ERMIVEL
SUBE TUBERIA Jia® A2DO BVEL - TERDEARENCTIORERTA
@ @ & CODO PVC 90° HORIZOMTAL
»
: a3 CONTADOR DEAGUA
i TUBER giEs TULERIADEIA®
a a (=] VALVULA DE GLOBO
il &
2 E ] WALVULA DE COMPUERTA
2 2
g : 2 (=] VALYULA DE CHEQUE
i
K eIy

INDICA REDUCTOR DEPVC

. '] . Cassce RECISTD

TLSERIAMUNICIPAL.

8

. NOMENCLATURA

= d
. £
g m
g g E a . N N s -
2 2 2. Niple Galvanizado. i
& & 3. Gheque Horizontal. PLANTA VALVULAS
L 2 4. Valvula de Compueria. o
&. Union Universal.
L B. Contador.
SUBE TUBERIAZA"AZDONNEL VIENE TUBERTA 204°0E 1ERNNVEL 7. Llave de Paso.
8. Tuberia PVC.
8. Atrazadera reduciors
de Bronce empague.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Para red general dz Drengjes (Aguas Senddas y Pluviales) seulitalutais do o e paiiiis
(PVE).

PENDIENTE TUBERIA AGUAS NEGRAS. &%
PENDIENTE TUBERIA AGUAS PLUVIALES: Fi

TUBERIAS PVC;

Laluberla de PYC a ulllizar en red de dr
TarEAn Erlc B CS 258 BYSDR 26,

La presion e iaajo aete de ser de 181 lbras sore pulgata cundara e s, Los seceatrion
serdn del misma matenial (PVC). Para lag

lento, siguiendo a3 Instrugcionss oel nh:ilmmz Asttes de eﬂicvﬁsmawmmsekﬂﬂﬁy
lijars hasta ten ; luego e

Las uniones deherdn Pacerse ton el Upo i £EMEND SaIVERE requticn, Sentrrtersn o timetn,
Para uilzan

jE5 debE estar

9 - OAd VIIENL

<=0+ 0Ad YiHIANL

il

1:m
333
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INODOROS

Estos 5evan d¢ color blante y fabricados en , supetcies
fugosas visinles u oCktas, CAPACES U8 Bsconder O remwrmadenas purEstiges.

4 inpioro 0ene tener 3cEIon SIfBRICA £o bz, con bore Inte) y padera Bl 02 dstnolz
pared, o2 tres ockav ametre, e estar
wélwulas de fiotator y con capzcidad minima oe 16 1itros, Con taarere, & U0 02 Sasiy (3 ke 08
onlrol ser dz metel cromad. Cadauna de las conexiones o8 aguasl

conespondienta contrallave de metal cromada para podar
fos demds,

Se utlizard el Inotoro HIDRA 551 nCesa S1andard o simitar calldsd Flaral plao por medio de L brida
plastica, empaque da cera, pemas y fuereas do anclaje; debe seguine s espesiicasiones del faaicants.

TUBERIA DE3H*

TUGERIA DEQR

WIENE TUBERIA 34" DE 1EA NVEL

VIENE TUBERTA T6"GE IERNNE,

TUBERIFVE - =1

@
L] ]

WEITWIHIENL)

LAVAMANOS

semn pmu]sms e [ahonera INtegraaa, siign de metal forma
n cromado de R P
se Ulizard ef favamancs NEPTUNO No 400 et bra Sireiamiasiniir.

SUBE TURERIA 314" AZD0 TVEL

NOTAS:

L33 33035 U8 Sgu2 pLivia D 35UE5 NBGIAS, BE: ) MCLLISES LONTRIEND 13
cual ebera e3tar cubiertas con ummising e o,

En algunos casas se colocaran abrazatzras pammmn@aﬂmmagm
pluviales ¥ se colozara al edeior vt e,

fckez]

333

Las tuberias n0 d2hEran COIDCATSE GANTD e alguescsiumna exttrs ol
aravesar sobmvigan.

Todas S aun

——————
PLANTA AGUA POTABLE PLANTA AGUA POTABLE

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de ingenierla

2w,
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Para red general do Drenajes {Aguas Servidas y Pluviales} se uiifiza tuberia de doruro de polivirile
(PVC).

PENDIENTE TUBERIA AGUAS NEGRAS: 3%
PENDIENTE TUBERIA AGUAS PLUMIALES: 2%

TS

TUBERIADED ) ==
hy § “J

;e
1

- F=0-IAAVIHIENL

TUBERIAS PVC:

Le tubena de PVC a uilizar en red de drenajes debe ester de acuerdo con la norma comercial
norteemericana CS 256-63/SDR 26.

La presion de trabajo debe de ser de 160 fibras schre pulgada cuadrada para drenajes. Los aceesorios
serén dol misma malarial (PVC}, Para las uniones utilizar cemento solvents de praferencia de secado
lanto, siguisnda las instrucciones del fabricante. Anles de aplicar el solvente a la junta, ésta sa impiara y
Iijer4 hasta tener una superficie apropiada; luego se cubsirdn ambos extremos con el scivente.

Las uniones deberdn hacerse con el ipo de cemento solvente requerico, dependienda det diémstro.
Para la utilizacion del cemento sclvente deben seguirse Iz instrucciones del fabrigants, wilizando
sclvente da secade lants manteniendo presion manual en Iz junta durante 30 segundos.

INODOROS

Estos seran de color blanco y fabricados en losa vitrificada. No deben presentar regaltos, superficies
Tugosas visibles u ocultas, capaces de esconder o retener materias putrescibles.

Elinodoro debe tener accion sifirica con taza, con borde integral y lapadera. El lubo de ehastoala
pared, te tres octaves de pulgada de diamelro, el tanque estar sentade sobre la taza, accionado por
vélvilas de flotador y con capacidad minima de 16 litros, con tepadera; el ubo de ebasto yla llave da
control ser de metal cromado. Cada una de las conexiones de agua al artefacto estar provista de su
correspondiente contrallave de metal cromada para poder interumpir el servicio del artefacto sin afectar
los demids.

Se utilizaré &l inodoro HIDRA 861 Incesa Standard o similar calidad. Fijar & pise por medio de una brida
plastica, empaqus de cera, pemos y luercas de andzje; debe seguirse k i i det fabri
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TUBERIARVE-P=3" T \

LAVAMANOS

Seré&n provistos de jabonera infegrada, sifén de metal Gromado en forma de P conectade 2 la pared, tubo
de gbesto de maial cromeado de tres oclavos de pulgada de diemeiro.
Se utilizeré el favamanes NEPTUNO No 400 marca Incesa Standard o similar.

NOTAS:

Las Bajadas de agua pluvial o aguas negras, se dejaran cubiertas con rellenc, la
cual debera estar cubiertas con un minimo de 40 mm.

En algunos casos se colocaran abrazaderas para sostener Yas bejadas de sguas
pluviales y se colocara al exierior del edificio,

333

Las tuberias no debsran colocarse deniro de alguna columna estruatural, ni
atravesar sobre vigas.

Todas las tuberias se deberén cologar a un lado de los marcos estructurales.
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TUBO DE DRANAJE AGUAS NEGRAS

INDICA DIRECCION DEL FLLWO

PENDIENTE DE TECHOS

TE PERFIL

TE PLANTA

TE ELEVACIGN

YE

YE DOBLE

CODO 90" PERFIL

CODO 907 ELEVACION

CODO 45 PERFIL

CCDO 80" BAJA

Embmg@alﬁmmr@ y]

BAJADA DE AGUA PLUVIAL

VIENE DE AGUA PLUVIAL

CAJA UNIFICADORA DE MAMPOSTERIA

PLANTA DRENAJE PLUVIAL
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PLANTA

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESERIPCION
TUBERIA EN SUELO & 1 1/4"
TUBERIA EN GIELD ¢ 3/4°
CONDUCTOR YWD CAL. 12
RETORNO A INTERRUFTOR CAL, 12
CONDUCTOR NEUTRO CAL. 12
PUBMIE THREE WY CAL 12
LAMPARA EN CIELO
LAMPARA EN PARED ;
TABLERD DE DISTRIBUCION
INTERRUPTOR SIMPLE = 1.30 SNPT
INTERRUPTOR DOBLE = 1.30 SNPT
INTERRUPTOR TRIPLE = 1.30 SNPT
INTERRUPTOR TRES VIAS (THREE WAY)
LAMPARA FLUORESCENTE DE 2 x 40w
CON DWFUSDR PARABSLICO p

2 A A
Nt

o

-

v o vy

[
DETALLE DE ACOMETIDA

L ESPECIFICACIONES

TUCTOS PARA CONDUCTORES:
—SERAN PVC ELECTRICO # 3/4°

CONDUCTORES:
—-TDDDS LDS CABLES O ALAMBRES DEBERMN AJUSTARSE A LOS REQUISITOS DI
MA APLICABLES, SERAN NUEMOS DE TAMARO Y wmm BE NSLI&MIE{I’D WLTNE AMPERME

Y NDIEBRE DE FABRICANTE IMPRESD FERMANENTEMENTE EN LA CUBIERTA EXTERIGR

~NINGUN CONDUCTOR SERA NFEﬂHﬂE A l.ﬂS C&IBR}S INDICADDS EN ESTE PLANO, CON AISLANTE
THHN (RESISTENTE A

CONTINUOS, ES DEGIR DE REGISTRO A
mmmswmm DELASMEDEREGETROND DETUBEN]A.
DONDE SEA NECESARIG EN LOS ALIMENTADORES LA CAJA DEBERA SER LO SUI AMPLIA Py
PERMITIR TRABAJAR Y/0 REPARAR.

v-'NJDIG LAS CONEX!CINES EMPALMES Y TERMINALES DEBEN ESTAR LIMPIAS, DEBIDAMENTE AISLADAS Y
ASEGURAR UNIONES DE BAJA RESISTENGIA.

m!m

DE ACUERDO CON ESPECIFICACIONES DEL NEC:
—RM‘ GONDUGTOR DE CORRIENTE (LINEA VIVA)
—VEEE. LINEA DE POLARZACION (TEERRA FISICA)

— NEGRO: LINEA DE RETORNO
— AZUL: UNEAS DE PUENTE ENTRE INTERRUPTORES DE TRES VIAS (THREE WAY)

BUERRUPTCRER:
—SERAN DE 120 VOLTIOS. 15 AMPERIOS MARGA B-TIGINO, O SIMILAR E IRAN A 1.30 M SOBRE EL
MNIVEL DE PISO TERMINADO.

RECOLEDACIONES GENERMED
~1A ACOMETIDA SERA 3 THHN CAL 4

UCION ELECTRICA DEEERA TEMER TIERRA FISICA, ESTA SERA UNA
sk

CONEXION A TIERRA:
- TODOS LOS TABLEROS DE DISTRID
VARILMDEDUWDEEPESBEMNG’HUDPDRS@B DE DIAMETRO + MORDAZA.

— VER PLANTA ARQU[IEGWNICA EN HOJA 1/14

= VER INSTALACION ELECTRI EN HOJA |4/H
TABLEROS

DE NSTRIBUCIDN EN PLAND DE ELECTRICIDAD FUERZA EN HOJA 14/14

SEGUNDO NIVEL. CENTRO DE SALUD

ESCALA: 1:50
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PLANTA

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION
e | TUBERA )

s meeses | GONDUCTOR ACTIVO THIVMTALIBRE 12
e | CONDUCTOR NEUTRO THHN CALIBRE 14
s | GONDUGTOR DESNUDO PARA TIERRA FISICA

L] TABLERO DE DISTRIBUCION

& TOMACORRIENTE 110v. h=0.30

[=] TOMACORRIENTE 220v., h=D.30 B,

L_____ESPECIFICACIONES |

-SERAN PVC ELECTRICO & 3/4°

DLNDUCTORES:

-?ODOSLOS{‘ANH C ALAMBRES DEDERAN AJUSTARSE A LOS REQUISITCS DE NEC Y TODAS EAS NORMAS
APLICABLES. NUEVDS DE TAMAND Y CAPACIDAD DE AISLAMIENTO, VOLTAJE, AMPERAJE

T NBHBRE DE menz IH?REO PERMANENTEMENTE EN LA CUBIERTA EXTERIOR

I-NINGUN ENTE A LOS CALIBRES INDICADOS EN ESTE PLANO, CON AISLANTE

THHN (RESISYENTE A GASDLINA Y ACENE). DEBEN SER CONTINUDS, ES DEGIR DE REGISTRD A

REGISTR(, SOLO SE ACEPTAN EMPAIMES DENTRO DE LAS CAJAS DE REGISTRO, NO DEWTRO DE TUBERA.

msmummmmmamnmumnmmsmwmm ANPLIA PARA

PERMITIR TRABAJAR Y/O REPARAR.

-TODAS LAS CONEXIONES, EMPALMES Y TERMINALES DEBEN ESTAR LIMPIAS, DEBIDAMENTE AISLADAS ¥
APRETADAS PARA ASEG!.IRAR UNIONES DE BAJA RESISTENCIA.
{R00ISD DE ODLORER:

DE ACUERDO CON ESPECIICACIONES DEL NEC:

- ROJO:  CONDUGTOR DE CORRIEHTE (LINEA VIVA}
~ BLANCD: LINEA NEUTRAL

SERAN DE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS MARCA B-TICINO, O SIMILAR E IRAN A 1.30 M SOBRE EL
NIVEL DE PISO TERMINADO.

GOURMES
ACOMETIDA SERA 3 THHN CAL 4

A TERRA
- TODOS LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION ELEK'.TRJCA DEE(R\ 'IENER HERRA HHCA. ESTA SERA UNA
VARILLA DE COBRE DE 8 PIES DE

- VER PLANTA AMUEBLADA EN HOJA A-1

— VER INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION) Ei' HOWA -4
- VER TABLEROS DE DISTRIBUCION EN PLANO DE ELECTRICIDAD FUERZA EN HOJA -4
T o
maems: _GENERAL ELECTRIC e, Expacian 18 ‘
VOLTAE 120/240 V [ 200 AMP |
Ewme St . T
mwomun EMPOTRAR sanmmoy  THHN 2/0 |

leotBig] e mm:u: & heol

L]

ILUMINAGION 0 6.00 720 THHN 12 | 1% 15
280
800

ILUMINACION 3 S 400 THHN 12 | 1 x 15|
ILUBINACION 1 487 ) THHN 12 1 x 15|
467 560 THHA 12 | 1 x 15|

12.00 Srre 1.400 THHN 12 | 1 = 20

s 1200 1,400 THHRY 12 [ 1 x 20|
12.00 T 1400 THHN 12 | 1= 20
—— 12.00 1,400 THHR 12 | 1 x 20]
1 x 20|
1 % 20|
1% 20
2x 20
2 x 20
2 x 20
2 x 20
2 % 20|
2 x 20

LERAIMACION
FUERZA
FUERZA
FUERZA
FUERZA

SEGUNDO NIVEL CENTRO DE SALUD

ESCALA: 1:50

HOA

- 14 / 4
SO 1 B ARy EEEE
ST ALR IeThtha e che 1= 3
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Apendice 9. Planos del proyecto de sistema de alcantarillado

sanitario para el caserio San Jose, San Lucas Sacatepéquez.

1/9 plano de planta de densidad de vivienda

2/9 plano de planta de topografia

3/9 plano de planta general del alcantarillado sanitario
4/9 plano de planta-perfil 1

5/9 plano de planta-perfil 2

6/9 plano de planta-perfil 3

7/9 plano de detalle de pozos de visita

8/9 plano de detalles de acometidas domiciliares

9/9 plano de planta-perfil de fosa sépticas
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POZO DE VISITA TIPICO

DETALLE DE

BROCAL
TAPADERA
VER DETALLE

CON 2 ENTRADAS

POZO

DETALLE DE POZO
CON CAIDA MAYOR DE O.70m.
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v‘ A .
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ESPECIFICACIONES POZ0OS CON CAIDA
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1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NGMENCLATURA DEL PLANC DE RED GENERAL.

2. EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fe' = 210 Kg/em2
3. EL ESPACIAMIENTC ENTRE DISGIPADORES SERA COMC MAXIMO DE 0.70 MTS

4. LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN USARSE SEGUN

ESPECIFICACIONES A.Cl. ANTES DE SU INSTALACION.
5. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cmz.
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A~ CABO REDUCTOR

8- TUBERIA PVC o 4°

C— CODD DE 80 4" G x §

D~ CODO DE 45° 4" & x G

E- YEE S % G % G (# COLECTOR x 47)

{B) CONDICIONES NORMALES

A~ CABO TRANSFORMADOR/REDUCTOR
B~ TUBERA PVC ¢ 47
C— YEE S x € x ¢ (® COLECTOR x 47)

{C) PARA COLECTOR EXISTENTE (EN CONDICIONES NORMALES O
PROFUNDAS)

A~ COLOCACION DE SILLETAS °Y" (¢ COLECTOR x 47)
B~ FC = 210 KG/CM®
C~ FY = 2,810 KG/OF
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ESTRIBO No. 3@ 12¢ms
RECUBRIMIENTO = 26 cms

0.30m

3No.5

DETALLE DE VIGA
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1.00m

DETALLE DE TAPADERA

5 No. 4 AMBOS SENTIDOS
HALADOR No. 4 L=20 CM3

ESC. 1:750

ESPECIFICACIONES DE FOSA SEPTICA

1. Construida de concreto ciclopeo (resistencia minima 175 kg/em?)

2. Concreto viga, losa, tapaderas fc=210 kg/cm?
3. f'y = 2810 kglem?

4. Tuberia de Norma ASTM D 3034

5. espesor de losa 11 cms
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Anexo 1.

CENTRO DE |

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANEXO

Estudio de suelos, ensayo de compresion triaxial

~

NVESTIGACIONES DE INGENIERIA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR NO.
INFORME No.: 741S.S. O.T.: 34,102
INTERESADO: Victor Gerardo Hernandez Acevedo j
PROYECTO: EPS "Disefio de la Edificacion de Dos Niveles para el Centro de Salud de la Aldea
e Choacorral, San Lucas Sacatepéquez”
UBICACION: ™ Aldea Ci I, San Lucas Sacatepé L
FECHA: viernes, 14 de noviembre de 2014
POZO: 1 PROFUNDIDAD: 2.50 m MUESTRA: 1
40
35 —
30
= / e
g 25 \
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e 10 S
% PR \
w s K \ { \
) 0 /5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
\ Esfuerzo Normal (T/M?) 4
PARAMETROS DE CORTE: 5
/ [ ZEGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 27.16° | COHESION: Cu_= 0,24 Ton/m® I
. TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Color Café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: proporcionada por el interesado. -
PROBETA No. 1 2 3
|PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 9.20 17.07 34.40
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) 3 X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.5 4.0 6.5 |
DENSIDAD SECA (T/m") 1.18 1.18 1.18
DENSIDAD HUMEDA (T/m?*) 1.65 1.65 1.65
HUMEDAD (%H) 38.45 38.45 38.45
. Atentamente,
Vo. Bo. W £ W p
Ing. Omar,Enrique Medrano Méndez
Inga. Telma Maricela §ano Morales Jefe Seccion Mecanica de Suelos
DIRECTORA CIINJSAC

UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

[3
Teléfono directo: 2418-91

Fuente: Centro

TAD DE INGENIERIA —USAC— q
icio T-5(Ciudad Universitaria zona 12

15, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y
Pégina web: http//ci.usac.edu.gt

de Investigacion de Ingenieria.
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