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ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL SECTOR EL RIITO DE LA ALDEA EL,
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respectivo.
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de la Asesora Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria y de la Coordinadora de EP.S.
Inga. Christa del Rosario Classon de Pinto, al trabajo de graduacién del
estudiante Carlos Alberto Grajeda Ferndndez, titulado DISENO DE UN
EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ALDEA EL CARMEN Y
UNA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL SECTOR RIITO
DE LA ALDEA EL PAJON, SANTA CATARINA PINULA, GUATEMALA da
por este medio su aprobacidon a dicho trabajo.
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Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO
DE UN EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ALDEA EL
CARMEN Y UNA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
SECTOR DEL RHTO DE LA ALDEA EL PAJON, SANTA CATARINA
PINULA, GUATEMALA, presentado por el estudiante universitario: Carlos
Alberto Grajeda Ferndndez, y después de haber culminado las revisiones
previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la
impresion del mismo.
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

hv Altura de la viga

As Area de acero

Asmax Area de acero maxima
Asmin Area de acero minima
Av Area de la varilla

Ag Area gruesa

Pt Carga de trabajo

wW Carga distribuida

CM Carga muerta

CmMU Carga muerta ultima

P Carga puntual

CuU Carga ultima

CVv Carga viva

Cvu Carga viva ultima

Q Caudal a seccién llena

g Caudal de disefio

cm Centimetro

cm? Centimetro cuadrado
cm?® Centimetro cubico

n Coeficiente de rugosidad
Cb Coeficiente para momento método 3 ACI, lado mayor
Ca Coeficiente para momento método 3 ACI, lado menor
CIE Cota Invert de entrada
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CIs Cota Invert de salida

o) Cuantia de acero

[7) Diametro

DH Distancia horizontal

Vv Esfuerzo de corte

Vr Esfuerzo de corte resistido

fy Esfuerzo de fluencia de acero
fgm Factor de caudal medio

FH Factor de Harmond

fr Factor de retorno

FS Factor de seguridad

kg Kilogramo

kg*m Kilogramo por metro

kg/m? Kilogramo sobre metro cuadrado
kg/m?® Kilogramo sobre metro cubico
Psi Libra sobre pulgada cuadrada
L/hab/dia Litros por habitante por dia

PVC Material fabricado a base de cloruro de polivinilo
m? Metro cuadrado

m3/s Metro cubico por segundo

m Metro lineal

MB Momento balanceado

Mb Momento del lado mayor

Ma Momento del lado menor

M(-) Momento negativo

M(+) Momento positivo

d Peralte efectivo / tirante del agua en el alcantarillado
t Peralte total

Po Poblacion actual
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Pf

P.V.

Rec
a/A
a/Q
d/D
vIiV

fc

Ton
VS

Poblacion futura

Pozo de visita

Presion sobre el suelo por debajo de la zapata
Recubrimiento

Relacion de alturas

Relacién de caudales

Relacion de didmetros

Relacion de velocidades

Resistencia a la compresién del concreto
Tasa de crecimiento poblacional
Tonelada

Valor soporte del suelo

Velocidad del flujo a seccién llena
Velocidad del flujo en el alcantarillado
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ACI-318S-08

AGIES NSE-2010

Altimetrias

Anélisis estructural

Area de acero
minima

Carga muerta

Carga viva

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto.

Normas de Seguridad Estructural, Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica.

Procedimiento usado para definir las diferencias
de nivel existente entre puntos de elevacion de un

terreno y/o construccion.

Proceso para determinar la respuesta de la
estructura ante las acciones que puedan afectar su

integridad.

Cantidad de acero minima, determinada por la
seccién y el limite de fluencia, que requiere cada
elemento estructural para soportar los esfuerzos a

los que sera sometido.

Peso muerto soportado por un elemento

estructural, incluyendo el propio.

Peso variable debido al personal, maquinaria

movil, entre otros, soportado por un elemento.
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Cimiento corrido

Colector

Columna

Comunidad

Concreto

Concreto reforzado

Confinamiento

Es e que se emplea en elementos
longitudinalmente continuos como un muro,
funcionando estructuralmente como vigas flotantes

gue reciben cargas lineales.

Conjunto de tuberias que sirven para el desalojo

de aguas residuales y/o aguas pluviales.

Elemento cuya funcion es resistir carga axial de
compresion; que tiene una altura, por lo menos,

tres veces su menor dimension lateral.

Conjunto de personas que viven bajo ciertas

reglas y que tienen algo en comun.

Es una mezcla adecuadamente proporcionada de

cemento, agregado fino, agregado grueso y agua.

Combinacién de concreto y acero que proporciona
resistencia a esfuerzos de tension, compresion y

flexion.

El concreto queda confinado cuando a esfuerzos
gque se aproximan a la resistencia uniaxial; las
deformaciones transversales se hacen muy
elevadas debido al agrietamiento interno
progresivo; el concreto se apoya contra el refuerzo

del mismo.
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Cota Invert

Dimensionamiento

Disefo

Drenajes

Estribo

INFOM

Mamposteria

Medidas de mitigacion

Momento

Cota o altura de la parte inferior interior del tubo ya
instalado.

Proceso de establecer, mediante procedimientos y
calculos definidos, la altura, longitud, ancho y
espesor de los elementos estructurales.

Trazo o delineacion de la distribucion y orden de
los elementos estructurales que componen un
edificio.

Controlan la conduccion de aguas residuales y
pluviales desde las viviendas hasta el punto de

tratamiento.

Elemento de una estructura que resiste el esfuerzo

cortante.

Instituto de Fomento Municipal

Obra hecha con elementos sobrepuestos como
block o ladrillo.

Conjunto de acciones y obras a implementar antes
del impacto de las amenazas, para disminuir la

vulnerabilidad de los componentes y sistemas.

Reaccion de un cuerpo, debido a la aplicacion de

una fuerza a cierta distancia de su centro de masa.
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Momento resistente

Pozo de visita

Predimensionamiento

Solera

Tirante

Topografia

Zapata

Es el momento que puede resistir una estructura

con cierta cantidad de acero.
Estructura subterrdnea que sirve para cambiar de
direccion, pendiente, diametro, union de tuberias,

para iniciar un tramo de drenaje.

Es dar medidas preliminares a los elementos que

componen una estructura.

Elemento estructural horizontal de un muro que

resiste esfuerzos y confina los muros.

Es la medida que define la altura de un liquido en

una tuberia, depdsito o planta de tratamiento.

Proceso para determinar el relieve de una

superficie.

Elemento cuya funcion es transmitir las cargas de

la estructura al suelo.
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RESUMEN

El municipio de Santa Catarina Pinula ha presentado un crecimiento en
poblacién e infraestructura bastante acelerado en los ultimos afios, lo que
implica el disefio y ejecucion de diversos proyectos para satisfacer las
necesidades bésicas de sus habitantes.

Fue en este municipio donde se realiz6 el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), tiempo en el cual se hizo un diagnéstico y evaluacion de las
principales necesidades, determinando que era prioritario el disefio de un
edificio escolar de dos niveles, asi como el disefio de un alcantarillado sanitario,

para mejorar el area de salud y educacion del municipio.

Para facilitar la comprension e interpretacion, el documento se ha dividido
en dos fases: de investigacion y de servicio técnico profesional. En la fase de
investigacion se detalla la informacion monografica del municipio de Santa
Catarina Pinula y de las aldeas que seran beneficiadas con la ejecucion de los

proyectos planteados.

En la fase de servicio técnico profesional se detalla paso a paso el
procedimiento y los célculos para el analisis y disefio estructural del edificio
escolar de dos niveles y el disefio del alcantarillado sanitario, ambos basados

en los codigos de disefio utilizados en Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Disefar el edificio escolar de dos niveles para la aldea EI Carmen y una
red de alcantarillado sanitario para el sector El Riito, aldea El Pajon, Santa

Catarina Pinula, Guatemala.

Especificos

1. Proporcionar a la Municipalidad de Santa Catarina Pinula, el disefio y
planificacion del edificio escolar de dos niveles para la aldea ElI Carmen,

con base en las normativas de disefo correspondientes.

2. Contribuir a mejorar la calidad del proceso ensefianza aprendizaje y el

nivel educativo de la nifiez del municipio de Santa Catarina Pinula.

3. Apoyar a prevenir enfermedades y mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la aldea El Pajén, con el disefio del alcantarillado sanitario.

4. Poner en practica todos los conocimientos y herramientas adquiridos a lo

largo de la carrera de Ingenieria Civil, especificamente en el area de

estructuras y de ingenieria sanitaria.
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INTRODUCCION

Con base a la investigacion de diagndstico realizada en el municipio de
Santa Catarina Pinula, se lograron detectar distintas areas con necesidad de
ejecucion de proyectos, de tal manera que se pueda mejorar la calidad de vida
de sus habitantes.

En el &rea de educacion, la infraestructura de los centros educativos ya no
es suficiente para atender de la mejor manera a todos los alumnos,
principalmente en la aldea El Carmen, debido al crecimiento poblacional de los
altimos afios, lo cual repercute de forma negativa en el desarrollo académico y
social de sus habitantes. Es por ello que se propone el disefio de un edificio
escolar de dos niveles en esta aldea, para atender a los alumnos del nivel pre

primario.

En el area de manejo y conduccion de aguas residuales, se detecté que
existen aun poblaciones y comunidades que adn no cuentan con un
alcantarillado para la conduccion adecuada de las aguas negras. Tal es el caso
del sector El Riito, en la aldea El Pajén, por lo cual se propone el disefio de una
red de alcantarillado sanitario para este sector, de tal manera que se mejore la
calidad de vida de los habitantes y se reduzca el riesgo de contraer

enfermedades.

Para cada proyecto se realizaron una serie de estudios, siendo estos:
levantamiento topogréfico, estudio de suelos, evaluacién de impacto ambiental
inicial y estudios socioeconomicos, de tal manera que se pueda solventar la

problematica antes mencionada.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SANTA CATARINA
PINULA

1.1. Generalidades

Santa Catarina Pinula, uno de los municipios mas grandes del
departamento de Guatemala, se encuentra ubicado sobre suelos volcanicos,
que integran el paisaje montafioso del centro del pais. Se caracteriza
principalmente por suelos himedos y clima templado.

1.1.1. Localizacion geografica

El municipio de Santa Catarina Pinula se encuentra ubicado en el extremo
sureste del departamento de Guatemala, a 12,5 km de la ciudad capital, la
extension territorial es de 51,95 km?, esta ubicado a 1 550 metros sobre el nivel
del mar en las coordenadas 14°34°13” latitud norte y 90°29°'45” longitud oeste.

La ubicacion del municipio a nivel de departamento se muestra en la figura 1.



Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Santa Catarina Pinula
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Fuente: Departamento de Geomatica, Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

1.1.2. Colindancias

Las colindancias del municipio de Santa Catarina Pinula son:

Al norte con el municipio de Guatemala
Al sur con los municipios de Fraijanes y Villa Canales
Al este con los municipios de San José Pinula y Fraijanes

Al oeste con los municipios de Villa Canales y Guatemala



Figura 2. Mapa de colindancias del municipio de Santa Catarina Pinula

Fuente: OBIOLS GOMEZ, Alfredo. Instituto Geografico Nacional (1.G.N.), hojas topogréaficas,

escala 1:50 000, hoja ciudad de Guatemala, hoja San José Pinula.

1.1.3. Estructura orgénica de la Municipalidad

Segun la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala (1985), Titulo
V y capitulo VIl en su articulo 254, “El gobierno municipal sera ejercido por una
corporacion, la cual se integra por el alcalde, por sindicos y concejales, todos
electos directa y popularmente en cada municipio, en la forma y por el periodo
que establezcan las leyes de la materia”. Cumpliendo con lo indicado, el

municipio de Santa Catarina Pinula tiene su corporacion municipal conformada
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por: el alcalde, siete concejales titulares, dos sindicos titulares, tres concejales
suplentes, un sindico suplente y un secretario del concejo. Cada aldea tiene
alcalde auxiliar y regidores, ademas de un comité pro mejoramiento.

Figura 3. Organigrama municipal
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DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
COMPRAS CONTRATACIONES
DEPARTAMENTO DE OFICINA MUNICIPAL
COMUNICACION SOCIAL DE LA MUJER

DIRECCION MUNICIPAL DIREGCION DE DIRECGION DIRECGION DE DIRECCION DE IRECCION DE DESARROLLO DIRECCION AFIM
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I I I I I
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Fuente: elaboracion propia.

1.1.4. Marco Cultural

A continuacion se describe el marco cultural.

1.1.4.1. Etimologia

La historia del municipio se remonta a la época prehispanica, cuando los
indigenas fundaron el pueblo de Pankaj o Pinola. El significado etimolégico de
la palabra Pinula es el siguiente: pinul, significa harina y ha o A agua;

etimolégicamente la palabra Pinula, en lengua pipil significa “harina de agua”,
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esto puede relacionarse con el pinole, una bebida muy conocida entre los

pueblos mexicanos.

El nombre oficial del municipio corresponde a Santa Catarina Pinula y se
cree que fue el padre Juan Godinez quien influyé en ponerle el nombre de
Santa Catarina al pueblo Pankaj o Pinola, en honor a Catarina Méartir de

Alejandria.

1.1.4.2. Idioma

El idioma que se habla actualmente en Santa Catarina Pinula es el

espafiol en un 100 % de la poblacion.

1.1.4.3. Fiesta titular

La feria titular se realiza en honor a la patrona Santa Catarina de
Alejandria, y se celebra el 25 de noviembre, como preludio ocho dias antes de
la mencionada fecha se realiza un desfile bufo, donde se critican y se mofan a
los personajes principales del municipio. Con ello se da inicio a diversas
actividades, entre las cuales se pueden mencionar: eleccion y coronacién de
reinas juveniles e infantiles, bailes populares y sociales, serenatas a la Santa
Patrona Santa Catarina de Alejandria, palenques, jaripeos y juegos mecanicos;
ademas se realizan trece albas simbolizando los trece dias de martirio que
sufrié la virgen, luego se brinda comida y bebida a las personas que patrticipan

entre repigues de campanas, rezos, bombas voladas y musica.



1.1.4.4. Actividad sociocultural y deportiva

Como todo territorio guatemalteco, el municipio de Santa Catarina Pinula
tiene tradiciones, costumbres y folklore, los cuales estan ligados a la religion y a
la familia. Las principales actividades que se realizan por parte de las familias
pinultecas son: asistir a templos e iglesias los dias domingo, presenciar o
participar en los diferentes encuentros deportivos, principalmente en encuentros

de futbol y basquetbol.

Sin embargo, en Santa Catarina Pinula también se conocen los laureles
del triunfo deportivo, la figura mas sobresaliente es la del ciclista, José Alberto
Sochon, quien fue medallista de plata en los Juegos Panamericanos de Mar de

Plata, Argentina, realizados en el afio de 1995.

Por medio de la Oficina Municipal de la Mujer, se imparten cursos de
capacitaciéon, tanto en la cabecera municipal como en todas las aldeas, entre
los cuales se pueden mencionar: reposteria, corte y confeccion, pintura en tela,
velas arométicas y manualidades, entre otros; asimismo cuenta con un

conservatorio de musica.

1.1.5. Vias de acceso

La via principal de acceso es la carretera Interamericana CA-1 que
conduce de la ciudad capital hacia El Salvador, la cual se encuentra totalmente
asfaltada y en buen estado, adicionalmente el municipio cuenta con caminos,
roderas y veredas que enlazan a los poblados entre si, como los municipios

colindantes.Otras vias de acceso con las que cuenta el municipio son:

° Acceso 1: 20 calle zona 10, ciudad de Guatemala



. Acceso 2: Boca del Monte

. Acceso 3: Piedra Parada El Rosario, final zona 16 ciudad de Guatemala.

1.1.6. Division territorial de Santa Catarina Pinula

El municipio de Santa Catarina Pinula se encuentra distribuido en 10
zonas geogréficas, conformadas ademas de la cabecera municipal, por 14

aldeas, siendo éstas las siguientes:

. El Carmen
. Cuchilla del Carmen
. El Pueblito

o Salvadora |
o Salvadora Il
o Nueva Concepcion

o Piedra Parada Cristo Rey

o Piedra Parada El Rosario
o San José Manzano

o Manzano La Libertad

o Don Justo

. El Pajon

o Puerta Parada

o El Canchon

Ademéas también se encuentran caserios, colonias, residenciales,

lotificaciones y condominios, distribuidos dentro de la jurisdiccion del municipio.



1.1.7. Poblacién

De acuerdo al ultimo censo nacional XI de poblacion y VI de habitacion,
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el 2002, el municipio
contaba con 63 767 habitantes, de los cuales 61 568 eran de descendencia
ladina, 1 779 de descendencia maya, 16 descendientes de la etnia xinca, 12
descendientes de la etnia garifuna y 392 pertenecientes a otras etnias; el 52 %
de la poblacién era de género femenino y el 48 % de género masculino.
Actualmente, la poblacién asciende a 96 656, de los cuales 49 294 son de
género femenino y 47 362 de género masculino, segun proyeccion realizada por

la Direccién Municipal de Planificacion de Santa Catarina Pinula.

La cabecera municipal de Santa Carina Pinula es considerada como area
urbana, donde se concentra el 20 % de la poblacién, mientras que el 80 %

restante habita en el &rea rural, es decir, en las aldeas y caserios.

En el municipio de Santa Catarina Pinula, segun el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), la tasa de crecimiento poblacional corresponde al 2,1 %
(0,021) anual.

1.1.8. Caracteristicas fisiograficas

El municipio de Santa Catarina Pinula se encuentra ubicado dentro de un
sector montafioso, conformado por cuencas que hacen accidentado su
territorio, por lo cual su topografia es muy irregular y su clima es bastante

himedo.



1.1.8.1. Orografia

La zona montafiosa de Santa Catarina Pinula va desde los 900,00 hasta
los 2 100,00 metros sobre el nivel del mar, en la cual se encuentra la Sierra de
Canales y tres cerros: Guachisote (1 800 msnm) que se localiza al sur de la
cabecera municipal y de la finca Los Angeles; Santa Rosalia (1 850,00 msnm)
ubicado al sur de la aldea Puerta Parada; y el Tabacal (2 026,00 msnm)

ubicado al sur de la aldea Cristo Rey y al este de la aldea Puerta Parada.

1.1.8.2. Suelos

Charles S. Simmons, asesor técnico en suelos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos y de la administracion de cooperacion
internacional al Instituto Agropecuario Nacional (IAN), en su Clasificacion de
reconocimiento de los suelos de la Republica de Guatemala, divide los suelos
del departamento de Guatemala en 26 unidades que incluyen 18 series de
suelos, 3 fases de suelos y 5 clases de terreno miscelaneo. Estas a su vez han
sido dividas en tres clases amplias: suelos de la altiplanicie central (I), suelos
del declive pacifico (ll) y clases miscelaneas de terreno (lll), como se muestra

en la Figura 4.



Figura 4. Division fisiogréfica del departamento de Guatemala

E scuintlao

Fuente: SIMMONS, Charles S. Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la Republica de

Guatemala. p. 21.

Segun la clasificacion de Simmons, el suelo del municipio de Santa
Catarina Pinula se encuentra en el grupo de la altiplanicie central, que se
caracteriza por ser un suelo poco profundo con pendientes escarpadas y

pequefias areas de suelos casi planos o valles ondulados.
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Tabla I.

Suelos de la altiplanicie Central

TIPO DE SUELO LOCALIZACION

A. Suelos profundos sobre materiales

volcanicos a gran altitud. Camancha

B. Suelos profundos sobre materiales |Cauqué

volcanicos a mediana altitud. Guatemala
Moran

C. Suelos poco profundos sobre
P P Guatemala, fase quebrada

materiales volcanicos debilmente .
Guatemala, fase pendiente

cementados. -
Salama
Fraijanes
D. Suelos poco profundos sobre Tal
. .. . alapa
materiales volcanicos firmemente -
Jigua
cementados. -
Pinula

Acasaguastlan
Chinautla
Chuarrancho
Saubinal

E. Suelos poco profundos sobre roca.

Fuente: SIMMONS, Charles S. Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la Republica de

Guatemala. p. 33.

Tabla Il.

suelo de Santa Catarina Pinula

LOCALIZACION MATERIAL DRENAJE ESPESOR
RELIEVE COLOR TEXTURA
DEL SUELO MADRE INTERNO APROXIMADO
franco
limosa,
Toba breccia café gravosa;
Pinula de colorclaro  |escarpado |bueno obscuro friable 20-30 cm

Posicion fisiografica, material madre y caracteristicas del

Fuente: SIMMONS, Charles S. Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la Republica de

Guatemala. p.v40.
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Tabla Ill. Caracteristicas importantes del suelo de Santa Catarina

Pinula para su uso

DRENAJEA  CAPACIDAD DE PROBLEMAS

LOCALIZACION = PELIGRO DE FERTILIDAD
PENDIENTE TRAVES DEL ABASTECIMIENTO ESPECIALES EN EL

DEL SUELO EROSION NATURAL
SUELO DE HUMEDAD MANEJO DEL SUELO

pedregosidad y
Pinula 10-20% regular regular alta moderado |combate de erosidn

Fuente: SIMMONS, Charles S. Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la Republica de

Guatemala. p. 42.

Segun la clasificacion y caracteristicas definidas anteriormente, el suelo de
Santa Catarina Pinula pertenece al subgrupo D de suelos de la altiplanicie
central, y se caracteriza por ser un suelo poco profundo sobre materiales
volcanicos firmemente cementados. Ocupan pendientes demasiado escarpadas

y con alto riesgo de erosion.

1.1.8.3. Hidrografia

El municipio de Santa Catarina Pinula cuenta con los siguientes hechos

hidrograficos:

o Rio Acatan: se origina en la aldea Don Justo, corre de sureste a noreste,
pasando por la aldea Puerta Parada y al oeste de la aldea Cristo Rey.

Tiene una longitud aproximada de 14 km.

o Rio Chicoj: se origina como rio La Palma, al oeste de la aldea Laguna
Bermeja, corre de sur a norte pasando por la aldea Cristo Rey, y se une
a la quebrada Cuesta Grande para dar origen al rio Los Ocotes. Tiene
una longitud de 5 km.

12



o Rio Chiquito: este rio se encuentra ubicado entre los municipios de Santa
Catarina Pinula, Guatemala y Palencia. Tiene su origen al norte de la

aldea Cristo Rey y su longitud es de 20 km.

o Rio El Sauce: este rio se origina en la aldea Nueva Concepcién, fluye al
sureste pasando al este de la cabecera municipal. Desemboca en el rio

Negro y su longitud aproximada es de 3 km.

o Rio de las Minas: rio que atraviesa los municipios de Santa Catarina
Pinula y de Villa Canales. Se origina al suroeste de la aldea Don Justo,
corre de noreste a sureste, pasando al sur de la aldea La Salvadora |,
para seguir su rumbo al sur y descargar finalmente en el rio Villalobos.

Su longitud es de 14 km.

o Rio Pinula: este rio atraviesa los municipios de Santa Catarina Pinula,
Villa Canales y San Miguel Petapa. Tiene su origen en la aldea Don
Justo, corre de noreste a sureste, pasando al oeste de la aldea Manzano
La Libertad y al norte de la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula.

Tiene su desembocadura en el rio Villalobos y su longitud es de 22 km.

Santa Catarina Pinula también cuenta con una serie de quebradas entre
sus hechos hidrogréficos las cuales son: Agua Bonita, Agua Fria, Cuesta
Ancha, Cuesta Grande, Del Manzano, EI Anomo, El Cangrejito, El Chorro, El

Guayabo, El Mezcal, El Riito, La Esperanza, Piedra Marcada y Seca.
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Figura 5. Mapa de ubicacion de accidentes hidrogréficos del

municipio de Santa Catarina Pinula
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Fuente: Departamento de Geomética, Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

1.1.8.4. Aspectos climatologicos

El municipio de Santa Catarina Pinula pertenece a la zona de vida del

bosque hiumedo montano bajo subtropical segun la clasificacion de las zonas de

vida de Guatemala del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

MAGA.

o Precipitacion: la precipitaciéon anual en el municipio de Santa Catarina

Pinula va desde 1 057 a 1 588 milimetros.
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o Temperatura: la temperatura oscila entre los 15 °C y 23 °C, con un 70 %

de evapotranspiracion, y el porcentaje de dias claros al afio es de 50 %.

o Vientos: se presentan vientos fuertes de 90 % a 10 %, con una direccion
de NE a SO.

La estacidbn meteorolégica mas cercana al municipio de Santa Catarina
Pinula esta ubicada en la 72 avenida 14-57 zona 13 de la ciudad capital, en la
sede del Insivumeh. Los datos anuales mas resientes obtenidos de la estacion

meteoroldgica, son los tabulados en la tabla I.

Tabla IV. Aspectos climatoldgicos 2015

Temperaturas | Absolutas | Precipitacién | Brillo | Humedad Vel. Evaporacién
°C Solar Relativa | viento
Max. Min. | Max. | Min. Milimetros Horas % Km/h Milimetros
25.9 15,3 | 30,8 | 9,8 1079,5 202.,5 76 10,2 4.3

Fuente: estacién meteorolégica de Guatemala, INSIVUMEH.

1.1.9. Investigaciones diagnoésticas de las necesidades de

servicio

La Municipalidad de Santa Catarina Pinula se ha enfatizado en la
planificacion y ejecucion de proyectos en pro de la educacion y la salud de sus
pobladores, con el objetivo de satisfacer las demandas de servicio, mejorar las

condiciones de vida y con ello lograr el desarrollo del municipio en general.
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1.1.9.1. Descripcion de las necesidades

Santa Catarina Pinula se ha caracterizado por la continuidad que ha tenido
en las politicas municipales, proyectos y programas, en los ultimos quince afos,
lo cual se ve reflejado en el alto desarrollo social y econdmico tangible en el
municipio, lo cual ha sido de gran beneficio para sus pobladores. Esto obliga a
la municipalidad a continuar en la misma linea de trabajo, buscando mantener
los servicios basicos prestados a la poblacion, ampliarlos hacia las zonas que
aun no cuentan con ellos, y mejorarlos de tal forma que su funcionamiento sea

seguro, continuo y eficaz.

A pesar del gran avance que ha presentado el municipio, aun existen
temas que requieren de mucha inversion para mejorar las condiciones de vida
de la poblaciéon y brindarles las herramientas necesarias para que puedan
superarse. Los principales problemas que afectan a la poblacién son aquellos

relacionados con la educacion y con el manejo adecuado de las aguas negras.

1.1.9.2. Justificaciéon social

El acelerado crecimiento de la poblacion en Santa Catarina Pinula es la
causa principal que los servicios basicos prestados por la municipalidad sean
incapaces de cubrir la demanda de los pobladores.

Actualmente la aldea ElI Carmen, la aldea mas poblada del municipio,
Unicamente cuenta con un centro educativo orientado al nivel pre primario, lo
gue ocasiona problemas en el proceso ensefianza aprendizaje de los alumnos,
dejando a muchos nifios sin la oportunidad de tener acceso a la educacion por

la falta de espacio.

16



A nivel municipal, dnicamente un 30 % de la poblacion cuenta con el
servicio de alcantarillado sanitario, lo cual afecta la salud de los habitantes
debido a la utilizaciéon de pozos y fosas sépticas, ademas contribuye con la
contaminacion y degradacion del medio ambiente ocasionado por el desfogue

de las aguas servidas hacia los rios del municipio.

1.1.9.3. Justificacion econdémica

La falta de espacio fisico en los centros educativos afecta
econémicamente a los padres de familia, ya que deben gastar en transporte
para que sus hijos puedan asistir a clases en algun centro educativo de una
aldea aledafa, esto si tienen las condiciones econdmicas para realizar dicho
gasto; los padres que no cuentan con el recurso econémico deben esperar a
gue exista un cupo para poder inscribir a sus hijos en el centro escolar de su

aldea, o en el peor de los casos, no envian a sus hijos a clases.

En relacion a la falta del servicio de alcantarillado sanitario, los habitantes
se ven obligados a fabricar sus propios pozos ciegos o fosas sépticas, para la
evacuacion de las aguas sanitarias, lo cual es un gasto repetitivo, ya que al
llenarse el pozo deben sellarlo y fabricar uno nuevo. Esto ha obligado a las
personas que no cuentan con los recursos econémicos para la fabricacion del
pozo o fosa séptica a desfogar sus aguas sanitarias en las quebradas y rios

mAas cercanos.

17



1.1.9.4. Prioridad de las necesidades

Debido a la demanda de los pobladores del servicio de alcantarillado
sanitario en diversas aldeas del municipio, y la necesidad de crear mas
espacios fisicos para que los nifios puedan asistir a clases y recibir éstas en
Optimas condiciones, se priorizé el disefio de una red de alcantarillado sanitario

y el disefio de un edificio escolar para el nivel pre primario.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de edificio escolar de dos niveles para la aldea EI Carmen

A continuacion se describe el disefio de edificio escolar de dos niveles
para la aldea el Carmen.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto comprende el disefio de un edificio escolar de dos niveles que
atendera al nivel pre primario, el cual sera un anexo del actual edificio escolar,
con el objetivo de mejorar y ampliar el espacio fisico para que puedan recibir las

clases los alumnos de la aldea EI Carmen, municipio de Santa Catarina Pinula.

El edificio escolar tendra un &area de construccion total de 384 metros
cuadrados, utilizando el primer nivel para area administrativa, salon de
maestros y salones de clase, y el segundo nivel Unicamente para salones de
clase. Se utilizara el sistema estructural de marcos ductiles con nudos rigidos y
losa tradicional de concreto reforzado, tomando como base para el disefo de la

estructura el normativo de seguridad estructural de AGIES.
2.1.2. Ubicacion geografica del proyecto
La aldea ElI Carmen se encuentra ubicada en el extremo oeste del

municipio de Santa Catarina Pinula con una extension territorial de 3,12 km?, a

1 455 metros sobre el nivel del mar, siendo las coordenadas 14”33'00” latitud
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norte y 90°30°42” longitud oeste; su clima es calido ya que se ubica en la parte

baja del municipio.

Las colindancias de la aldea El Carmen son:

o Al norte: con la aldea Cuchilla del Carmen (Santa Catarina Pinula).

o Al sur: con las aldeas Boca del Monte y El Porvenir (Villa Canales).

o Al este: con la aldea Salvadora | (Santa Catarina Pinula).

o Al oeste: con la aldea Cuchilla del Carmen (Santa Catarina Pinula) y con

la aldea Boca del Monte (Villa Canales).

La aldea ElI Carmen se encuentra formada por 6 sectores: Norte 1, Norte
2, Central 3, Central 4, Sur 5y Sur 6.
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Figura 6. Ubicacion de la aldea ElI Carmen, municipio de Santa
Catarina Pinula
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Fuente: OBIOLS GOMEZ, Alfredo. Instituto Geografico Nacional (1.G.N.), hojas topogréaficas,

escala 1:50 000, hoja ciudad de Guatemala, hoja San José Pinula.

2.1.3. Vias de acceso al proyecto

Para tener acceso a la aldea El Carmen se pueden utilizar las siguientes
rutas:

o Ruta 1: se recorre la carretera que conduce a la cabecera municipal de
Santa Catarina Pinula, virando a la izquierda en el ingreso a la aldea El
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Pueblito, se recorren 3,6 km y se cruza nuevamente a la izquierda para

ingresar a la aldea El Carmen.

o Ruta 2: se puede acceder recorriendo toda la Avenida Hincapié de la
zona 13 de la Ciudad de Guatemala, posteriormente se recorren 6,4 km
en la ruta que conduce hacia Boca del Monte, municipio de Villa Canales
para llegar al sector Los Olivos, el cual se ubica en la parte baja de la
aldea El Carmen.

2.1.4. Estudio de suelos

A continuacioén se describe el estudio de suelos.

2.1.4.1. Ensayo de compresion triaxial

Este ensayo se realiz6 con el objetivo de apreciar las caracteristicas del
suelo donde se construira el edificio escolar, y conocer su valor soporte ante los
esfuerzos cortantes. Para poder determinar el valor soporte del suelo es
necesario determinar valores preliminares a través del ensayo de compresion
triaxial. Existen tres maneras de realizar este ensayo, la prueba no consolidada-
no drenada (UU), consolidada-no drenada (CU) y la prueba consolidada-
drenada (CD). Para el disefio del edificio escolar los resultados de laboratorio

fueron obtenidos mediante la prueba no consolidada-no drenada.

La prueba no consolidada-no drenada es llamada también prueba rapida,
en la cual la probeta no es consolidada, lo que impide que se disipe la presién
de los poros durante la aplicacion de la presion isotropica de camara en la
etapa de saturacion. En este tipo de prueba no se permite en ningin momento

el drenaje del suelo.
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Posterior a la presién de confinamiento aplicada a la probeta, se conecta
la prensa para aplicar la carga axial, y se toman las lecturas de deformacion y
de carga en intervalos de 0,25 mm hasta que se produzca la falla o hasta que la
deformacion alcance un valor aproximadamente del 20 %. Debido a que el valor
del esfuerzo desviador incrementa de manera rapida, la presion de poros no se
disipa, por lo cual los valores solo pueden expresarse en términos del esfuerzo

total.

Para el proyecto se tom6é una muestra inalterada de un pie cubico de
volumen, a una profundidad de 2,00 m, los resultados se muestran en la

seccion de anexos.
2.1.4.2. Determinacion valor soporte

Para determinar el valor soporte del suelo se utilizara la ecuacion general
de capacidad de carga de Meyerhof, tomando en cuenta factores de forma,

profundidad, inclinacién y capacidad de carga del cimiento.
, 1
qu = C Nchchchi + quFququqi + EVBNyFysFdeyi

Donde:

c'= cohesion

g= esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion
y= peso especifico del suelo

B= ancho de la cimentacion

Fes, Fgs, Fys= factores de forma

Fcd, Fqa, Fya= factores de profundidad

Fei, Fqi, Fyi= factores de inclinacion
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N¢, Ng, Ny= factores de capacidad de carga

Factores de capacidad de carga
— 2 Q), ntan®'
N, = tan“(45 + E)e

Donde @& es el angulo de friccion que se obtiene en el ensayo de

laboratorio.

20,48

N, = tan? (45 + )e”fa"(2°-48> = 6,71

N, = (N, — 1)cot®’ = (6,71 — 1)cot (20,48) = 15,29
N, = 2(N, + 1)tan® = 2(6,71 + 1) tan(20,48) = 5,76

Factores de forma:

B y L son las dimensiones de la zapata propuesta segun criterio del

disefiador, en este caso la zapata cuadrada propuesta es de 1,80 m x 1,80 m.

1,80 m\ / 6,71
Fes =1+ (1,80 m) (15,29) =144
B , 1,80 m
Fs=1+ (z) tan® =1+ (1,80 m) tan(20,48) = 1,37
B 1,80 m
Fo=1- MO(Z) =1- 0,40(1'80m) = 0,60
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Factores de profundidad: dependiendo de las dimensiones que posea la
zapata y la altura de desplante, seran las ecuaciones que se deben utilizar para

encontrar estos factores. El parametro que se debe comparar es si Dy/B<1.

Dy _2,00m

B 1,80 m

=111

Como D¢B>1, Braja M. Das en su obra Principios de Ingenieria de
Cimentaciones, pagina 139, presenta las siguientes ecuaciones para el calculo

de los factores de profundidad:

2,00m
1,80 m

D
F.y=1+04tan™? (Ef) =1+04 tan-l( ) = 1,34

. D
Fpa=1+2tan® (1 —sin@")*tan™! <Ef>

2,00 m
1,80 m

Fgq = 14 2tan(20,48)(1 — sin 20,48)* tan™! ( ) = 1,26

F]/d=1

D . .
El factor tan™? (?f) en ambas ecuaciones debe calcularse en radianes.

Factores de inclinacion: para determinar el valor de estos factores se debe
conocer el angulo de inclinacibn de la carga que es aplicada sobre la
cimentacion respecto de la vertical, para el presente proyecto la carga se
transmite de totalmente vertical, por lo tanto =0°.

ﬁ 2 O 2
F“i:F‘”:<1_90°) :(1_90°) =1

2 2
Fri = (1 _g) - (1 _20(,)48> =1
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Tabla V. Resumen factores de Meyerhof

N, 15,29
Ng 6,71
N, 5,76
Fes 1,44
Fes 1,37
Fre 0,60
Fe 1,34
Fug 1,26
Fra 1
Fe 1
Fq 1
Fy 1

Fuente: elaboracion propia.

q = Df * ¥Ysueto = 2,00 m * 1,88 Ton/m*® = 3,76 Ton/m?

, 1
qu =C Nchchchi + quFququqi + EVBNyFysFyd

q. = (4,72)(15,29)(1,44)(1,34)(1) + (3,76)(6,71)(1,37)(1,26)(1)

Fyi

+ % (1,88)(1,80)(5,76)(0,60)(1)(1) = 188,38 Ton/m?

Gneta = qu — q = 188,38 Ton/m? — 3,76 Ton/m? = 184,62Ton/m?

Para determinar el valor de la carga admisible por el suelo, se debe aplicar
un factor de seguridad a la capacidad de carga neta del suelo. Este factor de
seguridad debe ser mayor o igual a 3; en este caso se utilizard un factor de

seguridad de 4 para garantizar la seguridad del edificio escolar.

Gneta 184,62 Ton/m?
Qadmisible = ;esa = 2 = 46,15 Ton/m?
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2.1.5. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico proporciona los datos acerca de la superficie
en la cual se construira el edificio escolar. En este proceso se miden distancias,
elevaciones y direcciones, las cuales sirven para delimitar el terreno y conocer

las diferencias de nivel que este presenta.

Para el levantamiento topografico del edificio escolar en la aldea El
Carmen, se utiliz6 una estacion total LEICA TC-407, tripode, prisma, estacas,
machete y un marcador. Como el equipo utilizado fue una estacién total, por

medio de coordenadas geograficas se obtuvo la libreta topografica.

2.1.6. Disefio arquitecténico

El disefio arquitecténico es de gran importancia en el disefio del proyecto,
ya que en €l se establecen las areas minimas requeridas para cada uno de los
espacios de la edificaciébn segun su uso, asi como la distribuciéon adecuada de
los ambientes de tal manera que la edificacion sea funcional y segura para sus

usuarios.
2.1.6.1. Estructuracion
A continuacion se describe la estructuracion.
2.1.6.1.1. Sistema estructural a utilizar
Para seleccionar el sistema estructural a utilizar en el disefio de la

edificacién escolar es importante tomar en cuenta los siguientes factores:

dimensiones maximas de los ambientes, factores ambientales (sismo) de la
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region, altura de la edificacién, materiales disponibles en la region, clima, entre

otros.

Considerando estos factores para el edificio escolar en la aldea El
Carmen, Santa Catarina Pinula, y tomando en cuenta que Guatemala es un
pais altamente sismico, se optd por utilizar el sistema de marcos ductiles con
nudos rigidos y losas planas de concreto reforzado, con el objetivo de brindar

mas seguridad a la estructura.

2.1.6.1.2. Requerimiento de areas

Para determinar las dimensiones de cada uno de los ambientes de la
edificacion es importante tomar en cuenta factores como el clima, el tipo de
mobiliario que se utilizard en cada ambiente, su uso y numero de personas que
lo ocuparan. Se tomaron como base los Criterios normativos para el disefio
arquitectonico de centros educativos oficiales, que establece el Ministerio de

Educacion.

Tabla VI. Requerimiento de areas para edificaciones escolares

Ambiente Area minima requerida

Aula tedrica 2,00 m2 por alumno

Direccion y/o subdireccion | 2,00 m2 por usuario
(maximo 6 usuarios)

Salén de maestros 8,00 m2
Archivo y bodega 8,00 m2
Cubiculo de inodoro 1,10 m2

Fuente: MINEDUC. Criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos

oficiales. p.33.
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Tabla VII.  Dimensiones minimas de circulaciéon peatonal

Descripcion Ancho minimo
Corredores 1,80 m
Escaleras 1,80 m

Fuente: MINEDUC. Criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos
oficiales. p. 135.

2.1.6.1.3. Distribucion de espacios

La distribucion de espacios debe ser la adecuada de tal manera que el
disefio arquitectonico propuesto pueda satisfacer las necesidades de las

personas que haran uso de la edificacion.

Para el edificio escolar se tom6 en cuenta la cantidad de alumnos que
haran uso del mismo, para poder tener accesos, corredores y salones amplios,
de tal manera que se mejoren las condiciones para el proceso ensefianza-

aprendizaje de los alumnos.

El edificio escolar contara con los siguientes ambientes:

o Salones de clases

) Direccién

° Salén de maestros
. Servicios sanitarios
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2.1.6.1.4. Alturas y cotas

El normativo del FHA establece como altura minima para las
construcciones en areas con clima templado 2,40 m, sin embargo por tratarse
de un centro educativo, se utilizar4 una altura de 3,25 m por nivel, para que los
salones de clases puedan contar con una ventilacion e iluminacion optima para

Su uso.

2.1.7. Anélisis estructural

El analisis estructural es un requisito indispensable en la construccion de
cualquier estructura, ya que es asi como se puede garantizar la integridad de la
misma. Es a través de este andlisis que se establecen las dimensiones de los
elementos estructurales y las cargas que los afectan (cargas vivas, cargas
muertas y cargas sismicas). Para el analisis estructural se utilizara el método

exacto de Kani.

2.1.7.1. Predimensionamiento estructural

Previo a realizar el disefio formal de los elementos que conforman la
edificacion (vigas, columnas y losas), es necesario establecer dimensiones
preliminares de los mismos, las cuales se podran verificar si son las adecuadas

al realizar el disefio formal.

o Vigas: segun parametros establecidos por el ACI 318S-08 en sus
secciones 21.5.1.2, 21.5.1.3 y 21.5.1.4, el ancho minimo para las vigas
es de 25 cm y el peralte minimo es de 40 cm. Para predimensionar el

peralte de la viga se empleara la siguiente ecuacion:
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L 600m

hviea = 150 = 1g50 - 032 ™

Se utilizard un peralte de 0,40 m para todas las vigas. La base de la viga
debe ser como minimo la mitad de su peralte, en este caso se utilizar4 una

base de 0,25 m para cumplir los parametros definidos anteriormente.

o Losas: segun el método 3 del ACI 318S-08, se debe emplear la siguiente

ecuacion para obtener el espesor de losa.

perimetro de losa
N 180
. (5,00 m * 2) + (6,00 m x 2)
180
t=012m

o Columnas: el ACI 318S-08 en su seccion 21.6.1.1 y 21.6.1.2 establece

ciertos parametros que deben cumplirse al momento de predimensionar

=0,122m

una columna;:

o La dimension menor de la seccion transversal, medida en una
linea recta que pasa a través del centroide geométrico, no debe
ser menor a 300 mm.

o La relacién entre la dimension menor de la seccién transversal y la

dimensién perpendicular no debe ser menor de 0,4.
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Figura 7. Planta de area tributaria de columnas
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Fuente: elaboracién propia, empleado AutoCAD.
Datos preliminares

Area tributaria columna critica= 24,00 m?
f'c= 280 kg/cm?
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fy= 2810 kg/cm?
Yconcreto= 2400 kg/m3

Carga muerta:

Pcolumna = Basecol. * Alturacol. * Longltudcol. * Yconcreto

k
Poorumma = 0,40 m 0,40 m * 8,50 1 % 2 400m—g3 = 3264 kg

Pviga = Baseviga * Alturaviga * Longitudviga * Yconcreto
Pyiga = 0,25m % 0,50 m = (1,50 m + 2,50 m + 3,00 m + 3,00 m)
* 2400 kg/m3 = 3000 kg

Plosa = espesor losa * Yconcreto * Atributaria

Piosq = 0,12m * 2 400kg/m> * 24 m? « 2 = 13 824 kg
Carga viva:

CV = Atributaria * (CVazotea + CVentrepiso)
CV = 24 m? % (100kg/m* + 500kg /m?) = 14 400 kg

CU = 1,4CM + 1,7CV
CU = 1,4(3 264kg + 3 000 kg + 13 824 kg) + 1,7(14 400kg)
= 44 3569,40 kg

Se procede a determinar el area gruesa preliminar de la columna.

P

A9 = 580100225« FO) + (fy » A]

~ 44 569,40 kg
~0,80[(0,225 * 280 kg/cm?) + (2 810 kg/cm? x 0,01)]
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Por lo tanto se utilizar4 una seccién preliminar de 0,30 m x 0,30 m para
todas las columnas, con la finalidad de cumplir los parametros anteriormente
descritos. Al realizar el andlisis estructural se determinara si las dimensiones

preliminares cumplen las exigencias criticas de la estructura.

2.1.7.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

Los modelos mateméaticos de marcos ductiles son representaciones
graficas que muestran las cargas que actian en los marcos, y la geometria de

la estructura, se utilizan ademas para hacer el andlisis estructural.

2.1.7.3. Cargas aplicadas a marcos dductiles por
AGIES

Cargas verticales:

Cargas vivas: estan compuestas por las cargas de ocupacion y de equipos
moviles. Estas cargas pueden estar parcial o totalmente en el sitio o no estar
presentes y cambiar su ubicacion. La magnitud y distribucién son inciertas en

un momento dado.

Cargas muertas: son todas las cargas permanentes debidas al peso de los
elementos estructurales y de los elementos que actdan de forma permanente
sobre la estructura. La mayor parte de la carga muerta esta integrada por el
peso propio de la estructura. Estas cargas se calculan con buena aproximacion,

de acuerdo con la conformacion de la estructura y de los materiales.

Para la integracién de las cargas vivas y muertas es necesario establecer

ciertos parametros, tales como las areas tributarias pertenecientes a cada viga

34



(ver figura 6), las cargas que representa cada tipo de material utilizado y la
carga viva que se utilizara, todo esta basado en los parametros de disefio

establecidos por AGIES vy criterios del disefiador.

Figura 8. Areas tributarias de las vigas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla VIIl.  Datos preliminares

Espesor de losa (m) 0,12
Sobre carga (kg/m2) 20,00
Base de viga (m) 0,25
Peralte de viga (m) 0,40
Y. (kg/m?3) 2 400,00
C.M. mamposteria 150,00
(kg/m?)

C.V. losa nivel 2 (kg/m?) | 100,00
C.V. entrepiso-aulas 300,00
(kg/m?)

C.V. entrepiso-pasillo 500,00
(kg/m?)

Fuente: elaboracion propia.

Es necesario establecer el peso propio de la losa y de cada viga dentro de
la estructura para poder calcular la carga distribuida que afecta a las vigas en

cada tramo.
Peso de la losa:

CM;y5q = (yc * Espesory,s,) + sobrecarga

CM,psq = (2400 kg/m? * 0,12 m) + 20 kg/m* = 308 kg /m?*

Peso propio de viga V-1 (L=6,00 m):
P.P.y_1 = Yconcreto * LongitudViga * A,TeaViga

P.P.,_;=2400kg/m?®*6,00m=* (0,25m* 0,28 m) = 1008 kg

Peso propio de viga V-2 (L=5,00 m):
P.P.y_1= Yconcreto * LongitudViga * A,reaviga

P.P.,_;=2400kg/m?®*5,00mx* (0,25 m * 0,28 m) = 840 kg
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Peso propio de viga V-3 (L=3,00 m):

P.P.y_3= Yconcreto * Longitudviga * Areaviga

P.P.,_3=2400kg/m?®«3,00m* (0,25m * 0,28 m) = 504 kg

Con los valores determinados anteriormente se deben integrar las cargas

muertas en cada tramo del sistema.

Integracidn de cargas eje X

Figura 9. Elevacién arquitectonica, marco eje X
| 3,00 | 5,00 |
A B C
D E F
e __|H 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Segundo nivel

Ejes1yb5:
_ [(CMlosa x Area tributaria) + P. P.m-ga]
em Longitud,y;z,
(CViocho * Area tributaria)
VVCI? = L 7
ongitud,igq,
Tramo A-B:
[(308 kg/m? = 2,25 m?) + 504 kg]
cm — 3,00m = 399,00 kg/m
(100 kg/m? = 2,25 m?)
= = 75,00k
cv 3]00 m g/m
Tabla IX. Resumen de cargas eje X en segundo nivel

INTEGRACION DE CARGAS EJE X - SEGUNDO NIVEL

A-B
o We.m. (kg/m) (Wc.v. (kg/m) r;uc;l{':;;:] We.m. (kg/m|Wc.v. (kg/m) f;c;l{:;::]
1 399,00 75,00 686,10 553,00 125,00 986,70
2 630,00 150,00 1137,00 938,00 250,00 1738,20
3 630,00 150,00 1137,00 938,00 250,00 1738,20
4 630,00 150,00 1137,00 938,00 250,00 1738,20
5 399,00 75,00 54,00 553,00 125,00 986,70

Fuente: elaboracion propia.
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Primer nivel:
Ejes1yb5:

[((CMlosa + CMypamposteria) * Area tributaria) + P. P.m-ga]

cm Longitud,y;z,
(CVentrepiso * Area tributaria)
o Longitud,;gq
Tramo D-E:

[((308 kg/m? + 150 kg/m?) = 2,25 m?) + 504 kg]

_ =511
em 3.00m 511,50 kg/m
_ (500 kg/m? * 2,25 m?)
cv — 3’00 m = 375,00 kg/m
Tabla X. Resumen de cargas eje X en primer nivel

INTEGRACION DE CARGAS EJE X - PRIMER NIVEL

D-E

Wu=1.4cm+ Wu=1.4cm+

o Wec.m. (kg/m) |Wc.v. (kg/m) 1.7cv (kg/m) Wec.m. (kg/m|Wc.v. (kg/m) 1,7cv (kg/m)
1 511,50 375,00 1353,60 740,50 375,00 1674,20
2 855,00 750,00 2472,00 1313,00 750,00 3113,20
3 855,00 750,00 2472,00 1313,00 750,00 3113,20
4 855,00 750,00 2472,00 1313,00 750,00 3113,20
5 511,50 375,00 54,00 740,50 375,00 1674,20

Fuente: elaboracion propia.
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Integracion de cargas eje Y

Figura 10. Elevacion arquitectonica, marco eje Y
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Segundo nivel

Eje A:

— [(CMlosa * AT'ea'trcmecio 1) + P-P-viga]

om Longitud,;gq,

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

_ (CVtecho * Areatrapecio 1)
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Tramo A-B:

[(308 kg/m?* = 6,75 m?) + 1 008 kg]

= = 51450k
(100 kg/m? = 6,75 m?)
= =112,50k
cv 6,00 m g/m
Tabla XI. Resumen cargas eje Y en segundo nivel

INTEGRACION DE CARGAS EJE Y - SEGUNDO NIVEL

B
TRAMO We.m. (kg/m) |We.v. (kg/m) ﬁruc;l(-lf;/n;) We.m. (kg/m)Wec.v. (kg/m) ﬂuc;l(:;;; We.m. (kg/m|{Wec.v. (kg/m) ﬂuc;l(-lf;/n;)
A-B 514,50 112,50 911,55 963,67 258,33 1788,30 | 617,17 145,83 1111,95
B-C 514,50 112,50 911,55 963,67 258,33 178830 | 617,17 145,83 1111,95
cD 514,50 112,50 911,55 963,67 258,33 178830 | 617,17 145,83 1111,95
D-E 514,50 112,50 911,55 963,67 258,33 178830 | 617,17 145,83 1111,95

Fuente: elaboracion propia.
Primer nivel
Eje A:

_ [((CMlosa + CMmamposteria) * Areatrazoecio 1) + P. P-viga]
Longitud,;gq

cm

_ (CVentrepiso—pasillo * Areatrapecio 1)
Longitud,;g,

cv
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Tramo F-G:

[((308 kg/m?* + 150 kg/m?) = 6,75 m*) + 1 008 kg]

= = 683,25 kg/m
cm )
6,00 m
(500 kg /m? * 6,75 m?) 562,50 kg
v = = ) g/m
6,00m
Tabla XIl.  Resumen cargas eje Y en primer nivel
INTEGRACION DE CARGAS EJE Y - PRIMER NIVEL
EIE A B C
Wu=1.4cm+ Wu=1.4cm+ Wu=1.4cm+
TR We.m. (kg/m) |Wc.v. (kg/m) 1.7cv (kg/m) We.m. (kg/m)Wec.v. (kg/m) 1,7cv (kg/m) We.m. (kg/m We.v. (kg/m) 1,7cv (kg/m)
F-G 683,25 562,50 1912,80 1351,17 1291,67 4087,47 835,92 437,50 1914,03
G-H 683,25 562,50 1912,80 1351,17 1291,67 4087,47 835,92 437,50 1914,03
H-1 683,25 562,50 1912,80 1351,17 1291,67 4087,47 835,92 437,50 1914,03
I-) 683,25 562,50 1912,80 1351,17 1291,67 4087,47 835,92 437,50 1914,03

Fuente: elaboracion propia.

Cargas horizontales: las cargas horizontales a las que estad sometido un
edificio son producidas por sismo, viento, o por una combinacion de ambas.
Para el disefio de esta edificacion se tomé en cuenta solamente la carga
producida por sismo, la cual para calcularla debe primero determinarse el corte

basal y posteriormente integrarlo en los diferentes marcos de la edificacion.

Célculo de corte basal mediante el método estatico equivalente, NSE-3
AGIES 2010.
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Figura 11. Planta arquitectonica de la edificacion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 12. Elevacién arquitectonica eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Célculo de peso por nivel: el peso de cada nivel se obtiene al determinar el
peso de la losa, vigas, columnas, mamposteria, piso, vidrio, acabados e
instalaciones de la edificacion. El peso de la cimentacion no se tomé en cuenta
en este calculo, ya que este elemento puede tener variaciones en su geometria

y generaria incerteza en el resultado del peso total del edificio.

Se determin6 el volumen o area de cada uno de los elementos que
conforman la estructura, posteriormente se multiplicé por el valor de su
densidad volumétrica o de area dependiendo de cada elemento, y dicho
resultado se multiplico por la cantidad que contiene la estructura de cada uno

de los elementos.
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Tabla XIll. Dimensiones de elementos estructurales

Elemento Base (m) Altura(m) Largo(m) Volumen (m3)
Losa 24,00 0,12 8,00 23,04
Viga 1 0,25 0,40 6,00 0,60
Viga 2 0,25 0,40 5,00 0,50
Viga 3 0,25 0,40 3,00 0,30
Columna 2do Nivel 0,40 0,40 3,25 0,52
Columna ler Nivel 0,40 0,40 3,25 0,52

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Densidad de materiales de construccién

Densidades
Material Densidad Unidades
Concreto 2400 Kg/m3
Mamposteria 150 Kg/m2
Acabados 60 Kg/m2
Piso 100 Kg/m2
Instalaciones 25 Kg/m2
Vidrio 20 Kg/m2

Fuente: elaboracion propia.

Para el célculo del peso por nivel se utilizara la siguiente ecuacion:

(Area o volumen,emento * Densidad ,qteriar * NO. de elementos)
WCarga muerta — 1000

(23,04 m3 = 2400 kg/m?)
WCM Losa — 1000 = 55,30 Ton/m
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Tabla XV. Peso total nivel 1

Peso nivel 1

Cant. de . .
Elemento Densidad Volumen o Area Peso (Ton)
elementos
Losa 1 2 400 Kg/m3 23,04 m3 55,30
Viga 1 12 2 400 Kg/m3 0,60 m3 17,28
Viga 2 5 2 400 Kg/m3 0,50 m3 6,00
Viga 3 5 2 400 Kg/m3 0,30 m3 3,60
Columnas 15 2400 Kg/m3 0,52 m3 18,72
Mamposteria | = ----- 150 Kg/m2 259,56 m2 38,93
Acabados = | @ -eee- 60 Kg/m2 519,12 m2 31,15
Piso | == 100 Kg/m2 192,00 m2 19,20
Instalaciones | = ----- 25 Kg/m2 192,00 m2 4,80
Vidrio | - 20 Kg/m2 36,48 m2 0,73
Peso total 195,71

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Peso total nivel 2

Peso nivel 2

Cant. de ) ,
Elemento Densidad Volumen - Area Peso (Ton)
elementos
Losa 1 2400 Kg/m3 23,04 m3 55,30
Viga 1 12 2400 Kg/m3 0,60 m3 17,28
Viga 2 5 2400 Kg/m3 0,50 m3 6,00
Viga 3 5 2400 Kg/m3 0,30 m3 3,60
Columnas 15 2400 Kg/m3 0,52 m3 18,72
Mamposteria | = ------ 150 Kg/m2 247,56 m2 37,13
Acabados | @ ---—- 60 Kg/m2 495,12 m2 29,71
Piso | e 100 Kg/m2 192,00 m2 19,20
Instalaciones | = ------ 25 Kg/m2 192,00 m2 4,80
Vidrio | =eeee- 20 Kg/m2 36,48 m2 0,73

Fuente: elaboracion propia.
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Los pesos totales obtenidos son Unicamente de la carga muerta; AGIES
indica que debe considerarse la carga viva de cada nivel, siendo estas:

Carga viva losa de entrepiso (area de pasillos)= 500 kg/m?
Carga viva losa de entrepiso (area de aulas)= 300 kg/m?
Carga viva segundo nivel (techo)= 100 kg/m?

Para determinar la carga viva total de cada nivel del edificio se debe
multiplicar el area total de la losa de cada nivel por la carga viva establecida

anteriormente, utilizando la siguiente ecuacion:

CVniver = Areayosq * CVagixs
CVpiver 1 = (24,00 m = 3,00 m = 500kg /m?) + (24,00 m * 8,00 m * 300kg/m?)
CVpiver1 = 72 000 kg/m?* = 72,00 Ton
CViimerz = (24,00 m * 8,00 m) * 100kg /m? = 19 200 kg/m? = 19,20 Ton

Al conocer el valor tanto de la carga muerta como de la carga viva que
afectan a la estructura, es necesario integrar las cargas utilizando la siguiente

ecuacion:

Wspivet = CM + 0,25CV
Wspiver1 = 195,71 Ton + 0,25 * 72,00 Ton = 213,71 Ton
WSspiver2 = 192,47 Ton + 0,25 * 19,20 Ton = 197,27 Ton
WSsrotar = 229,79 Ton + 220,55 Ton = 410,97 Ton
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Determinacion de parametros para calculo del corte basal:

AGIES en su norma NSE-3 establece la siguiente ecuacion para el calculo

del corte basal:

VB:CS*WS

Donde
Cs= coeficiente sismico de disefio

W= peso total de la edificacion

Para determinar el coeficiente sismico de disefio (Cs) es necesario
determinar ciertos parametros, los cuales dependen de las caracteristicas de la

estructura y del suelo sobre el que se construira la edificacion.

Determinacion de parametros iniciales:

indice de sismicidad y ordenadas espectrales: “el indice de sismicidad (lo)
es una medida relativa de la severidad esperada del sismo en una localidad.
Incide sobre el nivel de proteccidn sismica que se hace necesario para disefiar

la obra o edificacion e incide en la seleccidn del espectro sismico de disefio.

Los parametros Scr y S1r son, respectivamente, la ordenada espectral de
periodo corto y la ordenada espectral con periodo de 1 segundo del sismo,
extremo considerado en el basamento de roca en el sitio de interés, en teoria,

sin la influencia del suelo que cubre el basamento™.

' AGIES. Capitulo 4, NSE-2.
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La Republica de Guatemala se encuentra dividida en macro zonas de
amenaza sismica (ver Anexo 1), siendo para el municipio de Santa Catarina

Pinula, Guatemala, los siguientes valores:

lo= 4
Sc=150¢g
S;=0,55¢

Determinacién de la categoria de la edificacion:

AGIES en su norma NS-1, Capitulo 3, define las siguientes categorias que

puede tener un edificio:

o Categoria 1 (obras utilitarias)

o Categoria 2 (obras ordinarias)

o Categoria 3 (obras importantes)
o Categoria 4 (obras esenciales)

Por ser un edificio educativo, el mismo pertenece a la categoria 3 (obras
importantes), ya que presta servicios importantes (no esenciales) después de
un desastre a gran numero de personas.

Determinacién del nivel de proteccion sismica de la edificacion:

El nivel de proteccién sismica depende del indice de sismicidad (l,) y de la

categoria asignada a la edificacion.
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Tabla XVII. Nivel minimo de proteccion sismicay probabilidad del

sismo de disefio

indice de Clase de obra
Sismicidad Esencial | Importante | Ordinaria | Utilitaria
lo=5 E E D cC
lo=4 E D D cC
lo=3 D c Cc B
lo=2 c B B A
ei’iii?igiaﬁsdnfo 5% en 5% en 10% en No aplica
de disefio 50 afios 50 afios 50 afios P

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

b) ver indice de sismicidad en Seccion 4.2.1

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

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

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

Fuente: AGIES NSE 2-10, p.11.

Para un indice de sismicidad 4 y una categoria 3 (obras importantes), el
nivel de proteccién se clasifica en D y la probabilidad del sismo serd de 5 % en

50 afios.

Determinacion del tipo de sitio:

La determinacion del tipo de suelo depende del andlisis que se realice al
mismo, asi como del lugar donde se construird. “Cuando se desconozcan

parcialmente las propiedades del perfil del suelo y no se tenga detalle suficiente

para enmarcarlo dentro de alguna de las categorias, se debera utilizar la
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clasificacion D™2. Por ello se determiné el tipo de sitio “D” para el presente
disefio.

Tabla XVIIl. Guia para clasificacion de sitio

I Vs todo el | Np todo el .N,m sec.tor. Suc sector I

Clase de Sitio ] .
| perfil || perfil  |no-cohesivo| cohesivo |
AB Roca 750 m/s Noaplica | Noaplica | No aplica
Suelo muy densoo | __
C 750 a 360 m/s =30 =30 > 200 kPa
roca suave
. 200 a 50
D Suelo firme y rigido | 360 a 180 m/s 30as 30a5 int
a
E Suelo suave <180 m/s =5 =3 < 50 kPa

Cualquier perfil de suelo con un estrato de 3.0 mo mas con
indice de plasticidad IP>20; humedad w>40% y Suc <25kPa

Suelo con Eroblemas Véase NSE 2.1 Capitulo 5
especiales

Fuente: AGIES NSE 2-10, p.21.

Determinacion de coeficientes de sitio “F5” y “F,”:

Estos coeficientes dependen del indice de sismicidad y el tipo de sitio de
la edificacion. Para encontrar el valor de estos coeficientes se utilizaran las
siguientes tablas establecidas por AGIES:

% AGIES. Capitulo 4.5.5, NSE-2.
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Tabla XIX. Coeficiente de sitio F,

Indice de sismicidad

Clase de si
“-
1.0 1.0 1.0 1.0

AB ) ) i 1.0
C 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
D 14 1.2 1.1 1.0 1.0
E 1.7 1.2 1.0 0.9 0.5
F se requiere evaluacion especifica - ver seccion 4.4 .1
Fuente: AGIES NSE 2-10, p.15.
Tabla XX. Coeficiente de sitio F,
. Indice de sismicidad
Clase de sitio 52 b 12 b a
AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 1.3
] 2.0 1.8 1.7 1.6 1.5
E 3.2 2.8 26 2.4 24
F se requiere evaluacion especifica — ver seccion 4.4 .1

Fuente: AGIES NSE 2-10, p.15.

Para un indice de sismicidad 4 y un tipo de sitio “D” los coeficientes de

sitio seran F,= 1,0y F,= 1,5.

Determinacion de tipo de fuente y factores de sismicidad:

Cuando hay presencia cercana de fallas geoldgicas es necesario aplicar
ajustes a las ordenadas espectrales multiplicandolas con los factores Ny y N,.
En el municipio de Santa Catarina Pinula se encuentra la falla que lleva el
mismo nombre, con este dato se procede a determinar el tipo de fuente y los

factores de sismicidad con las siguientes tablas:
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Tabla XXI. Tipo de fuente sismica

Maxima

Descripci magnitud-
momento (mm por aio)

Fallas geologicas capaces
de generar eventos de gran . -
A magnitud y con alta tasa de Mo =7.0 TC=5
sismicidad (nota 1)
8 Fallas geoldgicas que no m’ 3;3 $gig
sonAoC S )
M, =65 TC=2
Fallas geologicas incapaces
de generar eventos de gran - -
c magnitud y que tienen baja Mo <65 TC=2
tasa de sismicidad

Mota 1: la zona de subduccion de Guatemala no se considera por la distancia a la fuente
Mota 2: |a magnitud M, y el TC deben concumir simultaneamente cuando se califique el tipo
de fusnte sismica

Fuente: AGIES NSE 2-10, p.24.

Tabla XXIl. Factor N, para periodos cortos de vibracién

Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica
Nota 1

=2 km 3 km 210 km

A 1.25 1.12 1.0
B 1.12 1.0 1.0
c 1.0 1.0 1.0

Mota 1: tomar la distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente sismica sobre
la superficie; no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km
Mota 2: utilizar el factor N, que mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: AGIES NSE 2-10, p.24.
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Tabla XXIIl. Factor N, para periodos largos de vibracion

Tipo de Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica (Nota 1)
fuente =2 km 5 km 10 km =15 km
A 14 1.2 1.1 1.0
B 12 1.1 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0 1.0

Mota 1: tomar distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente sismica sobre la
superficie; no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km
Mota 2: utilizar el factor N. que mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: AGIES NSE 2-10, p.25.

Debido a que la falla geoldgica atraviesa el municipio de Santa Catarina
Pinula, se establecié una distancia horizontal aproximada de 5 km, por lo tanto

el tipo de fuente sera “A”, y los factores seran N,= 1,12 y N,=1,2.

Célculo de ajustes a ordenadas espectrales:

Las ordenadas espectrales se ajustan segun el tipo de sitio de la
edificacién, si esta cerca o no de una falla geoldgica. Para realizar estos ajustes

se deben utilizar las siguientes ecuaciones:

Ses = Ser # Fy % Ny
Ses =1,50%1,00%1,12 = 1,68
S1s = Sir ¥ B, x Ny
Sis =0,55%1,50 % 1,20 = 0,99

Célculo del espectro calibrado al nivel de disefio:

Para el célculo del espectro calibrado es necesario conocer el tipo de

sismo sobre el cual se disefiara y el porcentaje de probabilidad de ocurrencia;
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con estos datos se determina el valor del factor de determinacion del nivel de
disefio (Kq) y se multiplica por la ordenada espectral ajustada.

AGIES en la norma NSE 2-10 establece que para un sismo ordinario
(10 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios), el factor de determinacién

del nivel de disefio K4= 0,66.

Sca = Kg * Ses
Sca =0,66%1,68=1,11
S1a = Kq * S15

S, = 0,66 % 0,99 = 0,65

Célculo de periodo fundamental Tj:

Para el calculo del periodo fundamental se utilizara el método empirico, el

cual provee resultados bastante consistentes, a través de la siguiente ecuacion:

Ta = Kr * (hy)™

Donde

h,= altura total del edificio en metros

Kr y “x” dependen del sistema estructural a utilizar en la edificaciéon
(AGIES NSE 3-10).

El presente disefio consiste en un sistema estructural de marcos rigidos
(E-1) con fachadas rigidas, por lo que Kt=0,049 y x=0,75. La altura del edificio
es de 6,50 m.

T, = 0,049 = (6,50)%7° = 0,1995 s
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Célculo de periodo de transicion Ts:

El periodo de transicion es el que separa los periodos cortos de los

periodos largos, y se determina con la siguiente ecuacion:

_ S

T.
y Scd

)

. =29 _ (5593
sT111 S

Célculo de ordenada espectral para cualquier periodo de vibracion S4(T):
Para calcular la ordenada espectral es necesario comparar el periodo
fundamental y el periodo de transicién, y asi utilizar la ecuaciébn que

corresponda.

S(T) =S,y siT,<T,

_ S,
Sa(T) = T Sl Ta > Ts

Haciendo la comparacion de periodos se obtiene lo siguiente:

T, = 0,5893 s
T, =T =0,1995s

Como se puede observar T,<Ts, por lo tanto se utilizara la primera

ecuacion.

S,(T)=S,g =1,11s
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Célculo de coeficiente sismico al limite de cedencia Cs:

El coeficiente sismico de cedencia se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

Donde:
Sa(T)= demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T

R= factor de reduccion
T= periodo fundamental de vibracion de la estructura

El factor de reduccién (R) depende del tipo de estructura y del material de la

misma, para el presente disefio se utilizara una estructura tipo E1 de marcos de

concreto reforzado.
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Tabla XXIV. Coeficientes y factores

sismorresistentes

SISTEMA ESTRUCTURAL

(seccion 1.5)

para disefio

E1 | SISTEMA DE MARCOS
E1-Al Marcos ipo A
De concreto reforzado NSE 7.1 8 3 55| 5L SL SL SL
De acero estructural MNESET.5 8 3 Sl sSL|sL | sL)EL
E1i-B| Marcos tipo B
De concreto reforzado MSE 7.1 5 3 45| &0 0 2 NP
De acero estructural MSETS | 458 3 4 50 30 2 NP
E1-C| Marcos tipo ©
De concreto reforzado HNSET.1 3 3 3 30 NP | NP | NP
De acero estructural MEETS | 25 3 25] 30 NP | NP | NP
E2 | SISTEMA DE CAJON
Con muros estructurales
De concreto reforzado A NSET7.1 5 25 5 SL | 75| S0 30
De concreto reforzado B M3E 7-1 4 25 4 50 50 30 NP
De concreto reforzado BD 1.5.2 g 25 3 30 an 15 12
De mamposteria reforzada A MNSE 7.4 4 25 3 30 a0 20 15
Paneles de Concreto prefabricado | NSE 7.3 4 3 35] 30 i) 15 12
Con paneles de madera MNEE 7.6 5] 3 4 20 a0 5 a0
E3 | SISTEMA GEMNERAL
Con muros estructurales
De concreto reforzado A MEET.1 5] 25 ] SL 75 50 850
De concreto reforzado B NSE 7.1 5 25 4 SL | 50 | 30 | NP
De mamposteria reforzada A MEE 7.4 58 el 3.5 SL SL 50 B0
Paneles de concreto prefabricado MZET7.3 3 35| sSL 30 30 20
Marcos de acero amostrado
Tipo A con riosiras exceniricas MNSE 7.5 8 2 4 5L 50 50 30
Tipo A con riostras concentricas MSE7.5 B 2 5 5L 50 30 20
Tipe B con riostras concéntricas MEETE | 35 2 35| 20 12 12 NP
Fuente: AGIES NSE 3-10, p.11.

de

sistema

Para el presente disefio se utilizara un tipo de estructura E1-A ya que sera

un sistema de marcos de concreto reforzado, con muros de mamposteria, por lo

tanto el factor de reduccion sera R=8.

El coeficiente sismico sera:

_Sa(T)

1,11

=0,14
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AGIES en la norma NSE 3-10, seccion 2.1.2.1, establece las siguientes
ecuaciones para determinar los valores minimos del coeficiente sismico de

cedencia:

C, > 0,044 S,
0,044  (1,11) = 0,049
0,14 > 0,049

Sy
Cs = 0,5*#

)

8
0,14 = 0,034

0,5 *

= 0,034

El coeficiente sismico al limite de cedencia calculado es mayor a los
pardmetros de comparacion establecidos por AGIES, por lo que sera el que se

utilizara para el calculo de corte basal.

Célculo de corte basal:

Vp = Cs * Ws
Vg = 0,14 x 410,97 Ton = 56,96 Ton

Distribucién de fuerzas sismicas por nivel:
Los niveles superiores soportan regularmente mayor fuerza sismica, ya
gue esta va relacionada con la altura y peso de cada nivel. Esta fuerza debe

distribuirse a los diversos miembros verticales del sistema sismorresistente,

para que sean transmitidas a la cimentacion.
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Determinacion de cortante de cedencia por nivel:

Fy =Cy *Vp
Wi hiK
TN (W k)
Donde:
Fi= cortante de cedencia en el nivel i de la edificacion.
hi= altura del nivel i desde el nivel de suelo.
K=1, para T<0,5 s.
K=0,75, para 0,5<T<2,5 s.
K=2, para T>2,5 s.

Para este disefio el periodo (T) es menor que 0,50 segundos, por lo tanto

se utilizara un valor de K=1.
Procedimiento para calcular el C,; de cada nivel:
Tabla XXV.

Datos preliminares para calcular C,;

DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS POR NIVEL

Nivel Wi {ton) hi {m) Wi*hi Wi*hirl
2 197,27 6,5 1282,23 1282,23
1 213,71 3,25 694,55 694,55

IWi*thirl | 1976,78
Fuente: elaboracion propia
213,71 Ton * (3,25 m)?!
= = 0,3514

C.. =
vi 1976,78 Ton — m
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co - 197,27 Ton * (6,50 m)*!
V2T 1976,78 Ton —m

= 0,6486

Determinacion de la fuerza de cedencia por nivel que genera el corte

basal:
Fi = Cy *Vp
F; = 0,3514 * 56,96 Ton = 20,01 Ton
F, = 0,6486 x 56,96 Ton = 36,95 Ton
Determinacién de la fuerza sismica por marco:
Para el calculo de la fuerza sismica que soportara cada uno de los marcos
deberan calcularse lo siguiente: fuerzas por nivel, rigidez, corte directo, centro
de torsion y corte total.

Célculo de rigidez:

Para este célculo es necesario determinar la rigidez de las columnas y

vigas por nivel gue influyen en cada nivel, tanto en el eje X como en el eje Y.

Rigidez del primer nivel eje X:

Inercia

~ Longitud elemento

Inerci b h3
— — % sk
nercia
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Tabla XXVI. Datos preliminares para calculo de rigidez eje X

CALCULO DE RIGIDEZ EJE X

Elemento |Base (cm) |Altura (cm) |Largo (cm) |# elementos
Columna 40 40 525 3
V-2 25 40 500 1
V-3 25 40 300 1

Fuente: elaboracion propia.

Rigidez de columnas:

1
Inercia = " 40 cm * (40 cm)® = 213 333,33 cm*

*3=1219,05 cm3

Z _213333,33 cm*

Rigidez de viga V-2:

1
Inercia = ot 25 cm * (40 cm)3 = 133 333,33 cm*

_133333,33 cm*

K, = = 266,67 cm®
v 500 cm cm

Rigidez de viga V-3:

1
Inercia = ot 25 cm * (40 cm)® = 133 333,33 cm*

‘- 133 333,33 cm*
vi ™ 300 cm

Z K,; = 266,67 cm?® + 444,44 cm3 = 711,11 cm3

= 444,44 cm?3
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Para determinar la rigidez total del marco en el eje y nivel en estudio, se

debe utilizar la siguiente ecuacion:

48E
A hing. + hs + hi + hing,
' Z Kcol.i Z Kv.inf Z Kv.i

Ri=

h

Donde:

hi= altura del nivel en estudio

hint = altura del nivel inferior al de estudio

hs= altura del nivel superior al de estudio

> K¢o1i= sumatoria de rigideces de columnas del nivel en estudio
2Ky.inr.= Sumatoria de rigideces de vigas del nivel inferior al de estudio
2K, ;= sumatoria de rigideces de vigas del nivel en estudio

Tabla XXVII. Datos preliminares para calculo de rigidez total eje X

Rigidez total eje X

hi (cm)

525

h inf. (cm)

0

h s (cm)

325

SKcol. i

1219,05

SKv.i

711,11

SKvinf,

0

Fuente: elaboracion propia.

48 E

4 %525 cm 0+325€m+525cm+0

Mm* 121905 cm3 T 0 71111 cm3
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Rigidez del primer nivel eje Y:

Inercia

- Longitud elemento
Inerci ! b * h3

= — % *
nercia = -

Tabla XXVIII. Datos preliminares para calculo de rigidez eje Y

CALCULO DE RIGIDEZEIEY

Elemento |Base (cm) |Altura (cm) |Largo (cm) |# elementos
Columna 40 40 525 5
V-1 25 40 600 4

Fuente: elaboracion propia.

Rigidez de columnas:

1
Inercia = ot 40 cm * (40 cm)® = 213 333,33 cm*

*5=2031,75 cm3

Z _213333,33 cm*
col.i 525 cm

Rigidez de viga V-1:

1
Inercia = o* 25 cm * (40 cm)® = 133 333,33 cm*

x4 = 888,89 cm?

z _ 13333333 cm*
vi ™ 600 cm
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Para determinar la rigidez total del marco en el eje y nivel en estudio, se

debe utilizar la siguiente ecuacion:

48E
A +hinf.+hs+hi+hinf.
' Z Kcol.i Z Kv.inf Z Kv.i

Ri=

h

Donde:

hi= altura del nivel en estudio

hint = altura del nivel inferior al de estudio

hs= altura del nivel superior al de estudio

> K¢o1i= sumatoria de rigideces de columnas del nivel en estudio
2Ky.inr.= Sumatoria de rigideces de vigas del nivel inferior al de estudio

2K, ;= sumatoria de rigideces de vigas del nivel en estudio

Tabla XXIX. Datos preliminares para calculo de rigidez total eje Y

Rigidez total eje Y

hi (cm) 525

h inf. (cm) 0

h s (cm) 325
*Keol. i 2031,75
SKv.i 888,89
SKv inf. 0

Fuente: elaboracion propia.

48 E
Riy = *[ 4%x525¢cm 0+ 325 cm+525 cm+0 =0,05623 E

S25em* |5031 75 o3 T 0 888.89 cm3
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Célculo de corte directo:

Este valor determina el corte que recibe cada marco, en cada eje y en el

nivel en estudio, y se calcula con la siguiente ecuacion:

Donde:
Vqi= corte directo
i= rigidez del nivel en determinado marco

2Rj= sumatoria de las rigideces de los marcos que estan en ese sentido
Vi= corte del nivel bajo estudio
El corte del nivel bajo estudio se determina de la siguiente manera:

Viiver1 = Fy + F, = 36,95 Ton + 20,01 Ton = 56,96 Ton

La sumatoria de las rigideces depende del nUmero de marcos que estén

distribuidos en cada eje (ver figura 5).

Z Ry, =R, * nimero de marcos en eje = 0,03715 E *5 = 0,1858 E

Z Ry =Ryy * numero de marcos en eje = 0,05629 E * 3 = 0,1689 E

Con los datos calculados anteriormente se procede a determinar el valor

del corte directo en el eje X y eje Y del nivel 1.




R 0,03715 E

Vae = 5 * Vet =g 1ggg g * 56.96 Ton = 11,39 Ton
1% Ry v, 005629 E 56,96 T 18,99 T
iy = * ivell =~ * B on = , on
YT ¥R, mve 0,1689 E

Céalculo del centro de torsion:

El centro de torsion esta relacionado con la excentricidad de la estructura,
la cual depende de la geometria de la misma. La excentricidad en una
estructura se genera cuando su centro geomeétrico y su centro de masa no

coinciden. Para el calculo del centro de torsion se debe utilizar la siguiente

ecuacion:
> Momento
CT, =————
XR;
Momento = R; *X; 0 Y;
Donde:

CTi= centro de torsion respecto a los marcos distribuidos en el eje X0 Y

2 Rj= sumatoria de las rigideces de los marcos que estan en ese sentido
Ri= rigidez del nivel en determinado marco

X; 0 Y= distancia perpendicular al eje en estudio desde un punto de

referencia a cada marco

67



Centro de torsion de los marcos en el eje X:

Tabla XXX. Datos preliminares para calculo de centro de torsion eje X
Eje Rx Vi RX*Yi
1 0,03715 0 0
2 0,03715 6 0,22
3 0,03715 12 0,45
4 0,03715 18 0,67
5 0,03715 24 0,89
SRx 0,186 2,23

Fuente: elaboracion propia

B > Momento _223Ton—m

CT, = = =12,00m
x YR, 0,186
Centro de torsion de los marcos en el eje Y:
Tabla XXXI. Datos preliminares para calculo de centro de torsion eje Y
Eje Ry Xi Ry*Yi
A 0,05629 0 0
B 0,05629 3 0,17
C 0,05629 8 0,45
3Ry 0,169 0,62
Fuente: elaboracion propia
T Y. Momento 0,62Ton—m 367
= = = , m
Y xR, 0,169

AGIES establece en la norma NSE 3-10, secciéon 2.3.2, que cuando no
exista excentricidad en la estructura se debe calcular una excentricidad
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accidental del 5 por ciento de la dimension perpendicular a las fuerzas
consideradas. La presente estructura presenta excentricidad en el eje Y, por lo

tanto la excentricidad accidental se aplicara Unicamente en el eje X.

Centro de torsién de los marcos en el eje X considerando la excentricidad
accidental:

CT, = 12,00 m + (0,05 * 24) = 13,20 m
Célculo de cortante por torsion:

Antes de determinar el cortante por torsibn es necesario calcular el

momento torsor de la siguiente manera:
MT; = F; xex0 e,
Momento torsor en marcos de eje X:
MT, = F; x e, = 56,96 Ton * (4,00m — 3,67m) = 18,80 Ton — m
Momento torsor en marcos de eje Y:
MT, = F; x e, = 56,96 Ton = (13,20 m — 12,00 m) = 68,35 Ton —m
Célculo de cortante por torsion:

Rx*YiT

Vix = *
- Z(Rx * iT2 + Ry * XiTz)

MT,
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*XlT
* MT.
z@e*nT44?*Xﬁ)

Donde:
XiT == Xi - CTx
Yir = Y; = CT,,
Tabla XXXII. Datos preliminares para calculo de cortante por torsién

RESUMEN FUERZAS SISMICAS EJE X

Eje Rx Yi CTy Rx*Yi Vdx Yit Rx*Yit Rx*Yith2
1 0,03715 0 3,67 0 11,39 -3,67 -0,136 0,50
2 0,03715 6 3,67 0,22 11,39 2,33 0,087 0,20
3 0,03715 12 3,67 0,45 11,39 8,33 0,309 2,58
4 0,03715 18 3,67 0,67 11,39 14,33 0,532 7,63
5 0,03715 24 3,67 0,89 11,39 20,33 0,755 15,36
IRx 0,186 SRX*Yi 2,23 T Rx*Yith2 26,26
T s sk sswicas ey |
Eje Ry Xi CTx Ry*Yi Vdy Xit Ry*Xit Ry*Xith2
A 0,05629 0 13,2 0 18,99 -13,20 -0,743 0,03108
B 0,05629 3 13,2 0,17 18,99 -10,2 -0,574 0,01856
c 0,05629 8 13,2 0,45 18,99 -5,2 -0,293 0,00482
IRy 0,169 SRy*Xi 0,62 TRy*Xith2 | 0,05446

Fuente: elaboracion propia.

Cortante por torsion de marcos en el eje X:

Eje 1:

—0136
V., = 18,80 Ton = —0,097 T
iX = 12626 + 0,05446] on on
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Célculo de cortante total:

El cortante total es la capacidad que soporta cada uno de los marcos tanto

en el eje X como en el eje Y. para el analisis estructural se tomara el cortante
de mayor valor para cada eje.

Viorar = Vai +Vi

Cortante total en eje X:

Eje 1:
Veorar = 11,39 + (—=0,097) = 11,29 Ton
Tabla XXXIII. Resumen de cortante por torsion en eje X
CORTANTE POR TORSION EN EL EJE X
Eje Rx*Yit Rx*Yit"2 Vix Vtotal x
1 -0,136 0,50 -0,097| 11,295
2 0,087 0,20 0,062 11,454
3 0,309 2,58 0,221 11,613
4 0,532 7,63 0,380 11,772
5 0,755 15,36 0,539| 11,93163
2Rx 2. Rx*YitA2 26,26

Fuente: elaboracion propia.
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Cortante por torsion de marcos en el eje Y:
Eje A:

—0,743

Vi, =
¥ 7 126,26 + 0,05446

* 68,35 Ton = —1,930 Ton

Cortante total en eje Y:
Eje A:
Viorar = 18,99 + (—1,93) = 17,06 Ton

Tabla XXXIV. Resumen de cortante por torsion en eje Y

CORTANTE POR TORSION EN EL EJE Y

Eje Ry*Xit Ry*Xit"2 Viy Vtotal y
A -0,743 0,03108 -1,930 17,057
B -0,574 0,01856 -1,491 17,496
C -0,293 0,00482 -0,760 18,22677

YRy 2. Ry*XitA2 0,05446

Fuente: elaboracion propia.

El cortante total mayor en el eje X se ubica en el eje 5y es de 11,93 Ton;
el cortante total mayor en el eje Y se ubica en el eje C y es de 18,23 Ton. Estos
valores seran utilizados en el andlisis estructural junto con las mayores cargas

verticales (vivas y muertas).
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Figura 13. Marco tipico eje Y, diagrama de cargas verticales y
horizontales
I] |2- |3 I4\ 5
! 4,00 l 600 l 6,00 l 600 l
CM= 963,67 Kg/m | CM= 963,67 Kg/m | CM= 943,67 Kg/m | CM= $43.67 Kg/m |
Cv= 25833 Kg/m Cv=258.33 Kg/m Cv=258.33 Kg/m Cv=258.33 Kg/m
mesant kg ([T TLI LD LIU L DL L DL LT UL DL LR L L L L L T DL L I T L T LT
A B C D E
CM= 135117 Kgfm CM=1 351,17 Kg/m CM=1351,17 Kg/m CM=1 351,17 Kg/m
Cv=1291,67 Kgim Cv=1291,67 Kg/m CV=1291,67 Kg/m CV=1291,67 Kg/m
wezzezzgy (LTTTTTLLT LT OO T TN DL OO L L T T T L L L T T T LT
F G H | J
K L M N o
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Figura 14. Marco tipico eje X, diagrama de cargas verticales vy

horizontales
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.7.4. Anélisis de marcos ductiles método Kani

El método Kani es un método exacto para el analisis estructural, el cual
tiene la ventaja de ser un método correctivo, ya que aun en el caso de no
considerar desplazamiento de los nodos, elimina automéaticamente los errores

que no sean de planteamiento del célculo.

El método Kani es un método de gran utilidad cuando se desea calcular la
deformacion horizontal producida por la asimetria de las cargas, 0 por cargas
horizontales. El andlisis se realiz6 de manera independiente para cada unan de

las cargas (carga muerta, carga viva y carga de sismo).

2.1.7.5. Anélisis de marcos ductiles utilizando
software SAP 2000

Para comprobar los resultados obtenidos del andlisis estructural a través
del método Kani, se utilizé el software SAP 2000, por medio del cual se logré
determinar los momentos en cada uno de los elementos estructurales. Al
realizar la comparacion de resultados se concluy6é que los mismos variaron en
un porcentaje del 4 % aproximadamente, por lo que se consideran aceptables y

se utilizaran los resultados obtenidos del método Kani.
De acuerdo con los modelos resultantes de las cargas en el edificio, se

obtuvieron los siguientes diagramas derivados del método Kani, los cuales se

utilizaran posteriormente para el disefio estructural.
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Figura 16.

Figura 15.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Diagrama de momentos (kg-m), carga muerta en el eje X

Diagrama de momentos (kg-m), carga muerta en el eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 17.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 18.

1 2
821,73 _
744,24 748,18
74428 | _ _ 1 _
73.54
379,51
|
443249
-2 444,57 f|4 10030
983.55 | |
1 441,05 -191.9% -140.20
237397
|
|
4,77 70,10,

3

79591 79590
_ 000
390,45
376986 -3769.84
000
187742
0.00

390,45

1677.42

Diagrama de momentos (kg-m), carga viva en el eje Y

4 5
2172
74819, reazs
il _ | 7aazs
7353
379,51
| !
FRTYY it
2 444,50
1 omasa
14019 | 19198 146104
237357
[
I |
| 70,09 w77 |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 19. Diagrama de momentos (kg-m), carga de sismo en el eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 20. Diagrama de momentos (kg-m), carga de sismo en el eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.7.6. Momentos ualtimos por envolvente de

momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir en los elementos estructurales como columnas y
vigas, al aumentar y combinar los efectos de la carga muerta, carga viva y

carga de sismo, segun lo establece el ACI 318S-08.

Para este disefio se utilizaran cinco combinaciones de carga establecidas
en el ACI, con el objetivo de determinar la condicion mas critica para el disefio
de vigas y columnas, generando el disefio que resista las cargas multiplicadas
por los factores apropiados. A continuacion se detallan las combinaciones de

carga a utilizar para determinar los momentos Ultimos y corte en vigas y

columnas de la estructura.

Momento Gltimo positivo:

M+ = 1'4MCM+ + 1'7MCV+

Momentos ultimos negativos (vigas y columnas):

M_ = 0,75 * (1,4Mey + 1,7Mz, — 1,87M)
M_ = 0,75 % (1,4M¢y, + 1,7Mgy + 1,87Ms)

Momentos ultimos de inversion en vigas:

M_ = 0190MCM + 1,4‘3MCS
M_ = 0,9OMCM - 1,4‘3MCS
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Se utilizard como referencia el marco tipico del eje X para detallar el

procedimiento necesario para determinar los momentos Ultimos y cortes
altimos.

Calculo de momentos positivos, marco tipico del eje X:
My_pc+y = 1,4(18,29) + 1,7(1,56) = 28,26 kg — m

Tabla XXXV. Momentos positivos ultimos eje X

MOMENTOS POSITIVOS - EJE X

TRAMO MOMENTO (Kg-m)
A-B 28,26
B-C 2503,84
D-E 403,99
E-F 4357,24

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo de momentos Ultimos negativos en vigas, marco tipico del eje X:

My_p—y = 0,75 = [(1,4 * —218,13) + (1,7 * —105,73) — (1,87 * 4 627,14)]
=——685341kg—m
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Tabla XXXVI.  Momentos altimos negativos eje X

MOMENTOS ULTIMOS NEGATIVOS EN

VIGAS-EJEX
TRAMO MOMENTO (Kg-m)
AB 6853,41
B-A 6921,84
B-C -6540,62
CB 6338,25
D-E -17090,28
E-D 16057,61
E-F -14430,95
F-E 15773,73

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de momentos ultimos de inversion en vigas, marco tipico del eje X:
My_g—y = 0,90(—218,13) — 1,43(4 627,14) = -6 813,13 kg —m

Tabla XXXVII.  Momentos ultimos de inversion eje X

MOMENTOS ULTIMOS DE INVERSION
EN VIGAS - EJE X

TRAMO MOMENTO (Kg-m)
A-B -6813,13
B-A 6561,97
B-C -5633,25
C-B 5818,03
D-E -17080,34
E-D 14705,23
E-F -12065,78
F-E 14600,92

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo de momentos ultimos en columnas, marco tipico del eje X:

My_p—y = 0,75 * [(1,4+218,11) + (1,7 * 105,71) — (1,87 * —4 623,83)]
=6848,72kg—m

Tabla XXXVIII. Momentos ultimos en columnas eje X
MOMENTOS ULTIMOS EN COLUMNAS-
EJE X
TRAMO MOMENTO (Kg-m)

A-D 6848,72
D-A 4971,05
B-E 10440,01
E-B 9734,39
C-F -6336,40
F-C -4011,43
D-G 12119,24
G-D 14231,60
E-H 14799,74
H-E 15571,85
F-I -11763,33
I-F -13881,85

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de cortes ultimos en vigas, marco tipico del eje X:

vy = 0,75*l

L4Wey L) 1,7(Wey * L) 1,87(X M)
2 * 2 T

1,4(630,00 *3) 1,7(150,00«3) 1,87(4 627,14 + 3 856,97)
VA—B = 0,75 * + +
2 2 3
= 524544 kg
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Tabla XXXIX.  Cortes ultimos en vigas eje X

CORTES ULTIMOS EN VIGAS- EJE X

TRAMO CORTE (Kg)
A-B 5245,44
B-C 4956,49
D-E 12641,79
E-F 10266,73

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de cortes ultimos en columnas, marco tipico del eje X:

_ X Mcoy

v,
¢ L

6 848,72 + 4 971,05

Vop = o =3 636,85 kg

Nota: para el célculo del corte ultimo en columnas se utilizaron los

mayores momentos negativos que actian sobre cada una de ellas.

Tabla XL.  Cortes ultimos en columnas eje X

CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS-
EJEX

TRAMO CORTE (Kg)
A-D 3636,85
B-E 6207,51
C-F -3183,95
D-G 5547,54
E-H 6394,02
F-I -5398,99

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.7. Diagrama de momentos ultimos

A continuacion se presentara el diagrama de momentos ultimos.

Figura 21. Diagrama de momentos ultimos en vigas (kg-m), eje X
A B o
-6 853,41 692184 4 540,62 633825
28,26
A B 2503,84 c
-17090.28 16057.61 .14 430,95 15773,73
' 9 B |
D4 £ 4357,24 F
G H |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 22.

Figura 23.
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Diagrama de momentos ultimos en vigas (kg-m), eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 24.
1 2
7505 798630
A B
\ |
1186002 -12352,62
59315 €698
F G
K \1aessnd asonane/ L
2.1.7.8.
Figura 25.
A
A
D

Diagrama de momentos ultimos en columnas (kg-m), eje Y

3

721642
C.
/11 esra0
5577.35
H !
-13 580,44 M

798621

12352,74
R

N 391310

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

'E

'B

495649

10266.73

Diagrama de cortes ultimos
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Figura 26.

Figura 27.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Diagrama de cortes ultimos en vigas (kg-m), eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

86



Figura 28. Diagrama de cortes ultimos en columnas (kg-m), eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.8. Disefio de elementos estructurales

Para disefiar cada uno de los elementos que conforman la estructura del
edificio (vigas, columnas, losas, y zapatas), es necesario definir las
caracteristicas de cada uno de estos elementos. La caracteristica mas
importante es la resistencia real de cualquier elemento estructural, ya que la
misma debe ser la suficiente para resistir las cargas a las que seran sometidos

los elementos estructurales

A través del disefio estructural se dimensionan los elementos estructurales
para que su resistencia sea la adecuada para soportar las fuerzas resultantes
ante ciertos estados hipotéticos de sobrecarga, aplicando cargas mayores que
las cargas que se esperan que actien en la realidad durante el tiempo de

funcionamiento del edificio.

Para el disefio estructural del edificio escolar se utilizaran los siguientes

valores:
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kg ,
fy=2 810cm_2 f'c =280 kg/cm?

Yeoncreto = 2 400 kg/m3 Es = 2,04 % 10° kg /cm?
Ec = 2,19 % 10° kg /cm?

2.1.8.1. Disefo de losas

Para el disefio de losas se utilizé el método 3 del ACI, el cual determina
los momentos actuantes maximos en las losas, tanto en el sentido corto como
en el sentido largo.
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Figura 29. Detalle general de losa de primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para el disefio de losas primero se debe verificar si la losa trabaja en uno

o dos sentidos, de la siguiente manera:

a
Si 3 < 0,5 losa en un sentido

a
Si 5 > 0,5 losa en dos sentido

89



Donde:

a: lado menor de la losa

b: lado mayor de la losa

Por lo tanto:

Arosa1 _ 3,00m
bipsa1  6,00m

= 0,50 (losa en 2 sentidos)

Aiosa s _ 5,00 m
blosa 5 6,00 m

= 0,83 (losa en 2 sentidos)

Determinacion de espesor “t”

Perimetro de losa
- 180
2x(54+6)
~ 7 180

=0,12m
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Integracion de cargas

Carga muerta:

Tabla XLI. Integracion de carga muerta

CM. concreto 288
CM.sobrecarga (Cubre cualquier

modificacion de uso que altere las cargas de 20
disefio)

CM. Acabados (repello y blanqueado) 60
CM. piso 100
CM. instalaciones 25

Fuente: elaboracion propia.

CMU =14 * (CMconcreto + CMsobrecarga + CMacabados + CMpiso + CMinstalaciones)
CMU = 1,4 * (288 kg/m? + 20 kg/m? + 60 kg/m? + 100 kg/m? + 25 kg/m?)
= 690,20 kg/m?
Carga viva (losas 1-4):
CV =500 kg /m?
CVU =1,7xCV
CVU = 1,7 * (500 kg/m?) = 850 kg /m?
Carga ultima total (losas 1-4):

CUT = CMU + CVU
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CUT = 690,20 kg/m? + 850 kg/m? = 1 540,20 kg /m?

Se utilizara una franja unitaria de 1 m para el disefio de la losa, por lo cual

la carga distribuida sera la siguiente:

W=CTU*1m
W = 1540,20 kg/m? * 1 m = 1 540,20 kg/m

Carga viva (losas 5-8):
CV =300 kg/m?
CvU =1,7«CV
CVU = 1,7 * (300 kg/m?) = 510 kg /m?

Carga ultima total (losas 5-8):

CUT = CMU + CVU
CUT = 690,20 kg/m? + 510 kg/m? = 1 200,20 kg /m?

Se utilizara una franja unitaria de 1 m para el disefio de la losa, por lo cual

la carga distribuida sera la siguiente:

W=CTUx1m
W =1200,20 kg/m2 *1m=120020kg/m
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Determinacion de momentos actuantes, aplicando el método 3 del ACI
318S-08.

Relaciéon “m”:
Losas 1-4
_ lado corto
"™ = lado largo
_ 3,00m — 05
m=eoom =
Losas 5-8
lado corto

m= lado largo
_ 500m
~6,00m

m =0,83=0,85

Calculo de momentos actuantes negativos y positivos:
Momentos negativos:

Ma(_) = Ca(_) * CUT * az
Mb(—) = Cb(—) * CUT * b2

Momentos positivos:

My(sy = Cam—y * CMU % a® + Cop—y * CVU * a?
Mb(+) = Cbm(—) * CMU x bz + va(_) * CVU x* bz
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Donde:
Car Y Cy= coeficiente para momentos negativos
Cam Y Cbm()= coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

Cavy Y Cov(y= coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

Losas 2y 3 (caso 8)

My, = 0,089 * 1 540,20 kg/m * (3,00 m)? = 1 233,70 kg —m
Mgy = 0,056 * 690,20 kg/m * (3,00 m)* 4+ 0,076 * 850 kg/m * (3,00 m)?
=929,26 kg —m
Myy = 0,01 * 1 540,20 kg/m * (6,00 m)* = 554,47 kg —m
My(sy = 0,004 % 690,20 kg/m * (6,00 m)? + 0,005 * 850 kg/m * (6,00 m)?
= 252,39kg —m

Para los lados de las losas que no posean continuidad, los momentos

actuantes se calcularan de la siguiente manera:

1
Mi—y = 3% My

1
Mgy = 3* 929,26 kg —m = 309,75 kg —m
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Tabla XLII.

LADO CORTO (a)

LADO LARGO (b)

Momentos actuantes no balanceados en losa de primer nivel

LADO SIN CONTINUIDAD

Momento positivo _omen o Momento positivo [Momento negativo| Momento negativo|Momento negativo
LOSA negativo Ma- (Kg-
Ma+ (Kg-m) . Mb+ (Kg-m) Mb- (Kg-m) Ma- (Kg-m) Mb- (Kg-m)
1 955,55 1303,01 252,39 332,68 318,52 84,13
2 929,26 1233,70 252,39 554,47 309,75 -
3 929,26 1233,70 252,39 554,47 309,75 -
4 955,55 1303,01 252,39 332,68 318,52 84,13
5 1169,43 1980,33 894,38 1469,04 389,81 298,13
6 1010,40 1470,25 826,32 1987,53 336,30 -
7 1010,40 1470,25 826,32 1987,53 336,80 -
8 1169,43 1980,33 894,38 1469,04 389,81 298,13

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Planta de distribucion de momentos no balanceados en
losa de primer nivel (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Balanceo de momentos: cuando los momentos de las losas en el lado que
tienen en comudn son diferentes, es necesario balancear dichos momentos

antes de proceder a disefiar el refuerzo requerido.

M; =1303,01kg—m
M, =1980,33kg —m

Si M;>0,80M,, entonces
M+ M,
B~ 5
0,80(1980,33) = 1 584,26 > M;; no cumple

Como no cumple, el momento se balancea y se calcula mediante

rigideces, de la siguiente manera:

K== = 0,33
Y7L, 300
Ky = — = = 0,20
7L, 500
p=—t1 033 e
7K +K, 0334020
K, 0,20
D, = 0,375

“K. +K, 033+020

Mg =M; + (M, — M;) * D, =1303,01 + (1980,33 —1303,01) * 0,625
=172634kg—m
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Figura 31. Planta de distribucion de momentos balanceados en losa
de primer nivel (kg-m)

84,13 298,13
n n __ n
o
&
o o
's) o)
N <
[
=]
852 1726,34 172634 | 38981
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o™ e}
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&
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[
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318,52 172634 |1 726,34 | 389.81
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Determinacion del area de acero y espaciamiento:

Recubrimiento= 2,50 cm

Bvarila= 1,27 cm (varilla No.4)

Peralte (d) = espesor de losa — recubrimiento — 0,50 * @414

Peralte (d) = 12cm — 2,50 cm — 0,50 * (1,27 cm) = 8,87 cm

Para determinar el acero minimo se empleara la ecuacion 10-3 del
reglamento ACI 318S-08

0,80 /f'c

ASmin:T*b*dZPmin*b*d

_ 0,80 /280 kg/cm?

ASmin = =275 kgjom? 100 ¢cm * 8,87 cm = 4,23 cm?
14,1 ,
ASmin = (2 810 kg/cm2> * 100 cm « 8,87 cm = 4,45 cm

Se debe utilizar el valor mayor obtenido de la ecuacion anterior, por lo

tanto el area de acero minima sera de 4,45 cm?.

Determinacién del momento que soporta el area minima de acero:

MASmin = 0,9 lASmln * fy * <d -

ASmin *fy
1,7+ f'c*b

X X 4,45 cm? x 2 810 kg /cm?
Mys, . =09]1,78cm” 2810 kg/cm” | 8,87 cm —

1,7 %« 280 kg /cm? = 100cm

_ 39 433,83 kg —cm
ASmin — 100

=968,11kg —m
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El mayor momento que actua sobre la losa es de 1 987,53 kg-m, superior
al momento que soporta el drea minima de acero, por lo tanto es necesario
determinar el area de acero necesaria para soportar el mayor momento

actuante.
ASmin2 *fy M
ot Y ok ASpn +—— =0
L7+ fcxb O Aomin T oo

1987,53 kg —m* 100 _
0,9 %2810 kg/cm?

0,059AS,,;n,> — 8,87 cm * ASpin +

0,0594S,,;n% — 8,87 cm * ASpin + 78,59 = 0

Utilizando la ecuaciéon cuadratica se determinara el valor del area de acero

requerida para soportar el mayor momento que actia sobre la losa.

o _ —bE Vb —dac
L 2a
Donde:
a= 0,059
b= -8,87
c= 78,59
—(—8,87) + /8,872 — 4 (0,059) * (78,59)
X, = =14 2
1 2% 0,059 0.79 cm
—(—8,87) — /8,872 — 4  (0,059) * (78,59) ,
X, = 2+ 0,059 =946cm

El valor de X; es imposible, por lo cual el valor del area a utilizar sera de

9,46 cm>.
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Célculo de espaciamiento:

El espaciamiento entre las varillas de acero se calculara mediante la

siguiente ecuacion:

Ancho franja unitaria

* varilla No.4

ASmayor momento

100 cm )
= 9262 * 0,712 cm” = 13,39 cm

Por motivos constructivos, se utilizar4 un espaciamiento de 12 cm.

Chequeo por corte:

W * L
Vmax:T

1 540,20%9 +3,00m
Vinax = > =2310,30 kg

V., = 45t/ f'c
V. =45%12 cm +,/280 kg/cm? = 9 035,93 kg

Vi > Vipax: S1 chequea

1 540,20% *500m
Vimax = ) = 3850,50 kg

V. = 45t/f'c
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V. =45 %12 cm % /280 kg/cm? = 9 035,93 kg

V.. > Vipax: S1 chequea

1540,20%9 4 6 00 m

Vmax - Tzn =4 620,60 kg

V., =45t/ f'c
V. =45%12 cm x/280 kg/cm? =9 035,93 kg

V. > Vipax: S1 chequea
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Figura 32. Detalle de longitud de bastones y tensiones en losa 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 33. Detalle del armado, losa 1
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@— ----- —[ir J;V 7|
B> A->
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B> B>
@——LF A% ]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla XLIll. Espaciamiento de refuerzo, losa 1

DETALLE DE ARMADO DE LOSA

TIPO DESCRIPCION

A Varilla No.4
@0,12 m

B Varilla No.4
@0,30m

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: la losa del entrepiso tendr4 un espesor de 12 cm y un
recubrimiento de 2,50 cm. El refuerzo seré con varilla No.4 grado. Los bastones
tendran una longitud de L/4 y el doblez de las tensiones una longitud de L/5 (ver

detalle en figura 32 y 33).

Disefio de losa segundo nivel: para el disefio de la losa del segundo nivel
se realiz6 el mismo procedimiento que para la losa del primer nivel. En las
siguientes figuras se detallan los valores de los momentos obtenidos en el

calculo.
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Figura 34. Planta de distribucién de momentos no balanceados en losa
de segundo nivel (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 35. Planta de distribucion de momentos balanceados en losa de

segundo nivel (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 36. Detalle de longitud de bastones y tensiones en losa 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 37.

Detalle del armado, losa 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla XLIV. Espaciamiento de refuerzo, losa 2

DETALLE DE ARMADO DE LOSA

TIPO DESCRIPCION

A Varilla No.3
@0,12m

5 Varilla No.3
@0,30m

Fuente: elaboracion propia.

Conclusion: la losa del entrepiso tendr4 un espesor de 12 cm y un
recubrimiento de 2,50 cm. El refuerzo sera con varilla No.3 grado 40. Los
bastones tendran una longitud de L/4 y el doblez de las tensiones una longitud
de L/5 (ver detalle en figura 36 y 37).

Figura 38. Detalle de armado de losa del primer nivel

BASTON (B)

‘ | TENSIGN (T)

0,12

‘ | RIEL [R)

BASTON: SEGUN SE INDICA EN DETALLE DE PLANTA
TENSION: VARILLA No.4 @0.12 m
RIEL: VARILLA No.4 @0.12 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

110



Figura 39. Detalle de armado de losa del segundo nivel

BASTON (B)

‘ ‘ TENSION (T)

0,12

‘ ‘ RIEL (R)

BASTON: VARILLA No.3,
ESPACIAMIENTO INDICADO EN
DETALLE DE PLANTA

TENSION: VARILLA No.3 @0.12 m
RIEL: VAILLA No.3 @0.12 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.1.8.2. Disefo de vigas

Los momentos y cortes ultimos obtenidos de la envolvente de momentos
se utilizardn para el disefio de las vigas. Para garantizar que las vigas
soportaran los mayores esfuerzos a los que seran sometidas, se tomaran los
mayores momentos y corte para su disefio. El disefio de vigas se realiz6 con
base al capitulo 21 del ACI 318S-08.

Datos preliminares:

Base “b"= 25 cm
Altura “h”= 40 cm
Recubrimiento= 4 cm
Peralte “d”= 36 cm
fy= 2 810 kg/cm?
f'c= 280 kg/cm?
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Disefio de vigas en el eje Y del segundo nivel (V-2.1)

Area de acero minima:

ASmin

0,80 x/f'c
=Tf*b*d2pmm*b*d

_ 0,80 /280 kg/cm?

ASmin = —57370 kgjom? 25 cm * 36 cm = 4,29 cm?
14,1 X
ASpin = 2810 kg jcm? *25cm*36cm = 4,52cm

Se debe utilizar el valor mayor obtenido de las ecuaciones anteriores,

siendo el 4rea de acero minima de 4,52 cm?.

Area de acero maxima:

0,85 fe 6120 0,85

= * *—k — =

Pbalanceado ’ [)) fy fy +6120 ’ ﬁ ’
280 kg/cm? 6120

Pbalanceado = 0,85 * 0,85 * = 0,04934

2810 kg/cm? 2810 kg/cm? + 6 120

Pmax = 0,5 * Ppaianceado
Pmax = 0,5%0,04934 = 0,02467

ASmax = Pmax * b * d
ASpax = 0,02467 % 25 cm * 36 cm = 22,20 cm?
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Calculo de acero longitudinal:

Figura 40. Diagrama de momentos ultimos mas criticos en el eje Y,

segundo nivel

2)

(=)
S

862779,
754333

A o aTse2 B

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Donde:

M1= -7 543,33 kg-m
M= 3 156,22 kg-m

My= 8 627,79 kg-m

Célculo de acero necesario para cada momento:

s = |(bed)— |(brdy M *b . 0,85 * f'c
0,003825 = f'c ,

Acero necesario para My

M 7 543,33 kg — m * 25 cm‘ (0,85 * 280 kg/cm2>
S = *

25 36 — (25 36 2 —
(25 cm = 36 cm) \/( cm * 36 cm) 0,003825 * 280 kg /cm? 2810 kg/cm?

= 8,79 cm?

113



Acero necesario para My

k
315622 kg —m 25 cm| [085* 280%
0,003825 * 280 kg/cm?

As = (25cm*36cm)—\/(250m*36cm)2—
kg
28104,

= 3,55 cm?

Acero necesario para My,

k
8627,79 kg —m«25cm| [085+%280-5;
0,003825 * 280 kg/cm?

As =|(25cm*36 cm) — J(ZS cm * 36 cm)? —
kg
2810

= 10,15 cm?
Determinacioén de varillas a utilizar:
Cama superior:

El ACI 318S-08, en el capitulo 21, establece que se deben colocar 2

varillas como minimo, con el area de acero mayor de los siguientes parametros:

e Asmin=4,52 cm?

e 33 %As M(-) mayor= 3,35 cm?
Se colocaran 2 varillas nim.6, equivalentes a un area de 5,71 cm?
Cama inferior:

El ACI 318S-08, en el capitulo 21, establece que se deben colocar 2

varillas como minimo, con el area de acero mayor de los siguientes parametros:
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o ASmin= 4,52 cm?
e 50%As M(-) mayor= 5,08 cm?
e 50%As M(+)= 1,77 cm?
Se colocaran 2 varillas nim.6, equivalentes a 5,71cm?.
Célculo de bastones:
Si el acero corrido colocado en la cama superior e inferior no cubre los
momentos negativos o el positivo respectivamente, se deben colocar bastones

gue permitan cubrir el area de acero requerida para estos momentos. Para

determinar el area de acero de los bastones se utilizara la siguiente ecuacion:

ASbast()n = Asmomento - Ascama superior o inferior

Para momento My.:

ASpasten = 8,79 cm? — 571 cm? = 3,09 cm?

Se propone utilizar 2 varillas niumero 5 como bastones, los cuales cubren

un area de acero de 3,96 cm>.

Para momento Ma.:

ASpaston = 10,15 cm? — 571 cm? = 4,44 cm?

Se propone utilizar 2 varillas nUmero 6 como bastones, los cuales cubren

un area de acero de 5,70 cm?.
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Célculo de acero transversal
Figura 41. Diagrama de corte ultimo actuante en la viga

(D @)

549608 |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

V, =085%0,53*,/f'cxbx*d
V. =0,85%0,53 %280 kg/cm? * 25 cm * 36 cm = 6 784,48 kg

El capitulo 21.3.4 del ACI 318S-08 establece los siguientes parametros

para el espaciamiento del refuerzo transversal:

Si V; > Vaq, colocar estribos a Syax= d/2

Si V; < Vg, calcular S y su longitud de confinamiento

En la viga que se esta disefiando V, > V4, por lo tanto se utilizara el

espaciamiento maximo permitido entre estribos.

d_36cm

Smax=§ > = 8cm

Célculo de la longitud de confinamiento:

Lconfinamiento =2x hviga
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Lconfinamiento =2x40cm =80cm

Célculo de espaciamiento en zona confinada: para determinar el
espaciamiento de los estribos es necesario tomar en cuenta los siguientes

parametros, y utilizar el valor mas pequefio obtenido.

_al_36cm_9
T3 g 0

S =8 * Byaritia longitudinal menor = 8% 1,59 cm? = 12,70 cm
S =24 * Opurinia estrivo = 24 * 0,95 cm? = 22,86 cm
S=30cm

Se utilizara el valor menor del espaciamiento obtenido, que en este caso
es de 9 cm.

Figura 42. Esquema de armado para viga en el eje Y del segundo nivel
A B
+— —»
Zona confinada
.4Zonc| confinada Est. No.3 @O,TSm‘ 'ZOHD no confinada

O,% 080 / , 0,80 ‘0
2 Bastones No.5 2 No.6 comidas / 2Bastones No.6 \

1.40™ J‘ 2 No.6 comidas ’L s ’] 40
" . Est. No.3 @0,09m L—

Est. No.3 @0,09m

- _ —

Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD, conforme criterios cap.21 ACI 318S-08.
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Figura 43. Detalle de seccion A-A’ para armado de viga en el eje Y del

segundo nivel

0,04

- |REFUERZIO CORRIDO 2 No.6 +
2 BASTONES No.5

Est. No.3 1@0,05m: 2@0.09m;
.| RESTO®@0,18m

0,40

| REFUERZO CORRIDC 2
No.é

Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD, conforme criterios cap.21 ACI 318S-08

Figura 44. Detalle de seccién B-B’ para armado de viga en el eje Y del

segundo nivel

0,04

* |REFUERZO CORRIDO 2 No.é +
2 BASTONES No.é

Est. No.3 1@0,05m; 9@0,09m;
RESTO®0,18m

0,40

’ REFUERZIO CORRIDC 2
No.é

Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD, conforme criterios cap.21 ACI 318S-08
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Disefio de vigas en el eje X del primer nivel (V-1.2)

Area de acero minima:

ASmin

0,80 x/f'c
=Tf*b*d2pmm*b*d

_ 0,80 /280 kg/cm?

ASmin = —5370 kgjom? 25 cm * 36 cm = 4,29 cm?
14,1 X
ASpin = 2810 kg /em? *25cm*x36cm = 4,52cm

Se debe utilizar el valor mayor obtenido de las ecuaciones anteriores,

siendo el 4rea de acero minima de 4,52 cm?.

Area de acero maxima:

0,85 fre 6120 0,85

= * *—k — =

Pbalanceado ’ [)) fy fy +6120 ’ ,3 ’
280 kg/cm? 6120

Pbalanceado = 0,85 * 0,85 * = 0,04934

2810 kg/cm? 2810 kg/cm? + 6 120

Pmax = 0,5 * Ppaianceado
Pmax = 0,5%0,04934 = 0,02467

ASmax = Pmax * b * d
ASpax = 0,02467 % 25 cm * 36 cm = 22,20 cm?
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Calculo de acero longitudinal:

Figura 45. Diagrama de momentos ultimos mas criticos en el eje X,
primer nivel
-17 090,28 16 057,61
D 403,99 E

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Donde:

M1=-17 090,28 kg-m
M= 403,99 kg-m
M= 16 057,61 kg-m

Célculo de acero necesario para cada momento:

M *b <0,85 * f'c>
*

= - 2 -
As =[(b*d) \/(b *d) 0,003825 « f'c 3

Acero necesario para My

17 090,28 kg — m * 25 cm| (0,85 * 280 kg/cm?
*
0,003825 * 280 kg /cm? 2810 kg/cm?

As = [(25 cm * 36 cm) — \/(25 cm * 36 cm)? —

= 21,92 cm?
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Acero necesario para My

k
403,99 kg —m 25 cm | (085~ 280%
0,003825 * 280 kg/cm?

As = (250m*36cm)—J(ZScm*36cm)2—
kg
28102,

= 0,45 cm?

Acero necesario para My,

k
16 057,61 kg —m«25cm| (085+280—%
0,003825 * 280 kg /cm?

As =|(25cm 36 cm) — \/(25 cm * 36 cm)? —
kg
2 810W

= 20,35 cm?

Como todas las areas requeridas para cubrir los momentos son menores

al area de acero méxima, la viga se disefiara como simplemente reforzada.
Cama superior:

El ACI 318S-08, en el capitulo 21, establece que se deben colocar 2

varillas como minimo, con el area de acero mayor de los siguientes parametros:

e Asmin= 4,52 cm?

e 33%As M(-) mayor= 7,24 cm?
Se colocaran 2 varillas No.7, equivalentes a un area de 7,76 cm?.
Cama inferior:

El ACI 318S-08, en el capitulo 21, establece que se deben colocar 2

varillas como minimo, con el area de acero mayor de los siguientes parametros:
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o ASmin= 4,52 cm?
e 50%As M(-) mayor= 10,96 cm?
e 50%As M(+)= 0,23 cm?
Se colocaran 2 varillas nim.9, equivalentes a 12,83 cm?.
Célculo de bastones:
Si el acero corrido colocado en la cama superior e inferior no cubre los
momentos negativos o el positivo respectivamente, se deben colocar bastones

qgue permitan cubrir el area de acero requerida para estos momentos. Para

determinar el area de acero de los bastones se utilizara la siguiente ecuacion:

Asbast()n = Asmomento - Ascama superior o inferior

Para momento My.:

ASpaston = 21,92 cm? — 7,76 cm? = 14,16 cm?

Se propone utilizar 3 varillas niumero 8 como bastones, los cuales cubren

un area de acero de 15,20 cm?.

Para momento Ma.:

ASpaston = 20,35 cm? — 7,76 cm? = 12,59 cm?

Se propone utilizar 3 varillas numero 8 como bastones, los cuales cubren

un area de acero de 15,20 cm?.
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Célculo de acero transversal

Figura 46. Diagrama de corte ultimo actuante en la viga
D 12 6{],79 E

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

1, =085%0,53*,/f'cxbx*d
V. = 0,85 % 0,53 %,/280 kg/cm? * 25 cm * 36 cm = 6 784,48 kg

Se deben utilizar los siguientes parametros para determinar el

espaciamiento de los estribos:

Si V; > Vg, colocar estribos por a Spyax= d/2

Si V; < Vg, calcular S y su longitud de confinamiento

En la viga que se esta disefiando V, < Vg, por lo tanto se calculara el

espaciamiento entre estribos y la longitud de confinamiento.

_ 2% ASygring * fyxd
- Vact.
P 2%0,71 cm? x 2810 kg/cm? * 36 cm
12 641,79 kg

=11,36 cm=10cm
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Célculo de la longitud de confinamiento:

Lconfinamiento =2x hviga

Lconfinamiento =2x40cm =80cm

Calculo de espaciamiento en zona confinada: para determinar el
espaciamiento de los estribos es necesario tomar en cuenta los siguientes

parametros, y utilizar el valor mas pequefio obtenido.

S_d_36cm
4 4

— — 2
S =8+ Dyaritta longitudinal menor — 8 * 2,54 cm” = 20,32 cm

=9cm

S =24« Qvarilla estribo — 24 0,95 sz = 22,86 cm
S=30cm

Se utilizara el valor menor del espaciamiento obtenido, que en este caso

es de 9 cm.
Figura 47. Esquema de armado para viga en el eje X del primer nivel

A

| Zona confihada

Zona confinada
Est. No.3 @0,10m 'ona no confinada
0 0.80 * P 0,80 \005
A 7 ABastones NoA 2 No.7 conida 3 Bastones MoA '\
115 L 2 No.? comidas L 115
Est. No.3 @30%m Est. No.3 @0,09m

.

‘7

Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD, conforme criterios cap.21 ACI 318S-08.
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Figura 48. Detalle de seccion A-A’ para armado de viga en el eje X del

segundo nivel

0,04 ]

: REFUERZO CORRIDO 2No.7 ;
| 3 BASTONES Ne.8

| Est. No.2 1@0,05m; 9@0,09m;

. |RESTO@0.10m

0,40

: REFUERZIO CORRIDO 2
" INo.9

Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD, conforme criterios cap.21 ACI 318S-08.

Para el disefio de las vigas restantes se realizé el mismo procedimiento de
las vigas detalladas anteriormente, obteniendo los resultados descritos en la

siguiente tabla:

Tabla XLV. Resumen armado de vigas eje Xy eje Y, ambos niveles

ACERO LONGITUDINAL, GRADO 40 ACERO TRANSVERSAL, GRADO 40
VIGA CAMA CAMA BASTONES M1 BASTONES AREA CONFINAMIENTO FUERA DEL AREA DE CONFINAMIENTO
SUPERIOR INFERIOR M2
1,1|2 No.6 4No.9+1No.3|3No.9 3 No.10 Est. No.3 @0,09 m Est. No.3 @0,10 m
1,2|2 No.8 2 No.9 2No.7+1No.8 |3No,7 Est. No.3 @0,09 m Est. No.3 @0,10 m
2,1|2 No.5 2 No.6 2No.6 2No.7 Est. No.3 @0,09 m Est. No.3 @0,18 m
2,2|2 No.6 2No.b 2No.4 2No.4 Est. No.3 @0,09 m Est. No.3 @0,18 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.1.8.3. Disefio de columnas

Al realizar el analisis previo utilizando el software JC disefio concreto 2010

para la seccion propuesta de 30x30 cm, se determin6 que la misma no resiste a
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la carga ultima actuante, por lo cual se aumentara la seccion de la columna a

40x40 cm.

Al igual que en el disefio de vigas, para el disefio de las columnas se
utilizard la columna sometida a los mayores momentos en ambos ejes y la que
posea mayor area tributaria, y se disefiard por el método de magnificacion de

momentos.
Datos preliminares:

Base de columna=40 cm

Altura de columna= 40 cm

Longitud de columna= 4,75 m

Base de viga= 25 cm

Altura de viga= 40 cm

Longitud de viga= 9,20 m (Sumatoria de la mitad de las vigas que llegan a
la columna, restando la mitad de la base de cada lado de la columna).
Espesor de losa= 12 cm

Area tributaria= 24m?

f'e= 280 kg/cm?

f,= 2 810 kg/cm?

Nota: para el disefio de la columna del primer nivel es necesario tomar en

cuenta la carga axial tanto del segundo nivel como la del primer nivel.
Célculo de carga ultima en el primer nivel:

CM = (Vconcreto * Espesor de lOS(l) + Yacabados + Ymuro

CM = (2400 kg/m3 % 0,12 m) + 60 kg/m? + 150 kg/m? = 498 kg /m?
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CV =500 kg/m?

CU = 1,4(CM) + 1,7(CV)
CU = (1,4 % 498 kg/m?) + (1,7 * 500 kg/m?) = 1 547,20 kg/m?

Calculo del factor de carga ultima

cU
T CM A+ CV
P 1547,20 kg /m? 3
€U 498 kg/m? + 500 kg/m?

FCU

1,55

Célculo del peso de la columna y vigas:

Pcolumna = Basecol. * Alturacol. * LongltUdcol. * Yconcreto

Peotumna = 0,40 m x 0,40 m * 4,75 m = 2 400 kg/m3 = 1824 kg

Pviga = Baseviga * Alturaviga * Longltudviga * Yconcreto

Pyiga = 0,25m * 0,40 m * 9,20 m = 2 400 kg/m3 = 2208 kg
Célculo de la carga axial ultima del primer nivel:
PU = (Atributaria * CU) + (Pviga * FCU) + (Pcolumna * FCU)

Py = (24m?*1547,20 kg/m?) + (2 208 kg = 1,55) + (1 824 kg * 1,55)
= 43 383,61 kg

Célculo de carga ultima en el segundo nivel:
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CM = (Yconcreto * Espesor de losa)

CM = (2400 kg/m3 = 0,12 m) = 288 kg/m?

CV =100 kg /m?
CU = 1,4(CM) + 1,7(CV)
CU = (1,4 = 288 kg/m?) + (1,7 * 100 kg /m?) = 573,20 kg /m?

Célculo del factor de carga ultima

cU
Feo =t cv

P 573,20 kg /m? 3

€U " 288 kg/m? + 100 kg/m?

Calculo del peso de la columna y vigas:

1,48

Pcolumna = Basecol. * Alturacol. * Longltudcol. * Yconcreto

Peotumna = 0,40 m % 0,40 m * 3,25 m * 2 400 kg/m3 = 1 248 kg

Pviga = Baseviga * Alturaviga * Longltudviga * Yconcreto

Pyiga = 0,25m 0,40 m * 9,20 m = 2 400 kg/m3 = 2208 kg
Célculo de la carga axial ultima del segundo nivel:

PU = (Atributaria * CU) + (Pviga * FCU) + (Pcolumna * FCU)
Py = (24m? % 573,20 kg/m?) + (2208 kg * 1,48) + (1 248 kg = 1,48)
= 18862,42 kg

Purorar = Punver1 + Punver 2
Purora, = 43 383,61 kg +18862,42 kg = 62 246,03 kg
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Determinacion del tipo de columna:

Segun su esbeltez, las columnas pueden clasificarse en cortas,
intermedias y largas. Para poder determinar el tipo de columna se debe
determinar primero la rigidez de la misma en el sentido X y en el sentido Y, asi

como su grado de empotramiento.

Célculo de la rigidez:

I j ! b * h3
= —_— k
nercia = -
] 1
Inerciay;g, = 7 (0,25 m) * (0,40 m)® = 0,001333 m*

1
Inercia opmna = " (0,40 m) = (0,40 m)® = 0,002133 m*

Ineraaelementa

K =
clemento Longitudelemento

0,001333 m* 3

Kviga ejeX = W = 0,00037 m
0,001333 m* 3

Kviga ejey = W = 0,000238m
0,002133 m* 3

Kcolumna = W = 0,0004‘4‘9 m

Célculo del grado de empotramiento:

Se debe calcular el grado de empotramiento en la parte superior (a) e

inferior (b) de la columna, utilizando la siguiente ecuacion:
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_ Z Kcol.

Y =
Z Km’ga
v - 0,000449 m*® 1213
a=x " 0,00037 m3
~0,000449 m*® L 886
=¥ 7 0,000238 m3 "’
l-IJb = 0
_ (!pa—i + !Pb)
l‘”promedio - 2—
(1,213 + 0)
Yromx = — = 0,606
(1,886 + 0)
Yoromy = — = 0,943

Célculo de coeficiente K:

Segun el valor del grado de empotramiento promedio obtenido para cada

eje, sera la ecuacion a utilizar para determinar el coeficiente K.

20—
K = prom.
20

K = 0,90 = /1 + Worom. ; St Uprom, > 2

1+ Wrom. St Uprom, < 2

Por lo tanto:

20 — 0,606
KX = T* 4/ 1+ 0,606 = 1,23
_20-0,943

Ky = T* v1+0943 =1,33

130



Célculo de la esbeltez:

K * Ly
Esbeltez = ;0 = 0,30 * beorumna
o - 1,23%4,75m _ 18.65
X7 0,30%040m
1,33 x4,75m
= = 52,58

Ey = 0,30 0,40 m

Para clasificar el tipo de columna se deben utilizar los siguientes

parametros:

E < 22: Columna corta
22 < E < 100; Columna intermedia

E > 100; Columna larga

Tanto Ex como Ey se encuentran en el parametro entre 22 y 100, por lo

tanto la columna se clasifica como una columna intermedia.
Magnificacion de momentos
Factor de flujo plastico del concreto:
_ 1,4 * (CMNivel 1t CMNivel 2)

4=
CUNivel 1 + CUNivel 2

_ 1,4%(498kg/m* +288kg/m?) 052
47 154720 kg/m? + 573,20 kg/m? ~

Factor El:
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Antes de calcular el factor El es necesario determinar el médulo de
elasticidad del concreto, utilizando la siguiente ecuacion:

E. =15100+/f'c
E. =15100 *+/280 kg/cm? = 252 671,33

0:4 * Ec * Icolumna

1+ 4
10 000 000

El =

Nota: el resultado se divide dentro de 10 000 000 para obtener un valor en

Ton-m?.
0,4 * 252 671,33 * 213 333,33cm*
El = 13 ;’Og'f)é - = 1419,48 Ton — m?
Carga critica de Euler:
per — 2« El
cr (K . L)2
Per = m? *1419,48 Ton — m? 111107
T T 23%475m)2 o on
per — n?*1419,48Ton —m® 35196 T
YT A33%475m)z oo
Factor amplificador de momentos:
§=— =0,70
- 1 _ PU ] (,0 - ]
()0 * PCT



1

=TT ezasTon P
0,70 = 411,10 Ton
8y = ! =134
v 1 62,25 Ton -

" 0,70 * 351,96 Ton

Con los factores anteriores se procede a calcular los momentos

amplificados que acttan sobre la columna:

Md=6+«M
Mdy = 1,28 1558251 kg —m =19883,35kg —m
Mdy = 1,34 %13 915,59 kg —m = 1861995 kg — m

Refuerzo longitudinal

Para el disefio del refuerzo longitudinal se utilizara el método de Bresler,
por ser un método sencillo de aplicar y con resultados exactos. Este método
consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la falla.

La idea de este método se basa en aproximar el valor 1/P’u este valor se
aproxima por un punto del plano determinado por los tres valores de carga axial

pura (P’0), carga de falla para una excentricidad ex (P’ox) y carga de falla para

una excentricidad ey (P’oy).

Célculo de excentricidades:
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_ 19883,35kg —m

= = 19
= 6224603k 319M
_1861995kg—m _ 0.299
o T T 6224603kg 0™
Parametros independientes
Datos preliminares:
hy=0,40 m
hy=0,40 m
ex=0,319 m
€y=0,299 m
ex 0,319 m — 0799
hy  040m 0™
ey 0,299 m — 0748
hy  040m o rem

Relaciones geométricas:

hi — 2% d, , L
Vi = h—i; d' = recubrimiento
0,40m—2%0,04m
Yx = 0,40 m =0,80m
0,40m—2%0,04m
Yy = 040 m =080m

Propuesta del area de acero As
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Para zonas sismicas, el ACI 318S-08 cap.21, establece que el porcentaje
del é&rea de acero se debe encontrar entre el siguiente parametro:

0,01<ps<0,06. Para este disefio se propondra una cuantia de 0,025.

As = px A4y
As = 0,025 % (40 cm = 40 cm) = 40 cm?

Se propone utilizar 8 varillas nimero 8, que en total cubren un area de

40,54 cm?, por lo tanto si cubre el As propuesto.

Cuantia para As

_ Ag *fy
0,85% A, * f'c

_ 40cm? x2810kg/cm?
0,85 %1600 cm? * 280 kg/cm?

Pt

Dy = 0,30

Coeficientes de diagrama de interaccion:

Los valores de los coeficientes del diagrama de interaccion se obtuvieron
del software para disefio de columnas de JC disefio concreto 2010, y son los

siguientes:

K.=0,33
K,=0,38

Célculo de cargas
Plo=085xf'cxAy+Ag * f,
P'o = 0,85 %280 kg/cm? * 1 600 cm? + 40,54 cm? = 2 810 kg /cm?
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P'o =494 707,84 kg = 494,71 Ton

P’OX=K’X*f’C*Ag
P'oy = 0,33 x280 kg/cm? = 1 600 cm? = 147 840 kg
P'oy = 147,84 Ton

PIOY =Kly*f,C*Ag
P'o, = 0,38 * 280 kg/cm? = 1 600 cm? = 170 240 kg

P'oy, = 170,24 Ton

Calculo de la carga ultima resistente Pu’:

, 1
Pu' = 1 . 11
P'ox Poy Po
, 1
Pu' = 1 1 1 =94,19Ton
147,84 Ton + 170,24 Ton 494,71 Ton

Para comprobar si el area de acero propuesta es la adecuada, la carga

ultima que resiste Pu’ debe ser mayor a la carga actuante Pu sobre la columna.

Pu' =94,19 Ton
Pu 62,24 Ton

T 070 0,70
Pu' > Pu

Pu = 88,92 Ton

Refuerzo transversal

Céalculo del corte resistente:
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Vg =085%0,53*,/f'cxbx*d
Vg =0,85%0,53 /280 kg/cm? « 40 cm * 36 cm = 10 855,16 kg

Voer. = 6 399,74 kg

El corte resistente del concreto es mayor al corte actuante en la columna,
por lo cual se procedera segun lo indica el ACI 318S-08 para el célculo del
espaciamiento del refuerzo transversal en la columna, tanto fuera como dentro
de la zona de confinamiento.

Espaciamiento de estribos fuera del area de confinamiento:

El ACI 318S-08 establece los siguientes parametros para el espaciamiento
de los estribos fuera del area de confinamiento, utilizando el menor valor de los

gue se obtengan.

d 36cm
Smax=§= 2

=18cm

S =6 *Dyaritiatong. = 6 * 2.54cm = 1524 cm = 15 cm

Se utilizara un espaciamiento de estribos de 15 cm fuera del area de

confinamiento.
Célculo de la longitud del area de confinamiento:
El ACI 318S-08 capitulo 21.3.5.2 recomienda que ambos extremos de la

columna deben tener estribos de confinamiento, con una longitud no menor del

valor obtenido de los siguientes parametros:
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Ly 475cm
6 6

Dimension mayor oumna = 40 cm

=79,17 cm

El mayor entre ambos es de 79,17 cm, por motivos de facilidad

constructiva se utilizara una longitud de 80 cm para la zona de confinamiento.
Célculo de espaciamiento de estribos dentro del area de confinamiento:

A = (Baseg, — 2 * recubrimiento) * (Altura.,;, — 2 * recubrimiento)

A, = (A0cm —2x4cm) * (40cm — 2 x4 cm) = 1 024 cm?
A 0,85 * f'c
p5=0,45<—‘g—1>*< f )

Ach fy
0.45 1 600 cm? 0,85 * 280 kg /cm? 0021
= ——— *k =
Ps = D5\ 1024 cm? 2810 kg/cm? ‘

Después de calcular la relacion volumétrica se procede a calcular el

espaciamiento de estribos en el area de confinamiento.

4 * Avarilla No.3
ps * (b — 2 x recubrimiento)

B 4% 0,71 cm?
0,021 % (40 cm — 2 * 4 cm)

S =

S

=415cm

El espaciamiento en el area de confinamiento es de 4,15 cm, por motivos

de facilidad constructiva se utilizara un espaciamiento de 4 cm.
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Figura 49. Esquema de armado para las columnas

040
A
1

080

_8No 8 comidas

i
o
) lona fuera de confinamiento

Est, Mo,3 @0, 5m

lona de confinomiento
2 __|-:l.f:il’r:? ___
i ~ Bsb ko 3 a0, 04m
o
[
Mob G025m :]':

~
b
(=] Mob @0.10m3

La zapata bendrd 7.50cm de recubrimiento

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.8.4. Disefio de cimientos
Zapata conceéntrica aislada
Datos preliminares:

My= 15,582 Ton-m

My= 13,916 Ton-m

Pu= 62,246 Ton

V= 46,15 Ton/m? (capacidad de carga del suelo)

ys= 1,88 Ton/m? (peso especifico del suelo)

ye= 2,4 Ton/m?® (peso especifico del concreto)

Fo= 1,55 (mismo factor que el de la columna)

Hs= 1,50 m (distancia del nivel de suelo a la parte superior de la zapata)

Espesor “t’= 0,50 m (espesor de zapata)
Célculo de cargas de trabajo:

Las cargas de trabajo son los valores modificados de los momentos y

carga que afectan a la zapata. Se calculan con las siguientes ecuaciones:

, _ by

i

62,426 Ton

P T = T = 40,15 Ton
TX = Feu

_ 15,582 Ton

Moy = =10,05T
TX 155 on
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_ 13,916 Ton

Moy = —898T
TY 155 on

Predimensionamiento de zapata

1,5 P';
Azapata = A

1,5 * 40,15 Ton _

= 1,30 m?

A -
Zapata = 46,15 Ton/m?

El area minima que debe tener la zapata es de 1,30 m?; para el disefio se

propone una zapata cuadrada de 2,00 m*2,00 m con un area de 4,00 m?.
Parametros geométricos:

— 2
SX - 8 * bzapata * L zapata

1
Sy = o 2,00 m * (2,00 m)? = 1,33 m3

Como es una zapata cuadrada, Sx=Sy.
Sy =1,33m?3
Parametros de masa:

Pesocolumna = Basecol. * Alturacol. * LongltUdcol. * Yconcreto

Ton
Pesocorymna = 0,40 m * 0,40 m * 4,75 m * 2'4W =1,82Ton
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Pesosuelo = Alturasuelo * Areazapata * Vsuelo

Pesogero = 1,50 m * 4,00 m? + 1,88 Ton/m3 = 11,28 Ton

Pesozapata = Espesorzapata * Areazapata * Yconcreto

Peso0,qpata = 0,50 m * 4,00 m? * 2,40 Ton/m* = 4,80 Ton

Con los valores de los parametros de masa calculados anteriormente, se

procede a calcular la carga ultima de trabajo Pyr.

_ p!
PUT =P T + Pesocolumna + Pesosuelo + PeSOzapata

Pyr =40,15Ton+ 1,82 Ton + 11,28 Ton + 4,80 Ton = 58,05 Ton
Presion minima y presion méaxima
Estas presiones estan condicionadas por los siguientes parametros:

Amin. >0 Imax. < Vs

Presion minima:

Amin. =
i Azapata SX SY

58,05Ton 10,05Ton—m 8,98Ton—m

o = - — =0,24T 2
Dmin. = "4 00 m? 1,33 m° 1,33 m° on/m
PUT MTX MTY
Amax. = + +
max Azapata SX SY
58,05Ton 10,05Ton—m 8,98Ton—m 5
— + + = 28,78 Ton/m

Imaz. = 300 m? 133 m3 133m3
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Ton
0,24—2 >0 28,78 Ton/‘rn2 < 46,15 Ton/m2
m

La presion minima y la presibn méaxima cumplen con los parametros
establecidos, por lo tanto las dimensiones propuestas para la zapata son
adecuadas.

Presion de disefio

Qaiseiio = 9max. * Fcu
Qaiseno = 28,78 Ton/m? * 1,55 = 44,62 Ton/m?

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzos cortantes ocurre a una distancia igual
a “d” (peralte efectivo) del borde de la columna. Por tal razén, es necesario
comparar en ese limite si el cortante resistente es mayor que el cortante
actuante.

El peralte efectivo depende del didmetro de la varilla que se utilizara y del
recubrimiento que tendra la zapata. Para este disefio se utilizara varilla nUmero
6 y la zapata tendra un recubrimiento de 7,5 cm, segun lo establece el ACI
318S-08, seccion 7.7.1.

Peralte efectivo:

@,
defecth;o =t— %ﬂla — Recubrimiento
1,91 cm
defectivo =50cm — T —7,50cm = 41,55cm
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Corte actuante:

Vact. = Qdisefio * bzapata * defectivo

Vaer. = 44,62 Ton/m? = 2,00 m * 0,416 m = 37,08 Ton

Corte resistente:

V., =0,85%0,53%/f'c* bzapata * defectivo

V. = 0,85 % 0,53 */280 kg/cm? * 200 cm * 41,55 cm = 62 643,33 kg
V. =62,64Ton

El corte actuante es menor al corte que resiste la zapata, lo que indica que

el espesor propuesto es el adecuado.

Chequeo por punzonamiento

El corte por punzonamiento actia a una distancia de d/2 del rostro de la
columna. El corte por punzonamiento actuante debe ser menor al corte que

resiste la zapata propuesta.

Corte actuante:

Vact. = [Azapata - (bcol. * defectivo)z] * {gisefio

Vaer. = [4,00 m? — (0,40 m = 0,416 m)?] * 44,62 Ton/ m? = 148,82 Ton
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Corte resistente:

Para determinar el corte resistente es necesario primero calcular el
perimetro de la seccion critica, utilizando la siguiente ecuacion:
b, =4 (defectivo + Seccion opmna)

b, = 4 * (41,55 cm + 40 cm) = 326,20 cm

V. =0,85* 1,06 * f’C * by * defectivo

V. =0,85% 1,06 *+/280 kg/cm? = 326,20 cm * 41,55 cm = 204 342,54 kg
V. = 204,34 Ton

El chequeo por punzonamiento indica que el espesor propuesto para la
zapata es el adecuado, ya que el corte actuante es menor al corte que resiste la

zapata.
Diseino del refuerzo

Para disefiar el refuerzo de acero se debe hacer una comparacién entre el
Asmin ¥ €l As que requiere el momento flector de disefio. Para determinar el

momento flector se utilizara la siguiente ecuacion:

MU = Qdiseﬁzo * LZ

bzapata bcol.

L =
2 2

L es la distancia que existe entre el rostro de la columna y el borde de la

zapata.
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L - 2,00m 0,40m

> > =0,80m

U - 44,62 Ton/m? * (0,80 m)?
- 2

= 14,28 Ton = 14 279,75 kg

Calculo de Aspin:

ASmin

0,80 x/f'c
:Tf*b*dZPmin*b*d

La base se tomara como franja unitaria, es decir, de 100 cm, ya que se

disefard como una losa.

As. = 0,80 = /280 kg/cm?
min T 2810 kg /cm?
14,1

ASin = 2810 kg /o2 * 100 cm * 41,55 cm = 20,85 cm?

* 100 cm * 41,55 cm = 19,79 cm?

Se debe utilizar el valor mayor obtenido de las ecuaciones anteriores,

siendo el area de acero minima de 20,85 cm?.

Célculo de acero para momento flector:

MU * b 0,85 f'c
E 3
0,03825 = f'c fy

Asyy = |bd — j (bd)2 —

14 279,75 kg * 100 cm| 0,85 * 280 kg/cm?
*
0,03825 * 280 kg/cm? 2810 kg/cm?

Asyy = llOO cm * 41,55 cm — \/(100 cm * 41,55 cm)? —

= 13,86 cm?
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Como el Asnmin es mayor que el Asyy, se utilizara el valor de 20,85 cm?

para el refuerzo de la zapata.
Espaciamiento del acero
Cama inferior:

ASyaila=2,85 cm? (varilla nimero 6)
AScalculado=20,85 sz
L=80 cm

Asvarilla * L

S. . —
infertor Ascalculado

2,85 cm? * 80 cm

Sinferior = 2085 cm?2 =10,94 cm
d
Smax = E
41,55 cm
=—— = 20,78cm

max —

Se utilizard el espaciamiento calculado para la cama inferior, ya que es

menor al espaciamiento maximo. Por criterio se aproximara el espaciamiento a

10 cm.
Cama superior:

Para el refuerzo de la cama superior se utilizar4 el area de acero por

temperatura, el cual se calcula con la siguiente ecuacion:
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AStemp. = 0,002 % b x t
AStemp. = 0,002 * 100 cm * 50 cm = 10 cm?

_ Asvarilla *b

Ssuperior As
temp.

2,85 cm? * 100 cm
Ssuperior = 10 cm?2 = 28,50 cm

Por criterio se utilizar4 un espaciamiento de 25 cm para la cama superior
de la zapata.

Conclusion: las zapatas serdn de 2,00 m por 2,00 m. En la cama inferior
se utilizaran varillas numero 6 grado 40@10 cm en ambos sentidos. En la cama

superior se utilizaran varillas nimero 6 grado 40@25 cm en ambos sentidos.

Figura 50. Esquema de armado para zapata Z-1
NS,
Hl‘lll\\HIHH”lIIII\H T!HHl\\HII\“i‘illHII\HHHl
3
No.6 @0,25m

(=]

i No.6 @0,10m1s

La zapata tendra 7,50cm de recubrimiento

0.30

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 51. Detalle en planta de armado para Z-1
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No.6 @0,10mIr

2,00
R A

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Disefio de zapata excéntrica aislada:

Datos preliminares:

My= 15,582 Ton-m

My= 13,916 Ton-m

P,=62,246 Ton

V= 46,15 Ton/m? (capacidad de carga del suelo)

ys= 1,88 Ton/m? (peso especifico del suelo)

yc= 2,4 Ton/m?® (peso especifico del concreto)

Fo= 1,55 (mismo factor que el de la columna)

Hs= 1,50 m (distancia del nivel de suelo a la parte superior de la zapata)

Espesor “t"= 0,50 m (espesor de zapata)
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Célculo de cargas de trabajo:

Las cargas de trabajo son los valores modificados de los momentos y

carga que afectan a la zapata. Se calculan con las siguientes ecuaciones:

Py
Pr=—
" P
b 62,426 Ton — 4015 T
TT T 155 oo
My
M -
TX FCU
Mo — 15,582 Ton — 1005 T
XTTq5s o on
My
Mpy = —
TY FCU
Mo = 13,916 Ton —808T
™= T155 oo ron
Predimensionamiento de zapata
2 _1,5x P’
zapata VS

1,5 % 40,15 Ton
= =1,30m

Aza ata 2
p 46,15 Ton/m?

El area minima que debe tener la zapata es de 1,30 m?; para el disefio se

propone una zapata cuadrada de 1,80 m*1,80 m con un &rea de 3,24 m?.
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Célculo de parametros
Parametros de masa:

Pesocolumna = Basecol. * Alturacol. * Longitudcol. * Yconcreto

Ton
Peso.oiumna = 0,40 m * 0,40 m * 4,75 m * 2'4W =1,82Ton

Pesogyelo = Alturage, * Areazapata * Vsuelo

Pesogyer, = 1,50 m * 3,24 m? x 1,88 Ton/m3 = 9,14 Ton

Pesozapata = Espesorzapata * Areazapata * Yconcreto

Peso,qpata = 0,50 m * 3,24 m? * 2,40 Ton/m*® = 3,89 Ton

Con los valores de los pardmetros de masa calculados anteriormente, se

procede a calcular la carga ultima de trabajo Pyr.

_ p!
PUT =P T + Pesocolumna + PeSOsuelo + Pesozapata

Pyr = 40,15Ton+ 1,82 Ton + 9,14 Ton + 3,89 Ton = 55,00 Ton
Momento altimo de trabajo

_ LZapata Lcolumna
LX —_ -
2 2
_1,80m 0,40m
X7 2 2

=0,70m

Myr = —Mpx + (P’ * L) + (Pesocoimna * Lx)
Myr = —10,05 Ton —m + (40,15 Ton * 0,70 m) + (1,82 Ton * 0,70 m)
=19,33Ton—m
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Excentricidades

— MUT
PUT

_ 19,33 Ton—m

€= 55,00 Ton

e

=0,351m

_ Lzapata _
2
1,80 m
)

a —0,351m=0,55m

Para comprobar que las dimensiones propuestas para la zapata son las

adecuadas, se deben cumplir los siguientes parametros:

3a < Lzapata
3a=055m+«3=1,65m
1,65 m < 1,80 m; si cumple

Bzapata
< —_—
¢ 6
B 1,80 m
Zagata — 6 — 0’30 m

0,351 m > 0,30 m; no cumple

El segundo pardmetro establecido no cumple, lo cual significa que la
presion minima sera negativa; al ser una presion negativa generara tension y el
suelo no puede soportar tensiones, lo que significa que esta presién negativa es
inaceptable. Braja M. Das (2001) en su obra Principios de ingenieria de
cimentaciones p.176-177, establece la siguiente ecuacion modificada para

calcular la presion maxima:
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_ 4 * Pyr
a 3 * Lzapata * (Bzapata - 23)
4 % 55,00 Ton

Tmax. = 37780 m « (1,80 m — (2 * 0,351 m))

qmax.

= 37,14 Ton/m?

La presibn maxima sobre el suelo debe ser menor al valor soporte del

suelo:
Amax. < VS
37,14 Ton/m? < 46,15 Ton/m?; si cumple

Presion de disefio

Qdiseiio = 9max. * Fcu

Qaiseiio = 37,14 Ton/m? = 1,55 = 57,57 Ton/m?
Presiéon suelo-cimiento

Q(C+S) = FCU * (hsuelo * Vsuelo T Espesorzapata * Vconcreto)

dc+s) = 1,55 % (1,50 m * 1,88 Ton/m> + 0,50 m * 2,40 Ton/m>) = 6,23 Ton/m?

Carga de seccion

_ Qdiseiio

Wx/x = 3a

57,57 Ton/m?
Wyix = 1,65m

= 34,99 Ton/m
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Chequeo por corte simple

El peralte efectivo para las zapatas excéntricas sera el mismo que el de
las zapatas concéntricas (Z-1), ya que el recubrimiento y el nimero de varillas a

utilizar para el refuerzo seré el mismo.
defectivo = 41,55 cm
Seccion critica

X =3a— (beor + defectivo)
X=165m—-(040m+ 0,416 m) =0,83m

Corte actuante

Distancia de corte (X'):

_c+s)
Wy /x

2

_ 6,23Ton/m?

"~ 34,99 Ton/m
2

XI

!

=0,36m

Corte maximo en X’

Wy x

Winaxxr = |d(c+s) * (Lzapata —3a) + qssX' — X'?
Ton Ton 34,99%
Winawrs = (623 ¢ (180 m = 1,65 m) + (623 7+ 036 m) = —— T+ (036 m)*
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Waxxr = 0,96 Ton

Corte maximo en X

Wy x
Winaxx = dc+s) * (Lzapata - 3a) + q(C+S)X - 2 X?
5 5 34,99 Ton/m
Wiaxx = 16,23 Ton/m= % (1,80 m — 1,65 m) + (6,23 Ton/m* * 0,83 m) — —

* (0,83 m)?%| = 5,92 Ton

Célculo de corte resistente:

V., =0,85%0,53%/f'c* bzapata * defectivo

V. = 0,85 % 0,53 * /280 kg/cm? * 180 cm * 41,55 cm = 62 643,33 kg
V., =56,38Ton

El corte actuante es menor al corte que resiste la zapata, lo que indica que

el espesor propuesto es el adecuado.
Chequeo por punzonamiento

Seccidn critica

d .
X =3a- (bwl, | —Leee e;“’"’)

0,416 m
X=165m-— (0,40 m+ T) =1,04m
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Carga de seccion critica

WX = WX/X * X
Wy = 34,99 Ton/m x 1,04 m = 36,31 Ton

Corte actuante

2
defectivo
* (bcol. + defectivo) | beor, + >

Vaer. = 62,246 Ton + 6,23 Ton/m? * [(0,40 m+ 0,416 m) = (0,40 m+

d ,
fect
Vace. = Py + qces) * l(bcol. + defectivo) * (bcol. + M)l — (qais. + Wx)

0,416 m)]

0,416 m
— (57,57 Ton/m? + 36,31 Ton) * [(0,40 m+ 0,416 m) * (0,40 +— )]

= 18,80 Ton

Corte resistente

V. =0,85%1,06*+/f'c* bzapata * defectivo

V. =0,85% 1,06 /280 kg/cm? « 180 cm * 41,55 cm = 112,76 Ton

El corte actuante es menor al corte que resiste la zapata, lo que indica que

el espesor y las dimensiones propuestas son las adecuadas.
Disefio del refuerzo
Distancia a rostro de columna:

X =3a— bCOl.
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X=165m—040m = 1,25m
Distancia critica X’:

WX X
V(O) =dqcc+s) * (Lzapata - 3“) + Q(C+S)X - 2/ X?

3499 Ton/m
2

V(0) = 6,23 Ton/m? * (1,80 m — 1,65 m) + 6,23X — X?

V(0) = 0,96 + 6,23X — —17,49X?

Para resolver la ecuacion cuadratica se utilizara la siguiente ecuacion:

¥ _—bi\/bz—4ac
L 2a

De la ecuacién anterior se obtuvieron los siguientes valores:

X, =-0116m X, =047m

Se utilizara el valor mayor, por lo tanto se utilizara X’=0,47 m.

Valor de la carga en punto critico X:

Wi = Wyx/x * X
Wy = 34,99 Ton/m * 1,25 m = 43,58 Ton

Valor de la carga en punto critico X’:

Wi = WX/X * X
Wy, = 34,99 Ton/m x 0,47 m = 16,54 Ton
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Céalculo de momentos actuantes

Momento actuante Mx:

2 X2
My; = dc+s) * (X + (Lzapata - 3a)) - <Wi * ?l>

2 (1,25 m)?
Myx = 6,23 Ton/m? = (1,25m + (1,80 m — 1,65 m))” — | 43,58 Ton —

=0,95Ton/m
Momento actuante Mx’:

Ton
MUX/ = 6,23 *

2 (0,47 m)>?
3 (0,47m+ (1,80 m — 1,65m))” — | 16,54 Ton —

= 1,84 Ton/m

Céalculo de Aspin:

0,80 x/f'c
ASmln:Tf*b*demln*b*d

La base se tomara como franja unitaria, es decir, de 100 cm, ya que se
disefiara como una losa.

0,80 /280 kg/cm?
min T 2810 kg /cm?

14,1

ASmin = 5575 kg om? " 100 ¢cm * 41,55 cm = 20,85 cm?

* 100 cm * 41,55 cm = 19,79 cm?
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Se debe utilizar el valor mayor obtenido de las ecuaciones anteriores,

siendo el area de acero minima de 20,85 cm?.

Céalculo de acero para momento actuante:

Para este célculo se utilizar4 el mayor momento actuante de los que se

determinaron anteriormente.

MU * b 0,85 f'c
*
0,03825 * f'c 3

Asyy = |bd = |(bd)? -

1835,06 kg —m* 100 cm| 0,85 * 280 kg/cm?
*
0,03825 * 280 kg /cm? 2810 kg/cm?

Asyy = IlOO cm * 41,55 cm — j(lOO cm * 41,55 cm)? —

= 1,75 cm?

Como el Asnin €s mayor que el Asyy, se utilizara el valor de 20,85cm? para

el refuerzo de la zapata.
Espaciamiento del acero
Cama inferior:

ASyaiila=2,85 cm? (varilla nimero 6)
AScalculado=20,85 sz
L=124,56 cm

_ Asvarl’lla * L

S. L=
inferior
Ascalculado

2,85 cm? * 124,56 cm
Sinferior = 20.85 cm?2

=17,03cm
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Smax =5
max 2

41,55 cm
Smax = — = 20,78 cm

Se utilizar4 el espaciamiento calculado para la cama inferior, ya que es

menor al espaciamiento maximo. Por criterio se aproximara el espaciamiento a
15 cm.

Cama superior:

Para el refuerzo de la cama superior se utilizara el area de acero por

temperatura, el cual se calcula con la siguiente ecuacion:

AStemp. = 0,002 % b x t
AStemp. = 0,002 % 100 cm * 50 cm = 10 cm?

S _ Asvarilla * b
superior — A
Stemp.

2,85 cm? * 100 cm
10 cm?2

= 28,50 cm

Ssuperior =

Por criterio se utilizar4 un espaciamiento de 25 cm para la cama superior
de la zapata.

Conclusion: las zapatas seran de 1,80 m por 1,80 m. En la cama inferior
se utilizaran varillas numero 6 grado 40@15 cm en ambos sentidos. En la cama

superior se utilizaran varillas numero 6 grado 40@25 cm en ambos sentidos.
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Figura 52. Esquema de armado para zapata Z-2

\V/
TR ATTITE= =TT
2
No.4 @0,15ms
2
d - . | No.4 @0,25mb
Lazapata tendrd un recubrimiento de 7,50cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 53. Detalle en planta de armado para Z-2

1.80

f B COLUMMA,
C-1

1,80
KD
.|| | ||.

Mo.é @0,15 mis
= u}
.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.8.5. Disefio de muros tabique

Los muros se construirdn con bloques prefabricados de concreto, los
cuales no seran muros de carga, Unicamente soportaran su propio peso. Para el
disefio de los muros se tomaron en cuenta los parametros y lineamientos

establecidos por AGIES en su Norma de Seguridad Estructural NSE 7.4.

o Los muros no estructurales que tan solo soportan su propio peso podran
tener un espesor minimo de 10 cm, y una relacion de la distancia sin
apoyos al espesor, maximo igual a 30. Los muros para el edificio escolar

seran de 14 cm.

Columnas y mochetas de confinamiento

Se utilizardn columnas de confinamiento en todos los muros del edificio
escolar, las cuales cumplen con los siguientes pardmetros establecidos por
AGIES en la NSE 7.4:

o El area minima recomendada para las columnas es de 200 cm?; se
utilizaran columnas de 15 cm por 15 cm, equivalente a un area de 225
cm?.

o El refuerzo vertical minimo para edificaciones de dos niveles consiste en
4 varillas nimero 3 y estribo nimero 2, lo estribos tendran una
separacion de 15 cm.

o Las mochetas se deben colocar en puntos intermedios intercaladas con
las columnas de los muros y en los extremos de los vanos de puertas. La
separacion maxima entre columnas y mochetas es de 2,00 m.

o El refuerzo para mochetas consiste en 2 varillas numero 3 y eslabones

namero 2, con una separacion de 15 cm.
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Soleras de confinamiento

Debido a que la altura libre de los muros es mayor a 2,80 m, se deben
colocar dos soleras intermedias y una solera de remate o solera final. Las

soleras tendran una seccion de 15 cm por 20 cm.

El refuerzo de las soleras consiste en 4 varillas longitudinales nimero 3 y

estribos nimero 2, con una separacion de 15 cm.

Cimiento corrido

El cimiento corrido de los muros cumplira también la funcion de solera
hidréfuga, con el objetivo de evitar el ingreso de humedad por capilaridad hacia
el interior de la edificacion. Se propone el disefio de una solera trapezoidal, que
soportara unicamente el peso del muro, segun lo establecen las Normas del

FHA. Las dimensiones y refuerzo de la solera trapezoidal seran:
B (base mayor)= 30 cm
b (base menor)= 15 cm
h=30 cm

El refuerzo a utilizar para la solera trapezoidal es el siguiente:

4 varillas numero 3 longitudinales

Estribos nUmero 2 @ 15 cm
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Figura 54. Detalle de junta entre muro de mamposteria y columna

JUNTA DE 1" CON DUROPORT
+ SELLO ELASTOMERICO

0,40

W
N O

0,40

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 55. Detalle de junta entre viga y muro de mamposteria

JUNTA DE 1" CON DUROQPORT +
SELLO ELASTOMERICO

4I\,7

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 56. Seccion de solera trapezoidal-cimiento corrido

REFUERZO 4 No.3
+Est. No.2@0,15m

0.3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.8.6. Disefo de escaleras

Las escaleras tienen la funcion de comunicar dos ambientes separados
por una distancia vertical, de forma rapida y segura. Para la presente edificacion
el médulo de escaleras sera una estructura independiente de los marcos
rigidos, de tal manera que su inercia y periodo de vibracién sean distintos al

resto de la estructura, lo cual garantizara la facil evacuaciéon del inmueble.

Para que las escaleras sean comodas y a su vez seguras, deben tomarse
en cuenta varios factores, tales como la cantidad de escaleras, la altura de la
contrahuella y el largo de la huella. Por tratarse de un edificio escolar, se deben
cumplir ciertos parametros establecidos en los Criterios normativos para el
disefio arquitectonico de centros educativos oficiales, del Ministerio de

Educacién.

Contra huella maxima (Cmax)= 15 cm
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Huella méxima (Hmax)= 25 cm
Ancho libre minimo del médulo de gradas= 1,80 m.

Dimensiones propuestas para disefio:
Contrahuella= 13,5 cm

Huella= 25 cm

Numero de gradas= 24

Verificacion de parametros de comodidad

C<15cm

13,5 cm < 15 cm; cumple
2C+H <64cm

2%13,54+25<64cm

52 cm < 64 cm; cumple
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Figura 57. Planta de escaleras

275
1.30 1.30

4,05

1,30

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Disefio de refuerzo
Integracion de cargas
Carga viva:
Segun la Norma de seguridad estructural NSE-2 de AGIES, la carga viva

gue se debe aplicar para el disefio de un modulo de escaleras para un edificio

escolar es de 500 kg/m?.
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Carga muerta:

Espesor (t)=0,15m
Contrahuella “C"= 0,135 m
Yeoncreto= 2 400 kg/m®
Acabados= 20 kg/m?
Sobrecarga= 60 kg/m?

c
CM = Yconcreto * (t + E) + Wacabados + Wsobrecarga

0,135m
CM = 2400 kg/m3 * <0,15 m+ T) + 20 kg/m? + 60 kg/m? = 602 kg/m?

CU =14CM + 1,7CV
CU = 1,4 % (602 kg/m?) + 1,7 = (500 kg/m?) = 1 692,80 kg/m?

Calculo de momentos
Antes de calcular los momentos que afectan el médulo de escaleras, es

necesario determinar la longitud inclinada que posee dicho médulo hasta el

primer descanso.

_ 2 2
Linclinada - \/hpiso + Lhorizontal

Linctinada = \/(1:62 m)z + (2,75 m)z =3,19m

Ltotal = Linclinada + Ldescanso

Liotar =319m+1,30m =449 m
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Determinacién de momentos:

CU * Liprq®  1692,80 kg/m? (4,49 m)?
+ = 9 = 9

_ CU % Lyger”®  1692,80 kg/m? * (4,49 m)?
=~ 14 14

Area de acero minima:
Espesor (t)= 15 cm
Recubrimiento=5 cm
Numero de varilla= 4
Didmetro de varilla= 1,27 cm

Base de las gradas (b)=1,30 m

d=t—rec. — (Dvarilla
1,27 cm
d=15cm —-5cm — =937 cm
14,1
Smin = f_y *bxd
14,1

ASpin = * 130 cm * 9,37 cm = 6,11 cm?

2810 kg/cm?
Area de acero maxima:

Peralte (d)= 9,37 cm

Base de las gradas (b)= 130 cm
f,= 2 810 kg/cm?

f'e= 280 kg/cm?
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f'c 6120
Pbatanceado = 0,85 * f * f_ * m; B = 0,85ppa1anceado
y y

280 kg /cm? 6120
*
2810 kg/cm? 2810 kg/cm? + 6120

= 0,85 % 0,85 * = 0,04934

Pmax = 0,5 * Ppaianceado
Pmax = 0,5%0,04934 = 0,02467

ASmax = Pmax * b *d
ASpax = 0,02467 * 130 cm = 9,37 cm = 30,03 cm?

Area de acero requerida para momentos:

M *b <0,85 * f’c)

— _ 2 _
As (b*d) \/(b *d) 0,003825 + ['c * 3

Momento positivo:

3794,75 kg —m 130 cm
0,003825 * 280 kg /cm?

As, = (130 cm % 9,37 cm) — \/(130 cm * 9,37 cm)? —

<0,85 * 280 kg /cm?
*

= 17,51 cm?
2810 kg/cm? ) 751 em
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Momento negativo:

2439,48 kg —m * 130 cm
0,003825 * 280 kg/cm?

As_ =|(130cm = 9,37 cm) — \/(130 cm x 9,37 cm)? —

0,85 * 280 *9_
cm

28109
cm

*

= 10,87 cm?

Las areas de acero necesarias para cubrir los momentos se encuentran
dentro del rango del area minima y maxima, por lo tanto se utilizaran las areas

requeridas de los momentos para el disefio del refuerzo.

Refuerzo longitudinal

Para el refuerzo longitudinal se utilizara el As del momento positivo,
utilizando varillas nimero 4.

_ ASyarita * basegradas _ 1,27 cm?* x 130 cm
B As, B 17,51 cm?

=941cm=9cm

Refuerzo transversal

Para el refuerzo transversal se disefiar4 el refuerzo con acero por

temperatura, utilizando varillas nimero 3.
AStemperatura = 0,002 x basegrqqqs * t = 0,002 % 130 cm * 15 cm = 3,90 cm?

_ ASyariia * basegrages 0,71 cm? x 130 cm

- = = 23,67cm = 23 cm
Astemperatura 3,90 cm?
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Refuerzo en los extremos

Para el disefio de los bastones de refuerzo en los extremos se utilizara el

area de acero requerida por el momento negativo, utilizando varillas nimero 5.

ASyarig * basegraaes 1,98 cm? x 130 cm
S = = = 23,68 cm = 23
As_ 10,87 cm? am cm

Figura 58. Esquema de armado de escaleras

REFUERZQ LONG.
Maod @009m

ﬁ{ REFUERIC & No.4
| Eat. Me2 @0,20m

REFUERIC LOM&.
NoA &0.09mn

BASTOMES MNO.580,23m
BETME= - MESMME=SNTE=S MMTES MTES MTESMTEM S MTES MMESMTE=S
REFUERZG & Mo A F=T “\REFUERZO & Mo.4
Esh NoZ @0.20m Est. No.2 &0,20m
g 2
N CIMIENTO CORRIDO N CIMIENTO CORRIDOC
O |e———=l—"3Nos+Esl. No2 @0,15m S| | e——=! "3 Noa+Esl No2 80,15m
0.4 04
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.1.9. Disefio de instalaciones

A continuacion se describe el disefio delas instalaciones.
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2.1.9.1. Disefio de instalaciones hidréaulicas

El sistema de agua potable para abastecer todo el edificio sera por medio
de un circuito cerrado. La red principal debe disefiarse de tal formar que el
funcionamiento de todos los artefactos sanitarios sea el deseado, satisfaciendo
los requisitos de capacidad y las demandas maximas. Ademas deben colocarse
las respectivas llaves de paso, de globo y de contador en distintos puntos de la

red.

Para el disefio del sistema de agua potable deben tomarse en cuenta los

siguientes parametros:

La dotacion minima es de 100 litros/alumno/dia.

o La tuberia de agua potable debe ubicarse al menos a 30 centimetros

debajo del nivel de piso.

o El servicio de agua potable sera continuo durante 10 horas al dia.

o Las tuberias de agua potable nunca deben colocarse por debajo del nivel
de las tuberias de drenaje; en los puntos de cruce entre ambas tuberias,
las tuberias de agua potable deben quedar como minimo 20 centimetros
por encima, protegidas con mortero o concreto.

Célculo de sub ramales

Los sub ramales son los tramos de tuberia que conectan el ramal con

cada artefacto sanitario. Los sub ramales se disefiaran con tuberia PVC @ 1%”.
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Céalculo de ramales

Los ramales son tuberias que provienen de la linea principal del sistema

de agua potable, que abastecen agua a un punto de consumo aislado (bafios o

grupo de artefactos sanitarios). Para los ramales se utilizard la misma tuberia

PVC de los sub ramales, con diametro de %”.

Disefio de la linea principal

Para el disefio de la linea principal del sistema de agua potable se utilizé

el método Hunter, el cual asigna un numero de unidades de gasto a cada

aparato sanitario.

Tabla XLVI. Unidades de gasto para tuberias de distribucién

Pieza

Tina
Lavadero de Ropa
Ducha
Inodoro
Inodoro
Lavadero
Lavadero
Bebedero
Bebedero
Lavatorio
Lavatorio
Botadero
Urinario

Urinario

Tipo

Con tanque
Con vélvula semiautomatica
Cocina hotel, restaurante
Reposteria
Simple
Mdltiple
Corriente

Multiple

Con tangue

Con vélvula semiautomatica

Total

4

8
4
5
8
4
3
1
1

2
2
3
3
5

Unidades de gasto

Agua

fria
3
4.50

=< = N w| o w

1.50
1.50

Agua

caliente
3
4.50

1.50
1.50

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

p.48.
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Demanda para los diferentes artefactos sanitarios del primer nivel del

edificio escolar:

Lavamanos UH= 2 *6 lavamanos= 12 UH

Grifo para pila UH= 4,50*1 grifo para pila= 4,50 UH
Inodoro con tanque UH= 5*6 inodoros= 30 UH
Grifo para patio UH= 1*1 grifo para patio= 1UH
TOTAL PRIMER NIVEL= 57,50 UH

Demanda para los diferentes artefactos sanitarios del primer nivel del

edificio escolar:
Lavamanos UH= 2 *6 lavamanos= 12 UH
Inodoro con tanque UH= 5*6 inodoros= 30 UH
TOTAL SEGUNDO NIVEL= 42 UH

El nimero total de UH es 99,50 UH.

Para determinar el gasto que corresponde al numero total de UH que se

calculo para el edificio escolar se debe utilizar la siguiente tabla:
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Tabla XLVIl. Gastos probables para el método de Hunter (Its/s)

Gasto Gasto
No. de Tanque Valvula No. de Tanque Valvula
3 012 40 0.91 1.74
4 0.16 42 0.95 1.78
5 0.23 0.91 a4 1.00 1.82
6 0.25 0.94 46 1.03 1.84
7 0.28 0.97 48 1.09 1.92
8 0.29 1.00 50 1.13 1.97
9 0.32 1.03 55 1.19 2.04
10 0.34 1.06 60 1.25 21
12 0.38 112 65 1.31 217
14 0.42 1.17 70 1.36 2.23
16 0.46 1.22 75 1.41 2.29
18 0.50 1.27 80 1.45 2.35
20 0.54 1.33 85 1.50 2.40
22 0.58 1.37 90 1.56 2.45
24 0.61 1.42 95 1.62 2.50
26 0.67 1.45 100 1.67 2.55
28 0.71 1.51 110 1.75 2.60
30 0.75 1.55 120 1.83 2.72
32 0.79 1.59 130 1.91 2.80
34 0.82 1.63 140 1.98 2.85
36 0.85 1.67 150 2.06 2.95
38 0.E8 1.70 160 214 3.04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p.48.

De la tabla XXVIII se determiné que el gasto probable del edificio sera de
1,67 Its/s.

Calculo del diametro de tuberia a utilizar

La velocidad promedio de la red municipal para el edificio escolar es de 3

metros sobre segundo.

176



Q 1,67%1073m3/s
A=—= = 71 —4 2 = 0, 2
7 3m/s 557107 m 0,86 pulg

Se utilizara tuberia PVC de 1” de diametro.

2.1.9.2. Disefio de instalaciones de drenajes

o Drenaje pluvial: su funcién es conducir y evacuar las aguas provenientes
de escorrentia generada por la precipitacion pluvial. Para que este
drenaje funcione correctamente, las bajadas de agua deben ubicarse en

la parte exterior de la edificacion, protegidas con mortero o concreto.

Para determinar el caudal se utilizara la siguiente ecuacion:

_C*I*A
360

Donde:

Q= caudal

C= coeficiente de escorrentia del concreto (0,90)
I= intensidad de lluvia (mm/h)

A= area a drenar (Hy)
Para calcular la intensidad de lluvia se utilizaran los pardmetros de la

estacidbn meteorolégica mas cercana, la cual se encuentra en la Ciudad de
Guatemala en el INSIVUMEH.
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Tabla XLVIIl.  Ecuaciones de intensidad de lluvia por regién

2 afios 5 afios 10 afios 20 afios
Ciudad de
Guatemala (Zona | 2838/t+18 3706/t+22 4204/t+23 4604/t+24
Atlantica)
Ciudad de
Guatemala (Zona 6889/t+40
Pacifica)
Bananera, Izabal | 5771/t+48.8 | 7103951+53.8 | 7961/1+56.63 | 36677/t+58.43
Labor Ovalle
Quetzaltenango 977.7/t+3.8 | 11285/t+3.24 | 134554/t+3.49
La Fragua
Zacapa 370051t+50 | 39905/t+41.75 | 4040/t+37.14
Chimaltenango 1712/t+48.7 | 2201/1t+10.17

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Inssivumeh).

Para Santa Catarina Pinula se utilizara la ecuacion para la zona Atlantica
de la Ciudad de Guatemala, asumiendo un periodo de retorno de 2 afios.

2 838
liyvia = t+18

Se utilizara un tiempo de concentracién t de 0,50 minutos.

2838

Illuvia = m = 153,41 mm/h

El 4&rea més critica a drenar para las bajadas de agua es de 82,12 m? o
0,008212 hectareas.

_ 0,90 * 153,41 mm/h * 0,008212 hectareas
B 360

=3,15L/s
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Para calcular el diametro de la tuberia se empleard la ecuacion de

Manning:

691 000 * Q * n\>/®
p=( )
VS

Para las tuberias PVC el coeficiente de rugosidad n es de 0,009 y se

utilizara una pendiente del 1,00 %.

5 (691 000 * 0,00315 = 0,009)3/8 72 -
= =/, cm =
0,01

Por desechos solidos es recomendable no utilizar diametros muy
pequefios para las bajadas de agua, por lo cual la tuberia de 3” propuesta para

las bajadas de agua es la apropiada.

o Drenaje sanitario: este drenaje se encarga de la recoleccion y
conduccién de las aguas residuales de la edificacion (aguas negras,
aguas jabonosas, aguas grasas), y conducirlas al colector municipal. La
tuberia del drenaje sanitario debe tener una pendiente minima del 2 % y

maxima del 6 %.

Para determinar el diametro de la tuberia a utilizar se tomara en cuenta la

siguiente tabla.
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Tabla XLIX. Unidades de descarga y diametro minimo en derivaciones

simples y sifones de descarga

Unidades Diimetro minimo
Tipo de mueble o aparato de descarga | del sifon y derivacion
Clase Clase
1ra|2da|3rae| 1ra 2da 3ra
Lavabo 1 2 | 2 [ 11/4]11/4] 11/4
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 11/4 2 2
Bidet 2 2] 2 11/a]11/a| 1174
Cuarto de hafio completo 7 3 3 3
Regadera 2 3 3 11/4 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 11/4 | 11/4 | 11/4
Urinariovertical 4 4 2 2
Fregadero de viviendas 3 11/4 -
Fregadero de restaurante 8 8 3 3
Lavadero (ropa) 3 3 11/4 | LL1/4
Vertedero 8 8 4 4
Bebedero 1 1 1| 11/4 | 11/4]| 11/4
Lavaplatos de casa 2 11/2
Lavaplatos comercial 4 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p.71.

Para el edificio escolar se considerara una instalacion de primera clase,
por lo cual toda la tuberias y accesorios deberan ser de PVC cédula 40, la

tuberia debera cumplir con la Norma ASTM D-3034.

La tuberia de las ramificaciones que provienen de los artefactos sanitarios
sera de 37; la tuberia para bajada de aguas negras sera de 4” y la tuberia del

colector principal sera de 6”.

2.1.9.3. Disefo de instalaciones eléctricas

Para el disefio de las instalaciones eléctricas se tomd como referencia el
software Visual 2016, el cual establece el nimero de luminarias necesarias para
cubrir un area determinada, tomando como base las especificaciones luminicas

y de potencia de las lamparas a utilizar.
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Para el edificio escolar se utilizardn ldmparas LED de 28 watts y 2 500

limenes cada una, obteniendo el siguiente disefio para cada aula:

Visual Interior Tool™

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual 2016.

Primer nivel:

o Lamparas LED: 24 lamparas de 28 watts= 672 watts

° Bombillas: 5 bombillas de 75 watts= 375 watts
. Tomacorrientes: 21 tomacorrientes de 180 wats= 3 780 watts
° Potencia total= 672 watts + 375 watts + 3 780 watts= 4 827 watts

Para el primer nivel se colocaran 4 circuitos de iluminacién y 3 circuitos de

fuerza.
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Segundo nivel:

o Lamparas LED: 26 lamparas de 28 watts= 728 watts
. Tomacorrientes: 18 tomacorrientes de 180 wats= 3 240 watts
. Potencia total= 728 watts + 3 420 watts= 4 148 watts

Para el segundo nivel se colocaran 4 circuitos de iluminacion y 3 circuitos

de fuerza.

Célculo del calibre para los conductores de iluminacion:

El calibre de los conductores debe satisfacer la necesidad requerida en
calculos, pero en ningun caso podra ser menor a 12 AWG, el cual posee una

capacidad para resistir 20 amperios.

Para determinar el calibre de la iluminacién, se debe determinar la
corriente de los circuitos para cada nivel, en este caso se calculara el circuito

gue mayor potencia genera entre los dos niveles:

Circuito D (Ver detalle en planos):

6 lamparas LED de 28 watts= 168 watts
5 bombillos de 75 watts= 375 watts

Potencia= 543 watts

Corrient _P_543watts_453A
orriente = 7 =—/— 07— =4,

Por lo tanto se utilizardn conductores calibre 12 AWG.
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Célculo del calibre para los conductores de fuerza:

Para determinar el calibre de fuerza, se debe determinar la corriente de los
circuitos para cada nivel, en este caso se calculara el circuito que mayor

potencia genera entre los dos niveles:

Circuito K (Ver detalle en planos):

7 tomacorrientes 180 watts= 1 260 watts
Potencia= 1 260 watts

Corvient P 1260 Watts—lOSOA
orrlene—V— 120V =10,

Por lo tanto se utilizaran conductores calibre 12 AWG.

En cada nivel deber& colocarse un tablero de distribucion con tierra fisica,
para la conexion de electrodos a tierra se debe colocar una varilla de cobre de
2" y una longitud minima de 2,50 m. Los circuitos de iluminacion y fuerza se

deben proteger con un flip on de 15 amperios.

2.1.10. Planos del proyecto

Los planos constructivos para el edificio escolar se presentan en la

seccion de anexos; y estan conformados por los siguientes planos:

o Planta general
° Planta amueblada
° Planta acotada
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o Secciones y elevaciones

o Planta de instalaciones hidraulicas

o Planta de instalaciones de drenaje sanitario y pluvial
o Planta de instalaciones eléctricas

o Planta de acabados

o Detalles de puertas y ventanas

o Planta de estructuras

2.1.11. Presupuesto

El resumen del presupuesto del alcantarillado sanitario se elaboré segun
los precios unitarios. Se tomaron en consideracion los siguientes aspectos:
materiales, mano de obra, maquinaria, prestaciones, factores de gastos
indirectos como utilidad, administracién e impuestos. Para el precio de mano de
obra, materiales y gastos indirectos se tomaron como referencia los utilizados
por la Municipalidad de Santa Catarina Pinula para proyectos similares. El

presupuesto se detalla en la tabla XXXI.
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Tabla L.

Presupuesto de edificio escolar para la aldea El Carmen

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

DISENO DE UN EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ALDEA EL CARMEN, SANTA
CATARINA PINULA

MUROS

SOLERA HIDROFUGA

Q

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL

1,1 | LIMPIEZA'Y DESTRONQUE 426,78 m? Q 10,24 | Q 4 370,23
1,2 | TRAZO Y NIVELACION 426,78 m? Q 42,94 | Q 18 325,93
2,1 | EXCAVACION 178,09 m?3 Q 53,28 | Q 9 488,64
2,2 | RELLENO Y COMPACTACION 119,42 m?3 Q 59,95 | Q 7 159,23
2,3 | ZAPATA Z-1 12,00 | Unidad Q 649535 | Q 77 944,20
2,4 | ZAPATA Z-2 3,00 | Unidad Q 5167,57 | Q 15 502,71
2,5 | ZAPATA Z-3 8,00 | Unidad Q 709,96 | Q 5679,68
2,6 | CIMIENTO CORRIDO TRAPEZOIDAL 166,07 ml Q 231,82 | Q 38 498,35
2,7 | CIMIENTO CORRIDO GRADAS 12,91 ml Q 223,08 | Q 2 879,96

211 392,61

|

7

8

GRADAS

INSTALACIONES HIDRAULICAS
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Q
Q
Q

3,1 156,03 ml Q 176,69 | Q 27 568,94
3,2 | SOLERA INTERMEDIA TIPO U 156,03 ml Q 95,86 | Q 14 957,04
3,3 | SOLERA CORONA TIPO U 156,03 ml Q 95,86 | Q 14 957,04
3,4 | SOLERA DE ENTREPISO 76,17 ml Q 176,69 | Q 13 458,48
3,5 | SOLERA DE SILLAR 55,20 ml Q 116,94 | Q 6 455,09
3,6 | SOLERA DE DINTEL 78,40 ml Q 116,94 | Q 9 168,10
3,7 | LEVANTADO DE BLOCK DE 14 cm 597,12 m? Q 209,05 | Q 124 827,94
4,1 | COLUMNA C-1 127,50 ml Q 968,54 | Q 123 489,45
4,2 | COLUMNA C-2 581,75 ml Q 99,98 | Q 58 164,79
51 | VIGAV-1,1 72,00 ml Q 841,38 | Q 60 579,60
5,2 | VIGA V-1,2 40,00 ml Q 726,49 | Q 29 059,76
5,3 | VIGA V-2,1 72,00 ml Q 441,74 | Q 31 805,28
5,4 | VIGA V-2,2 40,00 ml Q 433,57 | Q 17 342,80
6,1 | LOSA DE ENTREPISO 176,96 m? Q 631,39 111 730,00
6,2 | LOSA DE TERRAZA 194,58 m? Q 564,40 109 821,31

78 656,77

MODULO DE GRADAS 22,68 Q 340,26 | Q 7 717,08
Q

1641,61




Continuacion de la tabla L.

8,1

INSTALACION DE AGUA POTABLE
INSTALACIONES SANITARIAS

1,00

Global

1641,61

Q

1641,61
11 701,73

INSTALACION SANITARIA _ Global 11 701,73 11 701,73

INSTALACIONES ELECTRICAS 25 535,46
10,1 | INSTALACION DE ILUMINACION 1,00| Global | Q 18 717,55 Q 18 717,55
10,2 | INSTALACION DE FUERZA 1,00| Global | Q 681791 | Q 6 817,01
11,1 IF[\IF%AELF?E:\?’E\ILPISO DE GRANITO 16839 m* | Q 31425 | Q 52 916,56
11,2 'F',\'RS;IAAELF?E:\O/ENLP'SO CERAMICO 2831 m |Q 241,21 | Q 6 828,66
11,3 gfgﬁhgg%’:‘vzfo DE GRANITO 15733 m | Q 219,98 | Q 34 609,45
11,4 | PISTALACION PISO CERAMICO 2831 m | Q 14222 | Q 402625
11,5 | INSTALACION DE AZULEJO 12232 m | Q 163,07 | Q 19 946,72

12 PUERTAS Q 30 286,01
12,1 | PUERTA METALICA P-1 11,00 | Unidad | Q 134191 | Q 14 761,01
12,2 | PUERTA METALICA P-2 8,00| Unidad | Q 896,40 | Q 7171,20
12,3 | PUERTA METALICA P-3 4,00 | Unidad | Q 108540 | Q 4 341,60
12,4 | PUERTA METALICA P-4 1,00| Unidad | Q 4012,20 | Q 4012,20

13 | VENTANAS Q  107028,00
13,1 | VENTANA DE PVC V-1 + BALCON 38,00 | Unidad | Q 2538,00 | Q 96 444,00
13,2 | VENTANA DE PVC V-2 + BALCON 8,00| Unidad | Q 132300 | Q 10 584,00
14,1 | INODORO BLANCO 12,00 | Unidad | Q 1146,64 | Q 13 750,68
14,2 | LAVAMANOS DE PEDESTAL BLANCO 12,00 | Unidad | Q 1049,29 | Q 12 591,48
14,3 | PILA PLASTICA DE DOS ALAS 1,00| Unidad | Q 111152 | Q 111152

BARANDAS Q 1799,56

BARANDA DE METAL | 695 m |Q 258,93 1799,56

16 ACABADOS Q 146 123,97
REPELLO EN COLUMNAS, VIGAS, .

161 | 65 ERAs ¥ MoariTna 27561 m Q 61,90 | Q 17 060,26
CERNIDO EN CIELOS, COLUMNAS, ,

16,2 | \|GAS, SOLERAS Y MOCHETAS 55427 m Q 4087 1 Q 22 653,01

16,3 | COLOCACION DE FACHALETA 27884 m | Q 303,99 | Q 84 764,57

16,4 | APLICACION DE PINTURA 115139 m | Q 18.80 | Q 21 646,13

17 | LIMPIEZA FINAL Q 6 181,61

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q 1487 979,58

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.12. Cronograma

El cronograma para la ejecucion de la red de alcantarillado sanitario se

presenta en la tabla XXXII.

Tabla LI. Cronograma de ejecucion de edificio escolar de dos niveles

PERIODO DE EJECUCION

No. RENGLON INVERSION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7
1 |TRABAJOS PRELIMINARES Q22 696,16
2 |CIMENTACION Q157 152,76
3 |[MUROS 0211 392,61
4 |COLUMNAS Q181 654,24
5 |viGAs Q138 787,44
6 [LOSAS 0221551,31
7 |GRADAS Q78 656,77
8 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Q1 641,61
9 |INSTALACIONES SANITARIAS Q11 701,73
10 |INSTALACIONES ELECTRICAS Q25 535,46
11 |PISOS Y AZULEJOS Q118 327,64
12 |PUERTAS Q30 286,01
13 |VENTANAS Q107 028,00
14 |MUEBLES SANITARIOS Q27 462,68
15 |BARANDAS Q1 799,56
16 |ACABADOS Q146 123,98
17 [LIMPIEZA FINAL Q6 181,61
TOTAL Q1 487 979,58

Fuente: elaboracion propia.

2.1.13. Evaluacién de impacto ambiental inicial

Es una evaluacién que sirve para identificar e interpretar el impacto
ambiental que se producira en la zona donde se construird el edificio escolar. La
evaluacion de impacto ambiental inicial es el trabajo que sirve para
posteriormente realizar un estudio de impacto ambiental, en donde se
determinen todos los factores que puedan afectar directa o indirectamente al

medio ambiente.
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Es por ello que se realiza previo a realizar la ejecucion del proyecto, un
Plan de Gestibn Ambiental (PGA) el cual detecta las consecuencias
significativas, tanto positivas como negativas, de una accion propuesta para que
guienes toman decisiones cuenten con elementos cientifico-técnicos que les

apoyen para elegir la mejor opcién.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) establece que el
PGA debe ser realizado por un equipo técnico conformado por dos
profesionales con amplia experiencia en ciencias del ambiente, infraestructura,
asi como aspectos legales y sociales. En la Municipalidad de Santa Catarina
Pinula el departamento ambiental de la Direccion Municipal de Planificacion es

el encargado de la elaboracion de dicho plan.

Para la identificacion de impactos del PGA es necesario elaborar una
matriz de verificacion, la cual establece una comparacion entre cada
componente ambiental con las actividades identificadas del proyecto. En cada
componente se indica si la interaccion es positiva (3), negativa (-3), si conlleva
efectos de ambos tipos (+/-) 0 si es inexistente o insignificante (0).

En la siguiente tabla se determinan los factores del medio que seran

afectados por la ejecucion del proyecto.
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Tabla LII.

Matriz de Leopold, edificio escolar para la aldea El Carmen

Componentes Construccion Operacion Abandono
! Etapas de actvidades Desechos | Desechos | Emanaciones | . | Desechos | Desechos | Emanaciones | . | Desechos |Desechos | Emanaciones | . | Totd
Medin . - . Ruide| =~ - . |Ruido| " s - | Ruide
Companenie ambientaly sodil soidos | lquides | gaseosas soldos | liquides | gaseosas soldos | liquides | gaseosas
Gases y Parficulas en Suspensian 0 0 0 3 3 0 0 -3 0 -1
Sublemaneas 0 0 0 0 0 0 0
Caracterisficas Superficiales 3 3 0 ] 0 0 -3 0 £
isicas y Aquas -
_ Py Caliad R 0 0 0 0 0
Quimicas Suelo
yhgua Cantidad 0 0 0 3 0 0 3 0 0
) Poivo 3 0 0 3 0 0 0 0
Rire
(Olor 0 0 0 0 0 0 0
Anfibios y repiles 0 0 0 0 0 0 0
Codoes | ey [oamdens 1 | oo 0 0 0 0 0
Biclagicas
fves 0 0 0 0 0 0 0
Usa del suelo |Residencial {rural) 0 0 0 0 0 ] 0 i
Estéfica e
Interés  |Cualidades naturales 0 0 0 ] 3 0 0 f
Factres | Humano
cultrales Salud y sequridad 0 0 0 ] 3 0 ] 0 g
Nivel Cultural |Empleo 3 3 3 0 0 0 g
Relaciones sociales - 0 0 ] 3 3 0 ]
| Laifoliadas y |Latfoliadas 0 0 0 0 0 0 0
Vegetaciin bosue
SOIOOSIE Icpiobosque 0 0 0 0 0 0 0
Total 4 0 3 4 18 4 3 - 0 U

Fuente: Departamento de Ambiente, Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

Con el resultado de la Matriz de Leopold se deberan implementar medidas

de mitigacion para todo aquel factor o actividad que afecte cualquier

componente ambiental.

. Agua:

o

Fase de construccion: evitar cualquier ruptura de tuberia de agua

potable y del alcantarillado sanitario, de la red municipal y de los
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Aire:

Suelo:

inmuebles vecinos, para evitar problemas de contaminacion con
las aguas negras.

Supervisar el proceso de pegado y union de los tubos, para evitar
fugas que causen humedad en la estructura y el desperdicio del

vital liquido.

Fase de operacion: realizar mantenimiento periédico en los
elementos que constituyen las redes de agua potable, drenaje

sanitario y pluvial.

Fase de construccion: aplicacion de agua principalmente en los
trabajos de limpieza y nivelacion del terreno, para evitar que el
polvo se levante y ocasione molestias y enfermedades a los
habitantes de las viviendas vecinas.

La contaminaciéon auditiva, producto de la utilizaciébn de
maquinaria y equipo, asi como de los trabajos propios de la
construccion, debera mitigarse realizando los trabajos en horas

habiles.

Fase de construccion: el suelo extraido debido a los trabajos de
excavacion por zanjeo y cimentacién, se incorporard nuevamente
en las mismas y el sobrante se esparcira en el terreno.

El suelo extraido y que no servira para relleno debera botarse en
areas autorizadas por la municipalidad donde no afecten el medio

ambiente.
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o Sociocultural:

o Fase de construccion: instalar sanitarios y basureros provisionales
para uso de los trabajadores, de esta manera se evita contaminar
los alrededores y provocar enfermedades y molestias a los
Vecinos.

La circulacion peatonal y vehicular podria verse interrumpida,
especialmente en la etapa de fundicion de la estructura, por tal
razén debera informarse de manera anticipada a los vecinos los

dias y horario de estos trabajos.

2.1.14. Evaluacidon socioeconémica

Es una evaluacion que se realiza para conocer la rentabilidad del
proyecto; en el caso de la mayoria de proyectos que desarrollan las
municipalidades se enfocan en la cantidad de beneficiarios a atender, para esto
se asume que el proyecto sera financiado y que la inversibn no sera

recuperada.

2.1.14.1. Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que permite calcular el
valor presente de todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del
tiempo, para determinar la rentabilidad al término del periodo de
funcionamiento. Para que el proyecto en analisis sea factible, el VPN debe ser

mayor al costo total del proyecto.

Para la construccion del edificio escolar para la aldea EI Carmen, se
requiere una inversion del costo total del proyecto de Q. 1 487 979,58, teniendo

Unicamente una inversion y ningun ingreso.
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Costo del proyecto = Q. 1 487 390,60
Tasa de interés activa de Guatemala = 13,12 %

Tiempo de operacion del proyecto = 30 afios

VPN = Ingreso inicial — Costo anual(1 + i)™ + ingreso anual(1 + i)™

— Costo inicial
VPN = valor presente neto

i = interés activo

n = numero de afios de operacion del proyecto
VPN = 0—1487 390,60
VPN = —Q.1 487 390,60
Esto quiere decir que el proyecto no es econémicamente viable, pero por
tratarse de un proyecto de caracter social en beneficio de la nifiez del municipio,
las autoridades municipales desean ejecutarlo. Ademas, al no presentar ningin

ingreso mensual ni anual, el proyecto no presenta una tasa interna de retorno.

2.2. Disefio de red de alcantarillado sanitario para el sector El Riito de

la aldea El Pajon

A continuacion se describe el disefio de alcantarillado sanitario para el riito

de la aldea El Pajon.
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2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto comprende el disefio de la red de alcantarillado sanitario para

el sector El Riito, de la aldea El Pajon, municipio de Santa Catarina Pinula.

La red de alcantarillado sanitario presenta una longitud de 1 938,95 metros
de linea de conduccidn, para los cuales se disefiaron 78 pozos de visita y 194
conexiones domiciliares, la tuberia a utilizar sera de PVC, que cumple con la
norma ASTM D-3034, y tendra un didmetro de 4 pulgadas para las conexiones
domiciliares y de 6 pulgadas para el colector central. Las pendientes de la
tuberia se tomaron de acuerdo a las pendientes del terreno segun la topografia
lo permitiera, siempre respetando los limites de velocidades maximas y

minimas, asi como los caudales permitidos.

El sistema de tratamiento estara conformado por dos plantas de
tratamiento de aguas residuales, una de ellas tratara el 40 % de las aguas

residuales del sector, mientras la otra planta tratara el 60 % restante.

Para el disefio de la red de alcantarillado se tom6é como referencia las
Normas Generales de Disefio de Alcantarillados del Instituto de Fomento
Municipal INFOM.

2.2.2. Ubicacién geografica del proyecto

La aldea El Pajon se ubica al este del municipio de Santa Catarina Pinula,
con una extension territorial aproximada de 2,81 km?a 1 900 metros sobre el
nivel del mar, siendo las coordenadas 14°33'10” latitud norte y 96°26'18”
longitud oeste, el clima es templado, registrandose temperaturas no menores a
15°C.
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Las colindancias de la aldea El Pajon son:

o Al norte: con las aldeas Puerta Parada y Piedra Parada Cristo Rey
(Santa Catarina Pinula).

o Al sur: con la aldea Ciénaga Grande (San José Pinula).
o Al este: con la aldea Laguna Bermeja (Santa Catarina Pinula).
o Al oeste: con la aldea Don Justo (Santa Catarina Pinula).

La aldea El Pajén se encuentra dividida en 5 sectores: Cuatro Caminos, El
Riito, Joya del Mora, Ocales y Tres Reyes, el territorio incluye ademas un

caserio que se llama Pepe Nance.
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Figura 59. Ubicacion de la aldea El Pajon, municipio de Santa Catarina
Pinula
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Fuente: OBIOLS GOMEZ, Alfredo. Instituto Geografico Nacional (1.G.N.), hojas topograficas,

escala 1:50 000, hoja ciudad de Guatemala, hoja San José Pinula.

2.2.3. Vias de acceso al proyecto

Para tener acceso a la aldea El Pajon se pueden utilizar las siguientes

rutas:

. Ruta 1: se recorren 16,5 km sobre la carretera Interamericana CA-1 hacia
el oriente, utilizando el distribuidor vial que conduce hacia el municipio de
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San José Pinula, se recorren 1,25 km en el cual se debera cruzar hacia
la izquierda para ingresar a la aldea EI Pajon.

o Ruta 2: se recorren 15 km sobre la carretera Interamericana CA-1 hacia
el oriente, utilizando el distribuidor vial que conduce hacia el comercial
Pradera Concepcion se realiza el procedimiento para retornar a la CA-1,
previo a incorporarse se encuentra un desvio hacia la derecha el cual
conduce hacia la aldea Manzano La Libertad, sobre la calle principal de

dicha aldea se recorren 2,90 km para llegar a la aldea El Pajén.

o Ruta 3: se recorren 13,5 km sobre la carretera Interamericana CA-1 hacia
el oriente, utilizando el distribuidor vial que conduce hacia la aldea Puerta
Parada, incorporandose a la calle principal de la aldea Piedra Parada
Cristo Rey, se recorren 1,1 km y se cruza hacia la derecha para dirigirse
a la calle principal de la aldea Laguna Bermeja, finalmente se recorren

1,70 km para llegar a la aldea EIl Pajon.

o Ruta 4: de la ruta que intercomunica a la aldea Ciénega Grande del
municipio de San José Pinula con Santa Catarina Pinula se recorren 0,3

km.

2.2.4. Levantamiento topografico

La topografia tiene como objetivo medir extensiones de tierra, tomando los
datos necesarios para poder representar en un plano a escala, su forma y
accidentes de manera mas exacta. El levantamiento topografico consiste en
medir, calcular y dibujar para poder determinar la posicién relativa de los puntos

gue conforman la extension de tierra de interés.
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Para el levantamiento topografico de la red de alcantarillado sanitario del
sector El Riito, aldea El Pajon, se utilizé una estaciéon total LEICA TC-407,
tripode, prisma, estacas, machete y un marcador. Como el equipo utilizado fue
una estacion total, por medio de coordenadas geograficas se obtuvo la libreta

topogréfica.

2.2.4.1. Planimetria

La planimetria consiste en determinar la situacion de los puntos del
terreno de interés en el plano horizontal, el cual se considera como la superficie

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

2.2.4.2. Altimetria

La altimetria, por medio del proceso denominado nivelacion, busca
determinar la diferencia de los niveles existentes entre los distintos puntos de

un terreno.

2.2.5. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo en el cual se considera que el sistema a
disefiar funcionard de manera eficiente cumpliendo los parametros respecto a
los cuales se ha disefiado. El periodo de disefio varia de acuerdo al crecimiento
de la poblacion, capacidad de la administracion para la operacién y

mantenimiento, y a la vida econémica del proyecto.

El Instituto de Fomento Municipal (INFOM) recomienda que para

proyectos de alcantarillado el periodo de disefio sea de 30 a 40 afios, es por
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ello que para el presente alcantarillado sanitario el periodo de disefio sera de 30

anos.

2.2.6. Poblacion futura

El estudio de la poblacion se efectia con el objetivo de estimar la
poblacién futura, para lo cual es necesario determinar el periodo de disefio y

hacer un analisis de los censos poblacionales existentes de la region.

Para el célculo de la poblacion futura se determiné el numero de viviendas
gue se encuentran ubicadas en el sector El Riito, ascendiendo a 194 viviendas
en total, con una densidad de poblacién de 6/habitantes/vivienda. Segun datos
estadisticos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la
tasa de crecimiento del municipio de Santa Catarina Pinula corresponde al
2,1 % (0,021).

El ndmero de la poblacién futura se calcul6 por el método geométrico y
esta dado por la siguiente férmula:

Pr=PFx(1+1)"

Donde

Ps= poblacion futura

Po,= poblacion inicial

r=tasa de crecimiento poblacional

n= periodo de disefio
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Por lo tanto

Pr=PFPx(1+1)"
Pr=1164 = (1 + 0.021)30
Pr = 2172 habitantes

2.2.7. Dotacion de agua potable

El INFOM recomienda que para el area urbana la dotacién de agua
potable minima sea de 150 L/hab/dia, y para el area rural sea de 120 L/hab/dia.
Debido a que el sector El Riito se encuentra en el area rural se utilizar4 una

dotacién de agua potable de 120 L/hab/dia.
2.2.8. Factor de retorno
El factor de retorno es el porcentaje de agua que ingresa al alcantarillado
sanitario, después de ser utilizada; este factor oscila entre 70 % y 90 %. El resto
del agua no ingresa por diversas razones, tales como actividades de riego,

evaporacion, lavado de prendas de vestir, etc.

Para el disefio del alcantarillado sanitario del sector El Riito, aldea EIl

Pajon, se considerara un factor de retorno del 80 % (0,80).
2.2.9. Factor de Harmond
El factor de Harmond o flujo instantaneo representa la probabilidad de que

multiples accesorios sanitarios de las viviendas estén siendo utilizados

simultdneamente. Este factor actia principalmente en las horas pico, es decir,
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en las horas en que mas se utiliza el sistema de agua potable y el alcantarillado

sanitario.

El factor de Harmond se debe calcular para cada tramo de la red de

alcantarillado, mediante la siguiente formula:

/18 4 Pofloa(;:éon\
FH =
Poblaciéon /
\ 4+ 71000
Donde
FH= factor de Harmond
P = poblacion del tramo en estudio
18-+ 1500
FHactual = TM
4+ 1000

FHycrya = 3,75

o IR
FHfuturo =
44 2172

1000

FHfutuTo = 3,55
2.2.10. Célculo de caudales

A continuacion se describe el calculo de caudales.
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2.2.10.1. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar es el caudal de agua que, luego de ser utilizada en
actividades domésticas como preparacion de alimentos, aseo personal, uso de
sanitarios, lavado de ropa, etc., es evacuado y conducido hacia la red de

alcantarillado sanitario.
El caudal domiciliar se calcula con la siguiente formula:

B Dotacion = No.Hab * Fr
Qaom = 86 400

Donde

Qdom= caudal domiciliar (L/s)

Dotacidén= dotacion de agua potable (L/hab/dia)
No.Hab= numero de habitantes futuros

Fr= factor de retorno (en decimales)

_ 120 L/hab/dia * 2172 * 0,80
Qaom = 86 400
Qaom = 2,41 L/s

2.2.10.2. Caudal comercial

El caudal comercial es producido por locales comerciales y negocios
ubicados en la localidad donde se esté realizando el disefio de una red de
alcantarillado. En el sector El Riito de la aldea El Pajon Unicamente existen
abarroterias, librerias y ferreterias ubicadas dentro de la misma vivienda, por lo

cual este caudal no se ha tomado en consideracion.
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El caudal comercial puede calcularse mediante la siguiente férmula:

_ No.Com = Dot
Qeom = 86 400

Donde
Qcom= caudal comercial (L/s)
No.Com= numero de comercios

Dot= dotacion de agua potable (L/hab/dia)
2.2.10.3. Caudal industrial

El caudal industrial proviene de la operacion de industrias en el sector
donde se disefia la red de alcantarillado. Segun la Direccion de Servicios
Publicos de la municipalidad de Santa Catarina Pinula en el sector El Riito de la
aldea EI Pajon no existen industrias actualmente, por lo cual no se ha
considerado este caudal en el presente disefio. En caso de entrar en
operaciones alguna fabrica o industria, ésta debe poseer su propia red de
alcantarillado sanitario con su respectivo tratamiento para poder obtener

autorizacion municipal para entrar en funcionamiento.

El caudal industrial puede calcularse mediante la siguiente férmula:

_ No. Ind * Dot
Qina = 557200

Donde:
Qing= caudal industrial (L/s)

No.Ind= nimero de industrias
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Dot= dotacion de agua potable (L/hab/dia)

2.2.10.4. Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracion estd conformado por la cantidad de agua que
penetra a través de las paredes de la tuberia, y se ve afectado por factores
como la permeabilidad de la tuberia, la transmisibilidad del suelo, la longitud de

la tuberia y la profundidad a la que ésta se coloca.

Debido a que en el presente disefio se trabajara con tuberia de PVC
ASTM D-3034, el caudal de infiltracién es despreciable.

2.2.10.5. Caudal por conexiones ilicitas

En las redes de alcantarillado sanitario el caudal por conexiones ilicitas
esta constituido por el agua de lluvia que llega a las tuberias del drenaje como
consecuencia de que algunos usuarios conectan las bajadas de aguas pluviales
a la red de alcantarillado sanitario. Este caudal es perjudicial para la red y debe
evitarse para evitar el mal funcionamiento de la red y/o del sistema de

tratamiento.

Para el célculo de este caudal se estima un porcentaje del total de
conexiones, en funcién del area de techos y patios, y de la permeabilidad, asi
como de la intensidad de lluvia. El Instituto de Fomento Municipal permite
utilizar un valor estimado del 10 % del caudal domiciliar, o un valor mas alto en
areas donde aun no se cuente con una red de alcantarillado pluvial. Para el
presente disefio se estimara el caudal por conexiones ilicitas como un 10 % del

caudal domiciliar.
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2.2.10.6. Caudal medio

El caudal medio es la sumatoria de todos los caudales que contribuyen a

la red de alcantarillado, definidos anteriormente.

El caudal medio de la red de alcantarillado puede calcularse mediante la

siguiente formula:

Qmea = Qaom + Qcom + Qina + Qinf + Qi

Donde

Qmed= caudal medio (L/s)
Quom= caudal domiciliar (L/s)
Qcom= caudal comercial (L/s)
Qing= caudal industrial (L/s)
Qin= caudal de infiltracion (L/s)

Q= caudal por conexiones ilicitas (L/s)

Los caudales comercial, industrial y de infiltracibn no estan considerados
en el presente disefio, tal y como se establecié anteriormente, por lo que la
ecuacion del caudal medio quedaria definida de la siguiente manera:

Qmea = 241L/s+0L/s+0L/s +0L/s + (0,10 = 2,41 L/s)
Qmea = 2,65 L/s

2.2.10.7. Factor de caudal medio

Este factor se obtiene al distribuir el caudal medio del area a drenar, entre
el nUmero de habitantes a servir, y debe estar en un rango entre 0,002 a 0,005.

Cuando el resultado del factor se encuentra en este rango se utiliza el valor
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obtenido, de lo contrario, si es inferior o superior, se utiliza el limite mas cercano

segun el resultado obtenido.
El factor de caudal medio se obtiene mediante la siguiente formula:

_ Qmed

pf

fqm

Donde
Fgm= factor de caudal medio (L/hab/s)
Qmed= caudal medio (L/s)

P:= poblacion futura (habitantes)

2,65L/s
2 172 habitantes
fqm = 0,0012 L/hab/s

fqm =

Debido a que el fgm queda fuera del rango, se tomara el valor del limite

mas cercano que es 0,002.

2.2.10.8. Caudal de disefio

Es el caudal con el que se disefiara cada tramo de la red de alcantarillado

sanitario y se calcula mediante la siguiente férmula:

Qaisero = fqm * FH * Pf.acum

205



Donde

Quisefio= caudal de disefio (L/s)
fgm= factor de caudal medio
FH= factor de Harmond

Ptacumulada= poblacion futura acumulada

Qaiseno = 0,002 L/hab/s = 3,55 * 2 172 hab
Qaiseno = 15,42 L/s

2.2.11. Velocidad de disefio

El INFOM recomienda que la velocidad minima dentro del alcantarillado
sanitario, para tuberias de PVC, debe ser 0,60 m/s. La velocidad maxima de
disefio debe ser de 2,5 m/s, velocidades mayores a este limite pueden ser
dafinas, ya que los solidos en suspension producen un efecto abrasivo en la

tuberia.

2.2.11.1. Velocidad de arrastre

La velocidad de arrastre es la minima velocidad que debe tener el flujo
para evitar la sedimentacion de los sélidos, y asi prevenir la obstruccion de la
red y asegurar su 6ptimo funcionamiento.

Se defini6 anteriormente que la velocidad minima permitida para
alcantarillados sanitarios es de 0,60 m/s, sin embargo para los tramos iniciales
con poco caudal se permite una velocidad minima de 0,40 m/s; una velocidad

menor a esta permite que ocurra decantacion de sélidos.
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2.2.12. Relaciones hidraulicas q/Q, d/D, v/V

Son las relaciones de los términos de la tuberia trabajando a seccidn
totalmente llena con los de la tuberia trabajando a seccién parcialmente llena.
Para calcular la velocidad a seccién llena se debe utilizar la formula de Manning

la cual es la siguiente:

1
V =—+%0,03429 * D?/3 x §1/2
n

Donde

V= velocidad a seccioén llena (m/s)

n= coeficiente de rugosidad de la tuberia (0,010 para PVC)
D= diametro de tuberia (pulg)

S= pendiente de tuberia (decimales)

Con el valor de la velocidad obtenido en la férmula anterior se puede

determinar el caudal utilizando la siguiente formula:
Q=VxA
Donde
Q= caudal (m%/s)
V= velocidad (m/s)

A= area (m?)

El INFOM recomienda que los resultados de las relaciones hidraulicas

oscilen entre los siguientes rangos:
o El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena (g<Q)
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o La relacion g/Q debera ser menor o igual a 0,75

o La relacion d/D debera ser mayor o igual a 0,10 y menor o igual a 0,75

Por lo general cuando la velocidad de disefio chequea, no es necesario
que la relacion d/D chequee al cien por ciento, ya que la misma fuerza que
ejerce la velocidad de disefio hace circular los desechos y solidos dentro de la

tuberia sin problema alguno.

2.2.13. Cotas invert

Es la cota que identifica la localizacion de la parte inferior interior de la
tuberia con respecto a la rasante del suelo. La cota invert debe ser al menos
igual al recubrimiento minimo necesario de la tuberia, segun se detalla en la
tabla XXXIV.

Tabla LIll.  Profundidad minima para la tuberia segun el trafico vehicular
Diametro de Profundidad para Profundidad para
tuberia (pulg) trafico normal (m) | trafico pesado (m)
4 1,11 1,31
6 1,17 1,37
8 1,22 1,42
10 1,28 1,48
12 1,33 1,53
15 1,41 1,61
18 1,50 1,70

Fuente: CABRERA RIEPELE, Ricardo Antonio. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p.35.

Las cotas invert se pueden calcular mediante las siguientes férmulas:

CTy = CT; — DH * %Sterreno
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CIS.PV; = CT; — Hyoso
CIE.PV; = CIS.PV; — DH * %Sup0
CIS.PV; = CIE.PV; — 0,03m
Hpozo = CT; — CIS. PV,

Donde

CT;= cota del terreno inicial

CTs= cota del terreno final

CIS.PV;= cota invertde salida pozo de visita inicial

CIE.PVi= cota invertde entrada pozo de visita final

CIS.PVi= cota invert de salida pozo de visita final

DH= distancia horizontal

%S= pendiente del terreno o tuberia

Hpozo= profundidad del pozo (para el presente disefio se utilizara una

profundidad minima de 1,40m).
2.2.14. Pozos de visita
Los pozos de visita forman parte de la red de alcantarillado, proporcionan
acceso a esta con el objetivo de efectuar trabajos de supervision ylo

mantenimiento. Estan construidos con concreto 0 mamposteria.

Se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para su

construccion:
o El ingreso debe ser circular con un diametro entre 0,60 a 0,75 metros.

o La tapadera debe descansar sobre un brocal, ambos deben fabricarse

con concreto reforzado.
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Las paredes del pozo estan impermeabilizadas con repello mas un
cernido liso.

El fondo del pozo debe estar construido con concreto reforzado, con la
pendiente necesaria para que corra el agua; la direccion en que se
dirigira estara determinada por medio de canales, constituidos por tuberia
cortada transversalmente.

Los pozos profundos deben contar con escalones de hierro empotrados

a la pared para poder realizar la inspeccién o limpieza.

Figura 60. Detalles de un pozo de visita
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.14.1. Especificaciones de colocacion

El INFOM recomienda colocar un pozo de visita cuando se presente

alguno de los siguientes casos:

o Cambio de diametro en la tuberia.

o Cambio de pendiente de la tuberia.

o Cambios de direccién horizontal para diametros menores a 24”.

o En intersecciones de tuberias colectoras.

o En los extremos superiores de los ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en tuberias de

hasta 24” de diametro.

o A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”.
2.2.14.2. Especificaciones fisicas
Al disefiar la red de alcantarillado sanitario se deben considerar los
siguientes aspectos que se refieren a las cotas invert de entrada y salida de las
tuberias en los pozos de visita, asi como una serie de especificaciones que
deben tomarse en consideracion.
o Cuando en un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
didmetro, la cota invert de salida estara como minimo a 3 cm debajo de
la cota invert de entrada.

DOA=DB

Cota invertsgiga= Cota invertentrada - 0,03m
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Cuando en un pozo de visita entra una tuberia de un diametro y salga
otra de diferente diametro, la cota invert de salida estara, como minimo,
debajo de la cota invert de entrada, igual a la diferencia de los diametros

de la cota invert de entrada y salida.

DA<DB

COta |nvertsa||da = COta |nvertentrada = ((QB' QA)*0,0254)

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo didmetro
gue las que ingresan en él, la cota invert de salida minima estara 0,03m

debajo de la cota de entrada mas baja.

DA=0B=0C

Cota invertsaiga= Cota invertentradamasbaja - 0,03m

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro
gue las que ingresan en este, la cota invert de salida deberda cumplir con

las especificaciones anteriores y se tomara el valor menor.

Solo una tuberia de las que sale es de seguimiento; las demas que
salgan del pozo de visita deberén ser iniciales. La cota invert de salida de
la tuberia inicial debera estar, como minimo, a la profundidad del trafico
liviano o pesado; y la cota invert de salida de la tuberia de seguimiento

debera cumplir con las especificaciones anteriormente descritas.
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2.2.14.3. Profundidad minima de pozos de visita

La profundidad del pozo de visita en el inicio del tramo esta definida por la
cota invert de salida previamente determinada. Una cota invert menor indica
mayor profundidad y una cota invert mayor indica menor profundidad, mientras
qgue con la profundidad del pozo ocurre lo contrario, una profundidad de pozo
menor es realmente una profundidad menor y una profundidad de pozo mayor,

es realmente una profundidad mayor.

2.2.15. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares tienen como objetivo fundamental descargar
las aguas provenientes de las viviendas y dirigirlas hacia el colector central.
Constan de las siguientes partes:

Caja o candela domiciliar: la conexion se realiza por medio de una caja de
inspeccién, construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados de
manera vertical. El lado menor de la caja sera de 45 cm, en caso de ser circular
tendra un diametro no menor de 12”; se debe impermeabilizar por dentro e

instalar una tapadera para realizar inspecciones.

Tuberia secundaria: la conexién de la candela domiciliar con el colector
central se realiza por medio de la tuberia secundaria, la cual debe tener un
diametro minimo de 6” para tuberia de concreto y de 4” para tuberia PVC. Debe
tener una pendiente minima del 2 % para evacuar adecuadamente el agua de
las viviendas. La conexion con el colector central se hara en el medio diametro

superior del mismo, a un angulo de 45 grados aguas abajo.
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Al realizar el disefio del alcantarillado deben considerarse las alturas en
las cuales se encuentran las casas con relacion al colector central, a fin de no
profundizar demasiado la conexion domiciliar; sin embargo, en algunos casos
esto resulta imposible por la topografia del terreno, debiendo considerar otras

formas de realizar dicha conexién.

Los sistemas que permitan un mejor funcionamiento del alcantarillado se
emplearan en situaciones en las cuales el disefiador lo considere conveniente,
segun las caracteristicas del sistema que se disefie y las condiciones fisicas
donde se construir4. Algunos de estos sistemas son: tuberia de ventilacién,
tanques de lavado, sifones invertidos, disipadores de energia, pozos de luz,

derivadores de caudal, etc.

En la red de alcantarillado sanitario para el sector El Riito de la aldea El
Pajon se utilizaran tubos de concreto de 12” para las candelas domiciliares, la
tuberia secundaria sera PVC de 4” de diametro y se unira con el colector central

por medio de silletas tipo yee.
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Figura 61. Detalle en planta de conexion domiciliar
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 62. Detalle en seccién de conexion domiciliar

TAPADERA

oy

VIENE DE DOMICILIO, PVC @=4"
. TUBO DE CONCRETO @=12"

VA HACIA COLECTCR
. _7P£C @=4"

———— =

BASE DE CONCRETO

DETALLE CONEXION DOMICILIAR

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.16. Diametro de colector

El INFOM recomienda que para tuberias de concreto el diametro minimo
sea de 8”, y para tuberia de PVC un didmetro minimo de 6”. Para el presente
disefio de alcantarillado sanitario se utilizara tuberia PVC de 6” para todo el

colector central.
2.2.17. Volumen de excavacion

El volumen de tierra que se removera para colocar la tuberia esté
comprendido a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de la
zanja, el cual depende del didmetro de la tuberia que se va a instalar, y la
longitud entre pozos. El volumen de excavacion se puede obtener mediante la

siguiente formula:

[

Donde:

V= volumen de excavacion (m?)
H,= profundidad primer pozo (m)
H,= profundidad segundo pozo (m)
d= distancia entre pozos (m)

t= ancho de la zanja (m)
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Tabla LIV. Ancho libre de zanjas segun su profundidad y el diametro
de la tuberia a instalar
ANCHO LIBRE DE ZANJAS (cm)

DIAMETRO PROFUNDIDAD DE LA ZANJA

NOMINAL HASTA | DE1.31mA |DE1.86m A | DE 2.36m A | DE 2.86m A | DE 3.36m A | DE 3.86m A | DE 4.36m A | DE 4.86m A | DE 5.36m A | DE 5.86m A

(pulgadas) 1.30m 1.85m 2.35m 2.85m 3.35m 3.85m 4.35m 4.85m 5.35m 5.85m 6.35m
6 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
8 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
10 70 70 70 70 70 75 75 75 ] 80
12 75 75 75 75 75 75 75 75 B0 20
15 90 90 90 90 90 90 90 90 20 90
18 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
21 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
24 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
30 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155
36 175 175 175 175 175 175 175 175 175
42 190 190 190 190 190 190 190 190
48 210 210 210 210 210 210 210 210
60 245 245 245 245 245 245 245 245
72 280 280 280 280 280 280 280
84 320 320 320 320 320 320 320

Fuente: CABRERA RIEPELE, Ricardo Antonio. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p. 37.

Para los calculos hidraulicos del presente alcantarillado sanitario se

utilizara un ancho de zanja de 70 cm.
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2.2.18.

A continuacion se presenta el disefio del tramo comprendido entre el pozo de

visita PV-1 a PV-2.

Tabla LV.

Calculo de un tramo de la red de alcantarillado sanitario

Datos para el calculo de tramo de alcantarillado sanitario

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD
Periodo de disefio (n) 30 anos
Poblacion inicial (Po) 24| habitantes
Dotacion de agua potable 120 L/hab/dia
Tasa de crecimiento (r) 2.1 %
Factor de retorno (Fr) 80 %
Didmetro propuesto de tuberia PVC 6 pulgadas
Cota terreno PV-1 (CT1) 1 909,44 m
Cota terreno PV-2 (CT2) 1 909,86 m
Distancia horizontal de PV-1 a PV-2 (DH) 16,98 m
Altura de PV-1 1,40 m
Numero de casas en el tramo 4 casas

Fuente: elaboracion propia.

. Poblacion futura (Ps)

Pr = 24 % (1 +0,021)%

Py = 45 habitantes

o Factor de Harmond (FH)

18+ |ros
FHycrpa = a
4+ To00




J Caudal domiciliar
120 L/hab/dia * 24 * 0,80 )
Qaom.actual = 86 400 = 0,026 L/hab/dia
120 L/hab/dia = 45 * 0,80 i
Qaom.futura = 86 400 = 0,05 L/hab/dia

° Caudal medio

Qmed.actuar = 0,026 L/s + (0;10 * 0;026L/S) = 0,029 L/s
Qmed.futuro =0,05L/s + (0,10« 0,05L/s) = 0,055 L/s

° Factor de caudal medio
__0029L)s 0.0012 L/hab
famactuar = 24 habitantes /hab/s
0,055L/s
fameururo = = 0.0012 L/hab/s

45 habitantes

En ambos casos el factor de caudal medio a utilizar sera de 0,002, debido

a que no se encuentra dentro del rango de 0,002-0,005.

° Caudal de disefio

Qais.actuar = 0,002 L/hab/s x 4,37 x 24 hab = 0,21 L/s
Qais.futuro = 0,002 L/hab/s * 4,32 x 45 hab = 0,389 L/s

219



Velocidad a seccién llena

= 2/3 1/2 _
|4 0,010 * 0,03429 * 6°/° % 0,016 1,43m/s

Caudal a seccion llena
A
0 =1,43m/s * (Z + (6 %0,0254)%) 1000 L/m? = 26,12 L/s

Relaciones hidraulicas q/Q, d/D, v/iV

0,21L/s

Qactual/Q = m = 0,008

Vactuar/V = 0,2984
dactuar/D = 0,063

0,389 L/s

=———7—7—=0,014

Veutura/V = 0,3618
dfuturo/D = 0,085

Conociendo las relaciones hidraulicas se puede verificar la velocidad en

cada tramo.

Vactuar = 0,2984 % 1,43 m/s = 0,43 m/s
Veytura = 0,3618 x 1,43 m/s = 0,52 m/s

Por ser un tramo inicial, se permite tener velocidades mayores a 0,40 m/s,

para que exista traccion y arrastre de solidos.
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. Cota Invert

CIS.PV; =1909,44 — 1,40 = 1908,04 m
CIE.PV; = 1908,04 m — (16,98 « 0.016) = 1 907.77 m
CIS.PVy =1907,77m —0,03m =1907,74m

o Alturas de pozos de visita

HPV—1 = 1,4‘0 m
Hpy_, = 1909,86 — 1907,74 = 2,12 m

. Volumen de excavacion

1,40 + 2,12
[

> > * 16,98 * 0,70| = 20,92 m3

El calculo hidraulico de toda la red de alcantarillado sanitario se encuentra

en el apéndice 1.
2.2.19. Obras de proteccién

Las obras de proteccion son elementos que tienen como obijetivo
garantizar el buen funcionamiento del alcantarillado durante todo el periodo de
disefio. La operacion y mantenimiento del mismo sera responsabilidad de la

municipalidad de Santa Catarina Pinula.

Debido a que se trata de un alcantarillado sanitario y por lo tanto en el
corren aguas con desechos solidos, se recomiendan periodos no mayores a un

mes para realizar la inspeccion de su funcionamiento.
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El disefio del alcantarillado sanitario en si es una obra de proteccion
comunitaria, pero necesita de algunos dispositivos que ayuden a cumplir la vida
atil del mismo. Las obras de proteccion son dispositivos colocados en lugares
especificos para que las personas sepan donde ubicarlos al momento de exista

necesidad de su uso.

Las obras de proteccion que se utilizaron para el disefio del alcantarillado

sanitario en el sector El Riito, aldea El Pajon, fueron las siguientes:

o Pozos de visita para supervision y mantenimiento
o Tuberia PVC en toda la red para evitar filtraciones
o Escaleras para tener acceso a los pozos de visita
o Candelas domiciliares

o Tapaderas de concreto con jalador

2.2.20. Planos del proyecto

Los planos constructivos para la red de alcantarillado sanitario se

presentan en la seccién de anexos; y estan conformados por los siguientes

planos:

o Planta de conjunto

o Planta-perfil de tramos

o Detalle conexion domiciliar
o Detalle pozo de visita
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2.2.21. Presupuesto

El resumen del presupuesto del alcantarillado sanitario se elaboré segun
los precios unitarios. Se tomaron en consideracion los siguientes aspectos:
materiales, mano de obra, maquinaria, prestaciones, factores de gastos
indirectos como utilidad, gastos administrativos e impuestos. Para el precio de
mano de obra, materiales y gastos indirectos se tomaron como referencia los
utilizados por la Municipalidad de Santa Catarina Pinula para proyectos

similares. El presupuesto se detalla en la tabla XXXVII.
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Tabla LVI. Presupuesto de red de alcantarillado sanitario

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL SECTOR EL RIITO, ALDEA EL
PAJON, SANTA CATARINA PINULA, GUATEMALA

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES 7 348,62
-—
2 COLECTOR DE PVC, DIAMETRO 6" 869 294,44
2,1 | EXCAVACION DE ZANJAS 5192,81 m?3 Q 21,50 Q 111 645,43
2,2 | INSTALACION DE TUBERIA PVC DE 6" 1 938,95 m Q 96,72 | Q 187 535,24
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS
2,3 | (INCLUYE ACARREO DE MATERIAL 5112,21 m?3 Q 11152 | Q 570 113,77
SOBRANTE)
POZOS DE VISITA DE LADRILLO <6,00 m Q 659 929,44
POZO DE VISITADE 1,00m - 1,50 m 23,00 | Unidad | Q 6 423,48 | Q 147 740,02
3,2 | POZO DE VISITADE 1,50m -2,00 m 5,00 | Unidad | Q 793522 | Q 39 676,08
3,3 | POZO DE VISITADE 2,00m-2,50m 18,00 | Unidad | Q 9184,71 | Q 165 324,84
3,4 | POZO DE VISITADE 2,50m - 3,00 m 9,00 | Unidad | Q 11064,31 | Q 99 578,82
3,5 | POZO DE VISITADE 3,00m - 3,50 m 6,00 | Unidad | Q 13014,74 | Q 78 088,42
3,6 | POZO DE VISITADE 3,50m -4,00 m 3,00 | Unidad | Q 14 306,73 | Q 42 920,18
3,7 | POZO DE VISITADE 4,00m -4,50m 3,00 | Unidad | Q 15983,44 | Q 47 950,32
3,8 | POZO DE VISITADE 4,50m -5,00 m 1,00 | Unidad | Q 18291,79 | Q 18 291,79
3,9 | POZO DE VISITADE 5,00m -5,50m 1,00 | Unidad | Q 20358,97 | Q 20 358,97

4,1 | POZO DE VISITA DE 6,00 m - 6,50 m 5,00 | Unidad | Q 2794733 | Q 139 736,67
4,2 | POZO DE VISITADE 6,50 m -7,00 m 4,00 | Unidad | Q 30103,02 | Q 120 412,09
5 CONEXIONES DOMICILIARES ‘ Q 704 188,96
Q
Q

CONEXIONES DOMICILIARES CON BASE Y .
51 TAPADERA 194,00 | Unidad | Q 3629,84 704 188,96

LIMPIEZA GENERAL 13 559,08

LIMPIEZA GENERAL 135727 m* |Q 999 13 559,08

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q. 2514 469,30

Fuente: elaboracion propia
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2.2.22. Cronograma

El cronograma para la ejecucion de la red de alcantarillado sanitario se

presenta en la tabla XXXVIII.

Tabla LVII. Cronograma de ejecucion de red de alcantarillado sanitario

PERIODO DE EJECUCION
No. RENGLON INVERSION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7

1 |TRABAJOS PRELIMINARES Q07 348,62
2 |COLECTOR DE PVC, DIAMETRO 6" Q869 261,86
3 |POZOS DE VISITA Q938 519,23
4 |CONEXIONES DOMICILIARES 0588 508,70
5 |LIMPIEZA GENERAL Q13 559,08

TOTAL Q2 417 197,49

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

En la tabla XXXIX se presenta la matriz de Leopold para la red de

alcantarillado sanitario para el sector El Riito de la aldea El Pajéon.
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Tabla LVIII.

Matriz de Leopold, red de alcantarillado sanitario para

sector El Riito, aldea El Pajon

Componentes Construccion Operacion Abandana
Efapas de actividades Desechos| Desechos|Emanaciones Desechos|Desechos|Emanaciones|, . , |Desechos|Desechos|Emanaciones Total
Medio - . ; Ruida| ™~ o Ruida] ™~ ; Ruido
Componente ambiental y social | sdlidos | Liqudos | gaseosas stlidos | Liquidos | gaseosas solidos | Liguidos | gaseosas
(3ase5 y particulas en suspension 3 0 0 -3 3 3 30 3 -3 0 0 -2
iy Subterraneas 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 -3 0 0 -6
Car;;gf;‘fas N ETE 7 3 o o 3 3 0 0 3 3 o o 0
quimicas de 44 ICalidad 0 0 0f 0 3 3 0 0 0 0 0f 0 6
sueloy aqua Cantidad 3 0 0f 3 0 0 00 0 0 0f 0
Aje Polvo -3 0 ofp o0 0 0 00 0 0 o o 3
Olor 0 0 ofp o0 3 3 30 0 0 of 0 3
” Anfibios y reptiles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C;Q%;:sgf Fauna |Memfercs 0 o o o 0 o o 0 o o o 0
Aves 0 0 ofp o0 0 0 00 0 0 0f 0 0
Uso del )
suel Residencial (rural) 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 6
Estéticae
Factores | interés |Cualidades naturales 0 0 ofp o0 3 3 o 0 0 0 0f 0o ¢
cutturales | humano
Nivel Salud y sequridad 0 0 0 0 3 3 0 3 0 0 0 0 9
cutural Empleo 3 3 I 0 3 3 I3 0 0 0 2
Relaciones sociales -3 0 00 0 3 0 0 0 0 0 00 0 0
Latioliades | fofdas 0 0 o0 o o 0 o0 o 0 0 o 0 0
Vegetacion y
SUtUbUSQUE SUtUbUSQUE‘ 0 0 ofp 0 0 0 0 0 0 0 0f 0 0
Total 4 6 i 6 18 9 409 4 9 0f 0 15

Fuente: Departamento de Ambiente, Municipalidad de Santa Catarina Pinula.

Las medidas de mitigacion que se deben implementar para todo aquel

factor o actividad que afecte cualquier componente ambiental, tomando como

base el resultado de la matriz de Leopold, son:

©)

Agua:

Fase de construccion: los elementos contractivos, pozos de visita,

instalacion de tuberia, construcciéon de candelas domiciliares,

deberan de realizarse cumpliendo todas las especificaciones

técnicas.
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Aire:

Suelo:

Fase de operacion: los elementos de tratamiento deberan operar
correctamente, debiendo de realizar periédicamente trabajos de

inspeccion y mantenimiento.

Fase de abandono: se tiene planificado que el proyecto tenga una
vida util de 30 afios, desarrollando mantenimiento que se realizara

peridodicamente se pretende que esta vida Gtil sea mayor.

Fase de construccion: la aplicacion de agua en las calles y
alrededores para que el polvo sea captado y el polvo existente no
se propague, ocasionando molestias y/o enfermedades a los
habitantes del sector. La contaminacion auditiva por el uso de la
maquinaria y equipo, debera mitigarse realizando los trabajos en

horas hébiles y utilizando maquinaria en buen estado.

Fase de operacion: no aplica a una magnitud que genere impacto

debido a la naturaleza de las actividades.

Fase de construccion: el suelo extraido debido a la excavacion de
las zanjas, se incorporard nuevamente a las mismas y el sobrante
serd trasladado y acomodado correctamente en un terreno para

depdsitos de tierra, compactando el material de manera adecuada.

Socio cultural:

o

Fase de construccion: instalar letrinas y basureros provisionales
para uso de los trabajadores, asi se evitara contaminar los

alrededores y provocar enfermedades y/o molestias a los vecinos.
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Se deber& sefalizar e informar a los vecinos los dias y horas en

que la circulacion peatonal y vehicular se vera interrumpida.

2.2.24. Evaluacién socioecon6mica

A continuacién se describe la evolucidn socioeconémica.

2.2.24.1. Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que permite calcular el
valor presente de todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del
tiempo, para determinar la rentabilidad al término del periodo de
funcionamiento. Para que el proyecto en analisis sea factible, el VPN debe ser
mayor al costo total del proyecto.

Costo del proyecto = Q. 2 514 469,30

Ingreso por conexion inicial = 194 * Q 2 200,00 = Q. 426 800,00

Gastos administrativos por operacion y mantenimiento anual = Q 3 000,00*12

= Q 36 000,00

Ingreso anual por tarifa = 194 * Q10,00 * 12 = Q. 23 280,00

Diferencia entre gastos e ingresos anuales = Q. 36 000,00 — Q 23 280,00
=Q. 12 720,00

Tasa de interés activa de Guatemala = 13,12 %

Tiempo de operacién del proyecto = 30 afios

VPN = Ingreso inicial — Costo anual(1 + i)™ + ingreso anual(1 + )"

— Costo inicial

VPN = valor presente neto

228



i = interés activo
n = nimero de afios de operacién del proyecto
VPN = 426 800 — 36 000(1 + 0,1312)3° + 23 280(1 + 0,1312)3° — 2 514 469,30

VPN = —Q.2601 321,33

El VPN es negativo ya que el ingreso es muy bajo y la inversion inicial
bastante alta, lo que indica que el proyecto no es econémicamente rentable. Sin
embargo, como el proyecto es de caracter social y busca el beneficio de los
habitantes del sector El Riito, aldea EI Pajon, no existe problema al respecto, ya
gue los costos serdn pagados en su totalidad por la Municipalidad de Santa

Catarina Pinula.
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CONCLUSIONES

El disefio del edificio escolar de dos niveles para la aldea El Carmen y
la red de alcantarillado sanitario para el sector El Riito, aldea El Pajon,
Santa Catarina Pinula, seran de gran beneficio para toda la poblacion,
ya que cada proyecto aportara desarrollo al municipio y mejorara las

condiciones de vida de sus habitantes.

La construccion del edificio escolar de dos niveles para la aldea El
Carmen, mejorara las condiciones de infraestructura fisica para que los
alumnos asistan a clases, y de esta manera contribuir con el desarrollo

académico los alumnos.

La construccion de la red de alcantarillado sanitario para el sector El
Riito, aldea El Pajén, Santa Catarina Pinula, mejorara las condiciones
de vida de sus habitantes, disminuyendo los focos de enfermedades

ocasionados por el mal manejo de las aguas residuales.

Durante el desarrollo del EPS se colabordé con la Municipalidad de
Santa Catarina Pinula con distintos trabajos relacionados con la
ingenieria civil, lo que permiti6 la aplicacion de los diversos

conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Santa Catarina Pinula, Guatemala.

Velar por la calidad de los materiales de construccion que se empleen
en las obras, de tal manera de garantizar la vida util de las mismas y su

buen funcionamiento.

Supervisar las obras de construccion, de tal manera que los métodos de
construccion utilizados sean los adecuados, para evitar mayores gastos

por el desperdicio o mal uso de los materiales.

Hacer conciencia en la poblacién para el uso adecuado de las obras, ya
gue esto prolongara la vida util de las mismos, siendo de beneficio para

todos los habitantes.

Desarrollar y poner en practica un programa de mantenimiento para el
edificio escolar y para la red de alcantarillado sanitario, de tal manera
gue se pueda garantizar su optimo funcionamiento y la vida util de los

mismos.
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APENDICE

Apéndice 1. Hojas de calculo red de alcantarillado sanitario para el

sector El Riito, aldea El Pajon
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DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARAMETROS DE DISENO DATOS DE RED DE ALCANTARILLADO
UBICACION: SECTOR EL RIITO, ALDEA EL PAJON, SANTA CATARINA PINULA Periodo de Diseio: 30 Anos No. Viviendas 194
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Habitantes/Vivienda: 6 Hab. Poblacidn Inicial 1164 Hab.
FACULTAD DE INGENIERIA Tasa Crecimiento: 2.1 % Poblacion Futura 2172 Hab.
EPS DE INGENIERIA CIVIL Dotacion: 120 It/hab/dia Longitud 1938.95 m
EPESISTA: CARLOS ALBERTO GRAJEDA FERNANDEZ Factor Retorno: 80 %
Coeficiente Rugosidad: 0.010 P.V.C.
DE| A Cotas Terreno DH (m) S$% No. Casas [Hab. Servir Act.|Hab. Servir Fut.| Caudal Domiciliar Caudal Medio FQM FQM a | Factor Harmond | ¢ diseiio (I/s) @ | S(%) | Seccién Llena q/Q v/V d/D Tirante (%) v(m/s) Cotas Invert Prof. Pozo Ancho |[Excavacion| Relleno
PV | PV | Inicio Final Terreno|Local |Acum.| Local |[Acum.| Local [Acum.| Actual | Futuro | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Utilizar| Actual | Futuro | Actual | Futuro | plg. | Tubo |V(m/s)|Q(It/s)| Actual | Futuro | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Actual | Futuro| Actual | Futuro | Entrada| Salida |Inicio | Final | Zanja (m) (m3) (m3)
EJE PRINCIPAL 1
1 2 11909.44 | 1909.86 | 16.98 | (2.5) 4 4 24 24 45 45 | 0.0267 | 0.0500 | 0.0293 | 0.0550 [0.00122|0.00122| 0.002 4.3695 |4.32373| 0.210 | 0.389 6 1.6 1.43 | 26.12 | 0.00803| 0.0149] 0.2984 | 0.3618 | 0.0630 | 0.0850 | 6.300 [ 8.50 0.43 0.52 |1908.04 | 1907.77| 1.40 | 2.09 0.70 20.92 20.43
2 | 3 [1909.86(1909.89| 6.33 | (0.47)| O 6 0 36 0 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 (0.00122|0.00122| 0.002 |4.341499|4.28579| 0.313 | 0.583 6 2.95 | 1.94 | 35.47 | 0.00881| 0.01643| 0.3075 | 0.3725 | 0.0660 | 0.0890 | 6.60 | 8.90 | 0.60 0.72 |1907.74 | 1907.55| 2.12 | 2.34 0.70 9.95 9.77
3 4 [1909.89| 1909.52 | 34.43 | 1.07 3 9 18 54 34 | 101 | 0.0600 | 0.1122 | 0.0660 | 0.1234 (0.00122]|0.00122| 0.002 |(4.30783214.24239| 0.465 | 0.857 6 2.15 | 1.66 | 30.28 | 0.01536| 0.0283| 0.3645 | 0.4381 | 0.0860 | 0.1150 | 8.60 | 11.50 | 0.61 0.73 |[1907.52| 1906.78 | 2.37 | 2.74 0.70 61.94 60.95
4 5 11909.52 | 1908.13 | 38.32 | 3.63 2 11 12 66 23 | 124 | 0.0733 | 0.1378 | 0.0807 | 0.1516 [0.00122|0.00122( 0.002 |4.288775(4.21681| 0.566 | 1.046 6 1.95 1.58 | 28.84 | 0.01963| 0.03626| 0.3935 | 0.4730 | 0.0970 | 0.1300 | 9.70 | 13.00 | 0.62 0.75 |1906.75| 1906 2.77 | 2.13 0.70 66.12 65.02
5 6 [1908.13| 1907.87| 10.24 | 2.54 1 12 6 72 12 | 135 | 0.0800 | 0.1500 | 0.0880 | 0.1650 [0.00122|0.00122| 0.002 |4.27997314.20555| 0.616 | 1.135 6 1.85 1.54 | 28.09 | 0.02194| 0.04042| 0.4062 | 0.4887 | 0.1020 | 0.1370 | 10.20 | 13.70 | 0.63 0.75 |1905.97| 1905.78 | 2.16 | 2.09 0.70 15.34 15.05
6 7 |1907.87| 1907.50 | 46.71 | 0.79 2 14 12 84 23 | 157 | 0.0933 | 0.1744 | 0.1027 | 0.1919 [0.00122|0.00122| 0.002 |4.263534|4.18455| 0.716 | 1.314 6 1.75 | 1.50 | 27.32 | 0.02622( 0.04809( 0.4285 | 0.5147 | 0.1110 | 0.1490 | 11.10 | 1490 | 0.64 0.77 |1905.75|1904.93| 2.12 | 2.57 0.70 77.16 75.82
7 8 [1907.50( 1908.24 | 18.64 | (3.97) 2 16 12 96 23 | 180 | 0.1067 | 0.2000 | 0.1173 | 0.2200 | 0.00122|0.00122( 0.002 |4.248381 (4.16437| 0.816 | 1.499 6 1.59 | 1.43 | 26.04 | 0.03132| 0.05756| 0.4523 | 0.5417 | 0.1210 | 0.1620 | 12.10 | 16.20 | 0.65 0.77 1904.9 | 1904.6 | 2.60 | 3.64 0.70 40.91 40.37
8 9 (1908.24 | 1910.17 | 64.94 | (2.97) 4 20 24 | 120 45 224 1 0.1333 | 0.2489 | 0.1467 | 0.2738 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.221049 (4.12969| 1.013 1.850 6 1.33 1.31 | 23.82 | 0.04253| 0.07767| 0.4953 | 0.5928 | 0.1400 | 0.1880 | 14.00 | 18.80 | 0.65 0.77 |1904.57| 1903.71| 3.67 | 6.46 0.70 230.93 229.06
9 [ 10 | 1910.17] 1909.17 | 55.55| 1.80 4 38 24 | 228 45 | 426 | 0.2533 | 0.4733 | 0.2787 | 0.5207 |10.00122(0.00122| 0.002 |(4.126749|4.00901| 1.882 | 3.416 6 0.95 1.10 | 20.13 | 0.09348| 0.16968| 0.6259 | 0.7441 | 0.2060 | 0.2780 | 20.60 | 27.80 | 0.69 0.82 |[1903.68 | 1903.15( 6.49 | 6.02 0.70 243.81 242.21
10 | 11 | 1909.17 | 1909.20 | 55.54 | (0.05) 4 42 24 | 252 45 | 471 | 0.2800 | 0.5233 | 0.3080 | 0.5757 10.00122(0.00122| 0.002 |(4.109732|3.98744| 2.071 | 3.756 6 0.6 0.88 | 16.00 | 0.12947( 0.23479] 0.6897 | 0.8159 | 0.2430 | 0.3290 | 24.30 | 32.90 | 0.60 0.72 |1903.12 | 1902.79| 6.05 | 6.41 0.70 242.79 241.2
11 | 12 | 1909.20 | 1909.46 | 49.38 | (0.53) | 4 64 24 | 384 | 45 | 717 | 0.4267 | 0.7967 | 0.4693 | 0.8763 (0.00122|0.00122| 0.002 |4.030515|3.88853| 3.095 | 5.576 6 0.55 | 0.84 | 15.32 | 0.20209( 0.36405| 0.7818 | 0.9206 | 0.3040 | 0.4170 | 30.40 | 41.70 | 0.66 0.77 |1902.76| 1902.49 | 6.44 | 6.97 0.70 232.28 230.86
12 | 13 | 1909.46 | 1909.11 | 27.28 | 1.28 5 69 30 | 414 | 56 | 773 | 0.4600 | 0.8589 | 0.5060 | 0.9448 [0.00122(0.00122| 0.002 |4.015014)3.86932| 3.324 | 5.982 6 0.55 | 0.84 | 15.32 (0.21704]| 0.39054| 0.7984 | 0.9374 | 0.3160 | 0.4330 | 31.60 | 43.30 | 0.67 0.79 [1902.46| 1902.31| 7.00 | 6.80 0.70 132.05 131.26
13 | 14 | 1909.11| 1908.34 | 18.18 | 4.24 3 72 18 | 432 34 | 806 | 0.4800 | 0.8956 | 0.5280 | 0.9851 [0.00122]|0.00122| 0.002 | 4.006055 (3.85844| 3.461 | 6.220 6 0.55 | 0.84 | 15.32 [ 0.22597| 0.40607| 0.8079 | 0.9475 | 0.3230 | 0.4430 | 32.30 | 44.30 | 0.68 0.80 |[1902.28 | 1902.18 | 6.83 | 6.16 0.70 82.85 82.32
14 | 15 | 1908.34 | 1907.52 | 9.68 | 8.47 3 75 18 | 450 34 | 840 | 0.5000 | 0.9333 | 0.5500 | 1.0267 | 0.00122|0.00122| 0.002 |3.997332(3.84755| 3.598 | 6.464 6 0.58 | 0.86 | 15.73 [ 0.22872| 0.41095| 0.8106 | 0.9504 | 0.3250 | 0.4460 | 32.50 | 44.60 | 0.70 0.82 [1902.15| 1902.09( 6.19 | 5.43 0.70 39.47 39.19
15 | 16 | 1907.52 | 1900.27 | 15.50 | 46.77 1 76 6 | 456 | 12 | 851 | 0.5067 | 0.9456 | 0.5573 | 1.0401 | 0.00122(0.00122| 0.002 |3.994475 (3.84409| 3.643 | 6.543 6 | 20.55| 5.13 | 93.63 | 0.03891| 0.06988| 0.4820 | 0.5736 | 0.1340 | 0.1780 | 13.40 | 17.80 | 2.47 2.94 |1902.06 | 1898.87 | 5.46 | 1.40 0.70 37.22 36.93
RAMAL1
1.1 2 |1909.88| 1909.86 | 13.43 | 0.15 2 2 12 12 23 23 |1 0.0133 | 0.0256 | 0.0147 | 0.0281 | 0.00122(0.00122| 0.002 |4.4067044.37215| 0.106 | 0.201 6 2.4 1.75 | 32.00 | 0.00331| 0.00629( 0.2257 | 0.2765 | 0.0410 | 0.0560 | 4.10 | 5.60 0.40 0.49 |1908.48|1908.16| 1.40 | 1.70 0.70 14.57 14.33
RAMAL4
4.1 (4.2 |1911.56| 1911.57 | 28.64 | (0.03) 2 2 12 12 23 23 | 0.0133 | 0.0256 | 0.0147 | 0.0281 [0.00122|0.00122| 0.002 |4.40670414.37215| 0.106 | 0.201 6 2.35 1.74 | 31.66 | 0.00334| 0.00635| 0.2293 | 0.2797 | 0.0420 | 0.0570 | 4.20 | 5.70 0.40 0.49 |1910.16| 1909.49| 1.40 | 2.08 0.70 35.18 34.36
4.214.3|1911.57(1911.35| 13.60 | 1.62 2 4 12 24 23 45 | 0.0267 | 0.0500 | 0.0293 | 0.0550 {0.00122|0.00122| 0.002 | 4.3695 |4.32373| 0.210 | 0.389 6 2.75 | 1.88 | 34.25 | 0.00612| 0.01136| 0.2765 | 0.3310 | 0.0560 | 0.0740 | 5.60 | 7.40 | 0.52 0.62 |[1909.46| 1909.09 | 2.11 | 2.26 0.70 20.94 20.55
4.314.411911.35]|1911.25| 22.60| 0.44 3 7 18 42 34 79 | 0.0467 | 0.0878 | 0.0513 | 0.0966 |0.00122(0.00122| 0.002 |4.329418 (4.27021| 0.364 | 0.675 6 2.7 1.86 | 33.94 | 0.01072| 0.01988( 0.3253 | 0.3935 | 0.0720 | 0.0970 | 7.20 | 9.70 0.61 0.73 [1909.06| 1908.45| 2.29 | 2.80 0.70 40.50 39.85
4.4 4.5(1911.25| 1911.17| 7.32 | 1.09 1 8 6 | 48 | 12 | 90 | 0.0533 | 0.1000 | 0.0587 | 0.1100 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.318252 |4.25581| 0.415 | 0.766 | 6 | 2.65 | 1.84 | 33.62 | 0.01233|0.02278| 0.3396 | 0.4112 | 0.0770 | 0.1040 | 7.70 | 10.40 | 0.63 | 0.76 |1908.42|1908.23| 2.83 | 2.94 0.70 14.86 14.65
45| 9 [1911.17]|1910.17|43.70| 229 | 6 | 14 | 36 | 8 | 68 | 157 | 0.0933 | 0.1744 | 0.1027 | 0.1919 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.263534 |4.18455| 0.716 | 1.314 | 6 | 1.73 | 1.49 | 27.17 | 0.02637| 0.04837| 0.4285 | 0.5147 | 0.1110 | 0.1490 | 11.10 | 14.90 | 0.64 | 0.77 | 1908.2 | 1907.44 | 2.97 | 2.73 0.70 87.18 86.38
RAMAL 2
2.1]3.211909.32 | 1909.40 | 24.41 | (0.33) 3 3 18 18 34 34 | 0.0200 | 0.0378 | 0.0220 | 0.0416 [0.00122|0.00122( 0.002 |4.386416 (4.34577| 0.158 | 0.296 6 2.00 1.60 | 29.21 | 0.00541| 0.01012| 0.2635 | 0.3194 | 0.0520 | 0.0700 5.20 | 7.00 0.42 0.51 |1907.92 | 1907.43| 1.40 | 1.97 0.70 28.79 28.35
RAMAL 3
3.1]3.2(1908.85 | 1909.40 | 16.31 | (3.37) 3 3 18 18 34 34 | 0.0200 | 0.0378 | 0.0220 | 0.0416 [0.00122|0.00122( 0.002 |4.386416 (4.34577| 0.158 | 0.296 6 1.75 1.50 | 27.32 | 0.00578| 0.01082| 0.2701 | 0.3282 | 0.0540 | 0.0730 | 5.40 | 7.30 0.40 0.49 |1907.45|1907.16| 1.40 | 2.24 0.70 20.95 20.48
3.2 3.3(1909.40 | 1909.47 | 60.78 | (0.12) 9 15 54 90 101 | 168 | 0.1000 | 0.1867 | 0.1100 | 0.2053 {0.00122|0.00122( 0.002 |4.255814 (4.17469| 0.766 1.403 6 1.35 1.32 | 24.00 | 0.03192| 0.05845| 0.4546 | 0.5458 | 0.1220 | 0.1640 | 12.20 | 16.40 | 0.60 0.72 |1907.13| 1906.31| 2.27 | 3.16 0.70 116.15 114.4
3.3(3.4]1909.47 | 1909.43 | 6.00 | 0.67 0 15 0 90 0 168 | 0.1000 | 0.1867 | 0.1100 | 0.2053 [ 0.00122|0.00122| 0.002 |4.255814 (4.17469| 0.766 | 1.403 6 1.5 1.39 | 25.30 | 0.03028| 0.05545| 0.4476 | 0.5356 | 0.1190 | 0.1590 | 11.90 | 15.90 | 0.62 0.74 |1906.28 | 1906.19( 3.19 | 3.24 0.70 13.57 13.39
3.4 ( 11 [ 1909.43 | 1909.20 | 23.91 | 0.96 3 18 18 | 108 34 | 202 | 0.1200 | 0.2244 | 0.1320 | 0.2469 (0.00122|0.00122| 0.002 |(4.234277 |4.14646| 0.915 | 1.675 6 1.45 | 1.36 | 24.87 | 0.03678| 0.06736| 0.4753 | 0.5677 | 0.1310 | 0.1750 | 13.10 | 17.50 | 0.65 0.77 |1906.16| 1905.81| 3.27 | 3.39 0.70 55.73 55.3
EJE PRINCIPAL 2
17 | 18 | 1909.77 | 1910.04 | 18.31 | (1.47) 2 2 12 12 23 23 |1 0.0133 | 0.0256 | 0.0147 | 0.0281 | 0.00122(0.00122| 0.002 |4.4067044.37215| 0.106 | 0.201 6 2.32 | 1.72 | 31.46 | 0.00336| 0.00639( 0.2293 | 0.2797 | 0.0420 | 0.0570 | 4.20 | 5.70 0.40 0.48 |1908.37|1907.95| 1.40 | 2.09 0.70 22.56 22.03
18 | 19 | 1910.04 | 1910.38 | 40.59 | (0.84) 2 4 12 24 23 45 | 0.0267 | 0.0500 | 0.0293 | 0.0550 | 0.00122(0.00122| 0.002 4.3695 |4.32373| 0.210 | 0.389 6 2.45 | 1.77 | 32.33 | 0.00649| 0.01204( 0.2797 | 0.3396 | 0.0570 | 0.0770 | 5.70 | 7.70 0.50 0.60 |[1907.92|1906.93| 2.12 | 3.45 0.70 79.56 78.39
19 | 20 | 1910.38 | 1910.54 | 19.98 | (0.80) 2 6 12 36 23 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 [0.00122]0.00122( 0.002 |4.341499|4.28579| 0.313 | 0.583 6 3 1.96 | 35.77 | 0.00874| 0.01629| 0.3075 | 0.3699 | 0.0660 | 0.0880 | 6.60 | 8.80 0.60 0.73 1906.9 | 1906.3 | 3.48 | 4.24 0.70 54.20 53.62
20 | 21 (1910.54 | 1911.56 | 38.40 | (2.66) 3 9 18 54 34 | 101 | 0.0600 | 0.1122 | 0.0660 | 0.1234 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.307832(4.24239| 0.465 | 0.857 6 2.15 1.66 | 30.28 | 0.01536| 0.0283| 0.3645 | 0.4381 | 0.0860 | 0.1150 | 8.60 | 11.50 | 0.61 0.73 |[1906.27 | 1905.44 | 4.27 | 6.12 0.70 140.04 138.94
21 | 22 | 1911.56| 1911.71 | 13.32 | (1.13) 2 11 12 66 23 | 124 | 0.0733 | 0.1378 | 0.0807 | 0.1516 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.288775(4.21681| 0.566 | 1.046 6 1.95 | 1.58 | 28.84 | 0.01963| 0.03626| 0.3935 | 0.4730 | 0.0970 | 0.1300 | 9.70 | 13.00 | 0.62 0.75 11905.41| 1905.15| 6.15 | 6.56 0.70 59.39 59.01
22 | 23 | 1911.71 1911.71| 15.34 | 0.00 3 14 18 84 34 | 157 | 0.0933 | 0.1744 | 0.1027 | 0.1919 (0.00122|0.00122| 0.002 |[4.26353414.18455| 0.716 | 1.314 6 1.63 | 1.45 | 26.37 | 0.02716(| 0.04983| 0.4333 | 0.5189 | 0.1130 | 0.1510 | 11.30 | 15.10 | 0.63 0.75 [1905.12| 1904.87 | 6.59 | 6.84 0.70 72.11 71.83
EJE PRINCIPAL 3
24 | 25 [ 1912.42 | 1912.26 | 22.81 | 0.70 1 9 6 54 12 | 101 | 0.0600 | 0.1122 | 0.0660 | 0.1234 | 0.00122|0.00122( 0.002 |4.307832 (4.24239| 0.465 | 0.857 6 2.07 | 1.63 | 29.72 | 0.01566| 0.02884( 0.3672 | 0.4405 | 0.0870 | 0.1160 | 8.70 | 11.60 | 0.60 0.72 |1908.87| 1908.4 | 3.55 | 3.86 0.70 59.40 58.74
25 | 26 [ 1912.26( 1912.02| 20.05 | 1.20 2 11 12 66 23 | 124 | 0.0733 | 0.1378 | 0.0807 | 0.1516 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.288775(4.21681| 0.566 | 1.046 6 1.85 | 1.54 | 28.09 | 0.02015( 0.03723]| 0.3961 | 0.4753 | 0.0980 | 0.1310 | 9.80 | 13.10 | 0.61 0.73 [1908.37| 1908 | 3.89 | 4.02 0.70 55.72 55.14
26 | 27 11912.02| 1911.82 | 21.18 | 0.94 0 14 0 84 0 157 | 0.0933 | 0.1744 | 0.1027 | 0.1919 {0.00122|0.00122( 0.002 |4.263534 (4.18455| 0.716 1.314 6 1.75 1.50 | 27.32 |1 0.02622| 0.04809| 0.4285 | 0.5147 | 0.1110 | 0.1490 | 11.10 | 14.90 | 0.64 0.77 |1907.97| 1907.6 | 4.05 | 4.22 0.70 61.53 60.92
27 | 23 11911.82| 1911.71 | 21.18 | 0.52 2 16 12 96 23 180 | 0.1067 | 0.2000 | 0.1173 | 0.2200 {0.00122|0.00122( 0.002 |4.248381 (4.16437| 0.816 1.499 6 1.75 1.50 | 27.32 | 0.02985| 0.05487| 0.4453 | 0.5356 | 0.1180 | 0.1590 | 11.80 | 15.90 | 0.67 0.80 |[1907.57| 1907.2 | 4.25 | 4.51 0.70 64.94 64.55
RAMALS
5.115.211912.42| 1911.95| 12.56 | 3.74 2 2 12 12 23 23 | 0.0133 | 0.0256 | 0.0147 | 0.0281 [0.00122|0.00122| 0.002 |4.40670414.37215| 0.106 | 0.201 6 3.75 2.19 | 40.00 | 0.00264| 0.00503( 0.2110 | 0.2602 | 0.0370 | 0.0510 | 3.70 | 5.10 0.46 0.57 |1911.02 | 1910.55| 1.40 | 1.40 0.70 12.44 12.08
5.2 26 |1911.95| 1912.02 | 31.59 | (0.22) 1 3 6 18 12 34 | 0.0200 | 0.0378 | 0.0220 | 0.0416 |0.00122(0.00122| 0.002 |4.386416 (4.34577| 0.158 | 0.296 6 543 | 2.64 | 48.13 | 0.00328| 0.00614| 0.2257 | 0.2765 | 0.0410 | 0.0560 | 4.10 | 5.60 0.60 0.73 [1910.52| 1908.8 | 1.43 | 3.22 0.70 51.41 50.84
RAMAL 6
6.1]6.2(1912.51(1913.21| 33.01 | (2.12) 3 3 18 18 34 34 | 0.0200 | 0.0378 | 0.0220 | 0.0416 [0.00122|0.00122| 0.002 |4.386416 (4.34577| 0.158 | 0.296 6 2.15 1.66 | 30.28 | 0.00521| 0.00976| 0.2602 | 0.3165 | 0.0510 | 0.0690 | 5.10 | 6.90 0.43 0.53 [1911.11| 1910.4 | 1.40 | 2.81 0.70 48.99 48.04
6.2 | 6.3 1913.21( 1913.04| 19.04 | 0.89 2 5 12 30 23 56 | 0.0333 | 0.0622 | 0.0367 | 0.0684 [0.00122|0.00122| 0.002 |4.354736| 4.3045 | 0.261 | 0.482 6 2.15 | 1.66 | 30.28 | 0.00863| 0.01592( 0.3045 | 0.3672 | 0.0650 | 0.0870 | 6.50 | 8.70 | 0.51 0.61 |1910.37| 1909.96 | 2.84 | 3.08 0.70 39.65 39.1
6.3(6.4(1913.04(1912.84| 17.27 | 1.16 1 6 6 36 12 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 |0.00122(0.00122| 0.002 |4.341499 (4.28579| 0.313 | 0.583 6 295 | 1.94 | 35.47 |10.00881| 0.01643( 0.3075 | 0.3725 | 0.0660 | 0.0890 | 6.60 | 8.90 0.60 0.72 [1909.93|1909.42| 3.11 | 3.42 0.70 39.65 39.16
6.4 24 11912.84| 1912.42| 19.41 | 2.16 2 8 12 48 23 90 | 0.0533 | 0.1000 | 0.0587 | 0.1100 [0.00122|0.00122| 0.002 |4.318252 (4.25581| 0.415 | 0.766 6 2.5 1.79 | 32.66 | 0.01269| 0.02346| 0.3424 | 0.4137 | 0.0780 | 0.1050 | 7.80 | 10.50 | 0.61 0.74 |1909.39| 1908.9 | 3.45 | 3.52 0.70 47.35 47




EJE PRINCIPAL 4

28 | 29 |1912.381911.43(39.24| 24 | 5 | 5 | 30 | 30 | 56 | 56 | 0.0333 | 0.0622 | 0.0367 | 0.0684 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.354736| 4.3045 | 0.261 | 0.482 | 6 | 2.45 | 1.77 | 32.33 | 0.00808| 0.01491| 0.2984 | 0.3618 | 0.0630 | 0.0850 | 6.300 | 8.50 | 0.53 | 0.64 |1910.98|1910.02| 1.40 | 1.41| 0.70 39.00 37.88
29 | 30 [1911.43|1910.70(33.27| 219 | 5 | 16 | 30 | 96 | 56 | 180 | 0.1067 | 0.2000 | 0.1173 | 0.2200 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.248381(4.16437| 0.816 | 1.499 | 6 | 2.25 | 1.70 | 30.98 | 0.02633| 0.04839| 0.4285 | 0.5147 | 0.1110 | 0.1490 | 11.10 | 14.90 | 0.73 | 0.87 |1909.99|1909.24 | 1.44 | 1.46 | 0.70 45.41 33.16
30 | 31 |1910.70| 1909.85| 27.59| 3.08 | 2 | 26 | 12 | 156 | 23 | 292 | 0.1733 | 0.3244 | 0.1907 | 0.3569 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.185461|4.08345| 1.306 | 2.385 | 6 | 1.15 | 1.21 | 22.15 | 0.05896| 0.10767| 0.5458 | 0.6524 | 0.1640 | 0.2210 | 16.40 | 22.10 | 0.66 | 0.79 |1908.24|1907.92| 2.46 | 1.93 | 0.70 42.68 41.89
31| 32 [1909.85| 1909.54 | 23.58 | 1.31 | 2 | 34 | 12 | 204 | 23 | 381 | 0.2267 | 0.4233 | 0.2493 | 0.4657 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.144892 |4.03211| 1.691 | 3.072 | 6 | 1.1 | 1.19 | 21.66 | 0.07807| 0.14184| 0.5928 | 0.7071 | 0.1880 | 0.2540 | 18.80 | 25.40 | 0.70 | 0.84 |1907.89|1907.63| 1.96 | 1.91| 0.70 32.19 31.51
32 | 33 [1909.54|1909.32|13.34| 1.65 | 1 | 44 | 6 | 264 | 12 | 493 | 0.2933 | 0.5478 | 0.3227 | 0.6026 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.101593 |3.97737| 2.166 | 3.922 | 6 | 1.05 | 1.16 | 21.16 | 0.10233| 0.1853| 0.6437 | 0.7632 | 0.2160 | 0.2910 | 21.60 | 29.10 | 0.75 | 0.89 | 1907.6 | 1907.46| 1.94 | 1.86 | 0.70 17.88 17.5
33 | 34 [1909.32| 1908.73| 15.47 | 3.81 | 1 | 54 | 6 | 324 | 12 | 605 | 0.3600 | 0.6722 | 0.3960 | 0.7394 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.063987 [3.93021| 2.633 | 4.756 | 6 | 1.05 | 1.16 | 21.16 | 0.12443| 0.2247| 0.6811 | 0.8065 | 0.2380 | 0.3220 | 23.80 | 32.20 | 0.79 | 0.94 |1907.43|1907.27| 1.89 | 1.46 | 0.70 18.30 17.86
34 | 35 |1908.73 | 1908.3132.20| 1.30 | 7 | 61 | 42 | 366 | 79 | 683 | 0.4067 | 0.7589 | 0.4473 | 0.8348 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.040187|3.90069| 2.957 | 5328 | 6 | 1.05 | 1.16 | 21.16 | 0.13974|0.25177| 0.7039 | 0.8328 | 0.2520 | 0.3420 | 25.20 | 34.20 | 0.82 | 0.97 |1907.24| 1906.9 | 1.49 | 1.41| 0.70 32.68 32.1
RAMAL 7

7.1| 29 [1912.59| 1911433325349 | 6 | 6 | 36 | 36 | 68 | 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.3414994.28579| 0.313 | 0.583 | 6 | 3.55 | 2.13 | 38.91 | 0.00803| 0.01498| 0.2984 | 0.3618 | 0.0630 | 0.0850 | 6.30 | 850 | 0.64 | 0.77 |1911.19|1910.01| 1.40 | 1.42| 0.70 32.82 32.21
RAMAL 8

8.1|82(1912.57|1912.67| 43.14 | (0.23) | 4 | 4 | 24 | 24 | 45 | 45 | 0.0267 | 0.0500 | 0.0293 | 0.0550 |0.00122|0.00122| 0.002 | 4.3695 |4.32373| 0.210 | 0.389 | 6 | 1.78 | 1.51 | 27.56 | 0.00761| 0.01412| 0.2954 | 0.3563 | 0.0620 | 0.0830 | 6.20 | 830 | 0.45 | 0.54 |1911.17| 1910.4 | 1.40 | 2.27 | 0.70 55.87 54.63
8.2(83[1912.67| 1912351773118 | 1 | 5 | 6 | 30 | 12 | 56 | 0.0333 | 0.0622 | 0.0367 | 0.0684 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.354736| 4.3045 | 0.261 | 0.482 | 6 | 3.38 | 2.08 | 37.97 | 0.00688| 0.0127| 0.2860 | 0.3424 | 0.0590 | 0.0780 | 5.90 | 7.80 | 0.60 | 0.71 |1910.37|1909.77| 2.30 | 2.58 | 0.70 30.47 29.96
8.3(8.4[1912.35[1911.95| 1580|253 | 1 | 6 | 6 | 36 | 12 | 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.341499 |4.28579| 0.313 | 0583 | 6 | 3.1 | 1.99 | 36.36 | 0.0086|0.01603| 0.3045 | 0.3699 | 0.0650 | 0.0880 | 6.50 | 8.80 | 0.61 | 0.74 |1909.74|1909.25| 2.61 | 2.70| 0.70 29.53 29.08
8.4|85[1911.95|1911.43(13.12(39 | o | 6 | o | 36 | 0 | 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.341499 |4.28579| 0.313 | 0.583 | 6 | 3.25 | 2.04 | 37.23 | 0.0084| 0.01565| 0.3015 | 0.3672 | 0.0640 | 0.0870 | 6.40 | 870 | 0.62 | 0.75 |1909.22|1908.79| 2.73 | 2.64| 0.70 24.80 24.42
8.5| 30 [1911.43|1910.70| 17.75| 411 | 2 | 8 | 12 | 48 | 23 | 90 | 0.0533 | 0.1000 | 0.0587 | 0.1100 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.318252|4.25581| 0.415 | 0.766 | 6 | 2.75 | 1.88 | 34.25 | 0.0121| 0.02237| 0.3396 | 0.4087 | 0.0770 | 0.1030 | 7.70 | 10.30 | 0.64 | 0.77 |1908.76|1908.27 | 2.67 | 2.43| 0.70 31.68 31.36
RAMAL 9

9.1| 31 [1912.55|1909.85|77.83( 347 | 6 | 6 | 36 | 36 | 68 | 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.341499 |4.28579| 0.313 | 0.583 | 6 | 3.48 | 2.11 | 38.53 | 0.00811| 0.01513| 0.2984 | 0.3618 | 0.0630 | 0.0850 | 6.30 | 850 | 0.63 | 0.76 |1911.15|1908.44| 1.40 | 1.41| 0.70 76.55 75.13
RAMAL 10

10.1/10.2| 1912.57 | 1912.18| 18.95| 2.06 | 3 | 3 | 18 | 18 | 34 | 34 | 0.0200 | 0.0378 | 0.0220 | 0.0416 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.386416|4.34577| 0.158 | 0.296 | 6 | 2.2 | 1.68 | 30.63 | 0.00515|0.00965| 0.2602 | 0.3165 | 0.0510 | 0.0690 | 5.10 | 6.90 | 0.44 | 0.53 |1911.17|1910.75| 1.40 | 1.43| 0.70 18.97 18.42
10.2|10.3 1912.18| 1912.15| 3.10 | 097 | o | 3 | o | 18 | 0 | 34 | 0.0200 | 0.0378 | 0.0220 | 0.0416 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.386416 |4.34577| 0.158 | 0.296 | 6 | 5.45 | 2.64 | 48.22 | 0.00328| 0.00613| 0.2257 | 0.2765 | 0.0410 | 0.0560 | 4.10 | 5.60 | 0.60 | 0.73 |1910.72|1910.55| 1.46 | 1.60 | 0.70 3.35 3.26
10.3|10.4| 1912.15 | 1911.08 | 24.92| 429 | 3 | 6 | 18 | 36 | 34 | 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.341499 |4.28579| 0.313 | 0.583 | 6 | 3.45 | 2.10 | 38.36 | 0.00815| 0.01519| 0.3015 | 0.3618 | 0.0640 | 0.0850 | 6.40 | 850 | 0.63 | 0.76 |1910.52|1909.66| 1.63 | 1.42| 0.70 26.86 26.15
10.4| 32 [ 1911.08| 1909.54 | 26.12| 590 | 3 | 9 | 18 | 54 | 34 | 101 | 0.0600 | 0.1122 | 0.0660 | 0.1234 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.307832 |4.24239| 0.465 | 0.857 | 6 | 5.85 | 2.74 | 49.95 | 0.00931| 0.01715| 0.3135 | 0.3778 | 0.0680 | 0.0910 | 6.80 | 9.10 | 0.86 | 1.03 |1909.63| 1908.1 | 1.45 | 1.44| 0.70 26.42 25.94
RAMAL 11

11.1/11.2| 1912.24 [ 1911.82 | 46.42| 090 | 3 | 3 | 18 | 18 | 34 | 34 | 0.0200 | 0.0378 | 0.0220 | 0.0416 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.386416|4.34577| 0.158 | 0.296 | 6 2 | 1.60 | 29.21 | 0.00541| 0.01012| 0.2635 | 0.3194 | 0.0520 | 0.0700 | 5.20 | 7.00 | 0.42 | 051 |1910.84|1909.91| 1.40 | 1.91| 0.70 54.26 52.93
11.2|11.3| 1911.82 | 1911.46 | 16.04 | 224 | 2 | 5 | 12 | 30 | 23 | 56 | 0.0333 | 0.0622 | 0.0367 | 0.0684 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.354736| 4.3045 | 0.261 | 0.482 | 6 | 3.6 | 2.15 | 39.19 | 0.00667| 0.0123| 0.2829 | 0.3396 | 0.0580 | 0.0770 | 5.80 | 7.70 | 0.61 | 0.73 |1909.88| 1909.3 | 1.94 | 2.16 | 0.70 23.19 22.72
11.3|11.4{1911.46| 1911.15| 843 [ 368 | 1 | 6 | 6 | 36 | 12 | 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.341499 [4.28579| 0.313 | 0.583 | 6 | 3.25 | 2.04 | 37.23 | 0.0084| 0.01565| 0.3015 | 0.3672 | 0.0640 | 0.0870 | 6.40 | 870 | 0.62 | 0.75 |1909.27| 1909 | 2.19 | 2.15| 0.70 12.89 12.65
11.4|11.5/1911.15| 1911.10| 7.97 | 063 | 0 | 6 | 0 | 36 | 0 | 68 | 0.0400 | 0.0756 | 0.0440 | 0.0831 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.341499 |4.28579| 0.313 | 0.583 | 6 | 3.25 | 2.04 | 37.23 | 0.0084| 0.01565| 0.3015 | 0.3672 | 0.0640 | 0.0870 | 6.40 | 870 | 0.62 | 0.75 |1908.97|1908.71| 2.18 | 239 | 0.70 12.83 12.6
11.5| 33 [ 1911.10| 1909.32 (2423|735 | 3 | 9 | 18 | 54 | 34 | 101 | 0.0600 | 0.1122 | 0.0660 | 0.1234 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.307832 |4.24239| 0.465 | 0.857 | 6 | 3.18 | 2.02 | 36.83 | 0.01263| 0.02327| 0.3424 | 0.4137 | 0.0780 | 0.1050 | 7.80 | 10.50 | 0.69 | 0.84 |1908.68|1907.91| 2.42 | 1.41| 0.70 32.48 32.04
EJE PRINCIPAL 5

36 | 37 |1911.71|1911.30|23.76 | 273 | 1 | 1 | 6 | 6 | 12 | 12 | 0.0067 | 0.0133 | 0.0073 | 0.0147 |0.00122|0.00122| 0.002 | 4.43351 | 4.4067 | 0.053 | 0.106 | 6 | 4.35 | 2.36 | 43.08 | 0.00124| 0.00246| 0.1674 | 0.2073 | 0.0260 | 0.0360 | 2.60 | 3.60 | 0.40 | 0.49 |1910.31|1909.28| 1.40 | 2.02| 0.70 28.69 28.01
37 | 38 [1911.30| 1911.70| 807 | (496)| 1 | 2 | 6 | 12 | 12 | 23 | 0.0133 | 0.0256 | 0.0147 | 0.0281 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.406704 |4.37215| 0.106 | 0.201 | 6 | 4.45 | 2.39 | 43.57 | 0.00243| 0.00462| 0.2073 | 0.2502 | 0.0360 | 0.0480 | 3.60 | 4.80 | 0.50 | 0.60 |1909.25|1908.89| 2.05 | 2.81| 0.70 13.81 13.58
38 | 39 [1911.70| 191130 3646 | 1.10 | 5 | 7 | 30 | 42 | 56 | 79 | 0.0467 | 0.0878 | 0.0513 | 0.0966 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.329418|4.27021| 0.364 | 0.675 | 6 | 2.75 | 1.88 | 34.25 |0.01062| 0.0197| 0.3253 | 0.3935 | 0.0720 | 0.0970 | 7.20 | 9.70 | 0.61 | 0.74 |1908.86|1907.86| 2.84 | 3.44 | 0.70 80.52 79.47
39 | 35 |1911.30| 1908.3139.90| 7.49 | 5 | 12 | 30 | 72 | 56 | 135 | 0.0800 | 0.1500 | 0.0880 | 0.1650 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.279973|4.20555| 0.616 | 1.135 | 6 | 2.35 | 1.74 | 31.66 | 0.01947| 0.03586| 0.3909 | 0.4707 | 0.0960 | 0.1290 | 9.60 | 12.90 | 0.68 | 0.82 |1907.83|1906.89| 3.47 | 1.42| 0.70 68.29 67.56
EJE PRINCIPAL 6

40 | 41 [1912.86|1909.70|53.78| 59 | 7 | 7 | 42 | 42 | 79 | 79 | 0.0467 | 0.0878 | 0.0513 | 0.0966 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.329418|4.27021| 0.364 | 0.675 | 6 | 5.92 | 2.75 | 50.25 | 0.00724| 0.01343| 0.2892 | 0.3508 | 0.0600 | 0.0810 | 6.000 | 8.10 | 0.80 | 0.97 |1911.46|1908.28| 1.40 | 1.42| 0.70 53.65 52.1
41 | 42 [1909.70 | 1908.76 | 35.09 | 2.68 | 3 | 10 | 18 | 60 | 34 | 112 | 0.0667 | 0.1244 | 0.0733 | 0.1369 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.298037|4.22978| 0.516 | 0.947 | 6 | 2.55 | 1.81 | 32.98 | 0.01564| 0.02873| 0.3672 | 0.4405 | 0.0870 | 0.1160 | 8.70 | 11.60 | 0.66 | 0.80 |1908.25|1907.36| 1.45 | 1.40| 0.70 35.37 34.36
42 | 43 [1908.76 | 1909.03| 7.53 [(3.59)| 1 | 11 | 6 | 66 | 12 | 124 | 0.0733 | 0.1378 | 0.0807 | 0.1516 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.288775|4.21681| 0.566 | 1.046 | 6 | 1.83 | 1.53 | 27.94 | 0.02026| 0.03743| 0.3961 | 0.4775 | 0.0980 | 0.1320 | 9.80 | 13.20| 0.61 | 0.73 |1907.33|1907.19| 1.43 | 1.84| 0.70 8.70 8.48
43 | 44 |1909.03 | 1908.92 | 22.77| 048 | 1 | 12 | 6 | 72 | 12 | 135 | 0.0800 | 0.1500 | 0.0880 | 0.1650 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.279973 |4.20555| 0.616 | 1.135 | 6 | 1.75 | 1.50 | 27.32 | 0.02256| 0.04156| 0.4087 | 0.4931 | 0.1030 | 0.1390 | 10.30 | 13.90 | 0.61 | 0.74 |1907.16|1906.76| 1.87 | 2.16 | 0.70 32.36 31.7
44 | 45 |1908.92 | 1908.57| 19.51| 1.79 | 2 | 14 | 12 | 84 | 23 | 157 | 0.0933 | 0.1744 | 0.1027 | 0.1919 |0.00122|0.00122| 0.002 |4.263534 |4.18455| 0.716 | 1.314 | 6 | 1.65 | 1.45 | 26.53 | 0.027|0.04953| 0.4333 | 0.5189 | 0.1130 | 0.1510 | 11.30 | 15.10 | 0.63 | 0.75 |1906.73|1906.41| 2.19 | 2.16 | 0.70 29.91 29.35
45 | 35 [1908.57 | 1908.31|20.15| 129 | 1 | 15 | 6 | 90 | 12 | 168 | 0.1000 | 0.1867 | 0.1100 | 0.2053 | 0.00122|0.00122| 0.002 |4.255814 |4.17469| 0.766 | 1.403 | 6 | 1.35 | 1.32 | 24.00 | 0.03192| 0.05845| 0.4546 | 0.5458 | 0.1220 | 0.1640 | 12.20 | 16.40 | 0.60 | 0.72 |1906.38|1906.11| 2.19 | 220 | 0.70 30.96 30.59
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CONEXIONES DOMICILIARES.

8. TODA LA TUBERIA SE COLOCARA ALINEADA
Y CON EL DESNIVEL INDICADO EN LOS PLANOS.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION SANITARIA-PLUMIAL

1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (P.V.C.) QUE CUMPLA CON
LA NORMA ASTM D1785 Y ASTM D 3034,BA JC CEDULA 40.

2. TODA LA TUBERIA DEBERA TENER UNA PENDIENTE MINIMA DEL 2%.

3. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLOCADA A UNA PROFUNDIDAD DE
0,40 METROS BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

4. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLOCADA BAJO LA INSTALACION
HIDRAULICA CON UNA CAPA DE MATERIAL SELECTO CON UN ESPESOR DE 0,10
METROS, EVITANDO LA CONTAMINACION POR FILTRACION.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION SANITARIA-PLUVIAL

1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (P.¥.C.) QUE CUMPLA CON
LA NORMA ASTM D1785 Y ASTM D 3034,BAJO CEDULA 40.

2. TODA LA TUBERIA DEBERA TENER UNA PENDIENTE MINIMA DEL 2%.

3. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLOCADA A UNA PROFUNDIDAD DE
0,40 METROS BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

4, LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLOCADA BAJO LA INSTALACION
HIDRAULICA CON UNA CAPA DE MATERIAL SELECTO CON UN ESPESOR DE 0,10
METROS, EVITANDO LA CONTAMINACION POR FILTRACION.
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PLANTA INSTALACION D WE?P%MER N|\¢E‘LG¢$_;\ | |
¢ Z RN
S PN
[ | oseso: Ff e i /
v Semnsmgla o MoroRe
T R T moAD A LY
cc:‘.:;:gé ALBERTO Carios ALBERTO ~ KSESORA Ao
LE’R_A_JE?A FERMANDEZ GRAJEDA FERNANL
ESCALA: FECHA:

| INDICADA ABRIL 2016




L, 0.14
0.44

PLANTA DE LA BASE DE CONCRETO
PARA CAJA ATRAPAGRASA
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wn
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| | N | 0
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PLANTA CAJA ATRAPAGRASA
ESCALA 1:7.5
0.09 033 0.0
S
S %
| ! o~
t =
A == — %
N Bk | | CAMARA DE | CAMARA DE v || | |
? | AGUA DESGRASADA, SEDIMENTACION  — | ! |
| | DE GRASAS S| [ ]
. & [ LI =%
o . nn‘ | H =}
— 0.13 | P | i
LAY | i OL:J._M |
2 ST = Al = |
| 1 | | 2 |
I i} |M O\_&
PLANTA CAJA ATRAPAGRASA
ESCALA 175

0.50
S =
| on 028 o1l |
| | |
o > J LADRILLO TAYUYO DE
bt (] 0.065%0.11 % 0.23
5OA |l A
- 1 - i i }
il = =
T - = F TUB;} Pv- "D
TUBO PVC DE -
ENTRADA VARIABLE | SALIDA WARIABLE
Lo =t
— 1 il
|
= ol
) ILI] |
CAJAUNION |
ESCALA 1.7 5
0.50 ‘
| éNo.3 @007
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| ‘
S
E
! LADRILLO TAYUYO DE |
| 6.5x%11x23 G i
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1S o ] |
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EN AMBOS SENTIDDS
CAJA UNION AR L
SECCION A-A' ESCALA 175
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| o 028 al :
I | | LADRILLD TAYUYO DE
] 0.065x0.11 x0.23
3 A A
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a =] j‘ 3 E—
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= =
= |
= |
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CAJA REGISTRO S
ESCALA1TS
0.50
LR, SR L 3No.3@0.07
| | | EN AMBOS SENTIDOS
Faf
°l
! LADRILLO TAYUYO DE
‘ 6.5x11x23
9! 7|
[=] : a |
. \
[ ENTRADA
8| |
|

CAJA REGISTRO
SECCION A-A

4No.3@0.10 | SALIDA

EM AMBOS SEN“IDOS

|
)

" ESCALATTE

DETALLE DE RED DE DRENAJES

SIMBOLO DESCRIPCION
— .
| U | cAsDEuNON | s
R : CAJA DE REJISTRO | 6§
e . |
I
] ) | i
i ‘L TEE PVC HORIZONTAL DE 3 12 |
| |
| i
.l CODOPVC A90HORIZONTAL DE 3" 2 |
| CODO BYC A 80 HORIZONTAL DE 4" 1
| CODO PVC A 90 VERTICAL DE 3" } 25
|
R S i |
| YEEPYC HORIZONTAL REDUCTORA DE 4" } 1 |
11 | YEEPVC HORIZONTALDE 3" [ i
i
J— i
I TEE PVC HORIZONTAL REDUCTORA DE 4" 5 |
|

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION SANITARIA-PLUVIAL

1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (P.V.C.) QUE CUMPLA CON
LA NORMA ASTM D1785 Y ASTM D 3034,BAJ0 CEDULA 40.

2. TODA LA TUBERIA DEBERA TENER UNA PENDIENTE MINIMA DEL 2%.

3. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLOCADA A UNA PROFUNDIDAD DE
0,40 METROS BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

4. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLOCADA BAJO LA INSTALACION
HIDRAULICA CON UNA CAPA DE MATERIAL SELECTO CON UN ESPESCR DE 0,10
METROS, EVITANDO LA CONTAMINACION POR FILTRACICM.

[ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S

PROYECTO:

| DISENIO DE EDIFICIO ESCOLAR PARA NIVEL PREPRIMARIC

- -
LUGAR: ALDEA EL CARMEN
MUNICIPIO: SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO: GUATEMALA

PARA SRENAJES ‘

CONIENIDG:

LN

B DEERO:
CARLOS ALBERTO
| & MESES GRAJEDA FERNANDEL, i

W
rm
—|
>
| s
e
M
w
,
M
0

chLELD:

DIBUIO:
CARLOS ALBERTO CARLOS ALBERTO « ‘
GRAJEDA FERMANDEZ GRAJEDA FERNANDEZ Tl
EICALA: FECHA: 1%

| INBICADA ABRIL 2018




(A A B @ D
[ [ T
| |
1545 ) |
| 397 i el 300 . 5,00 . 1,48
R R - g —
| |
\
‘ o - ) N S
| & | NOMENCLATURA ELECTRICA
| | [ ) I
| ! SIMBOLO | DESCRIPCION ‘
| 1 S S U S S—
Nt b e
| | TABLERC DE DISTRIBUCICN
| | | LAMPARA LED 2*56\WW SOBREPUESTA
! ‘
| S INTERRUPTOR SIMPLE
8 | o
‘0: | PVC DE @ 3/4" EN CIELO O MURO
| CONDUCTOR POSITIVO i
o |
RETORNO |
| "? = T St i- INDICACION DE CARGA NEUTRA
| S
} 1 A | INDICACION DE ACOMETIDA CABLEADO SUBTERRANED \
| | | |
| :
I
|
| i
8
~0
o
N ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION)
= 1. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 7 CIRCUITOS 1204240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
(=t} CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A, PARA
= PRIMER NIVEL.
2. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 7 CIRCUITOS 1204240 VOLTIOS 40 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A, PARA
SEGUNDO NIVEL.
3. CADA CONDUCTOR SERA IDENTIFICADO DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
2 | COLORES: POSITIVO=ROJO, NEGATIVO=NEGRO, RETORNO=BLANCO.
> |
0 .
4, EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No.12 AWG.
| 5. LA TUBERIA A UTILIZAR SERA POLIDUCTO ELECTRICO DE 3/4".
| | 6. TUBERIA DE ACOMETIDA HG DE 1 1/2", LONGITUD L=4m + CODO DE | 1/2" A 90°
| 1 + ACCESORIO DE ENTRADA.,
e !
; 7 " e e i |
! i i UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |
L FACULTAD DE INGENIERIA
i \ i EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
| ‘ ‘ | provecTo; o B
8| ! | ! DISERO DE EDIFICIO ESCOLAR PARA NIVEL PREPRIMARIO
-0 | : — B . e PR R |
LUGAR: ALDEA EL CARMEN
| | MUNICIPIO: SANTA CATARINA PINULA
|
! DEPARTAMENTO: GUATEMALA
| i ;_CONTENIDO: - - D
; | : N vy i
oL ; INSTALACION DE \LUMINAC\QN.‘E%@&WELJ&FFQ& do A,
7o Eonm—— pe— et —_———— = - | A LG/
ACOMETIDA — ™ ——, P Pl
= Eps: DRERO: iy ) /|
& MESES SRE R e T fagn
z Tohcna cavse: BSESORA
PLANTA DE ILUMINACION e e
F EDA FERNAF Tnidad ds P i
PLANTA BAJA ESCALAILBO Macan wo HHidad de vr el
-_T-D\C»\DA ABRILZ016 i g o nea, Sek 7 sma. °3:; Y
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5,00

__ 600

600

27,10

6,00

T

—

PLANTA DE ILUMINACION
PLANTA ALTA

~ ESCALA 1:80

e

NOMENCLATURA ELECTRICA

SIMBOLO | DESCRIPCION

=11 LAMPARA LED 2*56W SOBREPUESTA |

$ | INTERRUPTOR SIMPLE

e —

PVC DE @ 3/4" EN CIELO O MURD |

— 7 T —  CONDUCTOR POSITIVO
T RETORNO
INDICAC\;;DE CARGA NEUTRA
:J INDICACION DE ACOMETIDA CABLEADC SuBiTiE;RANEO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACICN ELECTRICA (ILUMINACION)

1. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 7 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A, PARA
PRIMER NIVEL.

2. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 7 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A, PARA
SEGUNDQ NIVEL.

3. CADA CONDUCTOR SERA IDENTIFICADO DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
COLORES: POSITIVO=RCJO, NEGATIVO=NEGRC, RETORNO=BLANCO.

4. EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No.12 AWG.

5. LA TUBERIA A UTILIZAR SERA POLIDUCTO ELECTRICO DE 3/4".

6. TUBERIA DE ACOMETIDA HG DE 1 1/2", LONGITUD L=4m + CODO DE | 1/2" A 90°
+ ACCESORIO DE ENTRADA.

"UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:

DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR PARA NIVEL PREPRIMARIO

| LUGAR: ALDEA EL CARMEN
MUNICIPIO:  SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO: GUATEMALA

CONTENDO: ' @@»ﬂ”-l~‘%iwlﬂ~- .
N “? arlog 4 o,
. . 3 Fay ¢ iy
INSTALACION DE ILUMINAC?M@ ACALTA SN
T fia
o \
- /4 \’j" “2) 2
£ps: | ostfo: f
| CARLOS ALBERTO /
S | GRAJEDA FERMANDEL | i)
CALCULO: | oBuic: v
CARLOS ALBERTO | CARLOS ALBERTO \
GRAJEDA FERNANDEL | GRAJEDA FERMANDEZ %
lecan | o
INDICADA | agkL 2016




‘ 15,45 ’ S
57 300 500

3.10

[T  NOMENCLATURA ELECTSI})A |

SIMBOLC | DESCRIPCION

| TABLERC DE DISTRIBUCION

|

|

|
E——— - e
. TOMACORIENTE 110V POLARIZADO

6,00

CONDUCTCR POSITIVO

INDICACION DE CARGA NEUTRA

| INDICACION DE ACOMETIDA CABLEADO SUBTERRANEQ

27,10

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACIGN ELECTRICA (ILUMINACION)

[ |. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 7 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
| CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 154, PARA
| PRIMER NIVEL.

2. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 7 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A, PARA
SEGUNDO NIVEL.

3. CADA CONDUCTOR SERA IDENTIFICADO DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
COLORES: POSITIVO=ROJO, NEGATIVO=NEGRO, RETORNO=BLANCO.

4. EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No.12 AWG.
5. LA TUBERIA A UTILIZAR SERA POLIDUCTC ELECTRICO DE 3/4".

6. TUBERIA DE ACOMETIDA HG DE 1 1/2", LONGITUD L=4m + CODODE | 1/2" A 90°
+ ACCESORIO DE ENTRADA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.5

PROVECTO:

DISEFIO DE EDIFICIO ESCOLAR PARA NIVEL PREPRIMARIO

- LUGAR:- - .A.LDEA EL CARMEN
MUNICIPIO: SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO: GUATEMALA

| CONTENIDO:

6,00

e
2 e San
CBAJA

e
Sl

INSTALACION DE FUERZA - PEANSA

| s
6 MESES

— £
DEEFIO: & hf i
RSN Rl

oI i AS““t

o .
CALCULO: |

i T o Dy
PLANTA DE FUERZA | GRS R | SANBLERo: \ Unidad de P
PL, o o ALA 1 | EscaLA FECHA: ~, Tt
PLANTA BAJA ESCALATIED | mDICADA ABRIL 2014 %
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PLANTA DE FUERZA

PLANTA ALTA

ESCALA 1.60

SIMBOLO |

NOMENCLATURA ELECTRICA

DESCRIPCION

TABLERO DE DISTRIBUCION

TOMACORIENTE 110V POLARIZADO

; - CONDUCTOR POSITIVO

INDICACION DE CARGA NEUTRA

= | INDICACION DE ACOMETIDA CABLEADO SUBTERRANEO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION)

1. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 7 CIRCUITOS 1207240 YOLTIOS 60 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A, PARA

PRIMER NIVEL.

2, TABLERO DE DISTRIBUCION DE 7 CIRCUITOS 120/240 YOLTIOS 40 CICLCS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060w BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A, PARA

SEGUNDO NIVEL.

3, CADA CONDUCTOR SERA IDENTIFICADO DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
COLORES: POSITIVO=ROJO, NEGATIVO=NEGRO, RETORNO=BLANCO.

4, EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No.12 AWG.

5. LA TUBERIA A UTILIZAR SERA POLIDUCTO ELECTRICO DE 3/4".

6. TUBERIA DE ACOMETIDA HG DE 1 1/2", LONGITUD L=4m + CODO DE 1 1/2" A 90°
+ ACCESORIO DE ENTRADA.

| FACULTAD DE INGENIERIA

L EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
[ prorecio: 5

i

\

DISENO DE EDIFICIC ESCOLAR PARA NIVEL PREPRIMARIO

LUGAR:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO: GUATEMALA

CONTENIDO:

=

ALDEA EL CARMEN
SANTA CATARINA PINULA

.| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INSTALACION DE FUERZA ~PLANFA'R
P ;ﬁ\l‘)'

| CaRLOs ALeERTO i
TS | GRAJEDA FERNANDEL "
chtcute: | omwe: ; 2t
CARLOS ALBERTO CARLOS ALBERTO i dak
GRAJEDA FERMANDEZ GraEoa Feananoe T

&

s

DEER:

BCALA:
INDICADA

| FECHA:

| 2
| ABRIL 2018
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! NOMENCLATURA DE ACABADOS

-eraomJ DESCRIPCION

| TIPO DE PUERTA
| ANCHO DE FUERTA

1 TIPO DE VEMTANA
ANCHO DE VENTANA

| PISO DE GRANITO GRIS 0.31 m*0,31 m

| |
. PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE 0,31 m*0,31m |
|

aEe | BLOCK SISADO EN MURO INTERICR
M85 || |
L pe88 ’l PINTURA COLOR PEACH, ZOCALO COLOR ROJO H=1,00 m

TMERS MURQ EXTERIOR, FACHALETA DE !
S LADRILLO BIZADO DE 0.06° 0.23 ‘
|

ACABADOC EN COLUMNAS, VIGAS Y CIELO
REPELLO + BLANQUEADO DE CAL

e

AZULEJO
ALTURA 1.20M, DE (0.20x0,15)

ESPECIFICACIONES TECNICAS |
ACABADOS

1. SE DEBERA APLICAR UNA CAPA DE REPELLO DE 1,50 mm A TODA LA
ESTRUCTURA.

|
|
2. SOBRE EL REPELLO SE APLICARA UN CERNIDO DE 1,50 mm COMPUESTO POR !
AGREGADOS FINOS, CAL HIDRATADA Y CEMENTO. i
|
|

3. PARA EL COLOCADO DE PISO CERAMICO Y DE GRANITO EN EL PRIMER NIVEL
SE DEBERA APLICAR UNA CAPA DE CONCRETO DE 7,00 cm COMO BASE PARA EL
PISO.

T UNIVERS\DAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 1
FACULTAD DE INGENIERIA I
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S

}»P?OIECID
|
|
i

DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR PARA NIVEL PREPRIMARIO

L.UGAR: ALDEA EL CARMEN
MUNICIPIO: SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO: GUATEMALA

CONIENIDO:

[ - osefo:
CARLOS ALBERTO
i GRAJEDA FEENANDEZ
TR&ULO! o =L
CARLOS ALBERTD CARLOS ALBERTO
GRAJEDA FERNANDEL GRAJEDA FERNANDEZ

ECALA: fecH
INDICADA J ABRIL 201¢




3,10

NOMENCLATURA DE ACABADOS

[ N

SIMBOLO DESCRIPGCION

p.l '=— TIPO DE PUERTA
[
1100« ANCHO DE PUERTA

[Lv-1_=—1 TIPC DE VENTANA
1120~ aANCHO DE VENTANA

6,00

‘ PISO DE GRANITO GRIS 0.31 m*0,31 m

LP-Cl PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE 0,31 m*0,31m

BLOCK SISADO EN MURGC INTERIOR t
PINTURA COLCR PEACH, ZOCALO COLOR ROJO H=1,00 m
MURO EXTERIOR, FACHALETA DE

LADRILLO SIZADO DE 0.06 *0.23

ACABADO EN COLUMNAS, VIGAS ¥ CIELO
REPELLO + BLANQUEADO DE CAL

[

AZULEJO
ALTURA 1.20M, DE (0.20x0.15)

6.00
[
E

| ESPECIFICACIONES TECNICAS
| ACABADOS

s

|. SE DEBERA APLICAR UNA CAPA DE REPELLO DE 1,50 mm A TODA LA
ESTRUCTURA.

| e | 2, SOBRE EL REPELLO SE APLICARA UN CERNIDO DE 1,50 mm COMPUESTO POR
2 | AGREGADOS FINOS, CAL HIDRATADA Y CEMENTO.

T —

!

HE ¥l )
§ Imefis froq) ] [FEES] fp-aa) [RES] [} (MEALS] 3. PARA EL COLOCADQO DE PISO CERAMICO Y DE GRANITO EN EL PRIMER NIVEL
T s - car SE DEBERA APLICAR UNA CAPA DE CONCRETO DE 7,00 cm COMO BASE PARA EL
[z0] PISO.

| [es]

(o1

1 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
E£JERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S

sroTECTOT

DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR PARA NIVEL PREPRIMARIO

LUGAR: ALDEA EL CARMEN
| MUNICIPIO: SANTA CATARINA PINULA

6,00

DEPARTAMENTO: GUATEMALA
CONTENIDD: ; ﬁfff%&,;“ﬂ"; N

PLANTA DE ACABADOS /(;@:&t{ A Gy, N
AR 2

CARLOS ALBERTO/
4 MESES GRAJEDA FERNA?{:E;@

o L /o :
i29) A efrSaria de Sierra

Inga, Mayra Rebeca
citcula: DIRUIO: 3 AE,E,SGRA -5
CARLCS ALBERTO CARLOS ALBERT

o 5 BERTO! i
PLANTA DE ACABADOS B i 2k | :'ZMED ERIATREL Hmdalu de E"r
PLANTA ALTA ESCALA 60 -\r*lD\CAIi)fA | ABRIL 2016 N 8




METAL+ PINTURA 7
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o,

ANGULAR 3/4"
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PUERTA P-2 _
TESCALATZ0 ESCALA 120
1.34
1.20 v s 2 L
= Sl ) ma s s el g EARCONDERORIA
VENTANA DE PVC 060 L 0.0 P S TMETALICA COLOR BLANCO
VIDRIO GRSDE 5mm ~A—— —4— NI S O I ‘_I_,‘ i = . =
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* ™ HiErrO USO DE 172 *
HIERRO ENTORCHADD DE 172 |
"HIERRO PLANG DE 1" 174 — ]
VENTANA V-1

VENTANA DE PVC

ESCALA 1:20

BALCON DE FORJA

’ L

METAL + PINTURA
BLANCA

N e

1.80
‘i}, 0.90

0.90

_'l__—. -
P20,

EUFRTAP-3

VIDRIO GRIS DE Smm ' METAL\CA COLOR BLANCO
‘ -
o =
e It ]
HIERRO EN\ORCHADO DE I_f” J
mg?RQPLﬁND DET™1/4 -~
TUBO DE 11" =t
VENTANA V-2 B
ESCALA 1:20
- ~ PLANILLA DE VENTANAS ,
TPO | ANCHO | SILLAR | DINTEL = UNIDADES | ALTURA | ~ MATERIAL
V-l 120 | 2,50 38 1,60 PVC BLANCO + VIDRIO GRIS DE 5mm
v-2 | 120 | 2,50 | 8 0.6 \ ~ PVC BLANCO + VIDRIO GRIS DE Smm

1,00 S

ANGULAR 3/4"

—

METAL+PINTURA 280 ) S
TBLANCA % 1,30 R LI I
1 ANGULAR 3/4" ! ANGULAR 3/4" !
N » I —
e | R B S | T e R R e R e |
<] T ]
o | | j;; |
= il i
@ |
1 | TEE3/4" |
= |
3 ‘
8§ o 1
o™ {
; N » 1|
1 I
| o ,1
@ |
o a
i
il
le—— =
PUERTA P-4

PLANILLA DE PUERTAS

’_: TIPO  ANCHO = DINTEL.

UNIDADES  MATERIAL
100 | 220 1  METAL
070 180 8 - - METAL
100 | 180 4 ~ METAL
260 220 1 CMETAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS
VENTANAS Y PUERTAS

1. EL VIDRIO SERA OPACO EN LAS VENTANAS DE SERVICICS SANITARIOS.

2. LA HOLGURA ENTRE LAS PUERTAS Y EL PISO DEBERA SER UNIFORME Y DE MEDIO

CENTIMETRO.
3. LAS CHAPAS Y BISAGRAS DEBERAN SER DE PRIMERA CALIDAD.

4. LAS MANIJAS DEBERAN ESTAR A UNA ALTURA MAXIMA DE 0,90 METROS.

UNIVERS\DAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
| EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.§

FROYECTO:
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de zonificacion sismica para la Republica de Guatemala
1N l
17N \‘\‘ \x‘\ "
M )
1@N f
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18N 4
14N
l 1
aw 0w o1rrw oW eew eEw
lo Scr Sir
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INDICE DE SISMICIDAD (lo) Y 3a 0,90g 0,35g

PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 3b
CON Pe=2% EN 50 ANOS
Scry S1r EN EL BASAMENTO ROCOSO
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Fuente: AGIES NSE 2-10, capitulo 4 p.14.
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Anexo 2.

Listado de amenazas sismicas para el municipio de Santa

Catarina Pinula

No. Municipio Departamento Iy Ser L.

239 | San Miguel Siguila Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55 g
240 | San Pahblo San Marcos 4 150g | 055 g
241 | San Pablo Jocopilas Suchitepéguez 4 165g | 060 g
242 | San Pablo La Laguna Afitlan 4 165g | 060 g
243 | San Pedro Ayampuc Guatemala 4 150g | 0.55 g
244 | San Pedro Carcha Alta \Verapaz 3b | 110g | 043 g
245 | San Pedro Jocopilas Quiché 4 130g | 0.50 g
245 | San Pedro La Laguna Afitlan 4 1.65g | 0.60 g
247 | San Pedro Necta Hushuetenango 4 130g | 050 g
248 | San Pedro Pinula Jalapa 4 1.20g | 0.50 g
249 | San Pedro Sacatepéques Guatemala 4 150g | 0.55g
250 | San Pedro Sacatepéquez San Marcos 4 150g | 0.55 g
251 | San Pedro Scloma Huehuetenango b | 110g | D43 g
252 | 5an Rafael La Independencia Huehuetenango 3b | 1.10g | 043 g
253 | San Rafael Las Flores Santa Fosa 4 150g | 0.55¢g
254 | San Rafasl Petzal Hushustenanga 4 |130g|050g
255 | San Rafael Pie de la Cuesta San Marcos 4 1.50g | 0.55 g
256 | San Raymundo Guatemala 4 150g | 0.55¢g
257 | San Sebastian Retalhuleu 4 165g | 060 g
258 | San Sebastian Coatan Huehuetenango 3b | 1.10g | 0.43 g
255 | San Sebastian Huehuetenango Huehuetenango 4 130g | 0.50 g
260 | San Vicente Pacaya Ezcuintla 4 165g | 0.60 g
261 | Sanarate El Progreso 4 130g | 0.50¢g
262 | Sansare El Progreso 4 1.30g | 0.50 g
263 | Santa Ana Petén 2a | 050g | 020g
264 | Santa Ana Huista Huehuetenango 3b | 110g | 043 g
265 | Santa Apolonia Chimaltenango 4 150g | 0.55g
266 | Santa Barbara Huehusetenango 4 130g | 0.50g
267 | Santa Barbara Suchitepéguez 4 | 1659 | DE0Qg
268 | Santa Catalina La Tinta Alta \Verapaz 3b | 110g | 043 g
269 | Santa Catarina Barahona Sacatepequez 4 165g | 0.60g
270 | Santa Catarina Ixtahuacan Afitlan 4 165g | 0.6D g
271 | Santa Catarina Mita Jutiapa 4 1.30g | 050 g
272 | Santa Catarina Palopo Afitlan 4 165g | 0.60qg
273 | Santa Catarina Pinula Guatemala 4 150g | 055 g
274 | Santa Clara La Laguna Afitlan 4 165g | 060 g
275 | Santa Cruz Balanya Chimaltenango 4 150g | 0.55 g
276 | Santa Cruz Barillas Huehuetenango 3b | 1.10g | 043 g
277 | Santa Cruz del Quiché Quiché 4 150g | 0.55g
278 | Santa Cruz &l Chol Baja Verapaz 4 1.20g | 0.50 g

Fuente: AGIES NSE 2-10, anexo A p.61.

240




Anexo 3. Resultados de ensayo de compresion triaxial para edificio

escolar de dos niveles

LN | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 4846

INFORME No.: 607 S.S. e &y 35,557
INTERESADO: Carlos Alberto Grajeda Femnandez
PROYECTO: EPS "Disefio de un Edificio Escolar de Dos Niveles para la Aldea El Carmen, Santa Catarina
Ubicacién: Santa Catarina Pinula
Fecha: martes, 24 de noviembre de 2015
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
40

35

30

25
20

15 - N

10

v %\ b

Ui 10 15720 25. 30' '35 40 45 50551 IC0WES!
Esfuerzo Normal (T/M?)

Esfuerzo Cortante (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 20.48° COHESION: Cu = 4.72 Ton/m?
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arcilloso Color Café Con Presencia de Arena Fina
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

[PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (Tim?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 18.98 26.07 35.12
PRESION INTERSTICIAL u(T/m®) X X X

IDEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.5 7.0 11.5
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.49 1.49 1.49
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.88 1.88 1.88
HUMEDAD (%H) 25.56 25.56

o NT
Vo. Bo. daao & ﬁzﬁa Ll A4
Ing. Omar Enrique no Méndez
Inga. Telma Jefe Seccién Mecanica de Suelos

prm——— S
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAL
FACULTAD OF INGENIERA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— DE INGEN|
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 IERA
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 241 8E@GION DE MECANICA DE SUELOS
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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