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Suma de cargas -viva y muerta- con su respectivo factor

de seguridad.

Peso muerto soportado por un elemento estructural,

incluyendo el propio.

Peso variable dado por el personal, maquinaria movil,
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agrietamiento interno progresivo y el concreto se apoya
contra el refuerzo del mismo.
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Excentricidad

Fluencia

Momento

Momento negativo

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro de
masa, se produce excentricidad, esto es debido a que
existe una distribucién desigual y asimétrica de las masas

y las rigideces en la estructura.

Sobrepasando el limite de elasticidad, todo aumento de
carga produce deformaciones plasticas o permanentes
gue ya no son proporcionales al aumento de carga sino
que adoptan valores crecientes para incrementos de

cargas iguales.

Esfuerzo al que se somete un cuerpo, debido a la
aplicacion de una fuerza a cierta distancia de su centro de

masa.

Es el momento al que estan siendo sometidos los
extremos de las vigas. Si el acero corrido no cubre dicho

momento, se pone acero extra llamado bastén.

Momento resistente Es el momento que puede resistir una estructura con

Zapata

Zapata aislada

cierta cantidad de hierro.

Tiene por objeto transmitir la carga al subsuelo a una

presion adecuada a las propiedades del suelo.

Es la que soporta una sola columna.
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RESUMEN

Este trabajo muestra, en su capitulo uno, las instituciones y fuentes que
se utilizaron para esta investigacion, asi como los aspectos generales del
municipio de San Pedro Jocopilas y una parte de su socioeconomia, vias de
acceso principales, turismo y, también, se podra ver parte de su organizacion

general en lo referente a la municipalidad y organizaciones comunitarias.

En el capitulo dos se hace referencia al servicio técnico profesional, en el
cual se incluye el disefio del edificio del mercado, tanto estructural como
arquitectonico. En este mismo capitulo se hace referencia a los diversos
aspectos y criterios que se deben de tomar en cuenta para un analisis

estructural.

En el capitulo tres se mostrara el presupuesto general del proyecto, asi
como, también, el cronograma de actividades, ademas se mostrara el flujo de

caja o la forma en que se deberan hacer los pagos al momento de su ejecucion.
En el capitulo cuatro se da una explicacion de las amenazas naturales

que pueden afectar al proyecto antes mencionado y las medidas de prevencion

o mitigacion que se pueden aplicar al mismo.
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OBJETIVOS

General

o Contribuir al mejoramiento del desarrollo, salud y bienestar de los

habitantes del municipio de San Pedro Jocopilas, del departamento de

Quiché.
Especificos
1. Disenar y planificar el Edificio del Mercado del Municipio de San Pedro

Jocopilas, Departamento del El Quiché.

2. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y diagndstica de las
necesidades prioritarias, en cuanto a servicios basicos e infraestructura
con los que cuenta el municipio, asi, también, luego de priorizar las
necesidades estudiar la conveniencia de darle mas auge al comercio
local, ya que, esto ayudara al progreso y desarrollo de la cabecera

municipal.
3. Capacitar, tanto a los miembros de la unidad técnica de la municipalidad,

como a las personas que hacen uso de las instalaciones del mercado,

acerca de conocimientos basicos de construccion.
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INTRODUCCION

Con el fin de satisfacer una de las necesidades del municipio de San
Pedro Jocopilas del departamento de Quiche se determino planear, disefar y
construir un mercado municipal para la compra y venta de varios productos; ya
que, en este departamento, el comercio es una de las bases primordiales de

subsistencia y de prosperidad econdmica para sus habitantes.

Con el EPS, la facultad de Ingenieria y en especial la Universidad de San
Carlos promueven una ayuda social en todo el pais a través de instituciones
como las Municipalidades y es, asi como colaboran con el desarrollo de

aquellas comunidades que han estado olvidadas durante tanto tiempo.

En coordinacién con las autoridades municipales y los vecinos del lugar
se determind que uno de los principales problemas es la carencia de un edificio
adecuado para el comercio dentro del municipio, ya que, en los dias de plaza,
los locales actuales son insuficientes e insalubrios, por lo que se tomé la
decision de trabajar en la planificacion del disefio de un mercado, la cual cuente

con mejores condiciones tanto para el comerciante como para el consumidor.

Con este trabajo, el estudiante pone en practica los conocimientos

tedricos adquiridos durante el transcurso de su formacion académica.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1  Monografia del lugar

1.1.1 Aspectos generales del municipio

Breves datos histdricos del Municipio

Existen pocos datos que han aportado la arqueologia y las fuentes escritas

sobre el pasado prehispanico (anterior a 1492), de San Pedro Jocopilas.

De lo que se tiene conocimiento es que el area que ocupa en la actualidad
San Pedro Jocopilas, estuvo habitada antes de la conquista por la formacion
territorial de la comunidad de Utatlan (principal ciudad Quiché). En la parte
occidental del territorio se establecio el calpul Sakmolob del grupo Amak'Tam
(los calpules eran las unidades territoriales que integraban la confederacién
Quiché) un sitio arqueoldgico con plaza, a 10 kilbmetros de la cabecera (Las
Rosas) y otro mas cercano (Sakalak), probablemente el principal asentamiento
Pre-Quiché del area, son dos de los testimonios existentes sobre la poblacién

en el periodo anterior a la conquista.

Otro de los calpules Nima Quichés, establecidos en el lugar fue el de
Tucurub (que se traduce como tecolotes), ubicado al extremo norte, sobre el
limite actual entre Jocopilas y San Bartolomé Jocotenango. El area es rica en
depdsitos de barro, los que tienen sefiales de haber sido excavados durante
muchos afnos. Puede suponerse que los calpules asentados en este territorio
durante el periodo en mencién, funcionaron como soportes estratégicos, para la

defensa y expansion del dominio Quiché.



De los datos registrados acerca de su pasado, durante el periodo
hispanico (después de 1492), se describe que Don Pedro de Alvarado llego a
Utatlan en la primavera de 1524, con el fin de someter a sus pobladores. Los
quichés de todos los lugares circundantes de Utatlan se unieron en contra de
los espanoles (entre ellos los calpules ubicados en San Pedro Jocopilas). Su
estrategia era quemar la ciudad cuando los invasores entraran, sin embargo el
plan fue revelado y descubierto, lo que permitié la reaccién de los espafoles
que lograron vencerlos, apresando a los sefiores principales y sojuzgando al
pueblo Quiché. Posteriormente alrededor de 1549, los habitantes de la region
central de Quiché fueron reducidos en pueblos. Por parte de los frailes

dominicos.

En los primeros anos de la organizacion espafola en la zona, se formo
Oloquitlan, (nombre nahuatl aplicado al poblado llocab, al noroeste de Pilocab).
Este poblado, conjuntamente con Santa Cruz Utatlan (Santa Cruz del Quiché) y
Chiquimula (Santa Maria Chiquimula), ocupaban casi todo el territorio del area
del Quiché central. Poco antes de 1550 Oloquitlan, fue dividido en dos: llocab
de San Pedro Ajoquin (San Pedro Jocopilas) y San Antonio Pailocab (San

Antonio llotenango) (Carmack, 1979).

Fuentes y Guzman, anot6 en su obra “Recordaciéon Florida”, que
alrededor de 1690, los pobladores de San Pedro Jocopilas se dedicaban a
producir adobes y buena teja. EI pueblo contaba con 148 habitantes. El
arzobispo de Guatemala, Cortes y Larraz, quien visitd la diocesis en 1769, en
su “Descripcion Geografico-Moral de diocesis de Guatemala” describe a San
Pedro Jocopilas como un lugar donde no se miraba siembra cultivo o ganado

aunque si mucho terreno.

El pueblo era cabeza de curato, que comprendia dos presidencias, la de
San Andrés Sacabha (Sajcabaja) y la de Santa Cruz y un pueblo anexo, San

Antonio llotenango. Sus cosechas consistian en maiz y frijol, habia algunos



ganados mayores y ovejunos; asi como el trabajo de sombreros, redes y

petates, el pueblo tenia 479 personas.

Alrededor de 1800, Domingo Juarros escribié que San Pedro Jocopilas era
curato del partido de Solola. Tenia el curato dos iglesias, seis cofradias y un

trapiche, el pueblo contaba con 1090 feligreses de habla quiché.

En 1836 en la division territorial del estado de Guatemala, para la
administracion de justicia, San Pedro Jocopilas aparece como un pueblo
perteneciente al circuito de Quiché, el que a su vez formaba parte del distrito de
Solola. A consecuencia de la organizacion territorial, durante el régimen liberal,
que contemplo la creacion del departamento de Quiché por decreto gubernativo
72 del 12 de agosto de 1872, figuré6 San Pedro Jocopilas dentro de sus

municipios integrantes.

1.1.1.1 Nombre y ubicacidén geogréfica

Origen del Nombre

Sobre el nombre de Jocopilas se conocen diversas versiones acerca de
su origen, una de ellas senala que proviene de Xocopila, nombre del rio que se
forma en esta regién y que de su rivera se obtiene el barro utilizado para la

elaboracién de alfareria, que caracteriza al municipio.

Se dice también que el nombre deriva del cerro Xocopila, el cual esta
ubicado proximo al pueblo, y del que los alfareros del municipio obtienen el

barro necesario para hacer vasijas.



Otra versién menciona que la palabra Jocopilas de Xocotla, de origen
nahuatl (idioma de México), la cual se interpreta como “muchos jocotes”,

“jocotes chiquitos” o “mucha fruta”.

Otros consideran que Jocopilas proviene de la palabra Jocobal, nombre
que se le da a un raspador que se utiliza en la elaboracion de las vasijas de

barro.

Algunos vecinos del municipio consideran que Jocopilas proviene de las
palabras Jo, que quiere decir “vamos” y pila, de pila o lavadero. Palabras que

se interpretan como “vamos al lavadero”, “vamos a lavar” o “vamos a la pila”.

Ubicacion geogréfica

La region VIl (Nor-occidente) a la cual pertenece el departamento de
Quiché, esta ubicada en el ramal de la Sierra Madre que penetra desde México

y forma la Cordillera de Los Cuchumatanes.

Esta region esta conformada por los departamentos de Huehuetenango y
Quiché, y colinda al norte y al oeste con los Estados Unidos Mexicanos, por la
parte Este con Alta Verapaz y Baja Verapaz y al Sur con San Marcos,

Quetzaltenango, Totonicapan, Solola y Chimaltenango.

1.1.1.2 Extension territorial
Extension territorial 578 Kildmetros cuadrados
Altitud 2,135 metros sobre el nivel del mar
Latitud norte 15°05’39”
Longitud Oeste 91°09'06



1.1.1.3 Fiesta titular

En la actualidad la fiesta titular del municipio se celebra cada ano en
honor a su patron el Apdstol San Pedro, del 26 al 29 de Junio, siendo el 29 el

dia principal.

La mayor parte de las festividades de la poblacion, son de sentido
religioso tradicional, las cuales se entrelazan con el cristianismo. Estas son
acompanadas de musica de marimba, chirimia, tambores, procesiones,
cohetes, bombas voladoras, comida especial del lugar, bebidas embriagantes,
bailes sociales, actos culturales y actividades deportivas. Entre los actos mas
importantes en estas festividades, se destaca la celebracion realizada por la

cofradia de San Pedro.

1.11.4 Distancia relativa

De los 21 municipios que conforman el departamento de Quiché, San
Pedro Jocopilas es uno de ellos y se encuentra ubicado a una distancia
aproximadamente de 11 Kildmetros de Santa Cruz del Quiché, cabecera del

departamento de Quiché.

1.1.15 Colindancias
Al Norte Sacapulas y San Bartolomé Jocotenango
Al Sur Chinique, Santa Cruz del Quiché y San Antonio llotenango

Al Este San Andrés Sajcabaja
Al Oeste Santa Lucia la Reforma (Totonicapan) y Malacatancito

(Huehuetenango)



1.1.1.6 Topografia, climay bosques

Topografia: la topografia posee zonas quebradas, boscosas y una
extension rica en barro por lo que se distingue por ser un pueblo de
alfareros. Es importante mencionar que San Pedro Jocopilas cuenta con
una diversidad de rios entre los que podriamos mencionar los mas
importantes: Negro, Chopac, Xolachiaj, Xocopila, Pajibla, Santa Maria, El
Paradero, Vega Grande, Chiley, Pasijil, Raxoca, Pochaj, Cahquijbeya,
Pajaj, Patzamxocol, Quelej, Chocaj Xakjuyub, Atzam, Ichal, Quesiguan,

los cuales pertenecen a la cuenca del rio Chixoy.

Clima: en San Pedro Jocopilas como en el territorio de Quiché, se
marcan las dos estaciones que son invierno, de mayo a noviembre y

verano de diciembre a abril.

Bosques: el territorio de San Pedro Jocopilas pertenece a las tierras
altas cristalinas del altiplano occidental. Las unidades bioclimaticas y los

suelos correspondientes poseen las caracteristicas siguientes:

Bosque Himedo Subtropical Templado (BHST)
a) Altitud: 1,000 a 1,500 metros sobre el nivel del Mar.

b) Precipitacion Pluvial Anual: 1,00 a 2,000 milimetros.

c) Temperatura Media Anual: 18 a 24 grados centigrados.

d) Suelos: son superficiales y profundos, de textura pesada, bien drenados
de color gris y pardo, en las areas con pendientes de 5% a 12% el potencial
productivo esta representado por café, cafia de azucar, frijol, maiz, maguey y
pastos; donde la pendiente es de 32% a 45% la vocacién es forestal, con

opcién a bosque mixto.



Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical (BHMBS)

a) Altitud: 1,500 a 2,000 y 2,000 a 2,500 metros
sobre el nivel del mar.

b) Precipitacion Pluvial Anual: 1,000 a 2,000 milimetros.

c) Temperatura Media Anual: 12 a 24 grados centigrados.

d) Suelos: predominan los suelos profundos de textura pesada y bien
drenados de color gris. La pendiente es apta para cultivos permanentes y
anuales. El potencial es para frutales deciduos, hortalizas, cereales, frijol,

bosques para lefia y especies maderables.

Flora: en el municipio se encuentran ramales de encinos (Quercus spp)
asociados con pinos tristes (pinos pseudostrobus) y pino de ocote (pinus
Montezumne). También se localiza cerezo, madron y ciprés. Las coniferas mas
conocidas son: pino hembra (pinus ocarpa), pino macho (Pinos pseudostrobus)
y pino condilillo (Pinos maximinoi). Entre las lati foliadas se pueden observar

Roble (Quercus spp) Aliso (Agnus spp) y Sauce (Salis spp).

500 Km? CUENCA DEL CHIXOY
PINUS MONTEZUMAE (pino macho)
PINUS OOCARPA (pino hembra)
PSEUDOSTROBUS (pino triste)
CUPRESSUS LUSITANICA (ciprés)
QUERCUS Spp. (encinos, robles)



Fauna: en los cuerpos de agua se pueden encontrar variedad de peces de
agua dulce. Asi mismo algunos anfibios y reptiles como ranas, sapos y
serpientes. Entre los mamiferos, los mas abundantes son murciélagos,
roedores, conejos y ardillas. Ademas se encuentra una gran variedad de aves
residentes y migratorias en el area tales como tecolote, paloma, gorridn, colibri,
lechuza, aurora de montafa, tolobojo, shara, chipes, cenzontles, sabanero y

pavo cacho.

1.1.1.7 Caracteristicas de la poblacion

Grupos étnicos e idiomas: en el municipio de San Pedro Jocopilas existen
dos grupos de poblacién diferenciados por su pertenencia cultural, el
mayoritario (cerca del 85% de la poblacidén) que pertenece a la cultura Quiché, y
el otro grupo denominado ladino, que es mas reducido (cerca del 15%), pero no
por ello menos importante en cuanto a su participacion en la vida
socioeconomica y politica del municipio. El grupo de poblacion Quiché habla el
idioma del mismo nombre (Quiché), aunque se observa una significativa
diferencia entre hombres y mujeres. Por la division del trabajo y la asignacion
de roles diferentes entre hombres y mujeres; ellos en general son quien con
mayor frecuencia se comunican y mantienen relaciones fuera de su propio
grupo, por lo que en su mayoria se han visto obligados a usar también el idioma
castellano; en cambio las mujeres en su mayoria se relacionan unicamente en

su ambito cultural, por lo que son monolingues.

El fendbmeno anteriormente indicado se observa también en cuanto al
vestuario, ya que los hombres en general han recibido influencia externa y se
visten al estilo ladino, mientras que las mujeres en su mayoria visten el traje

indigena.



Religion: las religiones que predominan son la Catdlica y la protestante,
también hay alguna participacion en la religion maya, aunque en numero
significativamente bajo. Existen las organizaciones de las cofradias y grupos de
accioén catdlica, asi como los catequistas que llevan el mensaje a los grupos de

la poblacion.

Costumbres: las fiestas que se celebran son la Semana Santa, El Dia de
los Santos, también celebran ceremonias rituales tales como rogativas para

pedir la lluvia, bendicion de semilla, agradecimiento por cosechas.

1.1.2 Aspectos socioeconOmicos

1.1.2.1 Demografia

En el municipio de San Pedro Jocopilas, se registra una poblacion de
21,770 habitantes, distribuidos entre sus comunidades tal como se sefala en la
tabla num.1, de los cuales 84.1% es indigena y el resto pertenece al grupo de
los no indigenas o ladinos presentando una densidad poblacional de 33
habitantes por km2. De una muestra de 1005 habitantes el 42% corresponde al

sexo masculino y el 58% al sexo femenino.



Tabla | Aldeas y caserios con sus respectivos nimeros de habitantes

No. Nombre del lugar No. De habitantes
1 San Pedro Jocopilas 1242
2 El Cebollén 300
3 Cerro Negro 396
4 Comitancillo 960
5 Chitucur | 552
6 Chitucur Il 300
7 Chitucur I 630
8 Chuitzalic | 978
9 Chuitzalic Il 228
10 Estancuela 432
11 La Montafia l y Il 1506
12 La Palizada 132
13 Patzojon Grande 162
14 El Paradillo 648
15 Patzojon Chiquito 204
16 Las Posas 330
17 Los Pozuelos 258
18 La Primavera 110
19 Las Rosas 534
20 San José Tunal 330
21 San Pablo 500
22 San Pablo las Delicias 298
23 San Pedro Il 1015
24 Santa Maria Jocopilas 540
25 Santabal | 984
26 Santabal Il 750
27 Santabal 11l 432
28 Las Tunas 538
29 Tzujil 1008
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Continuacion

No. Nombre del lugar No. De habitantes
30 Xoljuyup | 1122
31 Xoljuyup Il 546
32 Pacaja 372
33 Chomumus 60
34 Zaculeu 250
35 Los Pedregales 300
36 San Pedro | 396
37 El Carmen 50
38 Tierra Blanca 60
39 El Aguacate 240
40 El Aguacate Il 60
41 Agua Caliente 36
42 El Remolino 198
43 Las Flores I 24
44 Chocruz 65
45 La Primavera Il 270
46 Pachicuy 120
47 El Rodeo 210
48 San Lucas 114
49 San Juan 480

Fuente:  Oficina Municipal de Planificacion

1.1.2.2 Educacion

En relacibn a la alfabetizacion, el movimiento nacional para la
alfabetizacion que inici6 el 1 de octubre del afio 2000, pretende atender a 20
comunidades, de las cuales unicamente se han reportado 18%. En el municipio
el alfabetismo llega aproximadamente a 30.5% y el porcentaje de analfabetismo
es del 69.5%.
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Alfabetizacion
A continuacién se presenta una tabla de datos recabados hasta finales
del afo 2003 en cuanto a la incorporacion al sistema educativo pre-primario se

refiere.

Tabla Il Incorporacién al sistema educativo péarvulos

ALUMNOS
) MAESTROS ESCUELAS
AREA TOTAL OFICIAL
‘ H H M H H H M H TOTAL H OFICIAL H PRIVADO H TOTAL H OFICIAL H PRIVADO ‘
Urbana || 35 || 18 || 35 || 19 || 2 2 0 1 1 0
Rural 35 || 20 || 35 || 19 || 4 4 0 4 4 0
Total 70 || 38 || 70 || 38 || 6 6 0 5 5 0

Fuente: Coordinacién Técnica Administrativa y la Municipalidad.

Tabla lll Incorporacién al sistema educativo pre-primaria

ALUMNOS
MAESTROS ESCUELAS

AREA || TOTAL OFICIAL

H H M H H H M H TOTAL H OFICIAL H PRIVADO H TOTAL H OFICIAL H PRIVADO ‘

Urbana || 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rural 25 15 25 15 2 2 0 2 2 0
Total 25 || 15 || 25 || 15 || 2 2 0 2 2 0

Fuente: Coordinacién Técnica Administrativa y la Municipalidad.
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Pre-primaria:  Consta de una escuela, un aula, dos maestros y 40 alumnos.

Primaria: Los poblados encuestados que poseen escuela son 25, con 77
aulas atendidas por 60 maestros, que imparten educacién a 2,392 alumnos. El
promedio de alumnos por aula es de 31 y por maestro es de 40. De acuerdo
con datos de USIPE (1992) la poblacion en edad escolar para el nivel primario
(de 7 a 12 afos) ascendia a 4,384 nifos; de los cuales 1,840 estaban inscritos,
lo que da una cobertura del 38% de la poblacion en edad escolar.

Para atender adecuadamente a los ya inscritos y cubrir la demanda de los no
inscritos, se estima que en ese afo se necesitaba construir 60 aulas adicionales

en las diferentes comunidades del municipio.

Nivel basico: Existe un Instituto Basico por Cooperativa en la cabecera
municipal, que ocupa 4 aulas de la escuela primaria, donde 8 maestros

atienden a 86 adolescentes (35 mujeres y 51 varones).

Academia de Mecanografia: En el Instituto Basico funciona una academia

de mecanografia como anexo al mismo.

Centro Educativo Ocupacional: El Centro Educativo Ocupacional y
Desarrollo Integral (CEODI) proporciona una alternativa de educacién a los
jévenes menores de edad afectados por el conflicto armado, originarios de los
municipios del departamento de Quiché. Durante 1,994 atendié a 70 alumnos
con 9 maestros, en las disciplinas de formacion artesanal, técnicas agricolas,
educacion académica acelerada, formacién en auto-gestion, mecanografia y
recreacion. Cuenta con locales para aulas, talleres, comedores y dormitorios en
condiciones precarias, pues acondicionaron una casa alquilada para ese fin.
Los fondos para operar los proveen Red Barna, Fondo de las Naciones Unidas

para la infancia (UNICEF) y el gobierno de Noruega.
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Alfabetizacion: Los centros poblados atendidos por Conalfa en 1994 fueron
15 (46%), con la participacion de 16 animadores y 481 alfabetizandos.
Actualmente no ha variado significativamente por lo que podemos utilizar estos
datos.

De acuerdo con “Mujer y nifios de Quiche”, San Pedro Jocopilas presenta

el siguiente déficit de cobertura en materia de educacion.

a) Pre primaria: 98% de la poblacién de 5y 6 afios.

b) Primaria: 72% de la poblacién de 7 a 14 anos.

c) Ciclo Basico: segun datos de campo la cobertura actual es del 8%.
d) Ciclo Diversificado:  100% de la poblacion de 16 a 18 afios.

e) Analfabetismo: el 81% de la poblacion de 7 afios y mas.

Estos indicadores colocan a San Pedro Jocopilas en el primer lugar del
listado de municipios prioritarios en educacion, entre los 21 del departamento

(Dicho lugar lo comparte con San Andrés Sajcabaja).

1.1.2.3 Salud y vivienda

Salud: los servicios estatales estan a cargo del personal que labora en el
Centro de Salud tipo “B” integrado por un técnico en salud que funge como
encargado, cuatro enfermeras auxiliares y 10 promotores, con sede en la
cabecera. En las aldeas Comitancillo, Santa Maria Jocopilas y el caserio
Primavera se reportd la existencia de Puestos de Salud, a cargo de 3
enfermeras y un médico. El total de personas relacionadas con la salud de la
poblacién son: un médico, siete enfermeras, un técnico en salud, 35 promotores

y 137 comadronas.
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Las principales causas de consulta y mortalidad son las que se presentan
a continuacion:
Tasa de natalidad: 48.06%

Morbilidad general (Primeras Consultas)
Enero a Diciembre del 2,003

San Pedro Jocopilas

Infecciones respiratorias agudas 1,493 casos
Parasitosis intestinal 1,288 casos
Diarreas 970 casos
Desnutricion 909 casos
Enfermedades de la piel 545 casos
Amebiasis 525 casos
Enfermedades pépticas 347 casos
Conjuntivitis 329 casos
Neumonias y bronconeumonias 208 casos
Artritis 208 casos
Resto de causas 5,564 casos

Morbilidad Infantil

Cinco primeras causas

Infecciones respiratorias agudas 502 casos
Diarreas 225 casos
Enfermedades de la piel 90 casos
Neumonias y bronconeumonias 70 casos
Parasitismo intestinal 40 casos
Resto de causas 475 casos
Total 402 casos

15



Morbilidad general

Diez primeras causas

Neumonias y bronconeumonias Diarreas

Infarto al miocardio Accidente cardiovascular
Asfixia al nacimiento Shock hipervolémico
Alcohol no especifico Politraumatismo

Sepsis Hepatitis viral

Cinco primeras causas de mortalidad infantil

Neumonias y bronconeumonias
Diarrea

Asfixia

Shock hipervolémico

Hepatitis

Resto de causas

Datos proporcionados por el Centro de Salud de San Pedro Jocopilas

En “Mujer y nifios de Quiché”, San Pedro Jocopilas aparece con los

siguientes indicadores en materia de salud.

Mortalidad infantil: 70 por cada 1,000 nacidos vivos (séptimo lugar en el

departamento).

Mortalidad neonatal: 19 muertes de nifios menores de 28 dias por cada 1,000

nacidos vivos (décimo lugar en el departamento).

Desnutricion: 53% de nifios de 6 a 9 afos con retardo de talla (séptimo lugar

en el departamento).
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Los indicadores lo ubican en el segundo lugar entre los municipios
prioritarios en salud, de los 21 del departamento, compartiendo la posicién con

San Antonio llotenango.

Acceso a servicios médicos: En el municipio de San Pedro Jocopilas
existen diferentes unidades y programas del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social -MSPAS- y el Sistema Integral de Atencién en Salud —SIAS-,
los cuales tienen como meta prioritaria dar cobertura a toda la poblacién, que

también esta siendo atendida por personal médico de la cooperacion cubana.

Vivienda: Del total de familias que habitan en el municipio de San Pedro
Jocopilas el 90% poseen vivienda propia que por lo regular cuenta con un
dormitorio, cocina y en algunos casos con corrales para animales en el area
rural. En la cabecera municipal las casas tienen forma cuadrada con dos o tres
ambientes separados por un corredor del patio central, donde se encuentran los
servicios sanitarios, pila y cocina. Los materiales mas comunes para la

construccion de viviendas son los siguientes:

Paredes:

Adobe 90%
Block 10%
Techo:

Teja de barro 80%
Lamina 20%
Piso:

Tierra 75%
Cemento 25%

Cada vivienda tiene un promedio de 6 a 8 miembros por familia.
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1.1.3 Infraestructuray servicios basicos
1.1.3.1 Vias de acceso

San Pedro Jocopilas cuenta con carretera de terraceria en un 90% de
sus poblados. Se puede ingresar al municipio desde Totonicapan vy
huehuetenango viniendo por Sacapulas.

Ademas cuenta con carretera asfaltada hacia la cabecera departamental.

1.1.3.2 Turismo

Realmente es poco el turismo, pero San Pedro Jocopilas cuenta con un
centro de recreacion a la altura del caserio El Cebollin, el cual es visitado por un
10% de la poblacion de la localidad y lugares aledaros.

También cuenta con 16 campos de futbol en igual numero de centros poblados.

Canchas de basquetbol las hay en cuatro centros poblados.

1.1.3.3 Agua potable

Agua potable no hay pues unicamente esta entubada y no es apta para
el consumo humano. Actualmente el 25% de las viviendas son beneficiadas el
otro 75% carece del mismo. En cuatro caserios se localizan 85 llenacantaros y

hay 3 pilas publicas, una en la cabecera y dos en el cantéon San Pablo.

1.1.34 Drenajes

Solo las viviendas del area urbana estan conectadas al servicio de

drenaje, el cual desfoga en el rio denominado Xocopila, y sin ningun tipo de

tratamiento. Las demas viviendas de toda el area rural carecen de drenaje.
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En la actualidad se hace necesario hacer la observacion que el sistema
de drenaje ya es obsoleto por lo que se recomienda un redisefio del mismo y

una planta de tratamiento para no contaminar el rio Xocopila.
1.1.35 Otros servicios del municipio

Servicios con los que cuenta el Municipio:
» Edificio Municipal
» Mercado
» Escuela e Instituto por Cooperativa
» Iglesia Catdlica y Evangélica
» Farmacia Comercial
» Farmacia Municipal PROAM
» Juzgado
» Calles Adoquinadas
» Energia Eléctrica
» Carretera Asfaltada
» Tiendas
» Transporte
» Agua entubada
» Teléfonos Comunitarios
» Cementerio
» Clinicas dentales
» Ferreteria
» Subestacion de la Policia Nacional Civil

> Centro de Salud, etc.
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Mercados: En los caserios Primavera y Las Tunas, asi como en la aldea
Comitancillo hay mercados. La Cabecera Municipal tiene mercado con puestos
asignados y dos galeras de estructura metalica y techo de duralita. Los dias de
plaza en la cabecera son los martes y viernes.

Rastro: solo la cabecera municipal dispone de instalaciones para destace de
ganado mayor.

Auxiliaturas: en mas de 15 poblados cuentan con sede para la alcaldia
auxiliar, pero en general son construcciones modestas.

Cementerios: 10 poblados tienen cementerio.

Salones de Usos Mdltiples: existe un salén de esta categoria en el pueblo.
Correos y telégrafos: solamente la cabecera municipal cuenta con oficina y
servicio de comunicacion publica.

Templos: se tiene reporte de 20 iglesias y capillas catolicas en 19
comunidades, incluyendo la de la cabecera municipal. Hay aproximadamente

38 locales evangélicos en mas de 20 poblados.
1.1.4 Actividades econOmicas
1.14.1 Produccién agricolay pecuaria

Produccion agricola:

En el municipio la poblacion rural es la que se dedica en un 90% a la
agricultura y el comercio, un 4% a la industria manufacturada. Considerandose
una poblacién econémicamente activa del 90%.

La tecnologia usada en el proceso de produccion agricola es la siguiente: 30

poblados utilizan fertilizantes, cinco emplean semillas mejoradas y 30 controlan

plagas que atacan el maiz y frijol.
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Produccion pecuaria:  El ganado mayor se cria en 12 poblados (40%), pero
son pequefos lotes criollos, que ayudan a la subsistencia familiar. Mientras
tanto el ganado menor segun informacion de varios representantes en su
mayoria se destina a la venta en pie durante los dias de mercado, situacién
similar se observa con las aves, ya que estas se crian en los caserios y el

consumo es esporadico.

1.1.4.2 Produccion industrial y artesanal

La produccion de ceramica se reporta en cinco poblados y sobresalen en
esta actividad los cantones de San Pablo y Santabal I. Una actividad
generalizada es la elaboracion manual de tejido (trenzado) de hoja de palma,
utilizado para confeccionar sombreros.

Esta labor la realizan mujeres y los nifios en momento de ocio o cuando
se trasladan de un lugar a otro y es vendida a los talleres de Santa Cruz del

Quiche, que se dedican a la fabricacion de sombreros.

1.1.4.3 Comercio y servicios

Comercio: EIl comercio se enfoca a la venta de productos tradicionales
como el maiz y erijo, y en menor demanda frutas asi mismo la utilizacién para el
comercio de utensilios de barro y trenzas de palma elaboradas por las mujeres

para la elaboracion de petates y sombreros en otros municipios.

Servicios: Existen diferentes servicios de comercio en el municipio
como por ejemplo:
Tiendas: En San Pedro Jocopilas hay 87 tiendas; la cabecera cuenta con 15
negocios entre tiendas y pulperias. Los poblados donde existen estos negocios

son 24.
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Farmacias: En la cabecera municipal funciona un negocio de este tipo y cinco
en tres poblados.
Venta de materiales de Construccion: Existe una en el centro del

pueblo sobre la carretera principal.

1144 Transporte y comunicaciones

El municipio cuenta con sus propios medios de comunicacion, siendo
estos, transporte de pasajeros con el servicio de 40 unidades que se desplazan
de nueve poblados hacia la cabecera departamental, también se ve esto
favorecido por 15 unidades que viajan diariamente en los municipio de Nebaj,
Sacapulas, Uspantan, Cunen y Chicaman hacia la cabecera departamental y

viceversa.

1.1.5 Organizacién general

1.151 Funcionamiento de la corporacién municipal

Las sesiones ordinarias de la corporacidn municipal se realizan

semanalmente los dias lunes, y la asistencia a la misma es del 100%. La

corporacion esta conformada de la siguiente manera:

Alcalde Municipal Sindico municipal primero
Sindico municipal segundo Sindico municipal suplente
Concejal municipal primero Concejal municipal segundo
Concejal municipal tercero Concejal municipal cuarto
Concejal municipal suplente Secretaria municipal
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Las comisiones de la corporacién municipal que funcionan son las
siguientes:
Finanzas, hacienda y bienes municipales
Salud publica
Educacion y recreacion
Proteccion al medio ambiente
Desarrollo urbano-rural, etc.

La Unidad Técnica Municipal esta a cargo de un estudiante de
administracién, actualmente se estan haciendo esfuerzos para reforzarla con el
Programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de

Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.15.2 Organizacién comunitaria e instituciones

El municipio de San Pedro Jocopilas se encuentra enmarcado dentro del
régimen legal del departamento, por ello encontramos dentro de organizacién
interna a comités pro- mejoramiento como una forma de organizacién de las
comunidades rurales y urbanas del municipio. Su objetivo principal consiste en
la gestidbn de recursos, generalmente financieros o de materiales para le
ejecucion de proyectos de infraestructura, ante instituciones gubernamentales y

organizaciones no gubernamentales (ONG’s).

La situacidén prevaleciente es este aspecto en San Pedro Jocopilas es
que de las 50 comunidades, 45 cuentan con este tipo de comité asi también
alcaldes auxiliares que ejercen control comunitario permanente y otras
organizaciones secundarias como comités de agua y energia eléctrica y otros
que funcionan temporalmente.

Las reuniones ordinarias se hacen de forma periddica generalmente cada

mes Y las extraordinarias cada vez que sea necesario.
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En la actualidad se estan conformando los comités de las comunidades
en COCODES (Consejos Comunales de Desarrollo), y a través de los
COCODES conformar el COMUDE (Consejo Municipal de Desarrollo).

Entre las instituciones y organizaciones que han contribuido a realizar las
obras bajo el plan tripartito de cooperacién y otras que han trabajado en el
municipio se mencionan: La Municipalidad, Consejo Departamental de
Desarrollo Urbano y Rural (CODECUR), Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, DICOR, PRODESSA, PRODEQ, Correos vy telégrafos, Salud
sin limites, Médicos Descalzos, CONRED, CONALFA, CARE, Tribunal Supremo
Electoral, Childrenhope, Ministerio de ambiente y Recursos naturales.

1.1.6 Situacién ambiental y de recursos naturales

1.16.1 Sistema hidrico y calidad del agua

Sistema hidrico: Segun inventario y mapeo de fuentes de agua, en el
municipio de San Pedro Jocopilas existen 12 nacimientos que estan en nueve
comunidades y 30 pozos distribuidos en 20 poblados, los nacimientos estan a
flor de tierra.

Calidad del agua:

Superficial: Existen como ya se hizo mencién anteriormente 12 nacimientos en
9 comunidades los cuales estan en la superficie. Por su descuido estan siendo
contaminados en gran manera pues en ellos cae polvo, insecticidas que van en
el aire y caen sobe los pozos, ademas de basura. También existe el problema
de que en época de invierno los nacimientos se revuelven demasiado y esto
afecta a las comunidades (poblacion) ocasionando serias enfermedades

gastrointestinales.
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También los rios se estan contaminando de gran manera por las aguas

residuales domesticas y desechos solidos que las personas depositan en estos.

Subterranea: Segun datos de la OMP, existe agua subterranea la cual no
ha sido explotada en San Pedro Jocopilas, pero lamentablemente esta siendo
contaminada por el abuso de fertilizantes, insecticidas, plaguicidas y por heces
fecales pues en las comunidades no existen drenajes y muchos optan por hacer

pOZOos Ciegos.

1.1.6.2 Contaminacioén

Aguas residuales domesticas: esta agua en el area urbana desfoga en el rio

Xocopila pues en las comunidades no existen drenajes.

Agroquimicos: Por falta de capacitacion a los agricultores, del uso de
agroquimicos se ha venido contaminando mucho lo que es el suelo, las fuentes

de agua tantos superficiales como subterraneas.

1.2 Estudio sobre la condicién actual del mercado

1.2.1 Descripcion de mercado municipal

En realidad no existe un modelo especifico, y la razén es que su funcion
no solo es comercial sino socio-cultural, cada regio adopta esquemas variados
dependiendo en gran medida de las necesidades y costumbres del lugar. Hay
numerosas formas las cuales podriamos reducir en dos claros conceptos: el
primero seria la subdivision del area disponible en varias zonas, las cuales
presentas distintas caracteristicas segun el uso para el cual fueron disefadas.

Las zonas consideradas en este punto son las siguientes:
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Zona de administracion, servicios, carga, descarga y control de
productos: Esta sera el cerebro y corazén del mercado ya que sera por medio
de esta que se llevara un control general del mismo y se tomaran decisiones en
cuanto al funcionamiento, retenciéon y eliminacién de productos que no llenen
los requisitos minimos de higiene, asi como la recaudacion en concepto de uso
de los servicios sanitarios, su mantenimiento y velar porque se conserve en

buen estado todas las instalaciones del mercado.

Zona de comedores y refresqueria: Comprende carnicerias, marranerias,
pescaderias y pollerias, deben contar con un buen local que llene medidas de

salubridad.

Zona de tiendas: Estas son de uso general tanto para usuarios del mercado

como para el pueblo en general.

Zona de Verduras, granos y comestibles en general: Esta es cubierta con
puestos fijos que funcionan todos los dias, asi como de piso de plaza cuando
sea necesario.

Otra parte importante es la circulacion, procurando en la manera de lo
posible que sea lineal y en un sentido, para impedir repetir tramos o vias
encontradas produciendo aglomeraciones y remolinos de personas impidiendo
su buena circulacion. Es necesario separar las entradas para el publico de las
de los productos y los mismos inquilinos, teniendo un mejor control para las

frutas y verduras, y buen funcionamiento de los sanitarios.
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1.2.2 Reglas para la planificacion de un mercado municipal

Municipalidad: Debe contar con terreno municipal. Estudio econémico vy
demanda para determinar las necesidades de la poblacion

Verificar accesos al predio.

Proyecto: El mercado fisicamente depende directamente del lugar donde se
vaya a construir; se establece un programa de necesidades abarcando lo que
es el area humeda, semi-humeda, area seca, basurero, administracion,
servicios sanitarios, area de carga y descarga de productos, parqueo,

iluminacion, lava verduras, pasillos, etc.

1.2.3 Factores generales para disefiar

Para el buen funcionamiento se debe considerar la calidad de los
materiales, equipo, capital y mano de obra; en la organizacion se debe
determinar cada una de las actividades necesarias para alcanzar los objetivos.

Aspectos funcionales a tomar en cuenta en el disefo:

Ubicacién
Poblacién
Clima

Tipo de suelo
Entorno
Materiales
Topografia
Vialidad
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1.2.4 Recomendaciones para un mercado y su equipamiento

Su construccion se condiciona por diferentes factores como por ejemplo:
el clima, factor econémico, factor socio cultural, etc., y cada uno de estos
identifican a cada comunidad.

El equipamiento debe mejorar el servicio a través de instalaciones adecuadas,
respetando la identidad de la comunidad.
Piso de plaza cubierto: Funciona todos los dias comercializando productos

de consumo diario como: granos, verduras, carnes, frutas, especies, etc.

Piso de plaza descubierto: Funciona los dias de plaza.

1.2.5 Areas minimas a considerar

El INFOM (Instituto Nacional de Fomento Municipal), considera algunas

areas minimas y las toma en cuenta para la aprobacion de cualquier proyecto.

Tabla IV Area Himeda

Descripcién Area minima

Carnicerias, marranerias, pollerias, pescaderias | 2.50 * 3.00 metros

y cholojerias. 3.00 * 3.50 metros
Tabla VvV Area Semi-hiimeda
Descripcién Area minima

Piso de plaza (cubierto o descubierto): Verduras, | 1.50 * 2.00 metros

frutas, etc.
Cocinas y comedores 4.00 * 5.00 metros
Licuados, refrescos y refacciones 3.00 * 3.00 metros
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Tabla VI Area Seca

Descripcién Area minima

Tiendas, abarroterias, ropa, zapatos, tela, | 3.00 * 3.00 metros

plasticos, etc. 3.00 * 4.00 metros

Los pasillos de caminamientos deben tener un ancho minimo de 1.50 m.
El area de piso de plaza debe contar con lava verduras.
El mercado debe estar ventilado.

La administracion debe contar con: oficina, sanitario, dormitorio, guardian.

1.2.6 Situacién del mercado en la actualidad

Actualmente la cabecera municipal de San Pedro Jocopilas, cuenta con
un edificio para realizar las actividades comerciales de su comunidad en forma
centralizada pero este no llena los requisitos minimos de seguridad, salubridad
y comodidad. Dentro del mercado no existen areas de ventas definidas,
unicamente ventas improvisadas los dias de mercado.

El mercado esta circulado por un muro de block, y unicamente se
encuentran fijos los locales de los comedores (6 en total), pero los comedores
no llenan los requisitos de salubridad y medio ambiente. Otros locales
existentes actualmente son los de las carnicerias pero al igual que los
comedores no llenan los requisitos indispensables para su buen
funcionamiento. Por otro lado el merado no cuenta con un techo minimo para
cubrir las inclemencias del tiempo por lo que cada locatario coloca su nylon
para cubrirse.

Los vendedores ambulantes que llegan los dias de plaza saturan las
calles aledafas al mercado, el parque y frente a la municipalidad, ya que dentro

del mercado no existen suficientes locales.
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Dentro del estudio de campo se detecto el mercado formal que lo compone las
ventas y locales dentro del mercado, el mercado informal son aquellas ventas
ambulantes que se colocan en la parte de afuera del mercado, enfrente de la
municipalidad y del parque. El mercado informal afecta al mercado formal ya
que vende los mismos productos y esto provoca que la gente ya no entre a las
instalaciones del mercado.

Dentro del mercado existen 6 comedores, 3 carnicerias y servicios
sanitarios en malas condiciones, aproximadamente 160 ventas que se
acomodan en los locales.

Los dias de mercado Illegan aproximadamente 60 vendedores
ambulantes ademas de los que venden ganado menor (chivos, cabras,
marranos, etc.).

El mercado no cuenta con servicios de agua potable y el drenaje es

obsoleto.

1.3 Estudio sobre las condiciones actuales de drenaje y agua

entubada

1.3.1 Generalidades

El sistema de drenaje dentro del mercado no es funcional puesto que la
tuberia existente es de 3” y en ella recae tanto el agua pluvial como las aguas
negras, producto de la actividad dentro del mercado. El mercado se disefiara
para una resistencia de tres niveles pensando en futuros usuarios.

En lo concerniente al agua entubada solo existes dos chorros dentro del
mercado, por lo que se buscara mejorar el servicio dotandolos del mismo a los

locales que asi lo requieran.
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1.3.2 Tipos de sistema

El sistema de drenaje actual es combinado, pero por lo pequefio del
didmetro de la tuberia no resiste el caudal de agua; por lo tanto se disefiara un
sistema combinado, chequeando los diametros de las tuberias con un periodo
de disefo de veinte afos.

El sistema de agua entubada dentro del mercado se disefara con un

sistema domiciliar (agua para el 80% de los locales y servicios sanitarios).

1.3.3 Topografiay seleccion de ruta

Se realizara topografia para calcular el poligono y curvas de nivel y asi
poder chequear pendientes seleccionando la ruta mas idénea para el sistema
de drenaje y agua entubada.

1.3.4 Disefo

El disefio del drenaje tendra como ase principal las curvas de nivel ya
que se debe chequear las pendientes al relacion al colector principal que pasa

en la calle, se trabajara con un periodo de disefio de veinte afos y diametros

nominales. El disefio del agua se realizara de tipo domiciliar.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio edificio de mercado

2.1.1 Levantamiento topogréafico y calculo

Se realizo el levantamiento topografico, conjuntamente con un topografo
que trabajaba para la municipalidad, se trazo el poligono utilizando el método
de conservacion del azimut, ya que éste es el mejor sistema, se emplea mucho
en los levantamientos en los cuales se debera de indicar un gran numero de
detalles, por observaciones lineales y angulares, su versatilidad hace que sea
mas ventajoso que cualquier otro método. Cualquier error de cierre se deduce
inmediatamente de la diferencia entre las observaciones inicial y final tomadas a
lo largo de la primera alineacién. El azimut de alineacion inicial o de primer lado
de la poligonal, puede referirse al meridiano verdadero o a una direccion

convencional cualquiera.

A continuacién se presenta la planta topografica y las curvas de nivel, la

tabla con los calculos y resultados de la topografia estan en el anexo A, y los

calculos y resultados de la nivelacion se encuentran en el anexo B.

2.1.2 Disefio arquitecténico

El disefio arquitectonico se hizo respetando la identidad del pueblo, pero

a la vez tomando en cuenta las necesidades que presenta San Pedro Jocopilas
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en cuanto a la necesidad de crear locales de alquiler y mejorar con esto el

comercio.

De importancia es sefialar que se hizo un estudio previo del uso de
locales y tipo de ellos, para separar los sectores o zonas que han de funcionar
en el mercado. Para determinar las dimensiones de los diferentes locales se
tomo en cuenta las areas minimas que proporciona el INFOM, se hizo un
estudio fisico de los locales existentes, de manera que estos cuenten con un
area adecuada asi como sus instalaciones necesarias para mantener la
salubridad y su buen funcionamiento.

El mercado cuenta con un area al frente tipo portal, ademas se dividié en
zonas, dejando el area seca al frente de la calle, puesto que en su mayoria los
locales se utilizaran para venta de tela tipica, ceramica, restaurantes y un local
especial para una agencia bancaria, el area semi-humeda y humeda esta
compartida al centro del mercado del la planta baja y otra parte se encuentra en
el segundo nivel esto con el fin de eliminar las ventas callejeras los dias de
mercado o plaza. Las carnicerias y comedores contaran con sus servicios
basicos y sus respectivas instalaciones. Existira también una oficina de
administracion que se encargara de velar por el buen funcionamiento del
mercado. El piso de plaza esta descubierto, para efectos de iluminacion vy
ventilacion. Se dejo un area de carga y descarga y otra para parqueo, asi como

un basurero y bodega.

2.1.3 Analisis y disefo estructural

El disefio estructural nos sirve para definir dimensiones y caracteristicas
detalladas de una estructura, entendiéndose como tal a la parte de una

construccion que tiene como funcién absorber los esfuerzos que se presenten

durante las distintas etapas de su existencia.
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El analisis estructural y el disefio estructural tienen una relacién intrinseca.
Para poder disefar un elemento estructural, siempre sera preciso realizar un
analisis de los esfuerzos a los cuales se vera sometido. Dicho analisis proveera
las magnitudes de estos, lo cual es una informacién de primer orden para

realizar el disefio del elemento que habra de soportar dichos esfuerzos.

En el caso del mercado este consta de 2 niveles, se proponen marcos
rigidos con losa tradicional, los tabiques no seran de carga, solo divisorios con

sus respectivas mochetas y soleras.

2.1.3.1 Disefo de losa

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la
tercera dimension es pequefia comparada con las otras dos dimensiones
basicas. Las cargas que actuan sobre las losas son esencialmente
perpendiculares al plano principal de las mismas, por lo que su comportamiento

esta dominado por la flexion.

Las losas se utilizan para proporcionar superficies planas y utiles. Una
losa de concreto reforzado es una amplia placa plana, generalmente horizontal.
Puede estar apoyada en vigas de concreto reforzado (y se vacia por lo general,
en forma monolitica con estas vigas), en muros de mamposteria o de concreto
reforzado, en elementos de acero estructural, en forma directa por columnas o
continua por el terreno.

Para efectos de calculo se tomo una parte del mercado, ya que esta es

igual a las otras partes que componen todo el mercado.
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Figura 1 Clasificacion de losas
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Datos para el calculo de la losa

fc 281 kg/cm?
fy 4,200 kg/cm?
Wc= 2,400 kg/m?
100 kg/m?
500 kg/m?

Sobrecarga

Carga Viva

Trabajabilidad de la losa

a = lado corto de la losa

b = lado largo de la losa
—a
m=2ag
Si la relaciéon “m” es menor de 0.5 trabaja en un sentido, si la relacién

‘m” es mayor de 0.5 entonces trabaja en dos sentidos.
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Tabla VI Trabajabilidad de losas.
Lado corto Lado largo m Sentido
Losa a B a/b
1 3.08 3.08 1.00 2 sentidos
2 3.08 5.15 0.60 2 sentidos
3 3.08 5.15 0.60 2 sentidos
4 3.08 5.15 0.60 2 sentidos
5 3.08 5.15 0.60 2 sentidos
6 3.08 5.15 0.60 2 sentidos
7 3.08 4.15 0.74 2 sentidos
8 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
9 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
10 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
11 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
12 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
13 3.08 4.15 0.74 2 sentidos
14 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
15 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
16 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
17 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
18 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
19 3.08 4.15 0.74 2 sentidos
20 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
21 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
22 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
23 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
24 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
25 3.08 4.15 0.74 2 sentidos
26 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
27 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
28 4.15 5.15 0.81 2 sentidos
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Espesor de losa
El espesor de losa esta dado por la siguiente expresion:

t= Perimetr%B0

A continuacion veremos una tabla donde se encuentran los espesores de

losa.
Tabla VIIi Espesor de losas
Espesor 2 sent.
Sentido Losa A b Perimetro Perimetro/180
2 sentidos 1 3.08 3.08 12.32 0.07
2 sentidos 2 3.08 5.15 16.46 0.09
2 sentidos 3 3.08 5.15 16.46 0.09
2 sentidos 4 3.08 5.15 16.46 0.09
2 sentidos 5 3.08 5.15 16.46 0.09
2 sentidos 6 3.08 5.15 16.46 0.09
2 sentidos 7 3.08 4.15 14.46 0.08
2 sentidos 8 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 9 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 10 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 11 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 12 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 13 3.08 415 14.46 0.08
2 sentidos 14 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 15 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 16 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 17 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 18 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 19 3.08 415 14.46 0.08
2 sentidos 20 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 21 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 22 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 23 415 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 24 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 25 3.08 4.15 14.46 0.08
2 sentidos 26 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 27 4.15 5.15 18.6 0.10
2 sentidos 28 4.15 5.15 18.6 0.10
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Chequeando los diferentes espesores se propone utilizar un espesor de
0.12 m.

Integracion de cargas:

Cargaviva: tomando en cuenta las recomendaciones de diferentes

reglamentos como: México, RDF-76, U.S.A., ANSI-81, Japon, AlJ, AGIES 2002.
Se tomo la decisién de utilizar una carga viva para el mercado de 500

kg/m?2.

Carga Muerta:

Concreto =Wc =t, entonces tenemos

Concreto = 2,400 kg/m?* 0.12m

Concreto = 288 kg/m?
Sobrecarga = 100 kg/m?

Total carga muerta 388 kg/m?

Carga ultima de disefio:

CU =1.4Cm+1.7Cv

CU = (1.4 * 388) + (1.7 * 500)
CU = 1,393.20 kg/m?

Se calcula para una franja unitaria de 1 metro, por lo que
CU =1,393.20 kg/m?* 1 m = 1,393.20 kg/m

Calculo de momentos: Los momentos se calculan con carga distribuida,

utilizando el método 3 del cédigo ACI. Este método sirve para encontrar los

momentos actuantes en los extremos de las losas a disefar:
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Notacion:

a= Longitud del claro libre corto
b= Longitud del claro libre largo
c=  Coeficientes para los momentos, como se dan en las tablas que se

encuentran en el anexo de este informe. Los coeficientes contienen
indices de identificacion, como Caneg, Cgneg, Cacv, Ceem, €tc.

m = Relacion del claro corto al claro largo

W = Carga uniforme por m2. Para los momentos negativos y fuerzas cortantes,
W es la carga muerta total mas la carga viva, cuando se usa la Tabla 1
del anexo. Para los momentos positivos, W se va separar en carga

muerta y carga viva para usar las Tablas 2 y 3 del anexo.

A continuacion se presenta la tabla donde se calcularon los momentos,

con los datos siguientes:

Cmtotal= 388*1.4 Cm total = 543.20 kg/m?
Cvtotal= 500 *1.7 Cv total = 850.00 kg/m?
Carga Ultima de diseno = 1,393.20 kg/m?

Formulas para el calculo de momentos
Momentos negativos en losas:

Maneg = Caneg * W * a2

Mgneg = Caneg * W * b2

Momentos positivos en losas:

Mapos = (CAposCM *Wewmu * a2)+ (CAposCV *Wewu * a2)

Mgpos = (CBposCM *Wemu * b2)+ (CBposcv *Wewu * bz)
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Donde
Maneg =
Mgneg =
Magpos =
Mgpos =
Chaneg =

CBneg =

CAposCM

Chaposcv =

CBposCM

Csposcv =

W =
Wemu =
Wew =

a=

Momento negativo en lado corto

Momento negativo en lado largo

Momento positivo en lado corto

Momento positivo en lado largo

Coeficiente para momentos negativos lado corto

Coeficiente para momentos negativo lado largo

Coeficiente para momento positivo producido por carga muerta
lado corto

Coeficiente para momento positivo producido por carga viva lado
corto

Coeficiente para momento positivo producido por carga muerta
lado largo

Coeficiente para momento positivo producido por carga viva lado
largo

Carga total

Carga muerta ultima

Carga viva ultima

Lado corto de la losa

Lado largo de la losa
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Calculo de momentos

Tabla IX
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Los valores obtenidos se procede a hacer el diagrama de momentos, para cada
una de las losas.

Figura 2 Diagrama de momentos
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Balance de momentos

Cuando el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el
del otro lado, su diferencia se distribuye en proporcion a su rigidez; esto se hace
por medio de determinar el valor momento balanceado (MB), para el cual el

codigo ACI recomienda el procedimiento siguiente:
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1. Si: Ma > Mb
2. Mb > 0.8 * Ma;entonces, MB = 0.5 *(Ma + Mb)
3. Si: Mb < 0.8+ Ma; esto implica que se toma una distribuciéon proporcional

de los momentos, segun la rigidez de las losas como:

-1

Ka, Kb = las rigideces de las losas ay b
Da,Db = los factores de distribucion de las losas ay b

Donde:

._K' -
Di = /(Ki+Ki+1) parai=a,b

Para realizar la distribucion se efectua segun el calculo de la tabla

siguiente:
Da Db
Ma Mb
(Mb-Ma)=*Da | (Mb—Ma)* Db
MB MB
Donde:

MB = Momento balanceado

Para balancear los momentos positivos

My —M
— (=A) B
MBy, . = M., +[2}

Para los momentos en extremos no continuos

M(—A) = M(+A)*1/3

M(—B) = M(+B)*l/3
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Calculo de momentos balanceados

Tabla X

Losas M1 M2 Mo. Mayor | Mo. Menor | Mo. Mayor*0.8 |  Chequeo L1 L2 K1 K2 D1 D2 M1(+) M2(-) Dif. Momentos Uno Dos Mo. Balanceado | Mo. Balanceado 2
1-2 | 66082 665.12] 665.12] 660.82 532.10|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 665.12 660.82 4.30 2.15 2.15 662.97 662.97
2-3 | 66512[ 66512 665.12] 665.12 532.10|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 665.12 665.12 0.00 0.00 0.00 665.12 665.12
34| 66512 66512 665.12] 665.12 532.10|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 665.12 665.12 0.00 0.00 0.00 665.12 665.12
45| 66512 665.12] 665.12] 665.12 532.10|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 665.12 665.12 0.00 0.00 0.00 665.12 665.12
56 | 66512 40646] 665.12] 406.46 532.10|Rigideces | 5.15[ 515  0.19[  0.19 0.50 0.50 406.46 665.12 258.66 129.33 129.33 535.79 535.79
7-8 | 806.20[ 997.68] 997.68] 806.20 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 806.20 19148 95.74 95.74 901.94 901.94
89| 997.68) 997.68] 997.68] 997.68 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 997.68 0.00 0.00 0.00 997.68 997.68
9-10| 997.68[ 997.68] 997.68] 997.68 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 997.68| 0.00 0.00 0.00 997.68 997.68
10-11]  997.68] 997.68] 997.68| 997.68 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 997.68) 0.00 0.00 0.00 997.68 997.68
1112  997.68] 628.17| 997.68| 628.17 798.14|Rigideces | 5.15[ 515  0.19[  0.19 0.50 0.50 628.17 997.68 369.51 184.76 184.76 812.93 812.92
13-14]  806.20) 997.68] 997.68| 806.20 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 806.20 191.48 95.74 95.74 901.94 901.94
14-15 997.68] 997.68] 997.68| 997.68 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 997.68| 0.00 0.00 0.00 997.68 997.68
15-16] 997.68] 997.68] 997.68| 997.68 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 997.68| 0.00 0.00 0.00 997.68 997.68
16-17)  997.68] 997.68] 997.68| 997.68 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 997.68| 0.00 0.00 0.00 997.68 997.68
17-18]  997.68] 628.17| 997.68| 628.17 798.14|Rigideces | 5.15[ 515  0.19[  0.19 0.50 0.50 628.17 997.68 369.51 184.76 184.76 812.93 812.92
19-20] 806.20) 997.68] 997.68| 806.20 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 806.20 191.48 95.74 95.74 901.94 901.94
20-21) 997.68[ 997.68] 997.68] 997.68 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 997.68| 0.00 0.00 0.00 997.68 997.68
21-22) 997.68[ 997.68] 997.68] 997.68 798.14|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 997.68 997.68| 0.00 0.00 0.00 997.68 997.68
22-23|  997.68| 1,515.00] 1,515.00{ 997.68] 1,212.00{Rigideces | 5.15] 5.15]  0.19]  0.19 0.50 0.50]  1,515.00 997.68 517.32 258.66 258.66 1,256.34 1,256.34
23-24) 1,515.00 1,071.58] 1,515.00{ 1,071.58] 1,212.00[Rigideces | 5.15] 5.15]  0.19]  0.19 0.50 0.50]  1,071.58|  1,515.00 443.41 221.71 221.71 1,293.29 1,293.29
25-26)  575.87| 1,515.00] 1,515.00{ 575.87) 1,212.00[Rigideces | 3.08] 5.15]  0.32] 0.19 0.63 0.37]  1,515.00 575.87 939.13 591.65) 347.48 1,167.52 1,167.52
26-27) 1,515.00{ 1,515.00] 1,515.00] 1,515.00]  1,212.00{Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,515.00]  1,515.00 0.00 0.00 0.00 1,515.00 1,515.00
27-28] 1,515.00{ 1,071.58] 1,515.00{ 1,071.58] 1,212.00[Rigideces | 5.15] 5.15]  0.19]  0.19 0.50 0.50]  1,071.58|  1,515.00 443.41 221.71 221.71 1,293.29 1,293.29
1-7 | 66082 863.80[ 863.80] 660.82 691.04|Rigideces | 3.08| 4.15]  0.32] 0.4 0.57 0.43 863.80 660.82 202.98 115.70 87.28 776.52 776.52
2-8 | 1,057.32| 1,559.64| 1,559.64| 1,057.32| 1,247.71|Rigideces | 3.08| 415 0.32] 0.24 0.57 043  1,559.64|  1,057.32 502.32 286.32 216.00 1,343.64 1,343.64
39 | 1,057.32| 1,559.64| 1,559.64| 1,057.32| 1,247.71|Rigideces | 3.08| 4.15[ 0.32] 0.24 0.57 043  1,559.64|  1,057.32 502.32 286.32 216.00 1,343.64 1,343.64
4-10| 1,057.32] 1,559.64| 1,559.64] 1,057.32[ 1,247.71|Rigideces | 3.08 415 0.32[ 0.24 0.57 043  1,559.64|  1,057.32 502.32 286.32 216.00 1,343.64 1,343.64
5-11] 1,057.32[ 1,559.64] 1,559.64| 1,057.32] 1,247.71|Rigideces | 3.08| 415 0.32] 0.24 0.57 043  1,559.64|  1,057.32 502.32 286.32 216.00 1,343.64 1,343.64
6-12| 1,176.26[ 1,799.58] 1,799.58| 1,176.26]  1,439.66|Rigideces | 3.08| 415 0.32| 0.24 0.57 043  1,799.58|  1,176.26 623.31 355.29 268.03 1,631.55 1,531.55
7-13| 863.80[ 863.80] 863.80] 863.80) 691.04|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 863.80 863.80 0.00 0.00 0.00 863.80 863.80
8-14| 1,559.64 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64| 1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,559.64|  1,559.64 0.00 0.00 0.00 1,559.64 1,559.64
9-15| 1,559.64] 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64| 1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,559.64|  1,559.64 0.00 0.00 0.00 1,559.64 1,559.64
10-16] 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64] 1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,559.64|  1,559.64 0.00 0.00 0.00 1,559.64 1,559.64
11-17| 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64]  1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,559.64|  1,559.64 0.00 0.00 0.00 1,559.64 1,559.64
12-18 1,799.58] 1,799.58 1,799.58| 1,799.58]  1,439.66|Promedio 1 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,799.58|  1,799.58, 0.00 0.00 0.00 1,799.58 1,799.58
13-19]  863.80] 863.80] 863.80| 863.80 691.04|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50 863.80 863.80 0.00 0.00 0.00 863.80 863.80
14-20] 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64]  1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,559.64|  1,559.64 0.00 0.00 0.00 1,559.64 1,559.64
15-21| 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64]  1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,559.64|  1,559.64 0.00 0.00 0.00 1,559.64 1,559.64
16-22| 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64| 1,559.64]  1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,559.64|  1,559.64 0.00 0.00 0.00 1,559.64 1,559.64
17-23| 1,559.64] 1,319.69] 1,559.64| 1,319.69]  1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,319.69]  1,559.64 239.94 119.97 119.97 1,439.66 1,439.67
18-24 1,799.58] 1,703.60{ 1,799.58| 1,703.60] 1,439.66|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,703.60[  1,799.58, 95.98 47.99 47.99 1,751.59 1,751.59
19-25 863.80] 575.87| 863.80] 575.87 691.04|Rigideces | 4.15] 4.15]  0.24]  0.24 0.50 0.50 575.87 863.80 287.93 143.97 143.97 719.84 719.83
20-26 1,559.64| 1,319.69| 1,559.64] 1,319.69[ 1,247.71|Promedio 1 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,319.69]  1,559.64 239.94 119.97 119.97 1,439.66 1,439.67
21-27| 1,559.64| 1,319.69| 1,559.64| 1,319.69[ 1,247.71|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,319.69]  1,559.64 239.94 119.97 119.97 1,439.66 1,439.67
22-28| 1,559.64| 1,703.60| 1,703.60] 1,559.64] 1,362.88|Promedio 11 1] 1.00] 1.00 0.50 0.50]  1,703.60]  1,559.64 143.97 71.98) 71.98 1,631.62 1,631.62
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Figura 3 Balanceo de Momentos
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Disefio del armado de losa

Primero establecer el acero minimo y el momento que resiste, luego
calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al minimo. Basado
en el codigo del ACI 318-83.

Para calcular el acero minimo

pmin = 14%:y
d=t-25
Donde:

b = franja unitaria
t = espesor de la losa

d = peralte efectivo
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Entonces:
d=12-25=95¢cm

Hierro propuesto

] A (cm?)
1. 2/8” 0.32
2. 3/8” 0.71
3. V2" 1.27
4, 5/8” 2.00
Datos
fc= 281 kg/cm?
fy = 4,200 kg/cm?
t = 0.12 m-> 12.00 cm
Rec. = 0.025m > 2.5cm
d = 0.095m > 9.5cm
b = 1.00 m > 100 cm

2
Asmin = 0.40*(141%.yj xb*d

Asmin = 1.28 cm?
Smax =3t
Smax =(3%0.12)=0.36 m - 36 cm

Area Separacion
1.28cm? 1.00
0.71cm? X = X=0.55

S=055m-=>55cm

Separacion a utilizar = Se utilizara Smax = 36 cm
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Entonces

Area Separacion
X cm? 1.00
0.71cm? 0.36 =» Asmin = 1.97 cm?m

Calculando el momento que resiste el Asmin
Masmin = 0.9 *[Asminx 'y ((d — Asmin= f'y)/(1.7 = f'cxb))]
Masmin = 69452.91 kg-cm = 694.53 kg-m

Acero por temperatura (para 1.00 m)
Ast =0.002 xb *t

Entonces:

Ast=0.002 *100 * 12 = 2.40 cm?

Utilizando, varilla num. 3 para el acero por temperatura

S= (Av*b)/Ast

S = (0.71*100)/2.40 = 29.58 cm

Se determina utilizar varilla num. 3 @ 0.30 cm para el acero por temperatura.
Ahora se procede al calculo del As requerido, para ello se procede de la

siguiente forma para cada uno de los momentos:

Datos

Mu = 132.39 kg-m

b =100 cm.

d=9.5cm

fc = 281 kg/cm?

fy = 4,200 kg/cm?

Sustituyendo en ecuaciéon de As

As = [(100 +9.5)— (100 9.5 - (13239100

) . (0.85* 28 )
0.003825 * 281 4200
As = 0.37 cm?
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S=0.71/0.37 =191 mt

de acero minimo, el espaciamiento maximo es de 36 cm.

El resumen de

encuentra en las siguientes tablas:

Como el momento es mas pequeno que el momento que resiste el area

los calculos de cada momento para las losas se

Tabla Xl Ejemplo del calculo de acero y separacion minima para cada
momento de las losas 1 a la 10. (Las otras se calcularon de la
misma manera)

Losal
Chequeo con Separacion
Momentos | Masmin As requerido | Separacion Smax a utilizar

Ma(-)1 132.39 | Si chequea 0.37 1.92 0.36 0.36

Ma(+) 397.16 | Si chequea 1.12 0.63 0.36 0.36

Ma(-)2 662.97 | Si chequea 1.88 0.38 0.36 0.36

Mb(-)1 132.39 | Si chequea 0.37 1.92 0.36 0.36

Mb(+) 397.16 | Si chequea 1.12 0.63 0.36 0.36

Mb(-)2 776.52 | No chequea 2.21 0.32 0.36 0.32

Losa?2,losa 3,losa4,losab, losab
Chequeo con Separacion a
Momentos | Masmin As requerido | Separacion Smax utilizar

Ma(-)1 257.16 | Si chequea 0.72 0.99 0.36 0.36

Ma(+) 771.47 | No chequea 2.19 0.32 0.36 0.32

Ma(-)2 1,343.64 | No chequea 3.88 0.18 0.36 0.18

Mb(-)1 662.97 | Si chequea 1.88 0.38 0.36 0.36

Mb(+) 303.75 | Si chequea 0.85 0.84 0.36 0.36

Mb(-)2 665.12 | Si chequea 1.89 0.38 0.36 0.36

Losa 7,losa 13, losa 19, losa 25
Chequeo con Separacion a
Momentos | Masmin As requerido | Separacion Smax utilizar

Ma(-)1 193.54 | Si chequea 0.54 1.31 0.36 0.36

Ma(+) 580.62 | Si chequea 1.64 0.43 0.36 0.36

Ma(-)2 901.94 | No chequea 2.57 0.28 0.36 0.28

Mb(-)1 776.52 | No chequea 2.21 0.32 0.36 0.32

Mb(+) 355.84 | Si chequea 1.00 0.71 0.36 0.36

Mb(-)2 863.80 | No chequea 2.46 0.29 0.36 0.29
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Continuacion

Losa 8, losa 9, losa 10, losa 11, losa 12

Chequeo con Separacion a
Momentos | Masmin As requerido | Separacion Smax utilizar

Ma(-)1 1,343.64 | No chequea 3.88 0.18 0.36 0.18
Ma(+) 843.44 | No chequea 2.40 0.30 0.36 0.30
Ma(-)2 1,559.64 | No chequea 4.53 0.16 0.36 0.16
Mb(-)1 997.68 | No chequea 2.57 0.28 0.36 0.28
Mb(+) 541.73 | Si Chequea 1.53 0.46 0.36 0.36
Mb(-)2 997.68 | No chequea 2.85 0.25 0.36 0.25

Losa 14, losa 15, losa 16, losa 17, losa 18, losa 19, losa 20, losa 21, losa 22, losa 23
Losa 24, losa 25, losa 26, losa 27, losa 28

Chequeo con Separacion a
Momentos | Masmin As requerido | Separacion Smax utilizar

Ma(-)1 1,559.64 | No chequea 4.53 0.16 0.36 0.16
Ma(+) 843.44 | No chequea 2.40 0.30 0.36 0.30
Ma(-)2 1,559.64 | No chequea 4.53 0.16 0.36 0.16
Mb(-)1 901.94 | No chequea 2.57 0.28 0.36 0.28
Mb(+) 541.73 | Si chequea 1.53 0.46 0.36 0.36
Mb(-)2 997.68 | No chequea 2.85 0.25 0.36 0.25

2.1.3.2 Dimensionamiento estructural

2.1.3.2.1 Predimensionamiento de viga

Una viga es un elemento estructural disefiado para resistir deformaciones
por corte, deflexion y torsidbn. Para el predimensionamiento de una viga es
necesario tomar en cuenta distintos aspectos como las cargas que la viga
soportara, la longitud que tendra que cubrir; a través de ensayos se ha llegado
a concluir se ha llegado a concluir que la longitud de la viga esta relacionada
con el peralta y la base. Por lo cual se puede obtener una seccién aproximada
de la viga para el disefio final. También es necesario determinar como la viga
interactia con los demas elementos del sistema estructural, el disefo
adecuado de unan viga es parte esencial en el comportamiento de todo

sistema.
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El predimensionamiento de la seccién de viga se puede hacer de la
siguiente manera: por cada metro lineal de longitud de la viga el peralte
aumenta 8 cm. Y la base de la viga equivale a "2 peralta (véase ACI 318-95).
Las secciones preliminares de las vigas para el edificio se observan en la figura

numero 4.

P =8cm * longitudviga B=1/2%P
2> P=8*"515=4120cm=40cm > B ="%"40=20cm

Se propone utilizar una base de 30 cm.

Figura 4 Planta de losa y viga predimensionada
L 5.15 L
i i
0.30 L
RN ] 1 0.04 ’{
N | N
0 @)
- <
Al o
- — )
a) Planta de Losa b) Seccion de viga
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2.1.3.2.2 Predimensionamiento de columna

La carga tributaria que una columna puede soportar esta sujeta a las
dimensiones de los claros. Cuando los claros son mayores significa que la
columna tendra una mayor carga, por lo tanto sus dimensiones seran mayores.

Para obtener un disefio econdmico de columnas generalmente se
recomienda emplear dimensiones grandes con menor cantidad de refuerzo; es
mas economico utilizar menor cantidad de barras de diametro mayor, que
utilizar gran cantidad de barras de un diametro pequefio. No es variar las
dimensiones de las columnas para adecuarlas a las cargas por nivel, se logra
una mayor economia especialmente para edificios bajos y medianos,
conservando las mismas dimensiones de columna en todo el edificio y variando
el refuerzo de cada nivel. Esto es relativo, ya que un estudio mas especifico

puede dar lo contrario, segun las condiciones en las que el proyecto se realice.

Especificaciones técnicas de disefio

fc = 281 kg/cm?
fy = 4,200 kg/cm?
Wec = 2400 kg/cm?
Sobre carga = 100 kg/cm?
Carga viva = 500 kg/cm?
Peso del muro = 150 kg/cm?
Recubrimiento = 4 cms

Segun recomendaciones del ACI, el area gruesa de la columna se determina
con la siguiente relacién: P =0.8%[0.225% f'c* Ag + fy 1% * Ag]

Donde

P = Carga puntual

Ag = Area gruesa de la columna
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Entonces

Pu = Cu * At

Cu = Carga ultima
At = Area tributaria

Figura5 Columna critica

5.15

Tg)

<
Datos
Wc = 2400 kg/cm?
Sobre carga = 100 kg/cm?
t = 0.12m
Altura del muro = 3.00 m
Peso del muro = 150 kg/cm?
Area tributaria = 21.38 m?
Altura viga = 0.40m
Base viga = 0.30 m
Longitud viga = 9.30 m
Longitud muro = 9.30m
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Para carga muerta
Losa =W *t

Viga = [We = &rea * Iong.delasquellegarﬂ/
- At

Muro — [Wm = alturademuro = long.demuro

At
Losa = 288.00 kg/m?
Viga = 125.28 kg/m?
Muro = 195.74 kg/m?
Sobrecarga = 50.00 kg/m?

> carga muerta=  659.02 kg/m?
Para carga viva
La Cv a utilizar es el establecido para salones de baile y pasillo publicos.
Cv = 500.00 kg/m?
Cu= 1772.63 kg/m?
Teniendo estos calculos procedemos a encontrar la carga puntual
P = 37,898.83 KG
Para un futuro nivel se multiplica por 2

P = 75,797.66 KG

Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual se obtiene el area

gruesa de la columna.

P
Ag = ;
[0.8*(0.225* f'c+ f'y*l%)J
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Ag
Ag. 2° nivel

450.21 cm?
900.42 cm?

Se propone una columna de 0.30 * 0.30

b = 30
h = 30
Area = 900 cm?

Ya que 900 cm? es casi igual a 906.28 cm?

2.1.3.3 Distribucion de cargas en vigas
Figura 6 Viga critica para distribuir cargas por el método de éareas

[tributarias

[ F 3

4.15

Achurado = area tributaria sobre viga critica
Para calcular Ay y As se procede a calcular 45° a partir de ambas vigas y se
llega al centro de la viga mas pequefa, y para calcular las otras areas se hace

con la siguiente formula:

55



A:E*b*h
2

Entonces tenemos que

A =A; = 5.8371m?
A=A, = 3.6896 m?

El area tributaria de la viga es de 11.67 m?
Se calcula la carga muerta del primer nivel de la siguiente forma:

(We =t = At)
LonViga

Losa =

Viga = (Wc = Aviga)

(Wm = alturamuro * longmuro)

Muro = LonViga

Sobrecarga = (WSOers;?/riZ: * Al

Donde:

Wc = Peso propio del concreto
Wm = Peso del muro
Wsobrecarga = Peso de la sobrecarga
t= Espeso de la losa

At = Area tributaria

Lon.Viga = Longitud de viga a ejes
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Datos a utilizar

Wc = 2,400 Kg/m?
Sobrecarga = 100 Kg/m?
t= 0.12m
Altura de muro = 3m
Peso de muro = 150 Kg/m?
At = 11.67 m?2
Longitud deviga=  5.15m
Area de viga = 0.12m
Longitud de muro = 9.3m

Procedemos a realizar los calculos y obtenemos

Losa = (2,400*0.12*11.67)/5.15 = 652.85 Kg/m
Viga = (2,400 * 0.12) = 288.00 kg/m
Muro = (150 * 3 *9.30)/ 5.15 = 812.62 Kg/m
Sobrecarga = (100 *11.67)/ 5.15 = 226.63 Kag/m
Total de la carga muerta 1,980.15 Kg/m

Para calcular la carga viva del primer nivel se procede de la siguiente

manera:

V= (Cv = At)
LonViga
Donde
Cv= Carga viva minima
At = Area tributaria

Lon.Viga = Longitud de la viga
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Entonces
Cv= (500 *11.67)/5.15
Cv= 1,133.42 Kg/m

La carga viva del primer nivel es igual a la carga viva del segundo nivel;

la carga muerta del primer nivel es igual a la carga muerta del segundo y tercer

nivel.

Cv primer nivel = 1,133.42 Kg/m
Cv segundo nivel = 1,133.42 Kg/m
Cm primer nivel = 1,980.15 Kg/m
Cm segundo nivel = 1,980.15 Kg/m
Cm tercer nivel = 1,980.15 Kg/m

Para la carga viva del tercer nivel, se usara una carga viva minima para

techos inaccesibles de 200 Kg/m?2.

Cv tercer nivel = 453.37 Kg/m

2.1.34 Fuerzas de sismo

Las cargas producidas por un sismo son un aspecto muy importante a
ser considerados en el disefio estructural, y mas aun en nuestro pais, el cual
posee un amplio record sismico a lo largo de su historia.

Las fuerzas sismicas pueden tomarse como cargas concentradas
horizontales que actuan sobre cada piso y techo arriba de los cimientos. Estas

fuerzas pueden actuar en forma simultanea en cualquier direccion.
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AsSOCi

En Guatemala se aplica el reglamento del SEAOC (Structural Engineers

ation of California), que establece que la suma de las fuerzas, el esfuerzo

cortante total en la base, debe ser, por lo menos de:

Donde
V:

V = ZIKCSW

Es la fuerza de corte total en la base de la estructura causada

directamente por el sismo.

0.5; coeficiente de riesgo sismico, es la variacion de las fuerzas de
disefio con los cambios probables de la intensidad sismica a través de la
zona. El departamento de Quiche se encuentra localizado entre la zona 2
y zona 3, que es de alto peligro sismico (normas estructurales de

construccion recomendadas para Guatemala.

1.40; factor que depende de de la importancia y utilidad de la estructura.

0.67; coeficiente que depende del tipo de estructura, considera la
propiedad de absorcion de energia inelastica de los marcos resistentes a
los momentos, también la redundancia de los marcos, o la segunda linea
de defensa, presente en la mayor parte de los marcos completos, aunque
no estan disefados para resistir cargas laterales. Los edificios que no
poseen, por lo menos, un marco especial de apoyo de cargas verticales
se le asigna un valor alto sugerido por la Uniform Building Code, para

marcos rigidos.
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C = El coeficiente esta en funcion de la flexibilidad de la estructura cuando
esta sujeta a la accidén de cualquier sismo. La medida de flexibilidad de la
estructura estara dada en base al periodo de vibracion de la misma,

mediante la férmula siguiente:

C:(15iﬁj

Donde t es el periodo de vibracion de la estructura, en segundos.

Para el calculo del periodo de vibracion T de la estructura se ha tomado

la siguiente formula:

h
T =0.0906 *| —
)

Donde
h = altura del nivel mas alto sobre la base
b= a la dimensidn de entrepiso, en direccion paralela a las fuerzas

aplicadas.
S= 1.5; este coeficiente numérico depende de la resonancia del suelo que

soportara la estructura, atendiendo a que distancia se encontrara el

edificio de una posible falla geoldgica.
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W = En este valor se incluira:

a) El valor total de la carga muerta producida por el peso de todos los
elementos estructurales y no estructurales que permaneceran en
el edificio.

b) Otras cargas como separaciones no permanentes, equipo
permanente de oficina, seguridad, etc.

c) Por lo menos un 25% de la carga viva sobre cada piso,

especialmente cuando se trate de bodegas o almacenes.

Entonces, iniciamos el calculo
Ver anexo D con las diferentes tablas para el método de SEAQOC.
V = ZIKCSW

Donde

Z= 0.50
Il = 140
K= 0.67
S= 1.50

Calculamos el coeficiente C
h= 10m
b= 28.83m

10
Ty = 0.0906 * — 0.17
’ («/28.83}

1
Cy=| ——— = 0.16
’ (15*«/0.17]
> Si CyS >0.14; debe usarse 0.14,
1.50*0.16 = 0.24
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Usamos 0.14
Determinamos el peso propio de la estructura
W = (\Nlosa + Woacabados +ingas +Whuros + Weolumnas +Wgradas) *(0.25Cv

Donde

Wlosa =Wconcreto *t * area

Wacabados =Wsobrecar * area

Wvigas =Wconcreto * (Bviga* (hviga —t)) * LonViga
Wmuros =Wmuro * alturamuro * Lon.muro

Wcolumnas = Wconcreto * Acolumnas=#columnas * alturacolumna

Datos

Wc = 2,400.00 kg/m3
t= 012 m
Area de losa = 524.62 m?
Wacabados = 25.00 kg/m?
Aviga = 0.084 m?
Long.Viga = 29214 m
Wmuros = 150.00 kg/m?
Altura muro = 3.00 m
Long. Muro = 163.25 m
Area columnas = 009 m

# de columnas = 40.00 unidades
Altura col.nivel 3 = 260 m
Altura col.nivel 2 = 260 m
Altura col.nivel 1 = 320 m
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Entonces

Para nivel 3

Wilosa = 151,090.56 kg

Wacabados = 13,115.50 kg

Wvigas = 58,895.42 kg

Wmuros = 0.00 kg

Wcolumnas = 22,464.00 kg

D Cargas = 245,565.48 kg

Total carga 245,565.48 kg equivalente a 245.57 toneladas
Para nivel 2

Wilosa = 151,090.56 kg

Wacabados = 13,115.50 kg

Wvigas = 58,895.42 kg

Wmuros = 73,462.50 kg

Wcolumnas = 44,928.00 kg

Wgradas = 20,392.30 kg

D Cargas = 361,884.28 kg

Total carga 361,884.28 kg equivalente a 361.88 toneladas
Para nivel 1

Wilosa = 151,090.56 kg

Wacabados = 13,115.50 kg

Wvigas = 58,895.42 kg

Wmuros = 73,462.50 kg

Wcolumnas = 55,296.00 kg

D Cargas = 351,859.98 kg

Total carga 351,859.98 kg equivalente a 351.86 toneladas
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Para sacar el peso total de la estructura se suman las cargas totales de

cada nivel.

Wtotal = Carganivell+ Carganivel2 + Carganivel3

Wtotal = 959,309.74 kg equivalente a 959.31 toneladas.

Procedemos a sustituir los valores en la formula de corte basal

V = ZIKCSW
V= (0.5)(1.4) (0.67) (0.14) (1.5) (959,309.74)

V= 09448242 kg equivalente a 94.48 toneladas.

21341 Fuerzas por nivel

Fni=(v - Ft)*(z\/:v\/i\zir]iJ

Donde

Fni = Fuerza por nivel
= Corte basal

Ft = Fuerza de techo

Wi = Peso del nivel

Hi = Altura de piso
Para determinar la fuerza de techo se considera lo siguiente:
Cuando T < 0.25; Ft=0
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Cuando T > 0.25; Ft =0.07TV

Comprobamos que T = 0.17; por lo tanto Ft = 0.

Tabla Xl Fuerzas por nivel

Niveles | V Ft Wi hi Wihi Fni

1 94,482.42 | 0.00 | 351,859.98 | 3.60 | 1,266,695.93 | 19,905.08

2 94,482.42 | 0.00 | 361,884.28 | 6.60 | 2,388,436.25 | 37,532.30

3 94,482.42 | 0.00 | 245,565.48 | 9.60 | 2,357,428.61 | 37,045.04

6,012,560.78 94,482.42

Se chequea que la sumatoria de Fni sea igual al corte basal; en este
caso si chequea.
El siguiente paso es calcular el corte basal en X.

Entonces

Calculamos el coeficiente C

h= 10m

b= 19.68m

Tx = 00906*( 10 j:OZO
~/19.68

=
(15* J0.20 ]

> Si CsS >0.14; debe usarse 0.14,

1.50*0.16 = 0.24

Usamos 0.14
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Como el peso en ambos sentidos es el mismo y el coeficiente C no vario

los resultados son los mismos.
2.1.3.4.2 Fuerzas por marco
Distribucion de cargas sismicas por marco

La distribucidn de cargas sismicas dependera de la existencia o no de
simetria estructural, ya que de existir excentricidades entre el C.R y el C.M, la
capacidad torsional del edificio se vera afectada y por ello los marcos que
tengan una mayor excentricidad; experimentaran una fuerza de marco (Fn)
mayor, a los que posean menor excentricidad. Por ello deberan ser disenados

para soportar mayores cargas sismicas.
Fn cuando existe simetria estructural

En este caso la ubicacién el C.M. coincide con la del C.R., por lo que se
ha obtenido una distribucion simétrica de los elementos verticales ideal. En
este caso la fuerza en el marco en el eje que le corresponda; (Fn), es igual a la
fuerza de piso (F;) del eje, dividida entre el numero de marcos:

E Fvay

mx,y = 0
N mar cos X.y

Fn cuando no existe simetria estructural
Cuando no existe simetria estructural”, se deberan determinar los

centros de masa y rigidez y la excentricidad del edificio; para poder calcular las

fuerzas totales por marco F,.
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Célculo de centro de masa (C.M.)

El centro de masa coincide con el centroide geométrico de la planta del
edificio; por lo tanto si nuestra planta presenta una forma simétrica, las

coordenadas de su C.M., seran:

en caso de no tener una planta simétrica utilizaremos las formulas:

CM _21A

X=X

XA
D VA
CMyfy - ZAI

donde:

x = longitud del edificio respecto al eje x-x

y = longitud del edificio respecto al eje y-y

Xi = centroide de la figura componente que se esta analizando, respecto
al eje x-x

yi = centroide de la figura componente que se esta analizando, respecto
al eje y-y

A; = area de la figura componente que se esta analizando
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Célculo de centro de rigidez (C.R.)

Se localiza el centro de rigidez del edificio, en base a los elementos
estructurales verticales de éste (columnas, muros de corte). Aplicando los

siguientes pasos:

» Determinar las rigideces de los marcos
» Se refiere la planta de la estructura a un par de ejes coordenados,
aplicando en los ejes de los elementos en xy en y.

» Se calculan las coordenada de dy y dy con la formula:

LS
X,y ZK

donde:

2K,

Sumatoria del producto de la rigidez de marco K, por la distancia

del eje coordenado al marco analizado dmxx,yy

Sumatoria de las rigideces del marco K,

> K

Segun el tipo de estructura que se este analizando, asi sera el tipo de
apoyo, y por lo tanto, la ecuacion de rigidez a utilizarse:
I. Voladizo: condicién presentada en edificios de un nivel o en los ultimos
niveles de edificios multiniveles, su formula de rigidez es:

3 1
=,
Ph +1.2P—h
3El AG

[I. Doblemente empotrado: condicidn que se da a los primeros niveles o

niveles intermedios de edificios multiniveles, su formula de rigidez es:
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1

3 ,
Ph +1.2P—h
12El AG

donde:

P = carga asumida, generalmente 10000 kg.

h = altura del muro o columna analizado

E = modulo de elasticidad del concreto E =0.1364*W™°./f'c
I = inercia del elemento | =1/12bh®

A = seccion transversal del muro o columna analizado

G = modulo de rigidez G =0.4E

Calculo de excentricidad (e)

La excentricidad (e) esta dada por:

€y = ‘CM wy —dyy

Cuando la estructura es simétrica en alguno de los ejes, se calculara la

excentricidad unicamente en el eje donde no exista simetria.

Calculo de fuerzas por marco

Para distribuir la fuerza lateral de sismo por nivel F;, a cada marco en el
analisis simple, se consideran soélo los marcos paralelos a la direccidn en que
esta actua y dos efectos sobre ellos: uno de traslaciéon en una misma direccion
y otro de rotacion respecto del centro de rigidez cuando este no coincide con el

centro de masa.
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En el analisis simple, la fuerza que llega a cada marco, se determina por
medio de la suma algebraica de la direccion de la fuerza por torsién P;” (fuerza
rotacional) y la fuerza directamente proporcional a la rigidez de los marcos Py

(fuerza trasnacional).
Fy=PRR"
Figura7 Cargas por torsion
®
S
[ —L |
/ M e cm cn/
iL - Y
< T 1
11

Fuente: Paola A. Paredes Ruiz. Guiatedricay practica del curso de disefo estructural.
p. 38

La fuerza trasnacional P;’ se define por:

donde:

A
|

o = rigidez del marco que se esta analizando
sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga

M
=

n
Il

Fuerza por nivel

70



La fuerza torsional se define por:

SEY
Ei
donde:
e = Excentricidad
F. = fuerza por nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de palanca de cada marco

Ei se define por:

oY K, di?
Ei==—
K, di
donde:
di = distancia entre el centro de rigidez de la estructura y el eje de
cada marco
K. = Rigidez del marco que se esta analizando

Se hace notar que al momento de encontrar el C.R. de la estructura, el
eje coordenado en el sentido de la excentricidad que se este analizando, se

debe correr al C.R.

Por lo que todos los marcos que queden hacia la izquierda o hacia abajo
del C.R., tendran brazos de palanca con signo negativo (-); y todos los marcos
que queden hacia la derecha o hacia arriba, tendran brazos de palanca con
signo positivo (+).

Si Fry es menor que F{, se debe tomar F;” como la fuerza en el marco. Si
el valor F, es mayor que F;’; F, sera el valor del marco analizado. Es decir se

toman los valores mas criticos.
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Calculos

Paraeje Y

Figura 8 Planta de la parte del mercado analizada

, 3.08 5.15 . 5.15 5.15 5.15
8 1 o 3 4 5
o
2 v 8 3 10 11
<
L: 13 14 15 16 17
<

+—18 £ & & £
2 19 20 21 e 23
<

1B £ f f £ £
2 25 26 27 28
<
Datos
Corte basal = 94,482.42 kg

= altura del muro o columna analizado

= 268,439.94 kg/m?

= 2,400 kg/m3

fc= 281 kg/cm?
| = 0.0006750 m*
A= 0.09 m?
P= 10000 kg (asumida)
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Largo x =
Largoy =
Dist. Marco x

Dist. Marco y

19.68
28.83

4.15, 3.08
5.15, 3.08

m
m
m
m

Como ya nos dimos cuenta en la figura 8, nos muestra la planta de la

parte del mercado que esta siendo analizada, dicha planta es asimétrica por lo

que se procede a trabajar tomando en cuenta la excentricidad y siguiendo los

pasos anteriormente descritos se utilizo una hoja electronica de Excel para

realizar los calculos.

Tabla Xlll  Calculo de areas para encontrar el C.M.
figura Y X A A*Y A*X
1 23.68 7.77 159.96 3,787.852 1,242.889
2 9.26 9.84 364.67 3,376.844 3,588.352
524.63 7,164.697 4,831.242
Con esta tabla encontramos el C.M.
CM,= 921 m
CM.,, = 13.66 m
Datos a utilizar
Largo Ancho ey min ex min
h(m) | E (kg/m?) I(m4) [A(m?)]| P (kg) (m) (m) (m) (m)
3.00 | 268,439.94 | 0.0006750 | 0.09 |10000.00| 19.68 28.83 -1.50 -5.95
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Tabla XIV  Calculo de Fuerzas por marco nivel 1 eje X

K Kmx KmY
0.007818 | 0.054730 | 0.046911
MAR k L Km*L dxy Km*di | Km*di*2 Ei Fi' Fi" Fm
1 0.008 0 0.00 15.15 | 0.12 1.80 45.03 2843.58 | -2628.34 | 215.24
2 0.008 5.15 0.04 10.00 | 0.08 0.78 68.20 2843.58 | -1735.13 | 1108.45
3 0.008 10.3 0.08 4.85 0.04 0.18 140.56 2843.58 | -841.92 | 2001.66
4 0.008 15.45 0.12 -0.30 0.00 0.00 -2307.43 | 2843.58 51.29 2894.87
5 0.008 20.6 0.16 -5.45 | -0.04 0.23 -125.30 | 2843.58 944.50 3788.08
6 0.008 25.75 0.20 -10.60 | -0.08 0.88 -64.40 2843.58 | 1837.71 | 4681.29
7 0.008 28.83 0.23 -13.68 | -0.11 1.46 -49.89 2843.58 | 2371.90 | 5215.48
0.054730 0.82940 5.334968 19905.08 19905.08
dxy
CRXx CMx CMy ex ey
15.15428 9.21 13.66 | -5.95 -1.50
Tabla XV Calculo de fuerzas por marco nivel 1 eje Y
K Kmx KmY
0.007819 | 0.05473 | 0.04691
MAR k L Km*L dxy Km*di | Km*di*2 Ei Fi' Fi" Fm
A 0.008 0 0.00 10.18 | 0.08 0.81 27.36 3317.51 | -4325.18 | -1007.67
B 0.008 4.15 0.03 6.03 0.05 0.28 46.18 3317.51 -2562.54 754.97
C 0.008 8.3 0.06 1.88 0.01 0.03 147.95 3317.51 -799.91 2517.60
D 0.008 12.45 0.10 -2.27 | -0.02 0.04 -122.93 | 3317.51 962.72 4280.24
E 0.008 16.6 0.13 -6.42 | -0.05 0.32 -43.42 3317.51 2725.36 6042.87
F 0.008 19.6 0.15 -9.42 | -0.07 0.69 -29.59 | 3317.51 | 3999.55 | 7317.06
0.046912 0.47772 2.17853 19905.08 19905.08
dxy
CRx CMx CMy
10.1833 15.45 20.60
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Tabla XVI  Calculo de fuerzas por marco nivel 2 eje X
K Kmx KmY
0.007819 | 0.05473 | 0.04691
MAR k L Km*L dxy Km*di | Km*di*2 Ei Fi' Fi" Fm
1 0.008 0 0.00 15.15 0.12 1.80 45.03 5361.76 | -4955.91 405.85
2 0.008 5.15 0.04 10.00 0.08 0.78 68.20 5361.76 | -3271.70 | 2090.05
3 0.008 10.3 0.08 4.85 0.04 0.18 140.56 5361.76 | -1587.50 | 3774.26
4 0.008 15.45 0.12 -0.30 0.00 0.00 -2307.43 | 5361.76 96.71 5458.46
5 0.008 20.6 0.16 -5.45 -0.04 0.23 -125.30 5361.76 1780.91 7142.67
6 0.008 25.75 0.20 -10.60 | -0.08 0.88 -64.40 5361.76 3465.12 8826.87
7 0.008 28.83 0.23 -13.68 | -0.11 1.46 -49.89 5361.76 4472.37 9834.13
0.05473 0.82940 5.33497 37532.30 37532.30
dxy
CRx CMx CMy
15.1543 CRx 10.18
Tabla XVII Célculo de fuerzas por marco nivel 2 eje Y
K Kmx KmY
0.007819 | 0.05473 | 0.04691
MAR k L Km*L dxy Km*di | Km*di*2 Ei Fi' Fi" Fm
A 0.008 0 0.00 10.18 0.08 0.81 27.36 6255.38 | -8155.40 | -1900.02
B 0.008 4.15 0.03 6.03 0.05 0.28 46.18 6255.38 | -4831.84 1423.54
C 0.008 8.3 0.06 1.88 0.01 0.03 147.95 6255.38 | -1508.28 | 4747.10
D 0.008 12.45 0.10 -2.27 | -0.02 0.04 -122.93 | 6255.38 1815.28 8070.66
E 0.008 16.6 0.13 -6.42 | -0.05 0.32 -43.42 6255.38 5138.84 | 11394.22
F 0.008 19.6 0.15 -9.42 | -0.07 0.69 -29.59 6255.38 7541.41 13796.79
0.04691 0.47772 2.178533 37532.30 37532.30
dxy
CRx CMx CMy
10.1833 15.45 20.60
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Tabla XVIII Calculo de fuerzas por marco nivel 3 eje X
K Kmx KmY
0.007819 | 0.054730 | 0.046912
MAR Kk L Km*L dxy Km*di | Km*di*2 Ei Fi' Fi" Fm
1 0.008 0 0.00 15.15 0.12 1.80 45.03 5292.15 | -4891.57 | 400.58
2 0.008 5.15 0.04 10.00 0.08 0.78 68.20 5292.15 | -3229.23 | 2062.92
3 0.008 10.3 0.08 4.85 0.04 0.18 140.56 5292.15 | -1566.89 | 3725.26
4 0.008 15.45 0.12 -0.30 0.00 0.00 -2307.43 | 5292.15 95.45 5387.60
5 0.008 20.6 0.16 -5.45 | -0.04 0.23 -125.30 5292.15 | 1757.79 | 7049.94
6 0.008 25.75 0.20 -10.60 | -0.08 0.88 -64.40 5292.15 | 3420.13 | 8712.28
7 0.008 28.83 0.23 -13.68 | -0.11 1.46 -49.89 5292.15 | 4414.31 9706.46
0.054730 0.82940 5.334968 37045.04 37045.04
dxy
CRx CMx CMy
15.1543 16.60 19.60
Tabla XIX Célculo de fuerzas por marco nivel 3 eje Y
K Kmx KmY
0.00782 | 0.05473 | 0.04691
MAR Kk L Km*L dxy Km*di | Km*di*2 Ei Fi' Fi" Fm
A 0.008 0 0.00 10.18 0.08 0.81 27.36 6174.17 | -8049.52 | -1875.35
B 0.008 4.15 0.03 6.03 0.05 0.28 46.18 6174.17 | -4769.11 1405.06
C 0.008 8.3 0.06 1.88 0.01 0.03 147.95 6174.17 | -1488.70 | 4685.47
D 0.008 12.45 0.10 -2.27 | -0.02 0.04 -122.93 | 6174.17 1791.71 7965.88
E 0.008 16.6 0.13 -6.42 | -0.05 0.32 -43.42 6174.17 507212 | 11246.30
F 0.008 19.6 0.15 -9.42 | -0.07 0.69 -29.59 6174.17 7443.50 | 13617.68
0.04691 0.47772 2.17853 37045.04 37045.04
dxy
CRx CMx CMy
10.1833 15.45 20.60
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A continuacion se presentan los modelos matematicos

Figura 9 Distribucion de marcos
™~ NS ip ~r ™ QU] ~—
O O @] @] O @] O
@) ] @) @) ] @) U
- - - < - - -
3 @) S 3 @) 3 S
= > > = = = =
Marco A & o 5
Marco B &
Marco C &
Marco D g 4
Marco E g & S
Marco F
Figura 10 Modelo matemético para marco rigido 1 en sentido X
Medidas a gjes (metros q
. - reead ( ) Nivel de losa 4
S = 40058 [TTCn = 198015 kg/n [ITT{T{Cy = 45337 ka/n [ {11 ]] g
S = 405.84 g [TTHen = 138015 FoZu[ T[T TTTCy = 1332 K/ T 111 1] g Nivel de losa 2
S = 21524 — g TTCn = 505 kgl [T 111Gy = L032 ka/n 111 1] g Nivel de losa |
Nivel de Piso
—
%gé %H T % % ;\ H%

[
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Figura 11 Modelo mateméatico para marco rigido 7 en sentido X

S = 9,706.46

S= 9,83413

S =5,215.48
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Figura 12
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S = 190007 gl
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Figura 13 Modelo matematico para marco rigido F en sentido Y

MARCH F

Mecides a ejes (Tetros) Nivel de losa 3
S = 1361768 1T = 988 R/ [T TR = dsaar dd W [T T
Nivel de losa 2
S = 983413 T Ten = 1986wz [T = T2 R/ T T TTTITIT]
Nivel de losa |
S = 7.317.06 g L0 = 1988 /] T[TV = U932 Ko/m[ T[T [T T ITT1]
Nivel de Piso
2.1.35 Andlisis estructural

Propuesto el tipo de seccidn que se usara en el analisis y disefio se
procede a la determinacion de las cargas que actuaran sobre la estructura;
estas producen esfuerzos de corte, flexion, de torsion, etc.

En este caso se consideran unicamente las cargas verticales producidas
por los entrepisos que se suponen uniformemente distribuidas sobre vigas, y las
fuerzas horizontales de sismo.

Ya establecidos los modelos matematicos, con sus cargas respectivas,
se realiza un analisis estructural el cual debe considerar los efectos maximos
producidos por las cargas que soporta la estructura, se sugiere que se haga un
analisis para cada tipo de carga (carga muerta, carga viva, carga por sismo),
luego utilizar los envolventes de momentos, para calcular los efectos maximos
que se producen en la estructura. Se utilizo un software para solucion de

marcos (PAEM) el cual utiliza el método de desplazamientos o de la rigidez.
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2.1.35.1 Envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta,
carga viva, y la carga de sismo; las combinaciones que se usan son del codigo

ACI para concreto reforzado.

La fuerza de corte y momentos flectores, deben tomarse a rostro para el
disefo estructural. Las combinaciones propuestas por el codigo son varias pero

tomaremos aquellas cuyos valores sean los maximos.

Combinaciones
1) 1.4Cm +1.7Cv
2) 0.75(1.4Cm + 1.7Cv + 1.7Cs)
3) 0.75(1.4Cm + 1.7Cv - 1.7Cs)
4) 0.9Cm + 1.43Cs
5) 0.9Cm -1.43Cs
6) (1.4MCm + 1.7Mcv + 1.87Ms)0.75

A continuaciéon presentamos los resultados obtenidos del software para un
modelo matematico con las fuerzas mayores. (Ver anexo E, solamente se
muestran los resultados del marco 1 como ejemplo ya que el resto se trabaja de

la misma forma)

Céalculo de momentos positivos:
Teniendo todos los resultados nos damos cuenta que tenemos los
momentos en los extremos o momentos negativos, pero no los momentos

positivos los cuales se deben calcular de las reacciones de las vigas.
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Las reacciones de las vigas se obtienen del analisis estructural. Se
obtiene las distancias donde el corte es cero y por lo tanto el momento es
maximo, las distancias se han obtenido por medio de la relacion de triangulos
semejantes. Los momentos positivos se obtiene de calcular el area de los

triangulos del diagrama de corte.

A continuacidn se realizan las combinaciones anteriormente
mencionadas para chequear los momentos maximos, luego de revisar la tabla
de combinaciones se presentan las graficas de los resultados de las

envolventes de momentos,

Figura1l4 Envolventes de momentos (vigas) en sentido X, marco 1.

MARCH 1

Momentos en vigas

779.64 598,55 ©607.53

\ /\ 4112,25/\5340.95 4608.79/§2‘94 1972.7

1216.30
8377.60 [8467.90 5360.10 7599.81 5638.48 7952.55 3644.32

1008.81 8634.27 | 8380.87 5570.18 7058.65 6289.256 | 7986.90 3267.21
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Figural5 Envolventes de momentos (columnas) en sentido X, marco 1

MaARCH 1

Momentos en columnas

1277.18

779.64 -1972.39
54897 1271.94
1139.88 1788.09
141,46
700,34 497.18
701.34 1856.75
683.17 1351.16 1396.56
450.26 621,84 1372.40 1468.64
713.57 803.700 1015.96 1617.87 1859.72
94218
8.24 863.95 10072.18 107.83 1091.07

Figura 16 Envolventes de fuerzas de corte (vigas) en sentido X, marco 1.

MARCD 1

Corte en vigas

7340.98 8113.44
7774.82
3001.81
7646.16 6572.28 6997.12 6233.66
10321.30 10045.04 10610.44
4097.42
10.11129
8823.56 9099.82 8534.42
10429.70 9757.83 10715.67
4185.07
—10023.6
8895.15 9587.03 8429.18




Figura 17

474.35

4535

Figura

Envolventes de fuerzas de corte (columnas) en sentido X,

marco 1.

MARCH 1

Corte en columnas

773.02
335.30 775.20 1227.28
872,94
418.27 1169.17
918.33
530.95

677.24

416.91 503.58

18

Envolventes de momentos (vigas) en sentido X, marco 7.

MARCO 7/

Momentos en vigas

446427 \ 1978 75/§5.90 5131,52/\5952 89 5593_55/§3,43 60%77/\5399 2 5240.48
10650.62

10357.89 11022162 10919.82 1088815 1079212 e 710,75 | 1148612 1153.09
16108.27 15322.47 | 12841.59 1414364 | 13937.46 1ag1age | 1568644 15711.30

13057.50 | 14340.43




Figura 19

Envolventes de momentos (columnas) en sentido X, marco 7.

MARCH 7/

Momentos en columnas

4464 28 8521.70 4611.99 4576.47 4827.04 524048
372526
3180.43 459048 3545.30 3551 09
7461.20 9887.98 842884 Py p— By
4416.20 924024 4175 . a0 32
10054.27 12133,03 11083.50 112575 1150099 082178
12645.69 1373348 13172.06 13185.95 é 13350.57 é

Figura 20

Envolventes de fuerzas de corte (vigas) en sentido X, marco 7.

MARCH 7/

Corte en vigoas

3723.47

588352

12349.09

5436.52 599976 210,08 7142.70 772465
6229.29 7547 34 7157.02 7204.40 662245
10019.55 10701.16
10168.34 4833.24 10026.95
10682.52
9083.47
10076.47 9963.60 10136.73
141825 13084.72
13317.54 1119015 1682.31
1436158
1144371 11808.61 1148178 12129.79
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Figura 21

Envolventes fuerzas de corte (columnas) en sentido X, marco 7.

MARCH 7/

Corte en columnas

2614.52
2453.11
3243.00 2604.99 274112 2873.06
5086.73
4331.80 613084 5378.22 4267.32
5108.89
6078.18
6215.14 554422
£6466.63 6067.93
5658.42

Figura 22

2414156

Envolventes de momentos (vigas) en sentido Y, marco F.

MARCH

Momentos en vigas

9594.50/\9494.55 944537/\‘043‘ 64 8485, 7

7817.48  B541.86

16002.96 | 15168.16 16484.88 16619.32 16269.16 17081 57 16685.66

2320560 | 18353.35 20602.75 20872.48 somzs |\ 2331es TR
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Figura 23 Envolventes de momentos (columnas) en sentido Y, marco F

MARCL F

7175.30 10146.31 7658.12 8156.21 8465.33
531531 853076 5783.81 [ECRES

11020.14 15616.44 1202047 ZU%.Z& 1071384
9034.25 14744.05 10354 23 1154289

15107.30 18620.93 16050 47 16826.98 14307.44
1943019 . 21103.79 | 19787.07 20201 so‘é

5971.82

828528

18619.70

Figura 24 Envolventes de fuerzas de corte (vigas) en sentido Y, marco F.

MARCL F

Corte en Vigas

6843.56 8648.44 8894.53 962019
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Figura 25 Envolventes fuerzas de corte (columnas) en sentido Y, marco F

MARCL =

4003.40
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Corte en columnas

5980.13

4277.63 4600.78 4627.29
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Figura 26 Envolventes de momentos (vigas) en sentido Y, marco A.
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Figura 27 Envolventes de momentos (columnas) en sentido Y, marco A

1444.98

1921.33

MARCL A

Momentos en columnos

167507 23887 80031 58 6543 114220 421250
209065 64341 64379 54124 907.59 3BI43
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Figura 28 Envolventes de fuerzas de corte (vigas) en sentido Y, marco A.
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Figura 29 Envolventes de fuerza de corte (columnas) en sentido Y
marco A

MARCL A

Corte en columnas

305889

79074

8272

s BT e T T T [FIy
TR T 1 I il 1z il
ET T ] i C] I I

55555

45187

51419

480507

11489.36

1029826

1020901

1043192

[
E

calcular los momentos positivos en una tabla de Excel.

Céalculo de momentos positivos de cada marco analizado

A continuacion teniendo todos los datos anteriores procedemos a

Tabla XX  Calculo de momentos positivos en Marco 1
MARCO 1
Viga hl h2 h total Longitud total | Longitud x | Momento
1 6,419.25 5,802.26 12,221.51 3.08 1.62 5,199.59
2| 14,842.40 | 14,432.94 | 29,275.34 3.08 1.56 11,577.07
3| 20,781.26 | 19,748.18 | 40,529.44 3.08 1.58 16,417.20
4|  7,517.91 7,273.39 | 14,791.30 4.15 2.11 7,931.40
5| 12,319.14 | 12,076.28 | 24,395.42 4.15 2.10 12,935.10
6| 14,365.22 14,597.18 28,962.40 4.15 2.06 14,796.18
7] 7,321.86 7,307.34 | 14,629.20 4.15 2.08 7,614.73
8| 12,234.61 12,309.52 | 24,544.13 4.15 2.07 12,662.82
9| 14,775.77 14,750.72 29,526.49 4.15 2.08 15,366.80
10| 7,323.79 8,155.26 | 15,479.05 4.15 1.96 7,177.31
11| 12,773.26 | 13,350.94 | 26,124.20 4.15 2.03 12,964.86
12| 16,223.71 17,184.17 | 33,407.88 4.15 2.02 16,385.95
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Tabla XXI  Calculo de momentos positivos en Marco 7
MARCO 7
Viga hl h2 h total Longitud total | Longitud x | Momento
1 7,696.83 6,893.40 14,590.23 3.08 1.62 6,234.43
2| 14,698.11 14,169.86 28,867.97 3.08 1.57 11,538.02
3| 20,665.54 19,621.63 40,287.17 3.08 1.58 16,325.78
4| 7,485.78 7,222.15 | 14,707.93 4.15 2.1 7,897.50
5| 12,236.62 | 11,989.32 | 24,225.94 4.15 2.10 12,848.45
6| 14,498.45 | 14,244.55 | 28,743.00 4.15 2.09 | 15,150.88
7 7,257.98 7,312.71 14,570.69 4.15 2.07 7,512.01
8| 12,175.81 12,219.10 | 24,394.91 4.15 2.07 12,601.96
9| 14,889.41 14,963.17 | 29,852.58 4.15 2.07 15,410.54
10| 7,320.54 7,276.85 | 14,597.39 4.15 2.08 7,613.36
11| 12,133.48 | 12,193.11 | 24,326.59 4.15 2.07 12,558.15
12| 14,612.98 14,549.82 29,162.80 4.15 2.08 15,197.50
13| 7,263.18 8,098.24 | 15,361.42 4.15 1.96 7,117.92
14| 12,640.69 | 13,215.76 | 25,856.45 4.15 2.03 12,830.30
15| 16,096.73 | 17,051.97 | 33,148.70 4.15 2.02 16,257.70
Tabla XXII Calculo de momentos positivos en Marco A
MARCO A
Viga hl h2 h total Longitud total | Longitud x | Momento
1 8,211.96 6,942.50 | 15,154.46 3.08 1.67 6,856.99
2| 15,735.83 14,797.90 30,533.73 3.08 1.59 12,509.98
3| 21,952.67 | 20,362.01 | 42,314.68 3.08 1.60 17,562.14
4 9,186.91 8,619.05 17,805.96 5.15 2.66 12,218.59
5| 12,855.89 | 12,473.72 | 25,329.61 5.15 2.61 16,776.94
6| 14,577.55 | 14,146.72 | 28,724.27 5.15 2.61 19,023.70
7 8,850.15 8,955.81 17,805.96 5.15 2.56 11,328.19
8| 12,779.65 | 12,861.97 | 25,641.62 5.15 2.57 16,421.85
9| 14,858.44 14,962.39 29,820.83 5.15 2.57 19,093.10
10| 8,867.54 8,938.42 | 17,805.96 5.15 2.56 11,350.45
11| 12,762.44 | 12,831.54 | 25,593.98 5.15 2.57 16,399.74
12| 14,798.77 | 14,863.62 | 29,662.39 5.15 2.57 19,016.42
13 8,945.59 8,860.37 17,805.96 5.15 2.59 11,584.54
14| 12,725.89 12,803.61 25,529.50 5.15 2.57 16,352.77
15| 14,684.53 | 146,271.00 | 160,955.53 5.15 0.47 3,450.86
16 8,177.69 9,628.28 17,805.97 5.15 2.37 9,690.56
17| 12,918.26 | 13,702.33 | 26,620.59 5.15 2.50 16,147.83
18| 15,446.48 16,596.26 32,042.74 5.15 2.48 19,153.64
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Tabla XXIlIl Calculo de momentos positivos en Marco F

MARCO F
Viga hl h2 h total Longitud total | Longitud x | Momento
1 8,297.32 7,089.58 15,386.90 3.08 1.66 6,886.78
2| 15,856.61 15,032.46 30,889.07 3.08 1.58 12,526.72
3| 22,018.28 20,486.24 42,504.52 3.08 1.60 17,614.62
4 9,158.08 8,647.89 17,805.97 5.15 2.65 12,134.46
5| 12,913.08 12,567.00 25,480.08 5.15 2.61 16,851.57
6| 14,631.89 14,238.29 28,870.18 5.15 2.61 19,094.62
7 8,909.61 8,896.36 17,805.97 5.15 2.58 11,493.40
8| 12,833.13 12,946.15 25,779.28 5.15 2.56 16,426.41
9| 14,834.22 14,848.54 29,682.76 5.15 2.57 19,061.97
10 8,179.03 9,626.94 17,805.97 5.15 2.37 9,692.15
11| 13,049.98 13,847.20 26,897.18 5.15 2.50 16,312.48
12| 15,580.37 16,753.08 32,333.45 5.15 2.48 19,319.66
2.1.3.6 Disefo de viga

Las vigas son elementos estructurales que transmiten cargas externas de
manera transversal las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas
cortantes en su longitud. Las vigas soportan el peso de la losa y el propio y las

transmiten a las columnas y muros.

En nuestro caso se disefiara una viga tipica, tomando los valores
resultantes mas criticos, que se calcularon anteriormente para las envolventes
de momentos. Viendo las graficas anteriores tomamos los siguientes datos

para el disefio:
Siguiendo el mismo procedimiento que a continuacion se presenta, se

cambio el peralte de la viga para que todas las condiciones necesarias

chequearan correctamente, por lo tanto el nuevo peralte de la viga es de 48 cm.
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Datos
Vcritico = 18,040.34 kg

fy = 4,200.00 kg/cm?

fc= 281.00 kg/cm?

Seccion: h=48cm b=30cm
Recub.= 4.00 cm

Mod. Acero Es = 2¢100,000.00 kg/cm?
M(-)1 = 22,141.56 kg-m

M(-)2 = 21,205.69 kg-m

M(+) = 13,349.85 kg-m

Luz efectivade laviga= 4.85m

2.1.36.1 Limites de acero

Asmin = (14;1] *Dd
y

d = h—recub.
Asmax = pmax* Ag

pmax = 0.5* pbal (para zona sismica)

pbalz( (0.003+ Es) J*(O.SSZ*[f:Cj

(f'y+(0.003*Es)) f'y
Ag =b=d

Donde:
Es = moddulo de elasticidad

b= base

d = peralte efectivo
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Entonces
d =48—-4 =44cm

Asmin = 141 *30*48 = 4.43cm®
4200

e os 0.003*21E6  ),((085*28D))]_,
P I\ (4200+ (0.003* 2.1E6)) 4200 |

Asmax = 0.0145*30*44 =19.14cm?2
2.1.3.6.2 Acero requerido

Para determinar el acero requerido necesitamos conocer los momentos

ultimos (negativo y positivo) y utilizaremos la siguiente formula:

Asreq = | (b*d)— [(b*d)? = - MMTD )| [085% e
0.003825* f'c f'y

Calculamos el Asreq. para cada momento

Datos para calcular Asreq M(-)1
Mu = 22,141.56 kg-m

b= 30cm

d= 44cm

fc= 281 kg/cm?

fy = 4,2000 kg/cm?

Entonces
Asreq = 14.765 cm?
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De la misma forma calculamos el Asreq para los restantes momentos

ultimos, obteniendo los siguientes resultados:

Mu(-)2 = 21,205.59 kg-m
Asreq.= 14.068 cm?
Mu(+) = 13,349.85 kg-m
Asreq = 8.509 cm?

2.1.3.6.3 Verificacion con limites de acero

Segun el cédigo el As requerido debe cumplir con la siguiente condicion:
Asmin < As < Asmax

a) Si As < Asmin; colocar Asmin como refuerzo.

b) Si Asmin < As < Asmas; el refuerzo es el correcto.

c) SiAs > Asmas; se refuerza a compresion

Al verificar las condiciones anteriores, con los resultados obtenidos tenemos
que el As requerido es el correcto para cada uno de los momentos.

a) 443<14.765<19.14 - No chequea

b) 443 <14.068<19.14 — Refuerzo correcto

c) 443<8.509 <19.14 - No se refuerza a compresion

2.1.3.6.4 Célculo de varillas, bastones y tensiones

Para calcular las varillas, se debe cumplir con los siguientes requisitos

sismicos:
Para el Asmin(-) Para el Asmin(+)
a) pminxb*d = Asmin pminxb*d = Asmin
b) 2 varillas 2 varillas
c) 33% As(-)2 50% As(+)

50% As(-)
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Se propone utilizar acero No. 6

Para Asmin(-)

a) Asmin = 4.43cm?
b) 2 varillas No. 6 = 5.70cm?
c) 33% As(-) = 4.87cm?

Se utiliza el mayor de los tres que es el de 5.70 cm?

Utilizar 2 varillas No.6 = 5.70cm?

Para el Asmin(+):

a) Asmin = 4.43 cm?

b) 2 varillas No. 6 = 5.70 cm?

c) 50% As(+) = 4.2545 cm?
50% As(-) = 7.3825 cm?

Se utiliza 7.3825 cm?, por lo que se propone utilizar 2 varillas No.6 + una
varilla No. 5 =7.70 cm2.
Nuevo Asmin a utilizar = 7.70 cm?2.

Calculo de bastones

Para los bastones, chequear si es necesario completar el acero restante,
utilizando la siguiente operacion:

As(—) — Asmin(-)
Donde

As(-) = Area de acero requerida

Asmin(-) = Area de acero a utilizar, para el corrido
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Entonces

As(-)1 — Asmin(-) = 9.065cm? — Se propone utilizar 5 No.5 = 10.00 cm?
As(-)2 — Asmin(-) = 8.368cm? — Se propone utilizar 4 No.5 + 1 No. 4 = 9.27 cm?

Para calcular la longitud de los bastones se utiliza la siguiente relacién

Longitud de la viga a rostro interno / 4

Entonces la longitud de los bastones es de (4%) =1.21m

Célculo de las tensiones
Este calculo se hace con la siguiente operacion
As(+) — Asmin(+)

Entonces
8.509 cm?-7.70cm?= 0.809 cm?
Se propone utilizar 1 No. 4 con un area total de 1.27 cm?
La longitud de las tensiones se calcula de la siguiente manera
Longitud = Luz /5
Por lo tanto tenemos que la longitud de las tensiones es igual a

Longitud de tensiones = [4585j =0.97 .. aproximadamente  1mt
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2.1.3.6.5 Célculo de acero transversal

También llamados estribos, estos sirven para mantener el refuerzo

longitudinal (por armado) y para resistir los esfuerzos por corte.

Para determinar el corte que resiste la viga utilizaremos la expresion

siguiente:
Vcu =veu*b*d
Donde
Vcu = Corte del concreto ultimo
Ve = esfuerzo de corte
VCu = esfuerzo de corte ultimo

La féormula a emplear para el calculo del esfuerzo de corte ultimo que

resiste la viga es la siguiente:

veu = ¢*0.53* ./ f'c

Donde
¢ =0.85
Entonces tenemos
vcu = 0.85*0.53*-/281 = 7.551756kg

Veu = 7.55*30* 44
Vcu = 9,968.32kg

Luego de calcular el corte que resiste la viga (Vcu) este valor se compara
con el valor del corte critico (Vcritico), que lo encontramos en las graficas de las

envolventes de momentos anteriormente descritas.
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Vcritico = 18,040.34 kg

Tenemos que tomar en cuenta las siguientes condiciones

» SiVcu = Veritico;  no necesita reforzar por corte, solo por armado

» Si Vcu < Veritico:  colocar estribos por corte
Chequeando las condiciones tenemos

9,968.322 <18,040.34 reforzar por corte

Para reforzar por corte se deben calcular estribos por corte de la
siguiente manera:

Vs = Vcritico - Vcu

Donde

Vs = Corte en acero
Entonces tenemos lo siguiente:
Vs = 18,040.34 - 9.968.322

Vs

vs = —— (esfuerzo en el acero)
b*d

VS = 8072.02 6.12kg /cm?= 6.58 kg/cm?
30*44
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s :((Av*f'y)J
(vs*Db)
Donde

S = espaciamiento de los estribos

Av = area de la varilla a utilizar

Normalmente los estribos se colocan a d/2, esto, si la viga no necesitara
refuerzo por corte; como en este caso si necesita, entonces se calcula el
espaciamiento que se necesita para reforzar por corte.

Utilizando una varilla No. 3 y fy = 2,810.00 kg/cm?

gvarilla No. 3 = 0.71 cm?

S = se multiplica por dos porque corta dos veces al estribo

._ [(0.71*2,810)

*2=21.75cm,;
6.12*30

Smax:ﬂ;
2

Smax:ﬂ=22cm;

Comparando S y Smax, llegamos a la conclusion de utilizar S puesto que

es mas pequeno que Smax.

.. Utilizar estribos No. 3 @ 20cm
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2.1.3.6.5.1 Confinamiento de estribos

El confinamiento de estribos es un requisito sismico y solo se disefia en

zonas sismicas; el codigo ACI recomienda los siguientes lineamientos:

a) ';; donde H = luz libre de la viga

b) Lado mayor de la viga
c) 45cm

Estos lineamientos se comparan y se toma el mayor de los tres.
Los resultados son los siguientes

a) 4685 =0.808m

b) 0.60m
c) 0.45m
Utilizaremos la opcion “a” que es de 80cm

Ahora calcularemos es espaciamiento para la zona confinada

*
S1= w ; debe estar entre 3cm < S1<10cm.
(p,s*Ln)
6| 0.45 (A@JJ_l X[ 085*f'c) .
i Ach f'y
0.12*f'c],
S| —
f'y

Ln = Longitud nominal de la base (b-rec)
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Donde
Ag = Areagruesa =  60*30=1800cm’
Ach= Area chica de la viga =  52*22=1144cm’

Entonces

1144 2810

* 1
Chequeando la condicion de que ps > (Olifc]
y
012%210) _; s08968
2810

0.01639 > 0.008968; si chequea
Utilizando estribo No. 3

(2%0.71)

- 00 398~ 4cm
(0.01639* 22)

Chequeando la condicion de que 3cm < S1<10cm.

3cm < 4cm <10cm.

Entonces colocamos estribos No.3 @ 4cm
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Figura30 Detalle de armado de viga

Estribos No.3 @ 0.20
Bastones 5 No.6

2 No. 6 corridos |.o5 Estrbos No.3 @ 0.04
|

| | |
W

Area de confinamento

I

Figura31 Corte en Viga

0.30

I — ] —
Bastones S No.5

oH—
g

2 No. 6 corridos

»
»

stribos No. 3
>

0.486

é No 6 + 1 No 5 corridos
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2.1.3.7 Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales utilizados primordialmente
para soportara cargas de compresion. Una columna corta es aquella en la que
la carga ultima para una excentricidad dada esta solamente gobernada por la
resistencia de los materiales y las dimensiones de la seccién transversal. Una
columna esbelta es aquélla en que la carga ultima también esta influida por la
esbeltez, lo que produce flexion adicional debido a las deformaciones

transversales.

Las columnas de concretos se refuerzan mediante acero longitudinal y
transversal. El acero tiene la forma de estribos o hélices, ademas, otras
secciones que se presentan frecuentemente en edificios y puentes; para el
disefio de columnas se deben considerar 3 aspectos:

1. Efectos de esbeltez.

2. Disefio de fuerzo longitudinal: columnas con carga axial, columnas con

carga y un momento y columnas con carga y 2 momentos.

3. Disefio de refuerzo transversal

A continuacién, se presentan los requisitos ACI para columnas:

1. El area de acero longitudinal minimo es 1% de la seccion de la columna.

Ast = 0.01Ag
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Ag = area de la columna
2. El area de acero longitudinal maximo sera de 6% para zonas sismicas y

8% para zonas no sismicas de la seccién de la columna.

3. La columna debera tener como minimo 4 varillas de refuerzo longitudinal.
4. El lado mas pequeino de una columna estructural sera de 20 cm.

5. La seccidon minima para columnas estructurales debera ser de 400 cm>.
6. El refuerzo transversal (estribos) nunca podra ser menor de 3/8” para

barras longitudinales menores al No. 10; por lo menos No. 4 para barras

No. 11, 14, 18 y barras empaquetadas.

7. El recubrimiento minimo de una columna en condiciones normales es de
3 cm.
8. La separacion entre estribos no debe ser superior a 16 diametros de la

barra longitudinal, ni a 48 diametros del estribo, ni a la dimensidon minima

de la columna.

2.1.3.7.1.1 Disefio columnas primer nivel

Esta columna se puede utilizar también en los niveles 2 y 3, porque se
usaran valores criticos. Ademas el disefio de columnas se trabajo en una hoja
de Excel, y en esta se llego a la conclusion de que tenia que aumentar el area
de la columna predimensionada, por lo que se tomaron los datos con una

columna de 40cm x 40cm.
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Datos:

F'y = 4,200 kg/cm?

F'c =281.00 kg/cm?

Seccion columna b=40cm h=40 a&rea 1600 cm?
Seccioén viga b=30cm h=48

Rec. =3.00 cm

Mux = 13,733.48 kg-m

Muy = 21,103.79 kg-m

Primero se debe calcular la carga axial, con la siguiente relacién:
P = areatributaria = Cu
Cu=14CM +1.7CV
Donde:
P = Carga axial

Cu = Carga ultima

Entonces
Area tributaria = 21.38 m?
Cm= 659.02 kg/m?
Cv 3er. nivel = 200.00 kg/m?
Cv 1°y 2° Nivel = 500.00 kg/m?
Teniendo estas cargas calculamos la Carga ultima en cada nivel
Cu = nivel 3 1,262.63 kg/m?
Cu = nivel 2 1,772.63 kg/m?
Cu = nivel 1 1,772.63 kg/m?
Pu= (1,262.63 + 1,772.63 + 1,772.63) * 21.38 = 102,792.56 kg

O sea 102.79 toneladas.
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2.1.3.7.1.1 Clasificacion de columnas (sentido x-x, sentido y-y)

Se dice que una columna es esbelta si las dimensiones de su seccion
transversal son pequefias en comparaciéon con su longitud, se debe tener en
cuenta que un elemento con gran esbeltez entrara en colapso ante una carga
de compresién menor que la correspondiente. Para un elemento corto con las
mismas dimensiones de la seccion transversal, la mayor parte de las columnas,
en la practica, estan sometidas a momentos flectores al igual que a carga
axiales, estos momentos producen, deflexion lateral entre los extremos de
elemento y también pueden generar desplazamiento lateral relativo entre las
uniones.  Asociados a estos desplazamientos se producen momentos
secundarios que se suman a los momentos primarios y pueden ser bastante
grandes para el caso de columnas esbeltas, generado en ciertos casos la falla

de la columna.

Se usaran las disposiciones del cddigo ACI, el cual presenta un método
aproximado para tener en cuenta la esbeltez mediante la utilizacion de factores

de amplificacién de momento.

Sentido XX
E=(k*Lu)/y

Donde:

E = Esbeltez

K = [(20-yp)/20]*-/(@-+yp)

w = (X Kcol )/(Zkvig.)
wp = WA+YB)/
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k = factor de pandeo

Lu = longitud de pandeo

¥ = Radio de giro

¥ = 30% del lado menor de la seccion

K (rigidez) = %_; | = Inercia, L = Longitud del elemento

Los elementos que interesan son los que llegan al punto de analisis

segun la figura 41.

Figura32 Marco ejemplo, columna critica para determinar esbeltez

Nivel de losa 3

J‘i \\y<7
. O N RN I R
7 S Nivel de losa 2
)ﬁ |
0 L N A R
" " Nivel de losa
) ?2A |-
(@] |
g !
b ?B ; Nivel de Piso

3.08 4.15 4.15 4.15
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(1j"‘bcolumna*hcolumna3
12
1 - - 3

(j*bwga*hwga

12
WA = :

| argodeviga

WA =2.29
WB = 0.00 (porque esta empotrado)
Wp=1.15
K =1.38
E = 46.92

Para poder magnificar la columna, el valor de E debe estar en el

siguiente parametro:

21<E <100
21<46.92 <100

Aplicando el método de magnificacion del ACI

o= !
1—[ Pu j
_ \gPer)
1
Donde:

d = Magnificador

Pu = Carga ultima aplicada en columna
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® = 0.70 estribos, 0.75 zunchos. Coeficientes de reduccion de resistencia alas
resistencias ultimas nominales segun el codigo ACI.

Pcr = Carga critica de pandeo de Euler
per _ (7 #El) 2
(K * Lu)

K = Factor de pandeo de la columna

Lu = Longitud libre de pandeo de la columna

Ecx*Ig
(F*195)
(1+pd)
Ec = Moédulo de elasticidad del concreto = 15100* ./ f'c

El =

Ig = Momento centroidal de la seccion gruesa (solo concreto)

Rd = Factor de flujo plastico del concreto

_M _(L4cMm
pd =My ota © A - )(1.4CM +1.7CV)

Mcm = Momento de carga muerta (critico)
Mctotal = Momento de carga total (critico)
CM = Carga muerta

CV = Carga viva total

Rd = ((1.4*(CM1+CM2+CM3)) / (1.4*(CM1+CM2+CM3)+ (1.7*(CV1+CV2+CV3))
Rd = 0.58

El = ((15100% ./ 281)* 1/12 * 40 * 40°)/ 2.5 / (1+0.58)
El = 13,670,730,784.14 kg-cm? = 1,367,073.08 kg-m?

Pcr =756,642.01 Kg = 756.64 toneladas
6 =1/((1-(102.79/0.7*756.64))
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0= 1.24

1.24 = 1; cumple con la condicion

Ahora
Md =6 *Ma
Md > Ma

Donde
Md = Momento de disefo
d = Magnificador

Ma = Momento ultimo o momento de analisis

- Mdx =1.24 * 13,733.48
Mdx = 17,029.52 kg-m = 17.03 Ton-m

Sentido YY
E=(k*Lu)/y

Donde:
E = Esbeltez

K= [(20-yp)/20]*/1+yp)

w = (X Keol)/(Z kvig.)
oo = VA+YB)

k = factor de pandeo
Lu = longitud de pandeo
¥ = Radio de giro

Y = 30% del lado menor de la seccidén
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K(rigidez) =1/ ;  1=Inercia, L = Longitud del elemento
L

(1]"‘bcolumna*hcolumna3
12

( 1 j . -

— |*bviga*hviga

12
WA = :

| argodeviga

WA =2.89
WB = 0.00 (porque esta empotrado)
Wp=1.45
K =1.45
E = 49.30

Para poder magnificar la columna, el valor de E debe estar en el

siguiente parametro:
21<E <100
21<49.30 <100

Aplicando el método de magnificacion del ACI
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Donde:

d = Magnificador

Pu = Carga ultima aplicada en columna

@ = 0.70 para estribos,
0.75 zunchos. Coeficientes de reduccion de resistencia a las resistencias
ultimas nominales segun el codigo ACI.

Pcr = Carga critica de pandeo de Euler

K = Factor de pandeo de la columna

Lu = Longitud libre de pandeo de la columna

Ecx*Ig
(F*195)
(1+5d)
Ec = Moédulo de elasticidad del concreto = 15100*./ f'c

El =

Ig = Momento centroidal de la seccion gruesa (solo concreto)
Rd = Factor de flujo plastico del concreto

1.4CM)
d = Mcm = (
A =MD etoral © P (L4CM +17CV)

Mcm = Momento de carga muerta (critico)
Mctotal = Momento de carga total (critico)
CM = Carga muerta

CV = Carga viva total

Rd = ((1.4*(CM1+CM2+CM3)) / (1.4*(CM1+CM2+CM3)+ (1.7*(CV1+CV2+CV3))
Rd = 0.58

El = ((15100* ./ 281)* 1/12* 40 * 40°)/ 2.5/ (1+.061)
El = 13,670,730,784.14 kg-cm? = 1,367,073.08 kg-m?
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Pcr = 685,350.32 Kg = 685.35 toneladas
d=1/((1-(102.79/0.7*685.35))
0= 127

1.27 = 1; cumple con la condicion

Ahora
Md =6 *Ma
Md > Ma

Donde
Md = Momento de diseno
d = Magnificador

Ma = Momento ultimo o momento de analisis

- Mdy =1.27 * 21,103.79
Mdy = 26,801.80 kg-m = 26.80 Ton-m

2.1.3.7.1.2 Refuerzo longitudinal

El disefio de columnas con carga axial y dos momentos, son los mas
usados en zona sismica. Es dificil realizar el analisis y disefio, debido a que se
necesita un procedimiento de pruebas y ajustes para encontrar la inclinacion y
profundidad del eje neutro que satisfaga las ecuaciones de equilibrio. Para
obtener ecuaciones que satisfagan el disefio y el analisis se han propuesto
meétodos aproximados, los cuales son: métodos de superposicion, excentricidad

equivalente, aproximacién para el perfil de falla.
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Los primeros reducen la flexion doble a flexion alrededor de los ejes
principales de la seccion y permite utilizar procedimientos para flexién uniaxial,
para realizarlo se encuentra un area de acero para cada momento por
separado, se acumula el refuerzo resultante, no tiene base teérica y produce
grandes errores debido a que toman en cuenta la resistencia completa del
concreto dos veces en el disefio; el segundo determina que las combinaciones
posibles de excentricidad para una carga maxima constante. P’'u con
excentricidades ex & ey simultdneamente, puede sustituirse por la aplicacién de
la carga P’u con una excentricidad uniaxial eo equivalente, el codigo espanol de

1968 propone que:

CO = ex+((1+ B%)*ey

en que ex = ey & B es un factor tabulado en el codigo que depende del nivel de

carga axial y la cuantia de acero.

El tercer método es él mas utilizado, propone una ecuacion, la cual es
conocida como ecuacion de Bresler y consiste en una aproximacion del perfil de
la superficie de falla, su procedimiento es sencilla y su desviacion maxima es de
9.4%. La idea fundamental es aproximar el valor 1/P’u y se hace por un punto
del plano determinado por los tres valores siguientes: P’o = carga axial pura,
P’xo = carga de falla para una excentricidad ex y P’oy = carga de falla por una
excentricidad ey. Cada punto en la superficie de falla es aproximado por una
plano distinto, o sea para aproximar la superficie, se necesita un conjunto
infinito de planos. La aproximacién se conoce como la ecuacion de Bresler, la

cual es utilizada por el codigo ruso:

1/Pu= %'XO+}|/:)'Oy_}|/3'O - %'u - %"ux+/]{3'uy_%3'o
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Donde:

P’u = valor aproximado de carga de falla con excentricidad ex & ey.
P’ux = carga de falla cuando solamente existe excentricidad ex, ey=0.
P’uy = carga de falla cuando solamente existe excentricidad ey, ex=0.

P’o = carga de falla cuando el elemento tiene carga axial pura.

Todas las cargas de la ecuacion son de falla (cuando no estan afectadas
por el factor de reduccién ®); sin embargo, pueden sustituirse por cargas
ultimas. P’ux & P’uy se determina como cargas de falla por flexiéon uniaxial,
usando graficos.

Dibujo

Donde:
Pu = carga actuante de una columna
P’u = carga de resistencia de la misma
P'u > Pu
Procedimiento:
1.  Se propone un armado (comenzar con Asmin)
2. Calcular P’'o con P'o=¢+*(0.85* f'c*(Ag — As)+ As * Fy)
3. Calcular P'ux y P’uy

El calculo se hace de la siguiente manera:
Datos
f'y= 4,200 kg/cm?
F'c= 281.00 kg/cm?
Rec = 3.00 cm
Pu= 102.79 ton
pMux = 17.03 kg-m
pMuy = 26.80 kg-m
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Primero se debe calcular el asmin y asmax.

Asmin = 0.01Ag

Asmax = 0.06Ag

Donde:

Asmin = Area de acero minimo
Asmas = Area de acero maximo

Ag = Area gruesa

Entonces

Asmin =0.01*40*40 =16 cm?
Asmax = 0.06 */ 40 * 40 = 96 cm?

Area gruesa = 40 * 40 = 1600 cm?

Ya calculado el Asmin y Asmax, se propone el armado minimo, de la

siguiente forma:

El cdédigo ACI propone, 4 varillas minimo para armado.

Teniendo Asmin = 16 cm?, se propone

Area
4 No.9 = 25.68 cm?
8 No. 8 =40.56 cm?
66.24 cm?

Tenemos = 16 cm? < 66.24 cm? < 96 cm?
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Ahora se calcula el valor de la curva {tu, con la siguiente expresion:

(tu = (AS Ag)*((F%.SS* f’C)J

> ftu= (66.24/1600)*((4200)/(0.85*281))= 0.73

Determinando el valor de la curva {tu, se procede a calcular las excentricidades,

con las siguientes relaciones:

ex = pMU%u
&= pMu%u
Donde:

pMux = Momento de disefio en x
pMuy = Momento de disefio en y
Pu = Carga ultima

= ex=0.165 ey = 0.26

Luego se procede a calcular el valor de la diagonal en grafica “e/h”. se
debe utilizar la siguiente relacién

ex/hx & ey/hy

Donde:

ex = valor de la excentricidad en x
ey = valor de la excentricidad en y
hx = lado en x de la seccidn

hy = lado en y de la seccién
Entonces:

ex/hy = 0.165/0.40 = 0.41
ey/hy=  026/0.40 =0.65
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Es necesario hacer el calculo g, en ambos sentidos, con las siguientes
expresiones:
En sentido x-x yx = base de la seccion — 2 veces el recubrimiento / base

En sentido y-y wyx = base de la seccién — 2 veces el recubrimiento / altura

= yx =34/40=0.85 => ywy=34/40=0.85
Ahora se hacen las lecturas de kx y ky en la grafica.
En la grafica se determina el valor

=> Valores para X

ftu= 0.84

ex/hx = 0.41

Los valores de la grafica son
Kx = 0.59

=>» Valores para Y

ftu=  0.55

ex/hy = 0.65

Los valores de la grafica son
Ky =0.62

Teniendo en cuenta los calculos anteriores se procede a calcular cada uno

de los componentes de la formula Bresler.

P'ux =g+ Kx= f'cxbx*h
P'uy =g¢*Ky=* f'cxb*h

Donde ® = 0.70 - coeficiente de reduccion, cuando se usan estribos
= P’'ux = 185.68 toneladas vy P’uy = 195.13 toneladas
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Calculados los valores de P’ux y P’uy, se procede a calcular el valor de P’o
P'o=¢*(0.85% f'c*(Ag — As)+ As * Fy)

@ = 0.85 - reduccion por compresion

As = Area de acero maximo

Ag = Area gruesa
= P’o = 534,645.00 kg = 534.65 toneladas

Con los valores anteriores, ya se pueden determinar el valor P’u, utilizando

la formula de Bresler.

1P = %"XO”L/]{D'oy_%'o - %"u - %'ux+%'uy_%'o

Sustituyendo valores se obtiene
1/pux = 0.00539
1/puy = 0.00512
1/p’'o = 0.00187
(1/pux)+ (1/puy)-(po) = 0.00864
Pu = 11574
Pu = 102.79

Pu > Pu = 116.97 > 112.91 toneladas; si se puede utilizar el armado

propuesto.
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2.1.3.7.1.3 Acero transversal
Para el disefio por corte se usara el corte critico (diagrama momentos de
corte en envolventes).
Dato:
Vu (corte critico) = 9,899.78 kg.

Se tiene que el corte critico:

ver = (0.85+0.53*.[f'cxbxd)

d = 40 - recubrimiento

=> Ver=0.85*0.53 * /281*40*37 =11,176.60 kg

Chequeando la condicién de que Vcr > Vu; como esta condicidn es

verdadera debemos usar estribos a Smax.

Por lo tanto llegamos a la conclusion de utilizar.

Smax:% - Smax =18.50 cm

Usar hierro No. 3 @ 18.5 cm.
2.1.3.7.1.3.1 Confinamiento de estribos
Al igual que las vigas, también se deben confinar las columnas.
Longitud de confinamiento debe ser igual a:
a) H/6; H=luzlibre de la columna.

b) Lado mayor de la columna
c) 45cm
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Comparar y tomar el mayor de lo tres.
a) 3.06/6=0.51cm

b) 0.40cm

c) 45cm

El espaciamiento de los estribos en zona confinada, se hace con los
siguientes parametros.
Si debe estar entre 3cm.< Si < 10 cm.
Donde:
Si= espaciamiento de estribos en zona confinada
Av = area de varilla
p = relacion volumétrica de la columna

Ln = longitud no soportada del estribo a usar, entre barras longitudinales

Se tiene que

ps = 0.45*((A9 ach) _1j (0857

5> (0.12% fc)fy

Donde:

Ag = area gruesa = 1,600 cm?
Ach = area chica = 1,156 cm?
= ps 0.00983

> (0.12% fC)fy = 0.00803

Se determino que se usara ps
Utilizando estribo No. 3
Si=4.25

Se debe colocar estribos No. 3 @ 4 cm en la zona confinada (51 cm).
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Figura 33 Detalle seccién de columna

2 No. 9
2 No. 8
2 No 8
8; 2 No. 8
2 No. 8 Estribo No. 3 @ 18cm

2 No. 9

a) Armado longitudinal

Figura 34 Detalle armado de estribos

0.40

0.40

b) Dimensiones

Estribos No. 3 @ 4cm

R _—

0.5

Estribos No, 3 @ 18cm

Estribos No. 3 @ 4cm

N
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2.1.3.8 Estudio de Suelos

Debido a la magnitud de la obra era necesario realizar un estudio de
suelos en el lugar, para conocer con exactitud todos los factores que componen
el disefio de la cimentacion.

A continuacion se da una breve explicacion de los que es un Estudio de
Suelos:

La mecanica de suelos es una disciplina que tiene por objeto el estudio
de una serie de métodos, que conducen, de una forma u otra al conocimiento
del suelo en los diferentes terrenos, sobre los cuales se va erigir estructuras de
cualquier indole.

Algunos términos principales que se utilizan en la ingenieria civil para
describir suelos son: grava, arena limo y arcilla. La mayor parte de los suelos se
componen de dos 0 mas elementos y en ocasiones se agrega material
organico.

Otro tema muy importante en este campo es la exploracion de los suelos,

existe una diversidad de técnicas como por ejemplo:

Métodos exploratorios de caracter preliminar

» Pozos a cielo abierto

» Perforaciones con posteadora, barrenos helicoidales o similares
» métodos de lavado
>

Perforaciones en boleos y gravas

Métodos de sondeo definitivo
» Pozos a cielo abierto con muestra inalterada
» meétodos con tubo de pared delgada

» meétodos rotatorios para roca
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Métodos geofisicos
» Sismico
» De resistividad Eléctrica

» Magnético y gravimetrico

En nuestro caso explicaremos el método que se utilizo para realizar el

estudio de suelos del mercado.

Pozos acielo abierto:  Esta es la mejor forma de exploracion para conocer
las condiciones del subsuelo, consiste en excavar un pozo a calicata de 1.00
metro por 1.50 mts a 2.00 mts, hasta una profundidad de unos 5 metros o bien
encontrar agua freatica. Esto permite que el técnico pueda bajar y examinar los
diferentes estratos de suelo en estado natural, asi como puede ver las
condiciones de humedad en los diferentes estratos.

A continuacion se el procedimiento que se utilizo:

1. Se perforo un pozo a cielo abierto de 4 metros de profundidad y de
diametro de 2 x 2 metros.

2. Se bajo a conocer el suelo y verificar los distintos cambios de estrato.

3. Se tomaron muestras a cada 50cm de profundidad para conocer los

distintos estratos existentes y la humedad existente.

4. Se marca el lugar donde se va sustraer la muestra inalterada.

5. Con un cuchillo especial se marca y se empieza a excavarle a los lados a

la muestra hasta darle la forma de un trozo rectangular.
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6. Se corto el trozo de material con el cuchillo y se marca una de las caras

para saber la posicion en la que se encontraba.

7. Se le aplica la parafina caliente al trozo de material dandole una tres

capas de parafina.

8. Se traslada al laboratorio en forma cuidadosa y en una caja.

Todos estos pasos fueron hechos bajo la supervisién de un técnico en suelos
de la USAC Vinicio Tepet (QEPD).

Luego en el laboratorio se realizaron los siguientes ensayos:

» Perfil Estratigrafico

» Ensayo de Limites de Atterberg

» Ensayo de contenido de humedad natural

» Ensayo de Compresion Triaxial
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2.1.38.1 Ensayos de laboratorio y resultados

L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 095 S.S. O.T. No.: 17451
INTERESADO: DENNIS LEONEL LINARES JUAREZ
PROYECTO: TRABAJO DE GRADUACION

ASUNTO: PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: San Pedro Jocopilas Quiché.
Pozo No.: 1 Profundidad: 2.00 metros Fecha: 26 de marzo de 2004
_ PERFIL ESTRATIGRAFICO :
N
SCU |Peril % H DESCRIPCION
0 20 <] an @! v 2 a0 60 an 1908 |
§ gy .
_,_:{: 1 E ' I I T ; J- I ! H it ] : E .I Limo arcilio-areneso color cafe
Ny veft : = = e | e ke
1] I H
% : H | | Arcilla color cafe
EI RS anEEs aunns annny I = |
T "1 : = e i 1 i ';'Liinn arenc-arcilloso color cafe claro
I imm s R wm
J 13 s : 1 , R .
¥ 1 jmm, X E —] : Limo arenoso color cafe claro
UL e SEssSaEsscs N 22 A
/ ) : 1 | [ T T | Arcilla ligeramente arenosa color cafe
ol & i (mm- 5 ( "
/ : i s T 1] | Arcilla color cafe
4 . . jonns BE:
! 5 1 : E 1 4 1 i
il a . B " + 1 H | Limo arenoso color cate claro
=4 t T ' H1
[=] ! I
S : —1 : :
e : :
& . B m: 1 - " 1
o« 1t
o i i1
¢ o LET 1 i 1 T =
+ 1 t 1 )
T 1 i T T ) i
SSEEESISIRSLEn .'
T T 1 1
= H r = amma:
EE: SSiisEsict HEEEEREH
== T S '
+ = I = e !
L3 b - i i 8 T
I I : 11 H 1 b 1 ‘I 1
1 T + 1
1 1 ! T . i 13
'.',E.._.. : 1 l J
CER = - ; I T -
RESsSRsainsEazsasniaanti )
Atentamente,
P

A =
X /. ’;‘A,\..-—-—--—--s

Vo Bo ; e
Ing. Francisco Javier @yifionez de la Cruz
DIRECTOR EII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502, FAX: 476-3993
E-mail: cii @ing.usac.edu.gt
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 093 S.S. O.T. No. 17.451

Interesado: DENNIS LEONEL LINARES JUAREZ
Proyecto: TRABAJO DE GRADUACION

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: San Pedro Jocopilas, Quiché.
Pozo No.: 1 Profundidad: 2.00 metros
FECHA: 26 de marzo de 2004
RESULTADOS:
_“ T T
ENSAYO [MUESTRA| L.L. [P cs.u.* DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%) i
1 1 32.8 6.1 ML Limo arcilloso color café.

(*) C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado

Atentamente,

Vo. Bo. ' 4l |
- ~——i
Ing. E ncli;adz;’e?o jionez de la Cruz

RECTOR 2I/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Plunta 443-9500 Ext. 1502, FAX: 476-3993
E-mail: cii@ing.usac.cdu.gt
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L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

O.T. No.: 17451
Informe No.: 094 S.S.

INTERESADO: DENNIS LEONEL LINARES JUAREZ

PROYECTO: TRABAJO DE GRADUACION

ASUNTO: ENSAYQO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Norma: ASTM D-2216-80

UBICACION: SAN PEDRO JOCOPILAS, QUICHE.

POZO No.: 1

FECHA: 26 de marzo de 2004

RESULTADO DEL ENSAYO:

PROFUNDIDAD HUMEDAD

(Metros) %
0.00-0.50 24.7
0.50-1.00 32.2
1.00-1.50 50.9
1.50-2.00 24.2
2.00-2.50 30.8
2.50-3.00 358
3.00-3.50 353
3.50-4.00 12:3

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Inga. Flor dg Maria G njiez Culajay
Jefe Secdjon Mecanica/de Suelos
N ey 5
Vo. Bo. 7 e =
Ing. Francisco Javief Qlifiénez de la Cruz
DIRECTOR CIl/USAC

o

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Cindad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta H3-9300 Ext. 1502, FAX: 476-3993
E-mail: cli@ing.usac.edu.gt
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] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.. 092858 O.T.No.: 174,151
INTERESADO: DENNIS LEONEL LINARES JUAREZ
PROYECTO: TRABAJO DE GRADUACION
UBICACION:  San Pedro Jocopilas, Quiché.

Pozo No.: 1 Profundidad:  2.00 metros FECHA: 25 de marzo de 2004
30 pe Bees: - T T
S s s B
EeSSRasass oreseants bass: 3513 iasianadat siasanasts tatasustt
N 25 T
k :
I
20
g :
Q :
O 15 +HH
o -
g i
‘E 12 T
w T
05 ———rt= 3
L T ot
? HH HT
== oniaa ] SE51 133d\SRNns IERseuanns snasattn: paas,
saSS228211 joEnaias l”-i' “""' 5 man "t]{l-'lhvh P T T T
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Esfuerzo Normal (T/m"2)
PARAMETROS DE CORTE: _— 0 — 2
TIPO DE ENSAYO No consolidado y no drenado
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X50" Remoldeada
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado..
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL == (T/m) 5 10 20 i
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 6.89 12.37 23.02
PRESION INTERSTICIAL u(T/m")
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 6.0 12.0
DENSIDAD SECA (T/m') 1.17 1.17 1.17
HUMEDAD (%H) 32.0 32.0 320
Atentamente,
.-"/ £
{
Vo. Bo _. X L i ) .Ir N :- —
o pmme— i Inga. Flor Culajay
Ing. Fréncisca’ Javiér Quifionez de la Cruz R Jefe Se Suelos
IRECTOR £I/USAC e

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
‘Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502, FAX: 476-3993
E-mail: cii @ing.usac.cdu.gt
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Con estos resultados obtenidos en el laboratorio procedemos a obtener

los valores que utilizaremos en el disefio de la cimentacion.

1. Valor soporte del suelo: Este lo obtenemos con los datos del

laboratorio siguientes:

® =20.3°
Cu=0.5T/m?
y=1.17 Tim®

Desplante = 1.10 metros

Estos valores se utilizan para calcular mediante la formula que sigue:

g, = CuNc +gNq +;yBNr

Donde

Cu =cohesién del suelo

q =presion de sobrecarga, a nivel de base del cimiento
Y = peso unitario del suelo

B = anchura del cimiento (para una franja de 1 metro)

Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga

Tabla XXIV Correcciones de forma para los factores de capacidad de

carga de cimentaciones superficiales.

Forma del Factor de correccién
cimiento Nc | Ng Ny
Corrido 1.00 1.00 1.00
Rectangular 1+(B/L)(Na/Nc) 1+(B/L) tg ® 1-0.4(B/L)
Circular y cuadrado 1+ (Ng/Nc) 1+tg @ 0.6
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Otra forma de encontrar Nc, Nqg, Ny es a través de tablas utilizando el
angulo de friccion. En nuestro caso utilizamos las tablas.

Por lo tanto procedemos al calculo

qo=@5ﬁ533+a5maona1n+;ainaxax»

q, = 23.94 T/m?

Este valor debe dividirse entre un factor de seguridad que puede oscilar
en un rango de (3 — 6). Como podemos observar este valor que tenemos es
muy bajo y no es bueno por lo que se consulto con el Ingeniero Manuel Alfredo
Arrivillaga quien posee una maestria en geologia, y el indico que se colocara
una cama de suelo cemento (proporcibn 1:9) bajo la zapata de
aproximadamente 35 cm y con esto aumentamos el Cu y el angulo de friccion,

y a partir de esto tenemos un nuevo g, . Y se obtienen nuevos valores:

Cu = 1.5 T/m?
O =29°
y =117 Tim?

Desplante = Se aumenta a 1.50 metros

Con estos nuevos valores procedemos a calcular q,.

0, = (1.5)25.80)+ (1.50)(1.17)(14.72) + ;(1.17)(1)(16.72) =74.31 T/m?

Este valor lo dividimos entre 3 y obtenemos el valor soporte del suelo a

utilizar

7431

Valor soporte = ( j= 2477 T/m?
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2. La profundidad de cimentacion es de 1.50 metros (No existe problema
con el nivel freatico).

3. Usar zapatas aisladas.

2.1.3.9 Cimentacién

Para hablar sobre los diferentes tipos de cimentaciéon que existen, se
debe conocer que la cimentacion es la subestructura destinada a soportar el
peso de la construccion que gravitara sobre ella, la cual transmitira sobre el
terreno las cargas correspondientes de una forma estable y segura. Dicha

cimentacion debe satisfacer los objetivos de:

» Limitar el asentamiento total a una cantidad pequefa aceptable.

» Eliminar el asentamiento diferencial hasta donde sea posible.

Para limitar los asentamientos el cimiento debe construirse sobre un
suelo con suficiente resistencia a deformacion y carga, la cual debe ser

distribuida sobre una superficie grande de suelo.

Una zapata es una ampliacion de la base de la columna o muro, que
tiene por objeto transmitir la carga al subsuelo a una presién adecuada a las
propiedades del suelo. Las zapatas para columnas individuales, por lo general
son cuadradas y a veces rectangulares y representan el tipo de cimentacion
mas sencillo y econdmico, y se pueden utilizar zapatas amarradas para permitir
el disefio de una zapata colindante. En construcciones corrientes, la carga
sobre un muro o columna se transmite verticalmente a la zapata, la cual a su
vez sostiene la presion hacia arriba del suelo sobre el cual descansa. Si la
carga es simétrica con respecto al area de contacto, la presion de contacto se

supone uniformemente distribuida.

132



21391

Datos:

Mux = 13,733.48 kg-m
Muy = 21,103.79 kg-m
Pu= 102,792.56 kg

Ys = 1,170.0 kg

yc = 2,400.0 kg/m?
cm = 659.02 kg
cv = 500.00 kg
cv = 200.00 kg
espesor =  0.35mt

desplante = 1.50 mt
F'y = 4,200 kg/cm?
F'c =281.00 kg/cm?

Disefio de zapata

(primer, segundo y tercer nivel)
(primer y segundo nivel)

(tercer nivel)

Seccion columna b=40cm h=40 - area 1,600 cm?

Altura columna = 3.06 mt

Disefio del area de la zapata: Para esto se utilizan las cargas de servicio por lo

tanto se dividen las cargas ultimas dentro del factor de carga ultima.

P'= Puf/Fcu

_Cu
Feu = %:diseﬁo

Fou = (L:4cm +l.70\7

(cm+cv)

- Fcu =1.51
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P'= 68,074.54 kg-m Mtx = 9,095.05 kg-m Mty = 13,976.02 kg-m

Para estimar el area de la zapata se usa la siguiente expresion:

Ay - (L5* p%s

P’ = Carga de trabajo o de servicio

Vs = Valor soporte del suelo

Entonces:
Az = 511 m?
Seccion = 2.65*2.65=7.0225 m?

Verificacion de la presion sobre el suelo: la presion del suelo esta dada por
la siguiente relacion:

P = P+Psuelo + Pcolumna + Pcimiento

Donde:
P = Integracion total de cargas actuantes
P’ = Carga de trabajo o de servicio

Psuelo = Az * desplante * pesoespecificodelsuelo
Pcolumnas = Secciéndecolumna * altodecolumna * pesoespecificodelconcreto
Pcimiento = Az * espesorasumido * pesoespecificodelconcreto

P = 87,472.97 kg-m

Las presiones de la zapata debajo del suelo seran:

q= (%z)i (Mtxs )i(Mtysy)
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Donde:
Los casos mas criticos son gmax y gmin

S = Modulo de seccion en el sentido indicado

s = L{*(b*he)

Entonces:
P’ = 58,074.54 kg
Psuelo = 12,324.49 kg

Pcolumna=  1,175.04 kg

Pcimiento = 5,898.90 kg

S= = 3.10 m?

19,894.52 kg/m* - gmax = 19.89 ton/m?
5,017.58 Kg/m? - gmin = 5.02 ton/m?

gmax

gmin

Los datos obtenidos deben estar dentro de los siguientes parametros:

a. gmax < Vs; si no se cumple con esta condicion se debe aumentar el area

de la zapata para absorber dichas presiones.

b. gmin > 0; no existen presiones de tension.

a. Lo que indica que 19.89 ton/m?< 20 ton/m?; no excede el valor soporte
del suelo.

b. 5.02 ton/m? > 0; no existen presiones de tension.

La presidn debajo de la zapata en un punto, es distinta a la localizada en
cualquier otro por motivos de disefo se trabaja con una presidn constante
debajo de la zapata, la cual puede que se localice entre gmed y gmax. Un

criterio muy conservador establece que gdis=gmax.
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Datos:
qdis = 19,894.52 kg/m?

Calculando la presién ultima de disefio
qdisu =qdis*Fcu > qdis.u= 30.04073 kg/m?

2.1.3.9.2 Disefio de espesor de zapata

Para determinar el espesor de la zapata es necesario que resista el corte
simple, el corte flexionante y el punzonamiento, que son causados por las

columnas y las cargas que actuan en la misma.

2.1.3.9.3 Verificacion por corte simple

2,65

Figura 35
Dimensiones para la
- Verificaciéon por corte

b -1 simple

0,265
0,86
1,325

0,4
2,65

1,325

d = ((tzapata — rec — diametrovarilla)/ 2)

Asumiendo un diametro de varilla No. 6
Recubrimiento = 7.5 cm.
Se asume un espesor de zapata por corte simple de 50 cm.
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d =41.545 cm.

El corte actuante esta dado por la siguiente formula

Vact = Areadecorte * qdis

Area de corte es igual 4rea achurada
Entonces

Area achurada = 0.71* 2.65 = 1.8803075
Vact = 56,485.81 kg - Vact = 56.49 ton

Ahora se procede al calculo del corte simple resistente con la siguiente relacion:

* * 'ndh*
VR = (0'85 053*f'c*b d%oo para convertir de kg a toneladas

VR =83.149.49kg - VR =83.14 ton.

Luego se chequea la condicidon Vact < VR, si esto fuera falso se aumenta

el espesor.
Chequeando el espesor

Vact = 56.49 ton/m?
VR =83.14ton/m*> > Vact<VR ; el espesorchequea:
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2.1.3.94 Verificacion por corte punzonante

2,65

Figura 36
Area achurada = area punzonamiento

d=41.55cm
40 +d =81.55cm

d/e ,d/e
0.40+d
2,65

0.40+d

Para el calculo del corte punzonante actuante se usa la siguiente

relacion:

Vact = Areadepunzonamiento* qdis.u
Entonces:
Vact = ((2.65%2.65)-(0.4+0.355)?)*29,724.52

Vact = 190,985.18 kg - Vact = 190.99 ton

Luego de haber calculado el corte punzonante, se debe calcular el corte

punzonante resistente, con la siguiente relacion:

Vact = 0.85*1.06*+/F'c *bo*d

Donde:

bo = perimetro de seccidn critica de punzonamiento
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bo=4*(40+d)

Entonces:
bo = 326.18 cm
VR =204,669.93kg —-> VR =204.67 toneladas

Chequeando que Vact > VR; si esto es falso se debe aumentar el espesor
Vact < VR = 190,985.18 < 204,669.93 - El espesor es correcto

El espesor de la zapata es de: 50.00 cm.

2.1.3.95 Disefio del refuerzo por flexion

Figura 37

Datos para flexion en sentido x-x
B = 100.00 cm (franja unitaria)
qdisu = 30,040.73 kg/m* >
qdisu = 30.04 toneladas
1125 1125 I = 1.125
fc 281.00 kg/cm?

4,200.00 kg/cm?

m fy
espesor = 50.00 cm

qdisu para un metro =qdisu*1

qdisu= 30,040.73 kg/m - 30.04 ton

Entonces

I\,lu:(w*|2)/2
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Entonces
Mu = 19,010.15 kg-m > Mu = 19.01 ton-m

ns—| oy — [oray [ Mu*P [0.85%f'c
0.003825* f'c fry

As = 10.24 cm?

Asmin =0.002*b*d

Asmin = 10.00 cm?

Proponiendo varilla No. 5

_(B*Av
5= )As

S = 19.53cm
Smaxes @ 0.19 cm.

Donde:

S = Espaciamiento de las varillas
B = Franja unitaria

Av = Area de la varilla propuesta
As = Area de acero
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Figura38 Armado de zapata

265
0.10
/Lé'
No S @ 19 cm
en ambos sentidos
265
i No 5 @ 19 cm
(2l s en ambos sentidos
DML n n
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2.2 Diseio del drenaje del mercado

Para la realizacion de un buen disefio para el drenaje del mercado, es
decir que el proyecto tenga la capacidad para prestar un buen servicio,

intervienen varios factores y entre los principales se encuentran:

2.2.1 Secciony diametro de la tuberia

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo, se
debe de determinar la clase, seccion y diametros adecuados de tuberia, pero en
este caso el diametro de la tuberia utilizado sera de 6 pulgadas de PVC
(cloruro de polivinilo) ya que este es el diametro minimo para drenajes y se
conectara directamente al sistema de alcantarillado ya existente en la
poblacion. El tipo de seccion de la tuberia es circular, la cual presenta ventajas
hidraulicas, alta resistencia a presiones exteriores, bastante duracién debido a

su fabricacion, facilidad de limpieza y mantenimiento.

2.2.2 Profundidad de la tuberia

Se empezara con una profundidad 1 metro, ya que esta es la
profundidad minima para dar inicio a sistema de drenajes, esta profundidad
puede variar, ya que se manejaran las pendientes para lograr que se logre
llegar al desfogue con una profundidad no mayor que posee el pozo donde se

desfogara el sistema.

2.2.3 Periodo de disefio

El periodo de diseio del proyecto es de 20 afos, a partir de su

construccion.

142



2.2.4 Velocidades maximas y minimas

La velocidad minima sera de 0.60 m/s, no importando la seccion a la cual

esté trabajando el tubo; pendiente minima de 1%, la cual garantiza el flujo libre.

Se trabaja con una velocidad minima de 0.60 m/s para evitar que no
ocurra el efecto de decantacién de los sdlidos, pero se tiene que tener en
cuenta las velocidades altas, las cuales producen efectos dafinos, debido a que
los sdélidos en suspensiéon producen un efecto desgastador a la tuberia, por lo

cual se recomienda una velocidad maxima de 3.00 m/s.

2.2.5 Parametros de disefio

En este caso se hara mencion de los parametros de disefio, se explicara
cada uno de ellos, pero algunos de estos se omitieron en el disefio, ya que en el
mercado unicamente se colocara tuberia de PVC y se trabajara como un caudal

domiciliar.

Caudal domiciliar: Este caudal proviene de los desechos humanos y
desperdicios caseros; los desechos humanos son las exoneraciones corporales
que llegan a formar parte de las aguas negras, mediante los sistemas
hidraulicos y los desperdicios caseros que proceden de las manipulaciones
domésticas de lavado de ropa, bafo, desperdicios de cocina, limpieza y
preparacion de alimentos. Los desechos humanos son los mas importantes, en
lo que se refiere a salud publica, porque pueden contener organismos

perjudiciales al hombre.
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Este se puede calcular de la siguiente manera:

_ (Dotacién*#hab * porcentaje)
Qdom = 864000

Caudal por conexiones ilicitas: se explicara y detallara como se calcula mas
no se utilizara en el disefo real del mercado. Este caudal es producido por las
aguas pluviales que son evacuadas a través del alcantarillado doméstico
sanitario. Se ha considerado que un porcentaje de las viviendas hacen
conexiones ilicitas. Segun investigaciones en América Latina, la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental ha establecido que el caudal de
conexiones licitas es de 50 It/hab/dia. Debido a la falta de informacion

hidrologica de la regidon se usara este valor en el disefio. Se tiene que:
2 (Dotilicitas#hab)
Qilicito = 46400

Cuando se cuenta con informacion hidrolégica se tiene que:

Qilicito = C* 1 * A%eo

Donde:

C = Coeficiente de escorrentia %

| = Intensidad de lluvia mm/hora
A = Area que es factible conectar Ha

Caudal de infiltracion: este parametro es otro que se explicara pero no se

usara en el disefo real del mercado.
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Es producido por el agua de la capa freatica, éste entra a la alcantarilla a
través de paredes y juntas de la tuberia. Este caudal esta directamente

relacionado con varios factores:

a. Distancia entre el nivel freatico del agua subterranea y la tuberia de
alcantarillado.

Permeabilidad del terreno

Tipo de juntas.

Calidad de supervision de construccion y mano de obra.

® o 0 T

Estacion del ano.

Este caudal se calcula en funcion de la longitud de la tuberia (incluyendo la
longitud de la conexién domiciliar) y del tiempo. Suele variar entre 12,000 y
18,000 It/km/dia. Se tiene que:

Qinf = (longitudtuberia * factor inf iltracion)
B 86400

Como no existe ninguna informacién sobre este aforo, se utilizara un aforo

promedio de caudal de infiltracién de 16000 It/km/dia.

Factor de caudal medio: es el cociente de la suma de los caudales a drenair,
a través de la tuberia que se disefia la cantidad de poblacion a servir, y se

calcula con:

Z decaudales
FQM = #habi tantes

Los limites para el factor de caudal medio son:

0.002<FQM<0.005
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Si esta dentro del limite se usara el calculado, si no, se debe usar el

limite mas cercano al calculado.

Factor de Harmond: el factor de Harmond, es un factor de seguridad éste
involucra a la poblacion a servir en un tramo determinado y actua sobre todo en

horas pico. Se calcula de la siguiente manera:

FH = (18+ﬁ%+ﬁ)

Donde:

P = Poblacion en miles

Este factor se determina para cada tramo que se disefia. Para el disefio
del proyecto, se calculara sélo una vez, debido a que ya no hay mas usuarios y

el acumulado sera el mismo.

Caudal de disefio: se llama también caudal maximo. Para calcular este caudal
que fluye en la tuberia en un momento dado se afecta el factor de caudal medio
por el factor de Harmond y por el numero de habitantes, asi:

q = FQM * FH=#Hab

Se calcula para cada tramo y debe cumplir con lo siguiente:
q<Q

Donde:

g = Caudal de disefio

Q = Caudal a seccion llena
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Pendientes maximas y minimas: Para reducir costos por excavacion la
pendiente de la tuberia debera adaptarse a la pendiente del terreno. Sin

embargo, se tiene que cumplir con las siguientes especificaciones:

a) 9<Q
b) 0.60 m/s <v<3.00 m,/s
c) 0.1<d/D<0.75

Donde:

g = Caudal de disefio

Q = Caudal a seccioén llena

v = Velocidad del caudal de disefio
t = Tirante

D = Diametro interno de la tuberia

Velocidad de arrastre: es la minima velocidad de flujo que evita que los
solidos se sedimenten. Por tanto, esta velocidad es la que asegura un buen
funcionamiento del sistema, cuando éste se encuentre funcionando en su limite

mas bajo, es decir, cuando el valor de la relacion d/D es igual a 0.10.
Factor de rugosidad: es un valor que indica qué tan lisa o rugosa es la

superficie interna de la tuberia a utilizar. Este varia de un material a otro y con

el tiempo. Para PVC este factor varia de 0.006 a 0.011.
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2.3 Disefio de agua entubada al mercado

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente durante el
periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los diametros

adecuados.

2.3.1 Seccion de tuberia

Para el disefno hidraulico se debera utilizar el diametro interno de la

tuberia, no asi el diametro comercial.

2.3.2 Calculo de tuberia

Esta se puede hacer a través de férmulas como la de Hazen & Williams y
se debe seleccionar la clase y diametro de la tuberia que se ajusta a la maxima
economia, siempre y cuando la capacidad de la tuberia sea suficiente para
transportar el caudal necesario para satisfacer las necesidades que exige el

mercado.

2.3.3 Disefio de distribucién en locales

Por la distribucidn de los locales se trabajara una red abierta, ya que los
mercados se dividen en tres areas, seca, semi-humeda y humedad, en este

proyecto las areas que tendran acceso al agua potable son las semi-humeda y

la humeda.
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3. PRESUPUESTO

3.1 Presupuesto general del proyecto
COSTO TOTAL, Mercado Municipal de San Pedro Jocopilas, Departamento de Quiché, Guatemala.
- Canti uni . . Sub-total Total

No. Renglon dad dad Unitario Renglén Renglén

A TRABAJOS PRELIMINARES 13,014.58
A.01 Bodega, Guardiania y Oficina 1.00| glo 10,868.05 10,868.05
A.02 Instalacion Provisional de Letrina 1.00]| glo 2,146.53 2,146.53

B |TRABAJOS EN SITIO 548,805.24
B.01 Trazo y puenteado 1,002.14| ml 13.60 13,629.10
B.02 Excavacion Estructural 941.50| m3 138.84 130,717.30
B.03 Relleno Estructural 784.58| m? 515.51 404,458.84

C |ZAPATAS 407,354.64
C.01 Zapata Tipo Z-1 84.00| u 4,849.46 407,354.64

D |CIMENTACION 105,975.60
D.01 Cimiento Corrido 564.00| ml 187.90 105,975.60

E |VIGAS 1,335,318.08
E.O1 Viga de amarre 412.84| ml 176.78 72,981.86
E.02 Viga en Servicios Sanitarios 55.28| ml 148.17 8,190.84
E.O03 Viga de corona V-1 2,021.12] ml 620.52| 1,254,145.38

F |SOLERAS 193,828.90
F.01 Solera de humedad 564.00| ml 141.64 79,884.96
F.02 Solera amarre 69.60| ml 106.39 7,404.74
F.03 Solera intermedia 956.00| ml 93.83 89,701.48
F.04 Solera tipo dintel 176.00| ml 63.82 11,232.32
F.05 Solera de Corona 55.28| ml 101.40 5,605.39

G |LEVANTADO DE MUROS 486,921.49
G.01 Levantado de block de 0.15 mts. 2,978.40| m? 158.68 472,612.51
G.02 Levantado de block de 0.10 mts. 93.00| m? 153.86 14,308.98

H |COLUMNAS 1,654,557.49
H.01 Columnas tipo C-1 1,091.52] ml 1,373.39|] 1,499,082.65
H.02 Columnas tipo C-2 1,186.38| ml 97.74 115,956.78
H.03 Mochetas 95.04| ml 55.61 5,285.17
H.04 Base de columnas 88.00| u 389.01 34,232.88

1 LOSAS 1,967,471.33
1.01 Losas tradicionales 3,985.64| m? 493.64 1,967,471.33

J CUBIERTAS 434,367.99
J.0o1 Estructura metalica de cubierta 326.00| m? 567.81 185,106.06
J.o2 Pafuelos 3,985.64| m? 62.54 249,261.93

K |ACABADOS 1,332,115.68
K.01 Repello 11,963.32| m? 37.64 450,299.36
K.02 Cernido 11,963.32| m? 39.65 474,345.64
K.03 Pintura 11,963.32| m? 34.06 407,470.68

L |PISOS 466,641.26
L.O1 Piso de granito blanco 1,921.00| m? 164.84 316,657.64
L.02 Piso de concreto rustico 1,128.97| m? 105.66 119,286.97
L.03 Azulejo 193.00| m? 159.05 30,696.65

M |GRADAS 44,121.40
M.O1 Gradas 4.00 u 11,030.35 44,121.40

N |PUERTAS 178,121.92
N.O1 Puertas de metal de 2.20*2.00 mts. 44.00| u 3,135.95 137,981.80
N.02 Portones metalicos 4.00 u 10,035.03 40,140.12

N |BARANDAS 124,434.00
N.o1 Baranda metalica altura 1.00 mt. 248.00| ml 501.75 124,434.00
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0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.1
0.12

0.13

0.14
0.15

0.16

0.18

0.19

0.20

o.21
0.22

P.01

Q.01

R.01
R.02

S.01

T.01

INSTALACION ELECTRICA
Acometida Secundaria
Canaleta metalica
Acoples de canaleta a tuberia
Acometidas a Locales forma A
Acometidas a Locales forma B
Acometidas a Local forma C
Panel Mdltiple de Contador 1

Panel Mdltiple de Contador 2

Tableros Locales Forma A

Tableros Locales Forma B

Tableros Local Forma C

Salidas de iluminacién 120V para locales
Lamparas fluorescentes, suministro e
instalacion de lamparas tipo liston de
2x40W, balastro electromagnético, tubos
day light, soporteria convencional.
Salidas de iluminacién 120V para pasillos
Bateria de interruptores

Lamparas fluorescentes, suministro e
instalacion de lamparas tipo liston de
2x40W , balastro electromagnético, tubos
day light, soporteria convencional.
Salidas de iluminacion 240V para pasillos
Lamparas HID, suministro e instalacion de
lamparas HID Metal Halide de 400W,
difusor acrilico de 22" de diametro abierto.
Soporteria y derivacion, soporteria con tubo
conduit galvanizado de 3/4", derivacion con
conductor tsj de 3x16.

Salidas de fuerza 120V para locales
Salidas de sonido

Salidas de teléfonos

AGUA POTABLE
Agua potable

AGUAS PLUVIALES y SERVIDAS
Aguas servidas y pluviales

TRABAJOS VARIOS
Poste acometida eléctrica
Muebles lavamanos

JARDINIZACION
Jardinizacién

OTROS
Limpieza final

2.00

215.00
83.00
74.00

8.00
1.00
1.00
1.00

74.00

8.00
1.00

307.00

227.00

150.00

1.00

150.00

7.00

7.00

7.00

262.00

8.00
2.00

1.00

1.00

1.00
4.00

1,095.01

1.00

3 c

C C CCcCcCccccc

glo

glo

glo

511,158.33
12,382.99 24,765.98
235.66 50,666.90
76.24 6,327.92
697.44 51,610.56
1,153.30 9,226.40
1,393.23 1,393.23
46,253.10 46,253.10
46,195.60 46,195.60
332.05 24,571.70
438.00 3,504.00
1,419.40 1,419.40
189.73 58,247.11
223.03 50,627.81
206.81 31,021.50
870.07 870.07
223.03 33,454.50
380.73 2,665.11
1,977.00 13,839.00
301.76 2,112.32
186.02 48,737.24
368.17 2,945.36
351.76 703.52
46,305.64
46,305.64 46,305.64
113,133.63
113,133.63 113,133.63
10,369.05
4,054.53 4,054.53
1,578.63 6,314.52
52,735.68
48.16 52,735.68
3,561.81
3,561.81 3,561.81
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13,014.58
548,805.24
407,354.64
105,975.60

1,335,318.08
193,828.90
486,921.49
1,654,557.49
1,967,471.33
434,367.99
1,332,115.68
466,641.26

44,121.40
178,121.92
124,434.00
511,158.33

46,305.64
113,133.63

10,369.05

52,735.68

3,561.81
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dades

ivi

Cronograma de act

3.2

Mes1 [ Mes2 [ Mes3 [ Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 [ Mes10 | Mes11 | Mes12 [ Mes13 | Mes14 | Mes 15
No Renglén Canti Uni Quincenas
) ngio dad dad [T ] 2] 3] 4516 7] 8]0 0] T2 13] @] 15] 6] 7] 18] 19]20]21]22] 23] 24]25]26]27]28]29]30
A |TRABAJOS PRELIMINARES
A01 Bodega, Guardiania y Oficina 1.00 | glo
A.02 Instalacion Provisional de Letrina 1.00 | glo
B |TRABAJOS EN SITIO
B.01 Trazo y puenteado 1,002.14 | ml
B.02 Excavacion Estructural 94150 | m? _
B.03 Relleno Estructural 784.58 | m?
C |ZAPATAS
c.01 Zapata Tipo Z-1 84.00 | u |
D |CIMENTACION
D.01 Cimiento Corrido 564.00 | ml |
E [VIGAS
E.01 Viga de amarre 412.84 | ml |
E.02 Viga en Servicios Sanitarios 5528 | ml
E.03 Viga de corona V-1 2,021.12 | ml | |
F [SOLERAS
F.01 Solera de humedad 564.00 | ml |
F.02 Solera amarre 69.60 | ml
F.03 Solera intermedia 956.00 | ml
F.04 Solera tipo dintel 176.00 | ml
F.05 Solera de Corona 5528 | ml
G [LEVANTADO DE MUROS
G.01 Levantado de block de 0.15 mts. 2,978.40 | m? | |
G.02 Levantado de block de 0.10 mts. 93.00 [ m? |
H |COLUMNAS
H.01 Columnas tipo C-1 1,091.52 [ ml
H.02 Columnas tipo C-2 1,186.38 [ ml
H.03 Mochetas 95.04 | ml
H.04 Base de columnas 88.00| u _ _
| LOSAS
1.01 Losas tradicionales 3,985.64 [ m? |
J CUBIERTAS
J.01 Estructura metélica de cubierta 326.00 | m? |
J.02 Pafiuelos 3,985.64 [ m? _
K |ACABADOS
K.01 Repello 11,963.32 | m? _ _
K.02 Cernido 11,963.32 | m? |
K.03 Pintura Sherwim Williams 11,963.32 | m?
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Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mes11 | Mes 12 | Mes 13 | Mes 14 | Mes 15

153

No. Renglén Canti Uni Quincenas
dad dad T [ 2314516 18] o] 0] ] 2] 3] @] 16]17]8]19]20[21]22]|23]228]25]26]27]28]29] 30
L PISOS
L.01 Piso de granito blanco 1,921.00 m?
L.02 Piso de concreto rastico 1,128.97 | m?
L.03 Azulejo 193.00 [ m? _||_
M GRADAS
M.01 Gradas 400 u | |
N PUERTAS
N.01 Puertas de metal de 2.20*2.00 mts. 44.00| u _ |_
N.02 Portones metalicos 4.00 u
N |BARANDAS
N.01 Baranda metalica altura 1.00 mt. 248.00 | ml
O |INSTALACION ELECTRICA
0.01 Acometida Secundaria 2.00 u
0.02 Canaleta metalica 215.00 | ml [
0.03 Acoples de canaleta a tuberia 83.00 u
0.04 Acometidas a Locales forma A 74.00 u |
0.05 Acometidas a Locales forma B 8.00 u _
0.06 Acometidas a Local forma C 1.00 u |_
0.07 Panel M le de Contador 1 1.00 | u |
0.08 Panel Multiple de Contador 2 1.00 | wu |
0.09 Tableros Locales Forma A 74.00 u
0.10 Tableros Locales Forma B 8.00| u | |
O.11 Tableros Local Forma C 1.00 u
0.12 Salidas de iluminacién 120V para locales 307.00 u
0.13 Lamparas fluorescentes tipo liston 227.00 u _
0.14 Salidas de iluminacién 120V para pasillos 150.00 u _
0.15 Bateria de interruptores 1.00 u
0.16 Lamparas fluorescentes tipo liston 150.00 u |
0.17 Salidas de iluminacién para pa 7.00 u _| |
0.18 Lamparas HID Metal Halide de 400W 7.00 u
0.19 Soporteria y derivacion 7.00 u
0.20 Salidas de fuerza 120V para locales 262.00 u
0.21 Salidas de sonido 8.00 u
0.22 Salidas de teléfonos 2.00 u
P AGUA POTABLE
P.01 Agua potable 1.00| glo
| ] | | ] |
Q |AGUAS PLUVIALES y SERVIDAS | | | | | |
Q.01 Aguas servidas y pluviales 1.00 | glo
R TRABAJOS VARIOS
R.01 Poste acometida eléctrica 1.00 u _”_
R.02 Muebles lavamanos 4.00 u |
S JARDINIZACION
S.01 Jardinizacion 1,095.01 m?
T OTROS
T.01 Limpieza final 1.00 | glo —




Flujo de caja mensual

3.3

_
[z %

I
% |

%08 BI0LYL0y D M | Z8E96'} 0199)0iq eanjuld | €0
e % %W PSHELy 0| A |TECHI opusy | 20°%
[ e e %5t 966005 O A [2ECIU ojpdey (10
S0avavyoy| X
%00} 19760 D U | 19586 Sojonued | 0T
%3L §N_ 90901'8L O A4 | 0092€ BL9IND 9P Blfelow BINONAST | (T
SyLy3gno| ¢
T % % %0 | CEILYI9) | A | 19586 Seleuoipes sesoq | 401
NAIN
%C W8 ,\umN_ 8876CYE O] N (0088 Seuwnjoa 8paseq | y0'H
%09 %09 1VS8TS  D| W | 4056 SEIOYO | E0H
%50 %50 %ST ST 8L9S6SH D W {8898 70 odj seuwnio) |70H
%50 95T %S¢ %05 9780665 D] W | 25160 -0 odj sewwnod | J0H
SYNWN109| H
%L %06 %02 %0E 859087, | Al | 006 SIW 040 8P %00q 8 OpejuesT 1209
I sl %S %) Ygh W% | 15297 0| | orseT "SI G0 3P Y00[] 3p OpejunaT |09
SOYNIN 30 0QYINVAFT| 9
%06 %36 %36 665095 | W |87Ss BU0I0) 8P BIBI0S |50
%09 %05 w7 0| W {009 [ejuip ody es0j0g |04
%06 %5e %SE 810068 D] W | 00996 elpsuLsiur i80S 1604
0 bAONL D) W | 0969 auewe B3 | 704
%L %S 96886, O M | 00%9S pepowny op 18IS (104
Sy108| 4
| RONITL 0| W | 2 FAw003pebp |03
%05 %08 w068 0| M |25 SOUE}UES Sojuisg Us eBi {203
%L §_ 91867, 0| M | ¥k alewe Py (103
SYalA| 3
[ % 09SES 0| W (00798 o) WY |10
NOIOVINIWIO| @
_n\ae %98 Y9YSEL0r D) N | 0078 -z oL ejedez |10
SyL¥dvz| 9
[ eIy 0| (6570 EMIISIOElRY |60
_a\umN %L 0SLLL0EL | W | 0516 [BINJoNLS3 UQIDBABIXT | 70°G
0] Joveger | w |z opeaend dozel] |08
OIS NI SorvavdL| 4
@S.@E,N oo |00} BULYST 8P [eUOISIAQIG UOIBIEISU] | Z0'Y
gg.m@w,e 0| 0B |00} eunyo f eueppieng ‘efiapog |10y
STUYNINITR SOCYavYL| Y
o Jee [ |l |l eelalwlolel s ololaoln[olalwlolsl[s]slolelvele]ll pep ,
SEUROUING) V0L n pepiued ug|busy oN
oS | msaw | ers [ oS | s | oisn | eS| gsaN IEETEET [ET EEETEEET

154



155

Mes1 | Mes2 [ Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 [ Mes7 [ Mes8 | Mes9 [ Mes10 [ Mes1t [ Mes12 | Mest3 | Mes14 | Mes15
No. Renglon Cantidad uni TOTAL Quincenas
dad T 1 2 ] 3 [ 4 ] 5 [ 6 ] 7 [ 8 [ 9 [ 10 [ 11 ] 12 [ 13] 14 ] 15 ] 16 ] 17 ] 18] 19 2 J 21 [ 22 ] 23 | 24 | 2 | 2 | 27 | 28 | 29 | 30
L [PISOS
L.01| Piso de granito blanco 192100 m? |Q  316,657.64 100%
L.02| Piso de concreto ristico 112897 | m* | Q  119,286.97 100%
L03| Azulejo 19300 m* [Q  30,696.65 50%  50%
M |GRADAS
M.01| Gradas 400 u [Q 4412140 | 25% 50% 25% |
N |PUERTAS
N.01| Puertas de metal de 2.20*2.00 mts. 44001 u |Q 137,981.80
N.02| Portones metalicos 400 u |Q 40,140.12
N [BARANDAS
N.01| Baranda metélica altura 1.00 mt. 24800 | ml | Q  124,434.00 50% 50%
0O |INSTALACION ELECTRICA
0.01| Acometida Secundaria 200| u |Q 24,765.98 100%
0.02| Canaleta metalica 21500| ml |Q  50,666.90 | 25% 75%
0.03| Acoples de canaleta a tuberia 8300 u [Q 6,327.92 100%
0.04| Acometidas a Locales forma A 7400 u |Q 5161056 75% 25% |
0.05| Acometidas a Locales forma B 800 u |Q 9,226.40 25% 75%
0.06| Acometidas a Local forma C 00| u{Q 139323 5% 5%
0.07| Panel Miltiple de Contador 1 100 u |Q 4625310 15% 25% 20% 20% 20%
0.08| Panel Multiple de Contador 2 100 u |Q  46,195.60 25% 20% 20% 20% 15%
0.09| Tableros Locales Forma A 74000 u |Q 24,571.70 35% 35% 30%
0.10| Tableros Locales Forma B 800| u |Q 3,504.00 15% 35% 35% 15%
0.11| Tableros Local Forma C 100 u |Q 1,419.40 35% 35% 30%
0.12 Salidas de iluminacion 120V para locales 30700 u [Q 5824711 50%
0.13| Lamparas fluorescentes tipo liston 22700 u |Q 50,627.81
0.14| Salidas de iluminacion 120V para pasillos 15000| u |Q  31,021.50
0.15| Bateria de interruptores 100 u |Q 870.07 15% 15% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
0.16| Lamparas fluorescentes tipo liston 15000 u |Q 33,454.50 40% 40% 20% _
0.17| Salidas de iluminacién para pasillos 700| u |Q 2,665.11 E
0.18| Lamparas HID Metal Halide de 400W 700( u |Q  13839.00 50%  50%
0.19] Soporteria y derivacion 7000 u [Q 2,112.32 50% 50%
0.20| Salidas de fuerza 120V para locales 26200 u [Q  48737.24 100%
0.21]  Salidas de sonido 800 u |Q 2,945.36 | 50% 50% |
0.22| Salidas de teléfonos 200| u |Q 703.52
P |AGUA POTABLE
P.01| Agua potable 1.00] glo [Q  46,305.64 15% 15% 15% 15% 10% 10% 10% 10%
Q [AGUAS PLUVIALES y SERVIDAS | | |
Q01| Aguas servidas y pluviales 1.00] glo |Q  113,133.63 15% 15% 15% 15% 10% 10% 10% 10%
R [TRABAJOS VARIOS
R.01| Poste acometida eléctrica 100 u [Q 4,054.53 @
R.02| Muebles lavamanos 400 u |Q 6,314.52 _ 25% 75%
S |JARDINIZACION
$.01| Jardinizacién 109501 m* |Q 5273568 50% 50%
T |OTROS
T.01| Limpieza final 100| go|Q 356181 [roos
Q10,030,313.74 | Q124,681.66 0854,36359 Q71344991 Q580,383.73 Q52017877 Q52325597 (Q386,729.38 Q63240486 Q68527192 Q818,357.04 Q1,037,651.91 Q134169192 Q1,088573.84 Q375280.99 Q348,058.23

Q10,030,313.74
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4. VULNERABILIDAD Y RIESGO

4.1 Informacion general para el proyecto

La regién de América Latina y el Caribe esta expuesta a los desastres
naturales, tales como terremotos, huracanes, erupciones volcanicas y sequias
cuyo impacto causa muertos y heridos, enormes perdidas econdmicas y la
desorganizacién de los servicios, lo que retarda en muchos casos el desarrollo

de los paises, por el alto costo de rehabilitacion de la infraestructura.

Los desastres no deben ser considerados como fuerzas incontrolables
frente a los cuales no es posible tomar ninguna acciéon. La experiencia
demuestra que muchas acciones pueden tomarse de antemano para dar

respuesta rapida e implementar alternativas para solucionar los mismos.

Este conjunto de medidas, implementadas simultdneamente, haran que
los servicios se recuperen en el menor tiempo posible para brindar a la
poblacion la seguridad que requiere en cuanto a higiene y preservacion de la
salud.

Definiciones

Vulnerabilidad: medida de la debilidad de un componente para resistir el
impacto de las amenazas. Es la susceptibilidad o factor de riesgo interno de un
componente o del sistema como un todo, de ser dafnado total o parcialmente
por el impacto de una amenaza. A la magnitud del dafno cuantificado o medido

se le denomina vulnerabilidad.
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Amenaza: fendmeno natural o provocado por la actividad humana que se torna
peligroso para las personas, propiedades, instalaciones y para el medio
ambiente.

Es también definida como la probabilidad de ocurrencia de un evento

potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado.

Analisis de vulnerabilidad: proceso para determinar los componentes criticos
o débiles de los sistemas y medidas de emergencia y mitigacién ante las

amenazas.

Componente: parte discreta del sistema capaz de operar independientemente,

pero disefiado, construido y operado como parte integral del sistema.

Desastre natural: manifestacion de un fenbmeno natural que se presenta en
un espacio y tiempo limitado y que causa trastornos en los patrones normales
de vida y perdidas humanas, materiales y econdmicas debido a su impacto

sobre poblaciones, propiedades, instalaciones y ambiente.

Plan de emergencia: conjunto de medidas por aplicar antes, durante y
después que se presenta una amenaza como respuesta al impacto de la

misma.
Plan de mitigacion: conjunto de medidas y obras por implantar antes del
impacto de las amenazas para disminuir la vulnerabilidad de los componentes y

de los sistemas.

Prevencion: acciones de preparacion para disminuir el efecto del impacto de

las amenazas.
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Riesgo: medida de la probabilidad de impacto de una amenaza. Y se divide

en:

Riesgo especifico: es el grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia
de un evento en particular y como una funcién de la amenaza y la

vulnerabilidad.

Elementos expuestos: la poblacion, las edificaciones, obras civiles, las
actividades econdmicas, los servicios publicos, las utilidades y la infraestructura

expuesta en un area determinada.

Riesgo total: el numero de pérdidas humanas, heridos, dafos a las
propiedades y efectos sobre la actividad econémica debidos a la ocurrencia de
un evento desastroso, es decir, el producto del riesgo especifico y los

elementos bajo riesgo.

Fendmeno natural: manifestacion de las fuerzas de la naturaleza tales como

terremotos, huracanes, erupciones volcanicas, inundaciones y otros.

Efectos de las amenazas naturales en los componentes de los proyectos

La existencia de la amenaza es una condicion de la zona donde se
asienta el elemento, por ejemplo: zona afectada por inundaciones, zona
sismica, etc. La debilidad del electo depende de dos condiciones:

La ubicacion de componente respecto a la zona de impacto de la
amenaza, por ejemplo: areas susceptibles de inundacidn, areas cercanas a

fallas geoldgicas.
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El estado, conservacion y mantenimiento del componente. Por ejemplo,
una estacion de bombeo con equipo en malas condiciones por antiguedad y
falta de mantenimiento, ubicada en un sitio muy seguro, sera vulnerable por su

propio estado.

4.2 Impactos negativos

Estos son todas aquellas amenazas naturales que en nuestro caso
afectarian directa o indirectamente el edificio del mercado ubicado en San
Pedro Jocopilas, El Quiche.

Entre las amenazas naturales podemos mencionar:

e Amenazas por inundaciones y crecidas aguas
e Terremotos

¢ Inestabilidad terrestre o deslizamientos

e Vientos fuertes

e Amenazas tecnoldgicas

e Amenazas por sequias y desertizacion

Amenazas de inundaciones y crecidas de aguas

Mecanismo de destruccion

Las corrientes rapidas o turbulentas de agua pueden hacer caer y ahogar
a personas y animales en aguas no muy profundas, siendo también destructivos
y lesivos los desperdicios arrastrados por el agua, esto unido al sistema de
drenaje antiguo que existe en el municipio de San Pedro Jocopilas ocasionan
dafio severo en el sistema de drenaje del edificio colapsandolo, por otra parte
otros contaminantes arrastrados por el agua se depositan arruinando los
cultivos y el contenido de los edificios. Las inundaciones destruyen y

contaminan el abastecimiento de agua, facilitando la diseminacion de
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enfermedades. La saturacion del suelo puede causar desprendimiento de tierra

y fallas en el terreno.

Parametros de la gravedad
Area inundada (km2), profundidad o altura de la inundacién, velocidad
del flujo del agua, cantidad de cieno depositado o en suspension. Duracion de

la inundacion.

Causas

Las inundaciones de los rios resultan de precipitaciones anormalmente
altas, atrayendo una cantidad mayor de agua de la que puede drenarse
adecuadamente mediante los sistemas hidrolégicos dentro de los canales. La
sedimentacion de los rios y la deforestacion de las cuencas exacerba las
condiciones lo cual conduce a inundaciones. La abundancia de precipitaciones
en las zonas urbanas o fallas en el drenaje son conducentes a inundaciones en
los pueblos ya que las superficies urbanas firmes aumentan la descarga del

agua.

Evaluacion de la amenaza

En Guatemala y principalmente la zona de occidente del pais que es
donde ubicamos el departamento de Quiche segun los registros histéricos dan
las primeras indicaciones de los periodos y extension de la recurrencia de las
inundaciones, en los ultimos afios San Pedro Jocopilas también esta siendo
afectado por 2 fendbmenos que son los causantes de la mayoria de desastres
en todo el pais: El fendmeno de El Nifio y el fendmeno de La NiAa.

La cartografia topografica y la altura del contorno alrededor de los
sistemas fluviales, junto con estimaciones de la capacidad del sistema
hidrologico y area de retencion sirven para estimar las probabilidades de

volumenes excesivos.
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En el area del futuro mercado segun el analisis del suelo demuestra que
el suelo es bastante arcilloso, lo que complica las cosas puesto que la arcilla es
un suelo que al contacto con el agua tiende a expandirse, asi que en una
crecida del nivel freatico del agua a consecuencia de inundaciones afectaria
enormemente la edificacion.

El lugar donde se construira el edificio para el mercado tomando en
cuenta los criterios anteriormente mencionados y verificando las estadisticas de

lluvia de los ultimos 20 arfios es vulnerable en un 4%.

Terremotos

Mecanismos de destruccion

Energia de vibracion transmitida desde la profundidad de la tierra a la
superficie. La vibracion causa dafo y derrumbe de estructuras, las que a su
vez causan muerte y lesionan a sus ocupantes. Las vibraciones también
pueden causar deslizamientos de tierra licuefaccion, caidas de rocas y otras
fallas del terreno, produciendo dafo en los asentamientos de la vecindad. Las
vibraciones también son causa de incendios multiples, accidentes industriales o
del transporte y pueden desencadenar inundaciones cuando fallan las represas

y otros malecones de retencién.

Parametros de intensidad

Las escalas de magnitud (Richter, Momento Sismico) indican la cantidad
de energia descargada en el epicentro, el tamafio del area afectada por un
terremoto esta escasamente relacionada a la cantidad de energia descargada.
Las escalas de intensidades (Mercalli Modificada, MSK) indican la gravedad de
la sacudida de la tierra en un lugar, la gravedad de la sacudida también se
relaciona a la magnitud de la energia descargada, distancia del epicentro del

terremoto y condiciones locales del terreno.
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Causas

Descarga de energia a causa de ajustes geofisicos en la profundidad de
la tierra a lo largo de fallas formadas en la corteza terrestre. Procesos
tectonicos del desplazamiento continental. Cambios geomorfolégicos locales.

Actividad volcanica.

Evaluacion de la amenaza

Sucesos anteriores de terremotos y registro preciso de la intensidad y los
efectos: tendencia a que el terremoto ocurra nuevamente en el mismo sector
durante los siglos. Identificaron de sistemas de falla sismica y regiones de
fuentes sismicas. Rara vez sera posible identificar fallas causativas
individuales.

San Pedro Jocopilas se encuentra en una zona sismica, aunque segun
datos recopilados, los terremotos pasados han afectado en forma moderada el
municipio y el mayor problema se debié a que la mayoria de casas estaban
construidas de adobe, actualmente la municipalidad trabaja en conjunto con
CONRED, y se preparan para cualquier eventualidad que se pueda presentar.
Segun datos recabados de terremotos pasados y comparando los dafos del
municipio con zonas que fueron severamente afectadas, ademas de verificar las
zonas sismicas propuestas para Guatemala el edificio de mercado es

vulnerable a terremotos en un 3.5%.

Inestabilidades terrestres

Mecanismos de destruccion

Los deslizamientos de tierra destruyen estructuras, caminos, acueductos

y cables ya sea a causa de los movimientos terrestres debajo de ellos o

sepultandolos. EI movimiento gradual de terreno deja edificios inclinados y
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fuera de uso. Las grietas del terreno separan los cimientos y rompen sistemas
de servicio publico enterrados. La falla repentina de las laderas arranca el
terreno de asentamientos lanzandolos colina abajo. Los desprendimientos de
piedras causan destruccion por la fragmentacién de las piedras contra rocas
que caen y chocan contra estructuras y asentamientos. La licuefacciéon de la
tierra en terrenos planos bajo fuertes vibraciones causadas por un terremoto
produce como resultado la perdida repentina de la solidez del terreno para
resistir las estructuras en ese lugar. EIl suelo efectivamente se transforma
temporalmente en liquido ocasionando el hundimiento o caida de las

estructuras.

Parametros de intensidad
Volumen de material descargado (m3), zona enterrada o afecta,

velocidad (cm/dias), tamarfio de las rocas.

Causas

Las fuerzas gravitacionales impuestas en las laderas excede la fuerza
deslizante del terreno que lo mantiene en posicién. El alto contenido de agua
acrecienta el peso de la tierra, aumentando la carga y disminuyendo la fuerza
deslizante. En estas condiciones, las precipitaciones abundantes o las
inundaciones favorecen las condiciones para que sucedan estos deslizamientos
de tierra. El angulo de la ladera en el cual el terreno se siente estable es una
propiedad fisica del terreno. Aun los menores eventos pueden provocar el
derrumbe de suelos inestables: tormentas, temblores terrestres minimos o
actividades humanas. La licuefaccion se produce a causa de vibraciones de

terremotos en los suelos sueltos, usualmente con gran contenido de agua.
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Evaluacion de la amenaza

Identificacion de deslizamientos de tierra previos o fallas del terreno,
mediante estudios geotécnicos. Identificacion de la probabilidad de sucesos
desencadenantes talos como terremotos. Trazado de mapas de los tipos de
suelos y angulos de las ladera.

San Pedro Jocopilas padece un gran problema ya que es un lugar
hamedo y con tendencia al frio, la mayor parte del suelo es limo-arcilloso y el
terreno a construir el edifico del mercado se encuentra de forma inclinada y al
finalizar una ladera, lo cual complica las cosas ya que el suelo se presta para
retener bastante humedad, por lo que el edificio del mercado es vulnerable para

deslizamientos terrestres hasta un maximo de 6.5%.

Vientos fuertes

Mecanismos de destruccion

Presién y succién causada por la presion del viento que resopla durante
horas seguidas. La fuerza que los vientos fuertes imponen es una estructura
pueden derrumbarla, particularmente después de repetidos cambios en la
direccion del impacto. Los dafos mas comunes se producen en edificaciones y
elementos no estructurales, derribados por el viento. Los escombros

impulsados por el viento causan dafo y lesiones.
Pardmetros de intensidad
Velocidad del viento. Escalas de viento por ejemplo Beaufort escala de

intensidad de viento de tormenta. Escalas locales de huracan/tifon.

Causas

Vientos generados por diferencias de la presion de sistemas climaticos.
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Evaluacion de la amenaza

Registros meteoroldgicos de la velocidad y direccion del viento en las
estaciones meteorolégicas indican la probabilidad de vientos altos en una
determinada region factores locales de topografia, vegetacién y urbanizacion
pueden afectar el microclima. En nuestro caso San Pedro Jocopilas cuenta con
una topografia variada y del lado del edificio del mercado cuenta con bastante
vegetacion y en los meses de noviembre a enero sopla un viento bastante
fuerte comunmente en un solo sentido, esto nos indica que por el tipo de
estructura del edificio del mercado, el viento afectara levemente por lo que es

vulnerable en un 1%.

Amenazas tecnolégicas

Mecanismos de destruccién

Las explosiones causan muertes, lesiones y destruccion de las
edificaciones e infraestructura; los accidentes del transporte matan y lesionan a
los pasajeros y a su tripulacion, pudiendo liberar substancias peligrosas y
contaminantes; los incendios industriales pueden alcanzar muy altas
temperaturas y afectar una casta area; la descarga en el aire o en el agua de
substancias peligrosas puede transportarse a grandes distancias causando
contaminacién del aire, abastecimiento de agua, terrenos, cosechas y ganando,

se destruye la naturaleza y se rompe el equilibrio ecoldgico.

Parametros de intensidad
Calidad de las substancias peligrosas liberadas; temperatura del
incendio; extension de la destruccion por explosion; area de contaminacion del

aire, mar, agua potable; intensidad de contaminacién local.
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Causas
Incendios; fallas en el disefio de seguridad de la planta; procedimientos
de operacion incorrectos en la planta; fallas de los componentes de la planta;

impacto accidental, incendio intencional o sabotaje, terremotos.

Evaluacion de la amenaza

La amenaza mas comun son los incendios, en el caso del edificio para el
mercado toda la construccién se realizara con materiales que el fuego no
afecta, un incendio afectaria unicamente los locales donde se venda ropa,
utensilios plasticos, etc. Por lo que el mercado es vulnerable a un incendio

hasta en un 3%.

Sequiay desertizacion

Mecanismos de destruccion

La falta de agua afecta la salud de los cultivos, los arboles, el ganado y a
los seres humanos; la tierra se ve sujeta a erosion e inundacion; los efectos son
graduales, pero si no se revisan se mueren los cultivos y los arboles y el
ganado, el pueblo pierde sus medios de sustento y se ve obligado a trasladarse

llegando a la inanicion si no reciben ayuda.

Parametros de la intensidad
Nivel de precipitacion, déficit de lluvias (mm), periodo de sequia;
extension de pérdida de superficie del terreno, extension de la zona climatica

desértica.
Causas

La sequia es causada principalmente por fluctuaciones periédicas de

corto plazo en el nivel de lluvia, posiblemente a causa de cambios climaticos de
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largo plazo; la desertizacion es causada por la perdida de la vegetacion y
subsecuente erosion de la tierra a causa de la combinacion de sequia, exceso

de pastoreo y manejo deficiente de la tierra.

Evaluacion de la amenazay técnicas de cartografia

Los mapas de lluvia indican las areas donde existen condiciones
climaticas desérticas o semi desérticas; trazado de mapas del indice de erosion
y desertizacion.

En Guatemala en los ultimos afios nos hemos visto afectados por los
fenomenos del Nifio y la Nifia, y por consiguiente el municipio de San Pedro
Jocopilas no es la excepcion, el terreno en donde estara el mercado se
encuentra en el casco urbano del municipio, y a sus alrededores existe una
variedad de vegetacion, pero una sequia podria afectar grandemente las aldeas
y caserios del municipio afectando la economia y la produccion del municipio y
por consiguiente la venta en el mercado. Por lo anteriormente mencionado el

edificio para el mercado es vulnerable hasta un 2.5%.

4.3 Medidas de prevencién o mitigacion

Mitigar: Significa tomar medidas y acciones para reducir los efectos de un
desastre antes que éste ocurra. El término mitigacién se emplea para detonar
una gran variedad de actividades y medidas de proteccion que pueden ser
adoptadas, las cuales van desde acciones fisicas, como construir edificios mas
resistentes, hasta las medidas de procedimientos, como el uso de técnicas

estandar de evaluacion de riesgos en la planificacion del uso terreno.
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Vulnerabilidad: Una estrategia de reduccién de la vulnerabilidad como
fundamento de un desarrollo sostenible debe estar basado en varias lineas de

accion basicas; las mas importantes son:

a
b

) Gestidn integral del riesgo.
)

c) Politicas activas para reducir las distorsiones mas sensibles.
)
)

El fortalecimiento de la capacidad macroecondémica.

d

e

La coordinacién de politicas regionales y subregionales.
El fortalecimiento del sistema democratico y el incremento.

f) Reorientacion y cooperacion internacional.

Inundaciones y crecidas de agua

Potencial para reducir la amenaza

El control de las aguas (disminucion de la velocidad con que se descarga
el agua de las areas de retencion) puede lograrse mediante la construccion de
represas, aumento de las areas verdes para disminuir el flujo y la construccion
de sistemas de compuertas. Dragar canales fluviales profundos y la
construccion de rutas alternativas de drenaje puede prevenir el rebalse de los
rios. Los sistemas de desaguie sirven para controlar el drenaje.

Los elementos del mercado con mayor riesgo serian el sistema de
drenaje, la energia eléctrica y el agua potable y a consecuencia de estos

saldrian afectados todos los locatarios.

Estrategias de mitigacion

e Control del uso de la tierra y planificacién del lugar donde se construira el

mercado para evitar la inundacion potencial del subsuelo.
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e Sistemas de ingenieria para las estructuras

e Disefo de las losa con infraestructura resistente a filtraciones.

e Cimientos sélidos y con un colchén de suelo cemento para evitar
hinchamientos de la arcilla.

¢ No contaminar el medio ambiente con quema de bosques u otros ya que
contribuimos a que los fendmenos de El nifio y La nifia perduren por mas
tiempo.

e Salidas de emergencia en caso de desastre.

Terremotos

Potencial para reducir la amenaza

Ninguno.

Inicio y advertencia
Subito. Actualmente no es posible pronosticar, con precision a corto

plazo la ocurrencia de un terremoto.

Principales estrategias de mitigacion

Sistemas de ingenieria de estructuras para resistir la fuerza de las
vibraciones. Codigos para edificios sismicos. Observacion del cumplimiento de
los requisitos de los codigos de construccion e incentivos para crear estandares
superiores en la calidad de la construccion. Construccién de edificios
importantes del sector publico segun altos estandares de disefio de ingenieria.
Refortalecimiento de importantes edificios actuales que se sabe son
vulnerables. Planificacion sectorial para reducir la densidad urbana en areas
geoldgicas que se sabe amplifican las vibraciones del terreno. Seguros.

Reglamentos del uso de la tierra y divisidbn en zonas sismicas.
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Participacion de la comunidad

Construcciéon de edificaciones resistentes a los terremotos. Tener
conciencia del riesgo del terremoto. Actividades y arreglos diarios del contenido
en los edificios teniendo en cuenta la posibilidad de una sacudida del terreno.
Estabilizar y asegurar las fuentes de llamas descubiertas, artefactos peligrosos,
etc. Preparacion de extinguidotes de incendio, herramientas de excavacion y
otro tipo de equipo de proteccion civil. Planes de previsién para entrenar a

miembros de la familia a nivel familiar.

Inestabilidades terrestres

Potencial para reducir la amenaza

Riesgo de deslizamientos de tierra en una ladera reducida mediante la
formacion de angulos de declive menos profundos, aumentado el drenaje y
trabajo de ingenieria. La construccion de angulos menos profundos para
malecones y cortes, terraplenes inclinados y forestacion previene la perdida de

materia superficial para darle profundidad a la penetracion de raices.

Inicio y advertencia

La mayoria de los deslizamientos de tierra ocurren gradualmente a una
velocidad de unos pocos centimetros por hora. Las fallas subitas pueden
ocurrir son advertencia. Los desprendimientos de piedras son repentinos y
ruidosos. El avance de los escombros es repentino pero indicios preliminares

de material dan unos minutos de advertencia si la poblacion esta preparada.
Elementos en mayor riesgo

Asentamientos construidos en laderas pronunciadas y terrenos ligeros o

a lo largo de despefnaderos. Los asentamientos construidos al pie de laderas
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pronunciadas, en abanicos aluviales de desagle o en la desembocadura de
arroyos emergentes de valles montafiosos. Caminos y otros medios de
comunicacion a través de areas montafnosas. Edificios de albanileria. Edificios
con cimientos fragiles. Estructuras grandes sin cimientos monoliticos.

Servicios publicos enterrados, tuberias quebradizas.

Estrategias principales de mitigacion

Planificaron de los sitios para evitar el uso de areas peligrosas como
asentamientos o como ubicacidn de estructuras importantes. En algunos casos
es necesario considerar la reubicacion. Reduccion de la amenaza cuando sea
posible. Estructuras con técnicas de ingenieria que toleren o que se acomoden
a posibles movimientos terrestres. Cimentacion sobre pilotes para proteger
contra la licuefaccion. Cimentacion monolitica para evitar asentamientos
diferenciales. Servicios publicos enterrados flexibles. Se puede también

considerar la reubicacion de asentamientos o estructuras actuales.

Participacion de la comunidad

Reconocimiento de la inestabilidad potencial del terreno e identificaciéon
de deslizamientos de tierra activos. Evitar la construccién de casas en lugares
peligrosos. Construcciéon de cimientos solidos para las estructuras.
Compactacion local del terreno. Estabilizacion de las laderas mediante

terraplenes y bosques. Barrera contra caida de piedras.
Vientos fuertes
Potencial para reducir la amenaza

Ninguno. El bombardeo de nubes con hielo seco puede disipar el

contenido de lluvia.
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Inicio y advertencia

La mayoria de los vientos fuertes concentran sus fuerzas durante varias
horas. Los sistemas de presion baja y el desarrollo de tormentas tropicales se
pueden detectar horas o dias antes de que los vientos perjudiciales afecten a la
poblacion. El rastreo de satélites ayuda a seguir el movimiento de la tormenta y
proyectar su posible curso. Los movimientos de los sistemas climaticos son, sin

embargo, complejos y aun dificiles de pronosticar con exactitud.

Elementos en mayor riesgo

Estructuras livianas y viviendas de madera. Sector habitacional informal
y asentamientos en los barrios marginales. Techos y revestimientos de acero.
Elementos sueltos o mal unidos a los edificios, planchas y tablas. Arboles,

cercos, letreros, etc. Postes telegraficos, pilones y cables a nivel alto.

Estrategias principales de mitigacion

Estructuras con sistemas de ingenieria para tolerar la fuerza del viento.
Requisitos para tolerar la descarga del viento en los cdédigos de construccion.
Requisitos de seguridad contra el viento en los elementos no estructurales.
Acceso a edificaciones a prueba de vientos por ejemplo, edificios municipales

sélidos para refugio de la comunidad en asentamientos vulnerables.

Participacién de la comunidad
Construccion de viviendas resistentes al viento o faciles de reconstruir.
Fijacion segura de los elementos que pueden volar y causar dafio o lesiones en

cualquier lugar. Buscar refugio en edificios sélidos resistentes al viento.
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Amenazas tecnolégicas

Potencial para reducir el riesgo

Perfeccionar los patrones de seguridad de la planta y el disefio de
equipo; anticipacion de las posibles amenazas en el disefio de la planta; disefo
y procedimientos operacionales a prueba de averias; dispersion de los

materiales peligrosos; planificacién para estado de preparacion.

Inicio y advertencia
Rapido (horas-minutos) o repentino (sin aviso); el disefio de la planta
industrial debe incorporar sistemas de monitoria y advertencia de incendios,

falla de los componentes y acumulacién de condiciones peligrosas.

Elementos en mayor riesgo
Vehiculos o plantas industriales y sus empleados o tripulacion; pasajeros
o residentes de asentamientos cercanos; edificaciones adyacentes, suministro

de agua regional e hidrologia, flora y fauna.

Estrategias principales de mitigacién

Reducir o eliminar la amenaza mediante los medios indicados arriba, mejorar la
resistencia al fuego usando materiales incombustibles, construyendo
cortafuegos, extractores de humo; mejorando los sistemas de advertencia y
detectores, planificacion del estado de preparacién-superar las capacidades
para combatir los incendios y dispersién de contaminantes. Limitar o reducir la

capacidad de almacenamiento de productos quimicos inflamables o peligrosos.
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Participacién de la comunidad
Medidas para monitorear los niveles de contaminacion, asegurar la
inspeccion y cumplimiento de los patrones de seguridad existentes y mejorar la

legislacién de seguridad. Preparacién de planes de evacuacion.

Sequiay desertizacion

Potencial para reducir la amenaza
La sequia es incontrolable; la desertizacion se puede reducir mejorando
las practicas de manejo de la tierra, control de los bosques, represas de

infiltracidn, control de la irrigacién y distribucion geografica.

Inicio y advertencia

Inicio lento, periodo de afios, muchos avisos segun el nivel de las lluvias,
nivel de los rios, pozos y represas, indicadores de salud humana y animal. El
inicio de una sequia grave causa la muerte del ganado, aumento de la

mortalidad infantil, migracion.

Elementos en mayor riesgo
Cultivos y bosques; salud del ser humano y animales, todas las
actividades econdémicas dependientes de un continuo suministro de agua, todos

los asentamientos humanos si la sequia se prolonga.

Estrategias principales de mitigacion

Racionamiento de agua; conservar o reemplazar suministros de agua
defectuosos mediante ordenacién de las cuencas colectoras, construccion de
represas, tuberia o acueductos, conservacion del suelo y reduccion del indice
de erosion, nivelaciones, plantaciones, manejo del ganado, reduccion de la tala

forestal para lefia mejorando las estufas de combustible.
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Participacion de la comunidad

Construccién de represas de contencidon, embalses, pozos, estanques de
agua, plantacién y repoblacion forestal; cambio de patrones de cultivo;
introduccidon de politicas de conservacién del agua; cambio de practicas de

control del ganado, desarrollo de industrias no agricolas alternativas.
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CONCLUSIONES

La construccion del mercado municipal de San Pedro Jocopilas,
beneficiara tanto a los comerciantes como a los consumidores, porque
habra un intercambio comercial de los diferentes productos, en un edificio
que llena todos los requisitos minimos de seguridad, higiene, comodidad y
buen control de las condiciones sanitarias, generando desarrollo

econdmico de la comunidad e ingresos monetarios a la municipalidad.

El éxito de un proyecto de mercado, esta, intimamente, relacionado con el
estudio o diagndstico del lugar, determinando necesidades de las
personas beneficiadas, puesto que su disefio arquitecténico dependera de
los siguientes factores: socio-culturales, clima, ubicacion, entorno urbano,
materiales, aspecto topografico, vialidad y también de la capacidad de

administrar.

Con la aplicacion de los conocimientos correspondientes a la rama de
ingenieria civil, con énfasis en analisis y disefio estructural, utilizando
criterios de disefio, se dan soluciones arquitectonicas, estructurales y de
instalaciones, los cuales garantizan el buen funcionamiento, mejor control
de calidad de productos y un intercambio comercial en igualdad de

oportunidades.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad de San Pedro Jocopilas, ejecutar a

corto plazo la construccién del mercado.

Exigir y mantener un estricto control en cuanto a los materiales y
asegurarse que cumplan con las especificaciones, para garantizar la

calidad y seguridad del edificio.

Se recomienda que la construccion del mercado sea supervisada por un
ingeniero civil, para cerciorarse que se cumplan con todos los requisitos

y parametros de disefio.

Que la administracién del mercado debe ser llevada a cabo por personal
capacitado para poder dar cumplimiento a todos los objetivos del mismo,
brindando instalaciones seguras, limpias y siendo parte importante de

recoleccion de fondos municipales para su auto-sostenimiento.

A las autoridades de la Facultad de Ingenieria se les recomienda que
sigan apoyando a la unidad de EPS, con el fin de seguir prestando el
servicio social en todo el pais y contribuyendo, de esa manera, al

desarrollo de los pueblos nacionales.
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AhexeRA

Calculo de libreta topografica utilizando el método de Pensilvania
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Tabla XXV Célculo de libreta topografica utilizando el método de

Pensilvania

EF0Ga MnSgH e b Ay A X ham pam Rd  Rd Gl
0 0 5]
0A 22 0 6 568 238 588 238 5040
0B| 85 0 16 9E 120 9F 130 oA
oc| ¥ 8 4 0 51 84 53H &M 4R%
0D @ 41 § 8% 161 880 108} 880 40%
01 13 004 2 138 &7 138 QO 24 1390 243 138 5290
1A 01 51 0 347 Q8 3F 4854 468 S8
1B 1B 8 0 & 16 38 489 478 53E
12 %56 085 73 B0 7% R8Ik QRE 7FH o0 8lnY 5P
2A| B4 0 1§ AN 130 A7 P08 5057
2B/ B E 0 15 Q8 129 410 o8B 55U
2T B 3 4 104 OB 6B 4166 068 2
2 39 B D DB 5B -BIR OB BIE Q0N Y -BNA 870 @BEH 486
3N WB 0 3B 198 325 757 61801 409
AB[ M Z 0 4P 2% 398 600 GIBH 409
XD 0 70 67D 38 200 625 409K
3D MM 0 67 672 BB 236 &y 409
3| 75 0 6B 6201 0% 25 GB35 4B8%
342124 0 B 458 -H20 498 B0 Q00 4531 521 21 80| 48
40 W B 0 26 250 0B 160 B 469
1B 248 0 25 188) 1261 2320 0B 4690
4Cc| 53 3 &9 BEA  ATR MK JRH  4B6H
41527 93 B 286 28 426 28 Q00 421 280 00 QO 405
20 000 008 16380 BRI 00 Qoo
00
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AnexelB

Calculo de la libreta de nivelacion
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Tabla XVI

Calculo de lalibreta de nivelacion

PO + HI - PV COTA
BM 1.22| 501.22 500.000
EOQ 1.69 499.530
0A 0.81 500.410
0B 501.220
0C 1.26 499.960
0D 1.29 499.930
PV1 [3.244| 504.422 0.042|501.178
E1 1.52 502.902
1A 1.24 503.182
1B 1.24 503.182
E2 2.36 502.062
2A 1.9 502.522
2B 1.91 502.512
2C 1.72 502.702
PV2 0.19| 502.249 2.363 | 502.059
E3 3.63 498.619
PV3 [1.585 500.2 3.634 | 498.615
3A 0.27 499.930
3B 0.25 499.950
3C 0.25 499.950
3D 0.28 499.920
3E 1.22 498.980
E4 1.09 499.110
ES 0.67 499.530
BM 0.1969 | 500.003
E2 3.98 495.130
0.7 3.97 495.140
1.4 3.18 495.930
4A 3.17 495.940
4B 3.17 495.940
9.80 3.21 495.900
11.22 1.99 497.120
16.50 1.88 497.230
16.80 1.55 497.560
22.65 1.4 497.710
23.05 1 498.110
44.70 0.82 498.290
44.80 0.44 498.670
48.40 0.4 498.710
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AnexclC

Mapa de zonificacion sismica en Guatemala
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Figura39 Mapa de zonificacion sismica en Guatemala

MAPA 1
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194



195



Anexeib

Tablas de coeficientes SEAOC
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Tabla XXVII Método SEAOC, factor Z para sismos

RIESGO ZONA | COEFICIENTE Z
Ausencia de dafo sismico 0 0.00
Dafo menor (intensidades de 5 y 6 EMM) 1 0.25
Dafio moderado (intensidad de 7 EMM) 2 0.50
Dafo mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00
Tabla XXVIII Método SEAOC, factor | importancia de la estructura
TIPO DE ESTRUCTURA FACTOR

Estructuras Vitales 1.50
Estructuras normales 1.00
Tabla XXIX Método SEAOQOC, factor K tipo de estructura

TIPO DE ESTRUCTURA FACTOR
Estructuras de edificios 0.67-1.33
Estructuras no considerados como edificios 2.00
Torres 3.00
Tanques elevados (llenos) 2.50
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PNE© |2

Resultados obtenidos en el analisis estructural con el Software PAEM para el

marco 1
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RESULTADOS MARCO 1 (CARGA MUERTA)
1

CMM-1

Las unidades de longitud son: mts
Las unidades de fuerza son : KG
Niumero de nodos = 20

Niumero de elementos = 27

Nodo Coordenada x Coordenada y

1 .00 10.24
2 .00 7.12
3 .00 4_.00
4 .00 .00
5 3.08 10.24
6 3.08 7.12
7 3.08 4.00
8 3.08 .00
9 7.23 10.24
10 7.23 7.12
11 7.23 4_.00
12 7.23 .00
13 11.38 10.24
14 11.38 7.12
15 11.38 4.00
16 11.38 .00
17 15.53 10.24
18 15.53 7.12
19 15.53 4.00
20 15.53 .00

Elemento Nodo i1nicial Nodo final

1 1 5
2 2 6
3 3 7
4 5 9
5 6 10
6 7 11
7 9 13
8 10 14
9 11 15
10 13 17
11 14 18
12 15 19
13 1 2
14 2 3
15 3 4
16 5 6
17 6 7
18 7 8
19 9 10
20 10 11
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Clave para los tipos de apoyo de los nodos: 1 = apoyo, O = libre

Nodo

Apoyo en

1.
1.
1.
1.
1.

Area

-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-12000E+00
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01
-90000E-01

X

Apoyo en y

RPRRRPR

Inercia

-16000E-02
-16000E-02
.16000E-02
.16000E-02
.16000E-02
.16000E-02
-16000E-02
-16000E-02
.16000E-02
.16000E-02
.16000E-02
.16000E-02
-67500E-03
-67500E-03
.67500E-03
.67500E-03
.67500E-03
.67500E-03
-67500E-03
-.67500E-03
.67500E-03
.67500E-03
.67500E-03
.67500E-03
-.67500E-03
-67500E-03
.67500E-03
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Apoyo en r

1.
1.
1.
1.
1.

Médulo

-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
-.25312E+10
.25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
-.25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10



Fuerzas en los elementos: Carga distribuida

Elemento Carga dist.

©o~NoUhwWNE

10.
12.

-1980.150

-1980.
-1980.
-1980.
-1980.
-1980.
-1980.
-1980.
-1980.
-1980.
-1980.
-1980.

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

Principio de carga

-000
-000
-000
.000
.000
-000
-000
-000
-000
.000
.000
-000

MEDIO ANCHO DE BANDA = 15

Fin de carga

3.080
3.080
3.080
4.150
4.150
4.150
4.150
4.150
4.150
4.150
4.150
4.150

DESPLAZAMIENTOS, REACCIONES Y FUERZAS EN LOS ELEMENTOS

Desplazamientos nodales:

Nodo

OCO~NOUIRAWNE

Reacciones:

Nodo

Desp. X

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

Fuerza X

126.339
76.215
-1.490
30.167

-231.225

Desp. vy

.000
.000
.000
-000
-.001
-.001
.000
.000
-.001
-.001
-000
-000
-.001
-.001
.000
-000
-000
-000
.000
.000

Fuerza Y

8060.214
21334.960
24172 .010
24754 450
11078.090
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Rotacion z

-000
-000
-.000
.000
-000
-000
-000
-000
-000
-000
-000
.000
-000
-000
-000
-000
.001
-000
-000
-000

Momento z

-177.313
-109.936
-5.110
-46.115
303.678



Fuerzas y momentos en los extremos de los elementos:

Elemento

OQOOAONNOOOOOTIURBRWWNNER

Nodo

NOOOWUINWONUIEF

R
RPOOOWONNOOUTRAWWNNE

11
12
13
14
14
15
15
16
17
18
18
19
19
20

F. Axial(x)

-469.
-469.
91.

91.
251.
251.
-752.
-752.
132.
132.
417 .
417 .
-742.
-742.
128.
128.
412.
412.
-814.
-814.
147.
147.
434.
434 .
-2590.
-2590.
-5424.
-5424.
-8060.
-8060.
-7194.
-7194.
-14158.
-14158.
-21334.
-21334.
-8053.
-8053.
-16142.
-16142.
-24172.
-24172.
-8364.
-8364.
-16463.
-16463.
-24754 .
-24754 .
-3597.
-3597.
-7410.
-7410.
-11078.
-11078.

4503
4503
2118
2118
9012
9012
7903
7903
6334
6334
6048
6048
5607
5607
5226
5226
9769
9769
0024
0024
8661
8661
9108
9108
9980
9980
2650
2650
2140
2140
1000
1000
9400
9400
9600
9600
4180
4180
2500
2500
0000
0000
3650
3650
6800
6800
4500
4500
0220
0220
6500
6500
0900
0900
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F.Cort.(y)

2590.9980
-3319.0910
2833.2670
-3076.8220
2635.9510
-3274.1380
3875.0130
-4088.2560
3888.0290
-4075.2400
3901.8630
-4061.4060
3965.1600
-3998.1090
4013.5840
-3949.6850
3968.3420
-3994.9270
4366.2470
-3597.0220
4149.6460
-3813.6240
4295.8350
-3667.4340
-469.4512
-469.4512
-378.2398
-378.2398
-126.3389
-126.3389
-283.3401
-283.3401
-241.9183
-241.9183
-76.2153
-76.2153
10.2294
10.2294
6.1187
6.1187
1.4900
1.4900
-71.4424
-71.4424
-52.1008
-52.1008
-30.1673
-30.1673
814.0023
814.0023
666.1362
666.1362
231.2255
231.2255

Momento(z)

-789.5181
-1910.7800
-1258.9890
-1634.0630

-924_.3309
-1907.1390
-2369.8270
-2812.3070
-2443.0180
-2831.4830
-2472.8670
-2803.9180
-2787.4700
-2855.8380
-2820.8080
-2688.2160
-2777.3540
-2832.5170
-2996.0860
-1399.9410
-2829.7990
-2132.5530
-3010.6950
-1706.7610

789.5184
-675.1692
583.8201
-596.2880
328.0427
-177.3130
459.0473
-424 9736
383.9819
-370.8029
194 .9253
-109.9359
-24.8370
7.0789
-3.5966
15.4938
-11.0704
-5.1103
140.2478
-82.6524
58.9308
-103.6237
74.5542
-46.1150
-1399.9420

1139.7450

-992.8076

1085.5370

-621.2241

303.6778



RESULTADOS MARCO 1 (CARGA VIVA)

1

CVM-1

Las unidades de longitud son : mts
Las unidades de fuerza son - KG
NUmero de nodos = 20

27

NUumero de elementos

Nodo Coordenada x  Coordenada y

1 -00 10.24
2 .00 7.12
3 .00 4.00
4 .00 .00
5 3.08 10.24
6 3.08 7.12
7 3.08 4_.00
8 3.08 .00
9 7.23 10.24
10 7.23 7.12
11 7.23 4.00
12 7.23 .00
13 11.38 10.24
14 11.38 7.12
15 11.38 4.00
16 11.38 .00
17 15.53 10.24
18 15.53 7.12
19 15.53 4_00
20 15.53 .00

Elemento Nodo inicial Nodo final

1 1 5
2 2 6
3 3 7
4 5 9
5 6 10
6 7 11
7 9 13
8 10 14
9 11 15
10 13 17
11 14 18
12 15 19
13 1 2
14 2 3
15 3 4
16 5 6
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Clave para los tipos de apoyo de los nodos: 1

Nodo Apoyo en X Apoyo en y
8 1. 1.
12 1. 1.
16 1. 1.
20 1. 1.
Elemento Area Inercia
1 .12000E+00 -16000E-02
2 -12000E+00 -16000E-02
3 -12000E+00 -16000E-02
4 -12000E+00 -16000E-02
5 .12000E+00 -16000E-02
6 .12000E+00 -16000E-02
7 .12000E+00 -16000E-02
8 -12000E+00 -16000E-02
9 -12000E+00 -16000E-02
10 -12000E+00 -16000E-02
11 .12000E+00 -16000E-02
12 .12000E+00 -16000E-02
13 -90000E-01 .67500E-03
14 -90000E-01 .67500E-03
15 -90000E-01 .67500E-03
16 -90000E-01 -67500E-03
17 -90000E-01 -67500E-03
18 -90000E-01 -67500E-03
19 -90000E-01 -.67500E-03
20 -90000E-01 .67500E-03
21 -90000E-01 -.67500E-03
22 -90000E-01 -67500E-03
23 -90000E-01 -67500E-03
24 -90000E-01 -67500E-03
25 -90000E-01 .67500E-03
26 -90000E-01 -.67500E-03
27 -90000E-01 -.67500E-03
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1.
1.
1.
1.

Apoyo en r

apoyo, 0 = libre

Médulo

-25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
.25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
-25312E+10
.25312E+10
.25312E+10



Fuerzas en los elementos: Carga distribuida

Elemento

-453.
-420
.420
-453.
.420
.420

-1133
-1133

-1133
-1133

-453.
-420
.420
.370
.420
.420

-1133

Carga dist.

370

370

370

-000
-000
-000
.000
.000
-000
-000
-000
-000
.000
.000
-000

MEDIO ANCHO DE BANDA = 15

Principio de la carga

Fin de la carga

-080
-080
-080
-150
-150
-150
-150
-150
-150
-150
-150
.150

AADRDMIMADMDDWLOW

DESPLAZAMIENTOS, REACCIONES Y FUERZAS EN LOS ELEMENTOS

Desplazamientos nodales:

Nodo Desp. x Desp. vy Rotacion z

1 -.002 .003 .001

2 -.001 .003 .000

3 .000 .003 .001

4 .002 .003 .001

5 -.002 .000 .000

6 -.001 .000 .000

7 .000 .000 .000

8 .000 .000 .000

9 -.002 .000 .000
10 -.001 .000 .000
11 .000 .000 .000
12 .000 .000 .000
13 -.002 .000 .000
14 -.001 .000 .000
15 .000 .000 .000
16 .000 .000 .000
17 -.002 .000 .000
18 -.001 .000 .000
19 .000 .000 .000
20 .000 .000 .000
Reacciones:
Nodo Fuerza X Fuerza Y Momento z

8 -104.869 15445 .870 63.810
12 97 .297 10354 .740 -207.566
16 91.439 11921.930 -200.572
20 -83.727 4522 .322 33.145
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Fuerzas y momentos en los extremos de los elementos:

Elemento Nodo

NNRRRRRPRRRRRRRRERRRRRER
OCOOWVWOWOONNOOUIORARNWWNNRPRPROOOOOONNOOOUIARADNWWNNEE
NOoOOoOOWUINwWoONOF

NN NN
NN PR

PRRRRRRRRRRRERR

OONOUIURARWNRROOOONNOOUTRAWWNNE

19
19
20

NNNNNNNNNDN
N~NoogiubhhWW

F. Axial(x)

564 .
564.

-5.

-5.
-558.
-558.
793.
793.
-63.
-63.
-624.
-624.
342.
342.
-54.
-54.
-279.
-279.
-51.
-51.
-87.
-87.

55.

55.
368.
368.
291.
291.

-.0131

4394
4394
7845
7845
6384
6384
0082
0082
8147
8147
2742
2742
1654
1654
8412
8412
6809
6809
5909
5909
5916
5916
4373
4373
0030
0030
0322
0322

-.0131
-3146.
-3146.
-9430.
-9430.

-15445.

-15445.
-1557.
-1557.
-5995.
-5995.

-10354.

-10354.
-2000.
-2000.
-6924.
-6924.

-11921.

-11921.

-704.
-704.
-2584.
-2584.
-4522.
-4522.

6080
6080
0310
0310
8800
8800
3420
3420
1270
1270
7400
7400
2730
2730
4930
4930
9300
9300
6030
6030
2180
2180
3220
3220

*xx*x* FIN DEL PROGRAMA F****
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F.Cort.(y)

-367.9943
-1764.3740
76.9701
-3413.9630
291.0245
-3199.9090
1382.2380
-499.2480
2869.4440
-1834.2490
2815.9370
-1887.7560
1058.0930
-823.3929
2603.5410
-2100.1520
2471.8510
-2231.8420
1176.8810
-704.6043
2824.0770
-1879.6160
2765.5910
-1938.1020
564.4370
564.4370
558.6418
558.6418
.0000
-0000
228.5367
228.5367
170.5027
170.5027
104.8691
104.8691
-450.8463
-450.8463
-441.8877
-441.8877
-97.2968
-97.2968
-393.7764
-393.7764
-426.5549
-426.5549
-91.4395
-91.4395
51.5743
51.5743
139.1637
139.1637
83.7269
83.7269

Momento(z)

976.0491
-2307.7980
1556.6700
-3582.3000
971.2870
-3508.3950
-1935.1580
-102.9548
-2969.2210
-821.1918
-2893.4450
-967.4691
-846.1906
-359.1886
-2147.4590
-1102.9280
-1864.9170
-1366.8990
-987.3079
-7.3332
-2347.5450
-387.7893
-2218.7820
-501.7424
-976.0484
784.9946
-771.6754
971.2867
-.0001
-0001
-372.6398
340.3947
-272.6851
259.2831
-355.6661
63.8103
743.2360
-663.4045
662.8630
-715.8266
181.6213
-207.5658
628.1192
-600.4634
644.1541
-686.6970
165.1858
-200.5722
-7.3334
153.5785
-234.2115
199.9791
-301.7628
33.1447



RESULTADOS MARCO 1 (CARGA DE SISMO)

CSM-1

Las unidades de longitud son: mts
Las unidades de fuerza son

NUmero de nodos

NUumero de elementos

Nodo Coordenada x

OCoOO~NOUR~WNE

Elemento

OCoOO~NOUIRhWNE

20
27

.00
.00
.00
.00
3.08
3.08
3.08
3.08
7.23
7.23
7.23
7.23
11.38
11.38
11.38
11.38
15.53
15.53
15.53
15.53

Nodo i1nicial

CQO~NOUIWNEF

=

- KG

10.24
7.12
4._.00

.00

10.24
7.12
4.00

.00

10.24
7.12
4.00

.00

10.24
7.12
4_.00

.00

10.24
7.12
4.00

.00

Nodo

210

Coordenada y

final



22 13 14
23 14 15
24 15 16
25 17 18
26 18 19
27 19 20

Clave para los tipos de apoyo de los nodos: 1 = apoyo, O =
libre

211

Nodo Apoyo en X Apoyo en y Apoyo en r
8 1. 1. 1.
12 1. 1. 1.
16 1. 1. 1.
20 1. 1. 1.
Elemento Area Inercia Médulo
1 -12000E+00 -16000E-02 .25312E+10
2 -12000E+00 -16000E-02 .25312E+10
3 -12000E+00 -16000E-02 .25312E+10
4 -12000E+00 -16000E-02 -25312E+10
5 -12000E+00 -16000E-02 .25312E+10
6 -12000E+00 -16000E-02 -25312E+10
7 -12000E+00 -16000E-02 .25312E+10
8 -12000E+00 -16000E-02 .25312E+10
9 -12000E+00 -16000E-02 .25312E+10
-12000E+00 -16000E-02 -25312E+10
-12000E+00 -16000E-02 -25312E+10
-12000E+00 -16000E-02 -25312E+10
-90000E-01 -67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 .67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -.67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -.67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -.67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -.67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -.67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 .67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -67500E-03 .25312E+10
-90000E-01 -.67500E-03 .25312E+10



Fuerzas aplicadas en los nodos

Nodo Carga Xx Carga y Momento
1. 400.580 -000 .000
2. 405.840 -000 .000
3. 215.240 -000 .000

MEDIO ANCHO DE BANDA = 15
DESPLAZAMIENTOS, REACCIONES Y FUERZAS EN LOS ELEMENTOS

Desplazamientos nodales:

Nodo Desp. x Desp. vy Rotacioén z
1 .002 .000 .000
2 .001 .000 .000
3 .001 .000 .000
4 .000 .000 .000
5 .002 .000 .000
6 .001 .000 .000
7 .001 .000 .000
8 .000 .000 .000
9 .002 .000 .000
10 .001 .000 .000
11 .001 .000 .000
12 .000 .000 .000
13 .002 .000 .000
14 .001 .000 .000
15 .001 .000 .000
16 .000 .000 .000
17 .002 .000 .000
18 .001 .000 .000
19 .001 .000 .000
20 .000 .000 .000
Reacciones:
Nodo Fuerza X Fuerza Y Momento z
8 -243.580 -507.981 534.972
12 -271.726 139.891 571.942
16 -272.860 -118.093 573.033
20 -233.653 486.183 520.465

Fuerzas y momentos en los extremos de los elementos:
Elemento Nodo F. Axial(X) F.Cort.(y) Momento(z)

1 1 -436.8401 68.5522 -48.3008
1 5 -436.8401 68.5522 162.8399
2 2 -290.5171 .7584 58.1914
2 6 -290.5171 . 7584 60.5275
3 3 -294.3218 -69.3107 123.7167
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3 7
4 5
4 9
5 6
5 10
6 7
6 11
7 9
7 13
8 10
8 14
9 11
9 15
10 13
10 17
11 14
11 18
12 15
12 19
13 1
13 2
14 2
14 3
15 3
15 4
16 5
16 6
17 6
17 7
18 7
18 8
19 9
19 10
20 10
20 11
21 11
21 12
22 13
22 14
23 14
23 15
24 15
24 16
25 17
25 18
26 18
26 19
27 19
27 20

****x* FIN DEL PROGRAMA

-294.
-380.
-380.
-206.
-206.
-190.
-190.
-231.
-231.
-130.
-130.
-144.
-144.
-90.
-90.
-43.
-43.
-99.
-99.
-68.
-68.
-69.
-69.

3218
7011
7011
4421
4421
9792
9792
7515
7515
1414
1414
5471
5471
5178
5178
4350
4350
6920
6920
5541
5541
3078
3078

.0042
.0042

167.
167.
332.
332.
507.
507.
-49.
-49.
-82.
-82.
-139.
-139.
19.
19.
46.
46.
118.
118.
-69.
-69.
-227.
=-227.
-486.
-486.

E =

4020
4020
9881
9881
9813
9813
0160
0160
9937
9937
8905
8905
2266
2266
9006
9006
0925
0925
0602
0602
5840
5840
1831
1831

213

-69.3107
-98.8498
-98.8498
-164.8274
-164.8274
-244 3038
-244_.3038
-49.8338
-49_.8338
-130.8498
-130.8498
-187.4070
-187.4070
-69.0604
-69.0604
-158.5238
-158.5238
-258.5990
-258.5990
-36.2546
-36.2546
79.0775
79.0775
-0000
-0000
56.1514
56.1514
140.2421
140.2421
243.5804
243.5804
148.9707
148_9707
225.2810
225.2810
271.7256
271.7256
141.2655
1412655
228.0001
228.0001
272.8604
272.8604
90.5153
90.5153
133.9607
133.9607
233.6528
233.6528

-89.7602
257.8224
-152.4044
376.8102
-307.2237
551.0724
-462.7885
97.4290
-109.3812
271.2178
-271.8088
391.5617
-386.1774
125.2446
-161.3560
300.3660
-357.5077
477.5391
-595.6465
48.3008
-64.8136
-123.0053
123.7165
-0000
-0000
-94.9824
80.2103
-236.0724
201.4831
-439.3495
534.9722
-249.8336
214 9547
-363.4871
339.3897
-514.9604
571.9418
-234.6261
206.1225
-366.0524
345.3080
-518.4086
573.0332
-161.3562
121.0515
-236.4562
181.5010
-414 1458
520.4655
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Planta de Conjunto
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Figura 40

216




Planta amueblada primer nivel

Figura 41
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Figura42 Planta amueblada segundo nivel
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Planta acotada primer nivel

Figura 43
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Planta acotada segundo nivel

Figura 44

220



Planta de acabados primer nivel
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Figura 45
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Planta de acabados segundo nivel

Figura 46
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Planta de Cimentacidn + Detalles estructurales

Figura 47
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Figura 48 Planta de Cimentacién + Detalles estructurales segundo nivel
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Elevaciones y Secciones de muros

Figura 49
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Planta de losa + detalles de viga

Figura 50
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Figura52  Planta hidraulica primer nivel
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Figura 53 Planta hidraulica segpndo nivel
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Planta drenajes primer nivel

Figura 54
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Figura 55

Planta drenajes segundo nivel
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Diagrama unifilar

Figura 56
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Planillas de tableros

Figura 57
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Planillas de tableros
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Planillas de tableros
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Planta Acometidas segundo nivel

Figura 62
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Planta fuerza primer nivel
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Planta iluminacién primer nivel

Figura 65
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Figura 67 Planta especiales pri‘mer nivel
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Planta espneciales seaundo-nivel

oura 8
|3ulu AA>J

mrrta-Cop Tt omarco otyuiTauTiTv el

01430 SY11400r O34 NS

T3AIN OONND3S S3VI03dS3

VANV

J

S 0 VRSN 0¥
SUI00VSINEANS TNOISHONA 0013

MDD 30 O1NIWVIUVI,
“Swil4000f ounId

NS 20 TAI0INAW OGUIUIM 13 VUV 01011103

sour ap opiss

Uopduoseq

< TARIN

[«
T

1 c] A
JOo 1 J3d

Qe 08

R ARCIECS

244






246



