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ACI

Aguas negras

Alcantarillado

sanitario

Altimetria

Area tributaria

Axial

Banco de marca

Biaxial

GLOSARIO

Siglas de American Concrete Institute

Son las aguas que una vez utilizadas son retiradas
de una vivienda, comercio o industria, tienen una
relacion directa con el caudal que ingresa ya que una

menor parte es consumida en diversos usos.

Es el conjunto de obras accesorias y tuberias o
conductos cerrados, que normalmente trabajan
como canales a través de los cuales corren las
aguas negras.

Parte de la topografia que sirve para medir las
diferencias de altura de un terreno referenciadas a
un punto.

Area de carga que afecta a un elemento estructural.
Relativo al eje. Que forma un eje.

Es el lugar que tiene un punto fijo cuya elevacion se
toma como referencia para determinar la altura de

otros puntos.

Que posee dos ejes
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Caudal

Caudal comercial

Caudal doméstico

Caudal de infiltracion

Colector

Colector principal

Colector secundario

Conexién domiciliar

Corte basal

Es un volumen de liquido que circula a través de una

tuberia en una unidad de tiempo determinado.

Es el volumen de aguas negras que se desechan de

los comercios.

Es el caudal de aguas negras que se desechan de

las viviendas.

Es el caudal de agua subterranea que se infiltra en la

tuberia.

Tuberia, generalmente de servicio publico, que
recibe y conduce las aguas indeseables de la

poblacién al lugar de desfogue.

Sucesion de tramos que, partiendo de la descarga,

siguen la direccion de los gastos mayores.

Sucesion de tramos que, partiendo del colector

principal, siguen la direccion de los gastos mayores.

Tuberia que conduce las aguas negras desde la

tuberia de la vivienda hasta el colector domiciliar.

En calculo estructural, es la fuerza total lateral que
se aplica a una edificacion, para simular sobre un
modelo matemético, los efectos del sismo en la

estructura.
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Cota invert

Densidad de

viviendas

Descarga

Dotacion

Estribo

Factor de

caudal medio

Factor de retorno

Factor de rugosidad

Pendiente

Es la cota de la parte inferior del diametro interno de
la tuberia instalada.

Es la relacion que existe entre el niumero de

vivienda por unidad de area.

Vertido de las aguas provenientes de un colector
principal, las que deben estar tratadas, en un cuerpo

receptor.

Estimacion de la cantidad promedio de agua que

consume cada habitante por dia.

Refuerzo transversal que absorbe los esfuerzos de

corte en un elemento estructural.

Es la relacion entre la suma de los caudales y los
habitantes a servir.

Porcentaje de agua que después de ser utilizada,

retorna al sistema de drenaje o alcantarillado.

Factor que expresa la intensidad de la rugosidad de
una tuberia dependiendo del material con que sea

fabricada.
Inclinacion necesaria con respecto a una linea

horizontal disefiada para que el agua que conducen

las tuberias se desplacen libremente a través de ella
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Periodo de disefo

Planimetria

Rigidez

SEAOC

Tirante

Viga

haciendo uso de la fuerza de gravedad, la cual en
alcantarillados  cumple con  especificaciones

establecidas.

Tiempo durante el cual la obra disefiada prestara un

servicio satisfactorio.

Parte de la topografia que se emplea para medir

superficies planas de terreno.

Es la capacidad de un objeto solido o elemento
estructural para soportar esfuerzos sin adquirir
grandes deformaciones o desplasamientos

Structural Engineers Association of California
(Asociacion de Ingenieros Estructurales de
California)

Altura de las aguas negras dentro de la tuberia.

Elemento estructural lineal que trabaja

principalmente a flexion.
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RESUMEN

El presente informe es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado,
el cual describe los proyectos planificados en diferentes sectores de la cabecera
municipal de Barberena, dando como resultado el disefio del alcantarillado
sanitario para el barrio Las Estrellas, muro de contencién, graderios y cubierta

de la cancha de basket ball del Instituto Nacional de Educacién Basica.

En la fase 1, se realiz6 un estudio monografico y un diagnéstico de
necesidades de servicios basicos e infraestructura, para el efecto se conté con
el apoyo de la municipalidad y los comités que proporcionaron los datos e

informacion necesaria e identificar los de mayor necesidad.

En la fase 2 se presenta, en forma detallada, cada uno de los aspectos
técnicos que se utilizaron para el disefio de los proyectos mencionados;
también se presentan los presupuestos para la ejecucion de cada uno de ellos,
y en el apéndice se adjuntan los planos correspondientes a cada proyecto.
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OBJETIVOS

e General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Las Estrellas
y muro de contencion, graderios y cubierta de la cancha de basket ball

del Instituto Nacional de Educacion Basica, Barberena, Santa Rosa.
e Especificos:

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagndéstico de
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la
cabecera municipal de Barberena, Santa Rosa.

2. Capacitar al personal de la Unidad Técnica Municipal sobre

aspectos de mantenimiento del sistema de alcantarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

El informe que se presenta a continuacion, contiene el resultado del
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) realizado en el municipio de
Barberena, departamento de Santa Rosa, especificamente en la cabecera

municipal.

Se practicO un diagnéstico para determinar las necesidades mas
urgentes en cuanto a servicios basicos e infraestructura, concluyendo como los
mas urgentes el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Las
Estrellas y el disefio de un muro de contencion, graderios y cubierta de la
cancha de basket ball del Instituto Nacional de Educacion Bésica.

Con estos proyectos, se pretende disminuir las necesidades y beneficiar
a los habitantes de dicho barrio, con el sistema de alcantarillado sanitario y a los
estudiantes del instituto con el mejoramiento de las instalaciones. Los criterios
principales que se aplicaron son para implementar soluciones, que se adapten
de manera efectiva a cada situacion en particular. En el caso del alcantarillado
sanitario, se beneficiara directamente a 375 personas, el tipo de tuberia a usar
es de pvc, norma 3034, el costo al que asciende el proyecto es de
Q. 365,297.41, el proyecto de muro de contencién, graderios y cubierta de la

cancha benefician a 600 estudiantes y el costo asciende a Q. 2,312,830.18.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1  Monografia del municipio de Barberena, Santa Rosa
111 Origen del nombre

Este municipio antiguamente se llamaba Corral de Piedra, por los cercos
construidos de piedra donde encerraban ganado. Durante el gobierno del
General Miguel Garcia Granados, es nombrado jefe militar el General Justo
Rufino Barrios, para la pacificacibn de los departamentos de Santa Rosa,
Jutiapa y Jalapa. En una visita a estos departamentos a su paso por Corral de
Piedra, en un almuerzo que le dieron los vecinos, estos aprovecharon para
manifestarle que les hiciera al favor de cambiarle el nombre a su aldea. El
General Justo Rufino Barrios, que no se lo esperaba, reaccioné y le dio el
nombre de Barberena, este era el apellido de su secretario particular el

Licenciado José Barberena, quien lo acompafiaba en aquella oportunidad.

1.1.2 Breves datos historicos

Los terrenos de Barberena formaban en la antigiedad, grandes
haciendas conocidas con los nombres de San Ramon, las Hastas del Zapote y
Corral de Piedra, tomando este ultimo nombre toda la comarca, hasta que el
General Justo Rufino Barrios, a su paso por dicho lugar, le diera el nombre de
su secretario particular. ElI municipio fue creado por acuerdo gubernativo del 20
de diciembre de 1879. Promediando el siglo XVIII no existia Barberena sino
solo la hacienda Corral de Piedra, que pertenecia al curato de Cuajiniquilapa o

Los Esclavos. Sus habitantes hablaban chorti.



1.1.3 Fiesta titular

El municipio de Barberena celebra su fiesta titular en honor a la Virgen

de la Merced, del 1 al 6 de enero.

1.14 Extension territorial y ubicacién geografica

Barberena cuenta con una extension territorial aproximada de doscientos
noventa y cuatro (294) kilbmetros cuadrados. La cabecera municipal se
encuentra a 1,069 m sobre el nivel del mar, latitud 14° 18’ 26”, longitud 90° 21’
33”. Sobre la carretera CA-1 que conduce a San Cristobal Frontera. Barberena,
esta aproximadamente a cincuenta y cuatro kilbmetros de la capital y a nueve

kilometros de la cabecera departamental, Cuilapa.

Figura 1. Mapa de localizacion del municipio de Barberena




1.15 Climatologia y produccién

El clima generalmente es templado, en época de verano varia a calido,
sus temperaturas oscilan entre 18.8 y 27.8 grados centigrados. La
precipitacion pluvial por afio es de 1,990 mm. La humedad relativa es de 70.3%.
La estacion meteoroldgica mas cercana es la de Los Esclavos. La riqueza
principal esta en sus fincas productoras de café. Siendo esencialmente
agricola, cosecha gran cantidad de maiz, frijol y otros productos de consumo

basico.

1.1.6 Colindancias

Colinda al norte con Santa Cruz Naranjo (Santa Rosa) y Fraijanes
(Guatemala); al sur con Pueblo Nuevo Vifias (Santa Rosa) y Villa Canales
(Guatemala); al este con Nueva Santa Rosa y Cuilapa (Santa Rosa) y al oeste
con Pueblo Nuevo Viias (Santa Rosa) y Villa Canales (Guatemala).

1.1.7 Poblacién

La composicion de la poblacién, segun datos del Instituto Nacional de

Estadistica, (I.N.E.), basada en el censo del afio 2002, se muestra en la tabla I.

Tabla I. Censo poblacién del afio 2002.
Sexo Area »
Poblacién
. total
Hombres Mujeres Urbana Rural
19,199 19,713 24,085 14,827 38,912

Fuente: Elaboracion propia basada en el censo 2002, Instituto Nacional de
Estadistica.



1.1.8 Actividad productiva

El municipio de Barberena en sus actividades econdmicas, cuenta con
participacion variada, tanto de las areas productivas como de las de servicios y
comercio, lo que refleja claramente el grado de desarrollo econémico y social de

la comunidad. A continuacion se muestra los porcentajes para cada actividad

en la tabla Il.
Tabla II. Principales actividades productivas
Actividades productivas
Agroindustrial | Agricola Pecuaria Artesanal
84% 3% 3% 6%

Fuente: elaboracién propia basada en la investigacion de campo del
grupo E.P.S., primer semestre 2001, Facultad de Ciencias
Econdmicas.

1.1.9 Servicios publicos
1.1.9.1 Educacion

En la cabecera municipal funcionan los niveles educativos de pre-
primaria, primaria y medio (ciclo basico y diversificado). Por su parte en las
aldeas se imparten primaria y basicos y en las fincas Unicamente se imparte el

nivel primario.

1.1.9.2 Comunicacion

Se identificaron las siguientes empresas que prestan los servicios de
telefonia domiciliar, publica e inalambrica: TELGUA. EI servicio inaldmbrico
(celular) tiene una amplia cobertura en la cabecera municipal, ya que varias

empresas proveen este servicio.



1.1.9.3 Salud

Segun informacion proporcionada por el Centro de Salud de la cabecera
municipal, el municipio cuenta un puesto de salud en cinco aldeas, y una
clinica médica ubicada en el palacio municipal donde la consulta es gratuita.
También existen servicios de salud privados en el casco urbano, proporcionado
por la Asociacion de Caficultores de Oriente de Guatemala (ACOGUA),

APROFAM, sanatorios y varias clinicas de médicos particulares

1.1.9.4 Agua potable

El servicio tiene una cobertura del 95% en la cabecera municipal, aunque
posee grandes dificultades, ya que en época de verano tiende a escasear. Por
eso, se han visto en la necesidad de racionar el servicio.

Cabe mencionar que la deficiencia se debe a que se ha agotado el
tiempo de vida util de los proyectos y por el crecimiento poblacional.

1.1.9.5 Drenajes

Este servicio es proporcionado por la municipalidad en un 90%, a nivel
del casco urbano. No se cuenta con una planta de tratamiento, para el

tratamiento de las aguas servidas de la cabecera municipal.

1.1.9.6 Energiaeléctrica

Los centros poblados del municipio cuentan con el servicio de energia
eléctrica domiciliar y de alumbrado publico, suministrados por la empresa
Distribuidora de Energia Eléctrica de Oriente, S.A. -DEORSA-.



1.2 Investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de la cabecera municipal de Barberena,

Santa Rosa

1.2.1 Descripcién de las necesidades

Alcantarillado: se presenta como la necesidad mas urgente a resolver,
gue afrontan los vecinos del barrio Las Estrellas, debido a la falta de este,
proliferan las aguas negras a flor de tierra, los cuales constituyen focos de

contaminacion que afectan la salud de la poblacion.

Pavimentacion de calles: es una necesidad a cubrir en este barrio,
debido a que en época de invierno, la circulacién de vehiculos y peatones es
dificultosa.

Otros: para lograr disponer el agua residual en forma adecuada es
necesario construir una planta de tratamiento, donde desemboquen las aguas
negras transportadas por el sistema de alcantarillado del casco urbano, también

debe implementarse un sistema de recoleccién de basura.

1.2.2 Factibilidad técnica

Las condiciones topograficas del terreno de el barrio Las Estrellas,
presento pendientes contrarias al flujo del caudal sanitario, estando estas entre

el 4% y 4.5%, no impidiendo que el agua servida llegara al punto de descarga.

1.2.3 Justificaciéon social

El proyecto contribuird al desarrollo de la comunidad, satisfaciendo sus
necesidades, incrementando el desarrollo integral de los vecinos; con el fin de

mejorar la calidad de salud y nivel de vida de los habitantes.



1.2.4 Priorizacion de las necesidades

De acuerdo con los resultados del diagndstico, se determind la
priorizacion de las necesidades de la cabecera municipal de Barberena, de la

siguiente manera:

e Sistema de alcantarillado sanitario
e Pavimentacion de calles

e Sistema de recoleccion de basura






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Las
Estrellas

2.1.1 Teoria basica
2.1.1.1 Levantamiento topogréafico

En el levantamiento topografico se debe de tomar en cuenta el area
edificada actualmente y la de futuro desarrollo, incluyendo la localizacion exacta
de las calles y zonas edificadas o no; alineacion municipal. Tanto en el
levantamiento topografico de la poblacion, como en lo correspondiente a la
linea de descarga se tendran en cuenta las quebradas, zanjas, cursos de agua,

elevaciones, depresiones, etc.

2.1.1.1.1 Planimetria

El levantamiento planimétrico del barrio Las Estrellas, se realiz6 por

medio del método de conservacion del azimut, con vuelta de campana.

En este levantamiento se utilizo el siguiente equipo:

e Un teodolito Sokisha Tm 20

e Un estadal

e Una cinta métrica de 50 metros de longitud
e 3 plomadas

e Brijula



2.1.1.1.2 Altimetria

En el levantamiento altimétrico del barrio Las Estrellas, se utilizé6 el

meétodo de nivelacion compuesta. Se uso el siguiente equipo:

Nivel de precisidbn marca Sokia
Un estadal

Una cinta métrica de 50 mts
Estacas

Pintura

Clavos

2.1.1.2 Tipo de sistema a usar

De acuerdo a su finalidad existen 3 tipos basicos de alcantarillado: la

seleccion de cada uno de ellos dependera de un estudio cuidadoso de factores,

tanto topograficos como funcionales, pero quiza el mas importante es el

econdmico.

a)

b)

Alcantarillado sanitario: consiste en un conjunto de tuberias que
recogen las aguas servidas exclusivamente domiciliares,
comerciales e industriales.

Alcantarillado pluvial: conduce Unicamente aguas producto de las
lluvias.

Alcantarillado combinado: en éste se conducen tanto las aguas
negras como las aguas pluviales. Este sistema en los ultimos
afios se ha dejado de utilizar, pues sobre la base de multiples
estudios, se ha determinado que no es el adecuado para el

saneamiento del ambiente, debido a que en la actualidad el

10



Ministerio de Medio Ambiente, exige el tratamiento de las aguas
residuales y cuando llueve, el caudal de agua que transporta este
sistema, es demasiado grande para una planta de tratamiento,

dejando de cumplir la funcion para la que fue disefada.

2.1.1.3 Periodo de disefio

Es el periodo de tiempo en el cual el sistema de alcantarillado sanitario
prestara el servicio de forma eficiente a la poblacion, pasado este periodo es
necesario rehabilitar el mismo.

Los sistemas de alcantarillado se proyectaran para periodos de 20 a 40

afos, a partir de la fecha en que se desarrolle el disefio.

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado
sanitario, o de cualquier obra de ingenieria, se deben de considerar factores
como la vida util de las estructuras, equipos y componentes; tomando en cuenta
la antigiiedad, el desgaste natural que sufren los materiales, asi como la
facilidad para hacer ampliaciones a las obras planeadas, también, la relacion
anticipada de crecimiento de la poblacion, incluyendo en lo posible, el desarrollo

urbanistico comercial o industrial de las areas adyacentes.

En ciertas situaciones, se considera incluir, dentro del periodo de disefio,
un tiempo de 1 6 2 afios adicionales, debido al tiempo que se lleva en gestionar
el proyecto, para su respectiva autorizacion y desembolso econdmico. El
periodo de disefio recomendado por el Instituto de Fomento Municipal —-INFOM-
es de 20 afos. Para el presente proyecto se adopté un periodo de disefio de

22 afos.

11



2.1.1.4 Velocidad de disefio

Para este proyecto, la tuberia a usar es PVC, norma ASTM 3034, se
aconseja que la velocidad del flujo en las lineas del alcantarillado sanitario no
sea menor de 0.60 m/seg, para prevenir asolvamiento en la tuberia,
proporcionando una accion de auto limpieza en la tuberia, ni mayor de
3.00 m/seg. Sin embargo, los fabricantes de tuberias recomiendan valores

menores y mayores de 0.40 m/seg como minimo y 4.00 m/seg como maximo.

A velocidades mayores de 1.50 m/seg, deben tomarse consideraciones
especiales respecto a ondas de presion, especialmente en caso que la tuberia
trabaje a seccion llena (segun catdlogo técnico tuberias de PVC para
alcantarillado sanitario de Tubovinil).

La velocidad minima tiene como objetivo principal evitar la sedimentacion
de sélidos, que obstruya la libre circulacion del flujo. El limite establecido para
la velocidad méaxima tiene como objetivo principal, evitar la abrasion que

provocarian los solidos que transporta el flujo.

2.1.1.5 Estimacion de la poblacion de disefio

Para la estimacion del numero de habitantes futuros de una poblacion, se

tienen varios métodos dentro de los cuales se pueden mencionar:

e Método del crecimiento aritmético

e Meétodo del crecimiento geométrico

Para la estimacion de la poblacion futura del barrio Las Estrellas, el

método utilizado fue el incremento geométrico.

12



2.1.1.6 Determinaciéon del caudal de disefio

En sistemas sanitarios, el caudal de disefio sera determinado de acuerdo

con los parametros siguientes:

2.1.1.6.1 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa
en litros / habitante / dia.

Los factores que se consideran en la dotacién son: clima, nivel de vida,
actividad productiva, servicios comunales o publicos, facilidad de drenajes,

calidad de agua, medicion, administracion del sistema y presion del mismo.

La dotacién del barrio Las Estrellas de 100 litros / hab / dia, segun la
informacién proporcionada por la Oficina de Planificacion Municipal de la
municipalidad de Barberena.

2.1.1.6.2 Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion de caudal en la tuberia, es la suma de los
caudales domésticos, conexiones ilicitas, infiltracion, comercial e industrial.

Este factor debe estar dentro del siguiente rango:

0.002 < FQM > 0.005

Si da un valor menor al rango minimo se tomara 0.002, y si por el contrario da

un valor mayor al rango maximo se tomara 0.005
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2.1.1.6.3 Factor de flujo instantaneo

Es el factor que representa la probabilidad de que mdultiples accesorios
sanitarios de las viviendas, se estén utilizando simultdneamente en una
comunidad. Es llamado también Factor de Harmond (FH), regula un valor

maximo de aportaciones por uso doméstico.

Este factor actia principalmente en las horas picos, es decir, en las
horas que mas se utiliza el sistema de drenaje, se puede calcular para un tramo
de la red, por medio de la férmula siguiente:

FH = (18+p ™) /(4+p™)

Donde FH
P

Factor de Harmond

Poblacién en miles de habitantes

El factor de flujo instantdneo no es constante para todo el sistema de
alcantarillado, varia por cada tramo, de acuerdo al numero de habitantes
acumulados en ese tramo, por lo tanto es diferente el valor de flujo actual al

valor de flujo futuro.
2.1.1.6.4 Caudal de conexiones ilicitas
Es el caudal producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al sistema de alcantarillado sanitario, se estima un

porcentaje de viviendas que puede realizar conexiones ilicitas, que varia del

0.5 % a 2.5%, segun el Instituto de Fomento Municipal —INFOM-.
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Este valor se puede tomar como un 10% minimo del caudal domiciliar,
sin embargo, en areas en donde no hay alcantarillado pluvial, debera usarse un

valor mas alto.

Como el computo de caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias, una de las formas para

calcularlo es el método racional, el cual esta dado por:
q conexiones ilicitas = (CIA /360 = CI (AX%)) / 360

Donde: Q = Caudal (m®/ seg)
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad de lluvia (mm / hora)
A = Area que es factible conectar ilicitamente al sistema
(Ha)

También se puede calcular por el método de la Asociacibn Colombiana
de Ingenieria Sanitaria, el cual indica que se puede tomar un valor de
50 a 150 | / hab / dia’. Este método, se utilizé para el desarrollo del presente
proyecto, pues es el gue mas se apega a la realidad, y para efectos de calculo

se tomara el valor 75 I./hab/dia.
2.1.1.6.5 Caudal de disefio

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la
suma de: caudal maximo de origen domeéstico, caudal comercial, caudal

industrial, caudal de infiltracién y caudal de conexiones ilicitas.

! Elmer A gusto Guevara Gonzéles. Disefio de la red de drenajes sanitarios para la aldea La Campana,
Municipio de Monjas, Departamento de Jalapa.
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Para este proyecto en particular solo se toman en cuenta el caudal

maximo de origen doméstico y el caudal de conexiones ilicitas.

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Harmond y el numero de habitantes a servir, a la
poblacion actual y futura, para que funcione adecuadamente durante el periodo

de disefio.
q dis actual = (FQM) (FH actual) (Nam. de habitantes actual)
qd dis futuro = (FQM) (FH futuro) (Num. de habitantes futuro)

Para el presente disefio de alcantarillado, el caudal de disefio sera el
valor critico actual, en el cual se pueden producir taponamientos por la poca
cantidad de flujo que circula por las tuberias, a la vez se realizd6 un chequeo
para el final del periodo de disefio, cuando el tirante y la velocidad del flujo en la
tuberia serd maximo. Otra forma de calcular el caudal de disefio es

integrandolo directamente, por medio de la siguiente expresion:

Qdis = Qdom. X FH + Qinf +d¢ * Jcon + Qind

La diferencia entre ambos métodos, para el calculo del caudal de disefio,
puede notarse cuando las poblaciones son muy grandes, aunque la segunda
forma integra todos los caudales reales, que se producen en un tramo de
tuberia pero puede producir diAmetros mayores, repercutiendo en onerosos
resultados econdmicos para el presupuesto del proyecto. En el disefio se utilizé

el primer método por ser una poblacidén pequenia.

16



2.1.1.7 Determinacion de pendientes

La pendiente minima es la que provoca velocidades iguales o
mayores a 0.40 mts/seg, y la pendiente maxima la que provoca velocidades
menores o iguales a 4.00 m/seg, esto es para tuberia de PVC. Para tuberia de
concreto la minima iguales o mayores a 0.60 m/seg, y velocidad maxima no

mayor de 3 m/seg.

S = (cota inicial del terreno — cota final del terreno) * 100

longitud del terreno

Donde:
S = pendiente

Para todo disefio de alcantarillado sanitario, es recomendable seguir la
pendiente del terreno, tomando en cuenta siempre si la pendiente va a favor o

en contra del sentido del fluido.

En sistemas de alcantarillado por gravedad, el flujo se encuentra en contacto
directo con la atmdsfera, por lo tanto, carece de cualquier tipo de presién como

se muestra en la figura 2.

Figura 2. Presion atmosférica en las tuberias

Presion

éri i0 Tuberia
atmosférica Presion

atmosférica P.V.C.

Fluido
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2.1.2 Diseno de lared alcantarillado sanitario
2.1.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario,
para el barrio Las Estrellas, estara conformado por 446.34 m de colectores, 60
domiciliares, 7 pozos de visita y el desfogue ser&a a una tuberia existente de 10
pulgadas de diametro.

La tuberia que se utilizara serad de PVC, siguiendo las especificaciones
de instalacion y disefio hidraulico, proporcionadas por la empresa que fabrica
este tipo de tuberias, en este caso Tubovinil S.A.

Ademas se utilizaran las especificaciones del INFOM (Instituto de
Fomento Municipal), para el disefio y construccion del sistema de alcantarillado

sanitario para el area rural del pais.

2.1.2.2 Célculo de la poblacién futura

El método del incremento geométrico es el mas utilizado para el calculo
de poblaciones en vias de desarrollo como el nuestro, debido a que la poblacién
crece a un ritmo geométrico exponencial. Este método tiene la ventaja de que
no necesita muchos datos para su aplicacion y se adapta mas a la realidad, su
desventaja es que se puede sobreestimar la poblacion. La féormula de

crecimiento geométrico es la siguiente:
Pr=Po(1+r)"
Donde: Pt = Poblacion futura
P, = Poblacién de ultimo censo

r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de crecimiento
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Es necesario tener conocimiento de la tasa de crecimiento de la
cabecera municipal de Barberena, segun el INE para este municipio
corresponde una tasa de 2.6%.

La poblacion actual del barrio Las Estrellas es de 375 habitantes,

calculando la poblacién para el periodo de disefio de 22 afios se encuentra:

Pr=375(1+0.026 )= 659.6 hab. ~ 660 habitantes.

2.1.2.3 Caudal domiciliar

Este caudal se calculara para el tramo del PV-4 A PV-5 el cual tiene

los siguientes datos:

Tabla IIl. Datos para el disefio hidraulico.
Datos de PV-4 A PV-5

No. Viviendas acumuladas 83 viviendas
Poblacion actual acumulada 498 habitantes
Poblacion futura acumulada 876 habitantes
Tasa de crecimiento 26 %
Periodo de disefio 22 afios
Densidad de vivienda 6 habitantes / casa
Dotacion de agua potable 100 1/ hab / dia
Factor de retorno 0.75
Material a utilizar tuberia de P.V.C
Coeficiente de rugosidad 0.01
Didmetro propuesto 8 plg.
Cota inicial de terreno 997.44
Cota final de terreno 999.20
Distancia horizontal 36.18 m.
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Jdom = dotacion * No. hab * fac retorno / 86400

Jdom actual = (100 Its/hab/dia) * (498 hab) * (0.75) / 86400 = 0.432 lts/seg
Jdom futuro = (100 Its/hab/dia) * (876 hab) * (0.75) / 86400 = 0.76 lIts/seg

2.1.2.4 Caudal de conexiones ilicitas

El caudal de conexiones ilicitas se relaciona directamente con el caudal
de aguas pluviales, pero por no contar con datos suficientes para el calculo de
este por el método racional, y tomando en cuenta lo observado en el area del
proyecto, se opt6 por estimar una dotacion de 75 Its/hab/dia, pues el agua de

lluvia es utilizada para uso personal por los vecinos del barrio.

Qilic actual = (75 Its/hab/dia) * (498 hab) / 86400 = 0.432 Its/seg
Qiiic futuro = (75 Its/hab/dia) * (876 hab) / 86400 = 0.76 Its/seg

2.1.25 Caudal medio

Qmed = Odom * Qilic

med actual = 0.432 + 0.432 = 0.864 lIts/seg
Qmed futuro = 0.76 + 0.76 = 1.52 Its/seg

2.1.2.6 Factor de caudal medio

El factor de caudal medio viene dado por:

Donde:

Qmed = caudal medio

20



FQMacwa = 0.864 / 498 = 0.0017
FQMiywro = 1.52 / 876 = 0.0017

Siendo el factor de caudal medio constante para todo el proyecto y
estando este fuera del rango de 0.002 a 0.005, se toma para el presente

proyecto, el valor de 0.002.

2.1.2.7 Factor de flujo instantaneo

Formula de factor de flujo instantdaneo o de Harmond FH = 18 +~P/1000
4 +/P/1000
FH s 18 +-/498/1000 FH. 18 +-/876/1000
actual = uturo=
4+ ./498/1000 4+ ./876/1000
FHactuaI = 3975 FHfuturoI= 3836

2.1.2.8 Caéalculo de caudal de disefio

Quis actual = (FQM) * (FH actual) * (nim. hab. actual)
Quis futuro = (FQM) * (FH futuro) * (ndm. hab. futuro)

Caudal de disefio para el tramo del PV-A a PV-5

Quiis actual = (0.002) * (3.975) * (498) = 3.96 Its/seg
Quis futuro = (0.002) * (3.836) * (876) = 6.72 Its/seg

2.1.2.9 Caélculo de pendientes

¢ Pendiente del terreno de PV-4 a PV-5 segun datos de tabla Ill.
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S terreno = 99920 - 99744 * 100 = 486%
36.18m.

En este tramo la pendiente del terreno es contraria al flujo del caudal, por

lo que se tomard para el tubo una pendiente de 1.2% en el sentido del flujo.
2.1.2.10 Disefio del didmetro de la tuberia
e Velocidad a seccion llena (V) de PV-4 a PV-5

Al utilizar la formula de Manning, para calcular la velocidad a seccion

llena de la tuberia de diametro 8 pulgadas, se tiene:
V = (1/n) x (R)?3x (s)

V = (1/0.010) x (8 x 0.0254/4)*” x (1.2/100)?
V = 1.503 m/seg

e Caudal a seccion llena (Q)

Q = (1/n) x (R)** x (S)? x (n/4) (D x 0.0254)?
Q = 1.503 x (n/4) ( 8 x 0.0254)?x (1000 lts / 1 m®)
Q = 48.727 Its / seg

2.1.2.10.1 Verificacién del cumplimiento de

especificaciones hidraulicas

Con el caudal y la velocidad de flujo a seccién llena, se comprueba que

el caudal de diseiio cumpla con las especificaciones de disefio.
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q disefio < Q lleno

q disefio actual < Q lleno q disefio futuro < Q lleno

3.96 <48.727 6.72 < 48.727

La relacion q giseio < Q 1eno  cumple, ahora se realiza la relacién de

caudales:

q/Q futuro= 6.72/48.727= 0.138

Con los valores de las relaciones de g/Q, se busca en la tabla de

relaciones hidraulicas, la relacién v/V correspondiente.

Vac[ual 20'60 Vfuluro — 0'701
V \%

Con las relaciones de velocidades encontradas y la velocidad a seccion

llena, se procede a calcular la velocidad a seccion parcialmente llena:
v=(vV)*V

Donde: v = Velocidad de disefio a seccidn parcialmente llena.
v/V = Valor obtenido de las tablas de relaciones hidraulicas, a

partir del valor de g/Q.
V = Velocidad de seccion llena segun la pendiente asumida

del tubo.
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La relacion d/D también se busca en la tabla de relaciones hidraulicas, es
la que expresa la relacién entre el tirante de flujo en la alcantarilla y el diametro

de la tuberia

d actual dfuturo

=0.192 =0.25

Se hace la comprobacion de las velocidades correspondiente:

0.40 < velocidad de disefio < 4.00 (m/seg) para PVC.

0.40 < 0.902 < 4.00 (m/seg) actual
0.40 < 1.051 < 4.00 (m/seg) futuro

IN

Ambas velocidades estan en el rango permisible.

Es necesario hacer también la comprobacién de las relaciones de
tirantes, para cumplir con las especificaciones.

0.10 < d/D < 0.75
0.10 < 0.235 < 0.75 actual

0.10 < 0.308 < 0.75 futuro

Ambas relaciones estan dentro del rango.

IN

Por lo tanto, se cumplen las especificaciones de velocidades y tirantes
maximos y minimos, lo que confirma que el diametro propuesto de 8” si es apto
para el tramo del PV-4 a PV-5.
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2.1.3 Obras accesorias

Se disefian para garantizar el buen funcionamiento del sistema de

alcantarillado.

e Pozos de visita

Sirven para verificar el buen funcionamiento de la red de tuberia, asi
como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento, se pueden
construir de cualquier material siempre que sea impermeable y duradero, dentro

del periodo de disefio.

En la actualidad, hay empresas que se estan dedicando a la fabricacién
de pozos de visita de PVC. Se disefian pozos de visita para localizarlos en los

siguientes casos.

o Cambio de diametro

o Cambio de pendiente

o Cambio de direccion horizontal para didmetros menores a 24
pulgadas.

o En lainterseccion de dos o mas tuberias.

o En el extremo inicial de un tramo.

o A distancias no mayores de 100 metros, en linea recta de
diametro hasta 24 pulgadas.

o En distancias no mayores a 300 metros, en diametros superiores

a 24 pulgadas.

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen, a un

pozo de visita, serd como minimo de 0.03 m.
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Cuando el diametro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita,
sea menor que el didmetro interior de la que sale, la diferencia de cotas invert

serd como minimo la diferencia de dichos diametros.

Cuando la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la que
sale a un pozo de visita, sea mayor a 0.70 m, debera disefiarse un accesorio

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

Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y salen dos tuberias, todas
de igual didmetro, una de corrimiento y otra inicial, la tuberia de corrimiento
debe colocarse, por lo menos, un diametro debajo de la tuberia de ramal inicial

y por lo menos a 0.03 m, de la tuberia de llegada.

Cuando a un pozo de visita llegan dos o mas tuberias todas de igual
diametro, la tuberia de salida debe de colocarse por lo menos 0.03 m debajo de

la tuberia que llegue a mayor profundidad.

Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y salen 3 ramales, dos
iniciales y uno de corrimiento, la tuberia de corrimiento debe de colocarse,
como minimo, un diametro debajo de la tuberia del ramal inicial de mayor
profundidad y por lo menos 0.03 m debajo de la tuberia de llegada.

e Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas o

edificios y llevarlas al alcantarillado central.
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Esta consta de las siguientes partes:

a) Caja de registro (candela domiciliar o acometida domiciliar)

b) Tuberia secundaria.

a) Caja o candela:

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida
de mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente, el lado
menor de la caja serd de 45 cm, si fuese circular tendra un didmetro no menor
de 12 pulgadas, éstos deben estar impermeabilizados por dentro y tener una

tapadera para realizar inspecciones.

El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla
al alcantarillado central, la altura minima de la candela sera de 1 m.

b) Tuberia secundaria:

La conexién de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un didmetro minimo de 4 pulgadas,
debe tener una pendiente minima del 2%, a efecto de evacuar adecuadamente
el agua.

2.1.4 Cuadro de calculo hidraulico.

A continuacion se presentan las tablas resumen del disefio hidraulico del

alcantarillado del barrio Las Estrellas, ver tablas IV y V.
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Disefo hidraulico de alcantarillado sanitario

Tabla IV.
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Disefo hidraulico de alcantarillado sanitario

Tabla V.
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2.1.5 Sistema de descarga

La red de alcantarillado sanitario para el barrio Las Estrellas, sera

conectada al colector general municipal, a una tuberia de 10 pulgadas de PVC.

2.1.6 Elaboracién de planos

Se elaboraron los siguientes planos constructivos, para la ejecucion del

presente proyecto.

e Plano topografico y general de la red de alcantarillado.
e Planos planta y perfil del eje principal
e Planos planta y perfil de los ramales

e Plano de detalles de pozos, cajas y conexiones domiciliares.
2.1.7 Presupuesto
Para la elaboracion del presupuesto se considero lo siguiente: precios de
materiales que se cotizan en la regién de Barberena, los salarios de mano de

obra tanto calificada como no calificada, se tomaron los que la municipalidad

asigna para casos similares, por concepto de costos indirectos se aplico el 35%.
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Tabla VI.

PRESUPUESTO INTEGRADO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Presupuesto del sistema de alcantarillado

barrio Las Estrellas

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P.S. INGENIERIA CIVIL

MUNICIPALIDAD DE BARBERENA, SANTA ROSA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO LAS ESTRELLAS

sanitario para el

[No | DESCRIPCION | CANTIDAD |UNIDAD| P/U. | TOTAL |
1 |Trabajos preliminares 1 global | Q3,405.38 | Q 3,405.38
2 |Excavacion 828.78 m3 Q 889710 73,737.84
3 |Tuberia PVC @ 6" norma 3034 186.41 m Q 14363 | Q 26,774.04
4 |Tuberia PVC @ 8" norma 3034 285.92 m Q 219.05]|Q 62,631.38
5 |Pozos de visita 7 u Q5,069.03 | Q 35,483.24
6 |Cajas de registro 6 u Q1,808.69 | Q 10,852.17
7 |Conexiones domiciliares 60 u Q1,759.75 | Q 105,584.72
8 |Relleno y compactacion 791.78 m3 Q 5914 |1Q 46,828.64

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q 365,297.41
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2.2 Disefio del muro de contencién.

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la elaboracion del disefio de un muro de
contencion por gravedad de concreto ciclépeo. El muro esta conformado por
secciones, debido a que la pendiente longitudinal del terreno es variable, en
cada cambio de seccion de muro ird una junta de dilatacion. La longitud total
del muro es de 53.97 m. y tendr& una altura maxima de 5.10 metros y una atura
minima de 1.80 metros. Sobre la parte superior del muro se construird un muro

de block con una baranda de metal, que servira de proteccion.

2.2.2 Localizacion

El muro de contencidn se construird en las instalaciones del Instituto
Nacional de Educacién Basica, el cual esta ubicado en el barrio El Zapotillo a
orilla de la carretera interamericana CA-1.

2.2.3 Levantamiento topografico

2.2.3.1 Planimetria

En el levantamiento topografico planimétrico, se aplico el método de

conservacion del azimut.

El equipo que se utilizd fue el siguiente:

e Teodolito Sokisha Tm 20
e Tripode
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e Brujula
e 2 plomadas
e Cinta métrica

2.2.3.2 Altimetria

Para la altimetria se aplicé el método de nivelacion simple, partiendo de

un banco de marca al que se le asigné la cota 100.
El equipo que se utilizé fue el siguiente:
¢ Nivel de precision marca Sokia
e Tripode
e Estadia.
2.2.4 Seleccion del tipo de muro
El tipo de muro a disefiar sera por gravedad y de concreto ciclépeo,
dadas las condiciones del lugar, asi como por la economia, ademas de utilizar
los materiales del lugar, ya que se encuentra cerca el rio Los Esclavos, de
donde podria extraerse la piedra bola.
2.2.5 Disefo del muro
2.25.1 Predimensionamiento estructural
En el predimensionamiento de los muros de contencion se aplicé el

siguiente criterio: la base 0.5 a 0.6 de la altura, dimension que posteriormente

debera ser comprobada.

33



Figura 3. Predimensionamiento de muros por gravedad

0.25 - 045 m

T

~=—05H - 0.6H-—

Figura4. Medidas preliminares de muro de contencion

0.4 m.

510 m

L350 m,———]

2.2.5.2 Modelos matematicos para muros de contencion

En la figura 5 se muestra el modelo matematico para un muro de

contencién por gravedad:
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2.25.3

Cargas aplicadas a muros de contencion

2.2.5.3.1 Cargas horizontales

La fuerzas horizontales en un muro de contencion, son provocadas por el

material de relleno o talud a retener o sobrecargas en la superficie horizontal del

mismo, como se muestra en la figura 6.

Figura 6.

Fuerzas horizontales que actuan en un muro de contencién

SOBRECARGA
FUERZA DEBIDO A
SOBRECARGA
- N —|— MURO
‘ ACTIVA
H/2 s
! FUERZA
H/3 ¢ 1 PASNA
1 —n/3
%

FUERZA DEBIDO

A LA FRICCION MURO-SUELO
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2.2.5.3.2 Cargas verticales

En el sentido vertical, las fuerzas actuantes son el peso de los

materiales, tanto del muro como del material de relleno o sobrecarga.

Figura 7. Fuerzas verticales que actian en un muro de contencion
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2.2.5.4 Comprobacién por volteo

El tipo de falla que tiene mayores efectos negativos en un muro de
contencion es el volteo o volcamiento, provocado por la accién del empuje
activo. Tomando en cuenta este fenOmeno se recomienda un factor de
seguridad para el mismo, siendo este una relacion entre momentos resistentes

y momentos actuantes. Que como minimo deben ser igual o mayor a 1.5.
FS =21.5

_ momentos resistente s
momentos actuantes

FS
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A continuacion se presenta el procedimiento para comprobacién por

volteo.

Datos de diseno:

Peso especifico de suelo(ys) = 1.6 ton/m®
Peso especifico de mamposteria de piedra (yc) = 2.2 ton/m®
Angulo de friccion interna del suelo (¢) = 30°

Valor soporte del suelo, asumido (Vs) = 22 ton/m?
Sobrecarga considerada ()= 0.70 ton/m?

De la figura 3 se tiene las siguientes dimensiones preliminares:

Altura = 5.10 m.
Base = 3.50m
Corona = 0.40 m
Altura de cimentacion = 0.60 m.
o Calculo de coeficientes de empuje activo (Ka) y pasivo (Kp):
_1-sen¢ _1+seng
" 1+sen¢ P= 1- send
. 1-sen30° 0.33 KD = 1+sen30° _ 3.00
"~ 1+sen30° P= 1 sen3e =~
o Célculo de presiones horizontales a un profundidad h del muro:

Ppy =Kp*ys*h Ppy =3*1.6*0.60 = 2.88 ton/m?

Pay =Ka*ys*H Ppy =0.33*1.6*5.10 = 2.69 ton/m?
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o Calculo de presion debido a sobrecarga a una profundidad h:

Altura equivalente de sobrecarga h’=q/ ys
h'=0.70/1.6 =044 m

Paqg =Ka*ys*h’ Paqg=0.33*1.6*0.44
Pag= 0.23 ton/m?

Figura 8. Diagrama de presiones

<
O
o
<
O
[
o
S <
% = ~—— MURO
5 2
0- =
pd o
= %
)
L o
- |
/ PRESION PASIVA
¢ A
Pag= /" "\ Par= ™\ Por
0.23 ton/m? 2.69 ton/m? 2.88 ton/m?
o Calculo de cargas totales (E) de los diagramas de presion, se

calculan como el area del diagrama de presiones actuantes en su centroide:

Epy=%*Ppy *h Epy =% *2.88 * 0.60 = 0.864ton/m
Eay=%*Pay*H Epy=%*2.69 *5.10 = 6.86 ton/m
Eq=Paq*H Eq=0.23*5.10 = 1.173 ton/m
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o Los momentos al pie del muro respecto del punto A seran:

Mpy=Epy*h/3 Mpy = 0.864 * 0.60 / 3 =0.1728 ton-m
May=Eay*H/3 May = 6.86 * 5.10 / 3 = 11.66 ton-m
Mag=Eaq*H/2 Maq=1.173*5.10/ 2 =2.99 ton-m

o Dividiendo geométricamente la seccion transversal del muro como

se muestra en la figura 9, se calculara el peso por unidad lineal, en el sentido

longitudinal y el momento total que produce el peso, respecto al punto A:

Figura 9. Division geométrica de muro de contencion

YOI I
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Tabla VII.  Momentos resistentes con respecto al punto “A”.
) ; ) 3 Momento
Figura Area (m?) v (ton/m W(ton/m) | Brazo (m)
Me (ton/m)
1 2.04 2.2 4.488 0.20 0.898
2 7.91 2.20 17.40 1.433 24.94
3 7.91 1.60 12.67 2.47 31.25
4 1.36 1.60 2.18 1.95 4.25
¥=36.74 ¥=61.34
o Comprobacion de estabilidad contra volteo:
Fs — Momento resistente Fs— ~Me +Mpy
Momentos actuante May +Maq
61.34+0.1728
= Fs=4.20>1.5

11.66 +2.99

El factor de seguridad de volteo Fs si cumple.

2.2.55 Comprobacién por deslizamiento

Fuerza que hace que el muro tienda a moverse sobre un plano

horizontal, produciendo fallas en el muro y desequilibrio en el material retenido.

Considerando este fendbmeno, se recomienda un factor de seguridad

entre las fuerzas resistentes y las actuantes.

_ fuerzas resistente s

= >1.50
fuerzas actuantes

Fs
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Comprobacion del muro contra deslizamiento: el coeficiente de

deslizamiento entre concreto y suelo es de 0.40; por lo tanto:

_ (XWmuro *0.40) + Epy Fs — (36.74*0.40) +0.864
Eay +Eaq 6.86+1.173

Fs =1.92 >1.50

El factor de seguridad al deslizamiento Fs si cumple.

2.25.6 Comprobacién por presiones

La resultante del peso y el empuje vertical producen sobre el terreno una
presion, que en ningin momento debe ser que el valor soporte admisible del
terreno, ni tampoco producir esfuerzos de tensidbn en el terreno. La
comprobacién de presiones se realiza al igual que en las cimentaciones,
tomando en cuenta que la resultante del peso y el empuje vertical, debe actuar
en el nacleo de la seccion de la base del muro. El valor soporte del suelo se
tomé de la tabla XVI del anexo, ya que por inspeccion visual se determiné que
el tipo de suelo es arcilla arenosa, por seguridad se asumio el valor de solidez

mediana de 22 ton/m?

Revision de presiones para el muro.

e Calcular la distancia “x” donde actia la resultante de las cargas

verticales, ver figura 10:
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Figura 10. Diagrama de presiones en la base del muro

X_ZMa X_Mpy—May—MaqH\/th
Wit Wit
X = 0.1728 —11.66 —2.99 +61.34 X —1.275m
36.74
Donde la excentricidad “e” es:
e:;—x e:3'so—1.275 e=0.475m.,

Las presiones en el terreno seran:

S = modulo de seccidn por metro lineal

S= éb*hz S= 2*1.00*3.502 =2.042 m?
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*
gmax = 36.74 | 367470475 gmax =18.95 ton/m? < Vs
3.50*1.00 2.042
*
gqmin = 36.74 _36.7470.475 gqmin =1.95 ton/m? >0
3.50*1.00 2.042

g max < Vs no excede el valor soporte del suelo y

gmin >0 no existen presiones negativas.

Las dimensiones adoptadas del muro resisten las cargas a que estara

sujeto, por lo tanto son correctas. Este procedimiento se aplicé para el disefio

de las otras tres secciones transversales del muro.

Figura 11. Dimensiones finales de secciones de muro
0.4 m.
f: 0.4 m.
4f<
0.4 m.
- e
0.4 m.
|
510 m
4.10 m
3.00 m I‘
J 1.80 m
' ¢
L?}.E)O M, —=— — - 250 m. |--—r0o — - 1.80 M. f-a—o L’
0.90 m.
SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3 SECCION 4

2.2.6 Presupuesto

Se aplicé el procedimiento del caso del proyecto alcantarillado sanitario

para el barrio Las Estrellas.
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Tabla VIII.

PRESUPUESTO INTEGRADO

Presupuesto muro de contencién

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.P.S. INGENIERIA CIVIL

MUNICIPALIDAD DE BARBERENA, SANTA ROSA

PROYECTO: MURO DE CONTENCION, INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION

BASICA.
[No | DESCRIPCION CANTIDAD |[UNIDAD| P/U. | TOTAL
1 |Trabajos preliminares 1 global | Q4,137.75 | Q 4,137.75
2 |Excavacion 247.75 m3 |Q 9855(Q 24,416.11
3 |Levantado de muro de 1209.75 m3 |Q1,17830|Q 142545264
concreto ciclépeo
4 |Relleno estructural 323.1 m3 Q 96481|0Q 31,172.84
5 |Solera de muro de block 52.05 ml Q 10235|0Q 5,327.52
6 |Levantado de muro de block 52.05 m2 Q 406.32|Q 21,149.02
7 |Pavimento e= 0.10 m 40.605 m3 Q1277471 Q 51,871.51
8 |Baranda de metal 63 m2 Q 324.00|Q 20,412.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q 1,583,939.39

2.2.7 Planos

Se elaboraron los siguientes planos:

e Plano topogréfico de conjunto y localizacion del muro.

® Plano de detalles y especificaciones
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2.3 Disefo del graderio para la cancha de basket ball.

2.3.1 Descripcion del proyecto

El disefio de la estructura del graderio sera a través de un sistema
estructural, a base de marcos ductiles con nudos rigidos y losetas de concreto
reforzado, la longitud de la estructura es de 27 m, la altura en la parte alta de
3.06 m, en la parte baja de 1.05 m.

2.3.2 Localizacion

El graderio se construira en la cancha de basket ball del Instituto

Nacional de Educacion Basica.

2.3.3 Levantamiento topografico

2.3.3.1 Planimetria

En el levantamiento planimétrico, se aplicé el método de conservacion

del azimut.

Se utilizé el equipo siguiente:

e Teodolito Sokisha Tm 20
e Tripode

e Brujula

e 2 plomadas

e Cinta métrica

e Trompos
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2.3.3.2 Altimetria

Para la altimetria se aplico el método de nivelacion simple.

Equipo utilizado:

¢ Nivel de precision marca Sokia
e Tripode

e Estadia

2.3.4 Tipo de estructura

En la eleccidn del sistema estructural, influyen los factores de resistencia,
economia, funcionalidad, estética, los materiales disponibles en el lugar y la
técnica para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo estructural,

las formas y las dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion.

Para este caso se optd por una estructura a base de marcos ductiles

con nudos rigidos, losetas para los asientos, de concreto reforzado.

2.3.5 Anaélisis estructural

2.35.1 Predimensionamiento estructural

Predimensionar una estructura es darle las medidas preliminares a los
elementos que la conforman, los cuales seran utilizados para soportar las

cargas aplicadas.
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Existen diversos procedimientos para predimensionar los elementos, en
este proyecto se aplicd el método del ACI 318-99, los cuales se detalla a

continuacion:

a. Viga: Para predimensionar las vigas se utiliza el método recomendado
por el ACI 318-99, seccion 9.5.2, tabla I, el cual calcula el peralte o altura
de la viga, dependiendo de la luz que cubre la viga y de sus apoyos. Por

razones de simetria se calculara la mas critica y la de mayor longitud.

Tabla IX. Altura o espesores minimos de vigas

Alturas o espesores minimos de vigas no pretensadas o losas
armadas en una direccién a menos que se calculen las

deformaciones

Espeso minimo, h

) Conun Ambos
Simplemente )
extremo | extremos | En voladizo
apoyados ) )
continuo | continuos
Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a

divisiones u otro tipo de elementos susceptibles de

dafarse por grandes deformaciones.

Losas

macizas
L/20 L/24 L/28 L/10
en una

direccién

Vigas o
losas

nervadas L/16 L/18.5 L/21 L/8
en una

direccion

L = luz libre entre apoyos
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Figura 12. Plantatipica, graderio para cancha de basket ball

=220 m.r=—2.20 m.—=r=——298 m.—==——2.98 m.—
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i
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D) > > > >
J VIGA V2 VIGA V2 VIG V2 VIGA V2

Area tributaria
de columna
5.52 m?

Predimensionamiento de viga V1

tviga = luz / 18.5 tviga = 3.40/18.5  tyiga=0.184 m.
Se tomara un peralte d= 0.30 m.

Base de la viga 0.40d < b < 0.60d

Entonces se tiene los siguientes limites para la base
12cm<b<18cm

La seccidn final de la viga V1 sera de 18 x 30 cm.

Predimensionamiento de viga V2

tviga = 2.98/21 =0.14 tviga = 2.98/18.5=0.16 m.
Se tomara un peralte d= 0.25 m.

Base de la viga 0.40d < b < 0.60d

Entonces se tiene los siguientes limites para la base
8cm<b<15cm

La seccidn final de la viga V2 sera de 15 x 25 cm.
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b. Columna: Se calcula la seccién de la columna mas critica, basandose en
la carga aplicada a esta. Segun lo que establece él cddigo ACI 318-99,

capitulo 10.

P =0.87*0.225*fc * Ag + Fy * As)
Donde:
P = Area tributaria * peso del concreto = 5.52 * 2400 = 13248 kg.
Ag = Area gruesa
As = Area de acero
1% Ag < As < 8% Ag
Usando un area de acero de 1%, Ag queda:
13248 = 0.80 (0.225 * 210 * Ag + 2810 * 0.01 Ag)
Ag = 332.20 cm?

El ACI establece como lado minimo de una columna estructural 20 cm.,
por lo que se tendra un &area gruesa minima de 400 cm® El area gruesa

obtenida es menor al &rea minima, por lo tanto se asumird una seccion de:
25 * 30 = 750 cm?

c. Losa: Para calcular el espesor de losa de los asientos, se aplico el criterio
de peraltes minimos para losas en una direccion, simplemente apoyada,
segun tabla 9.5(a), ACI 318 - 99.

tlosa=L/28

t losa = espesor de losa

L = luz libre
tlosa=2.80/20=0.14 m.

espesor de losa de 14 cm.
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2.3.5.2 Modelos matematicos de marcos ductiles

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de
vigas y columnas. Asi también, el modelo matematico define la forma y las
cargas que soporta. En la geometria y en las cargas aplicadas, existe similitud
de los marcos ductiles, por lo cual solo se analizaran los criticos en el sentido X
ey.

2.3.5.3 Cargas aplicadas a marcos ductiles

2.3.5.3.1 Cargas verticales

Carga muerta: Carga viva (AGIES NR 2:2000)

Peso del concreto = 2400 kg/m® Graderios estadios = 500 kg/m?

Peso de acabados = 90 kg/m?

Sentido Y.
CM =W losa + W vigas + W gradas + W contrahuellas + W acabados
Area de carga tributaria en viga = At = (1.49 + 1.49 ) * 3.40 = 10.15 m?

W losa = (W conc *tlosa * At)/L viga
W losa = (2400 * 0.14 * 10.15) / 3.50 = 974.40 kg/m

W vigas = Seccibn viga * W conc
W vigas = 0.18 * 0.30 * 2400 = 129.60 kg/m
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W gradas = (W conc * huella * contrahuella * base viga * No. Gradas) / L Viga
W gradas = (2400 * 0.74 * 0.40 * 0.18 * 5) / 3.50 = 182.41 kg/m

W contrahuellas = (W conc * t * altura * ancho * No. De contrahuellas) / L viga
W contrahuella = (2400 * 0.10 * 0.40 * 2.98 * 5) / 3.50 = 408.69 kg/m

W acabados = (W acabados * At) / L viga
W acabados = (90 * 10.15) / 3.50 = 261.00 kg/m

CM = 974.40 + 129.60 + 182.41 + 408.69 + 261.00 = 1956.10 kg/m

CV = (At * carga viva) / L viga
CV =(10.15 * 500) / 3.50 = 1450.00 kg/m

Sentido X:

En el sentido X no hay areas tributarias de la losa sobre las vigas, ya que
ésta trabaja en una direccién, sin embargo, para el disefio de vigas y columnas
se aplicara una carga muerta 90 kg/m? y el peso propio de la viga. Para carga
viva se considerara una carga de 100 kg/m?. La viga que se colocara en este

sentido servira para el arriostramiento de los marcos transversales.

CM = (W conc * seccibn viga) + sobrecarga
CM = (2400 * 0.15 * 0.20) + 90 = 162 kg/m?

CV =100 kg/m?.
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2.3.5.3.2 Cargas horizontales

En Guatemala, las cargas horizontales son principalmente debido a
fuerzas sismicas, que consisten en movimientos aleatorios horizontales y
verticales en la superficie de la tierra. Para encontrar las fuerzas sismicas
aplicadas a las estructura se utilizé el método SEAOC, el cual se describe a

continuacion:

V=Z*I*C*K*S*W
Para estructuras de un nivel, la combinacién de factores ZICKS es 0.1,
tomando el 10% del peso total de la estructura, por lo que el valor del corte

basal V sera:

V=010*W

W =W losa + W vigas + W gradas + W contrahuellas + W columnas +
W acabados + 0.25 * Carga viva

W losa = area total * t losa * W conc.
W losa = 2400 * 0.14 * 99.90 = 33566.40 kg

W viga V1 =W conc * seccion viga * L viga * No. vigas
W viga V1 = 2400 * 0.18 * 0.30 * 3.50 * 11 = 49889.60 kg

W viga V2 =W conc * seccion viga * L viga * No. vigas
W viga V2 = 2400 * 0.15 * 0.20 * 2.98 * 10 = 2145.60 kg

W gradas =W conc * huella * contrahuella * base viga * No. gradas
W gradas = 2400 * 0.74 * 0.4 * 0.18 * 55 = 7032.96 kg
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W columnas = W conc * seccién columna * L col. * No. col
W columnas = 2400 * 0.25 * 0.30 * (3.73 + 2.08) * 22 = 18406.08 kg

W acabados = W acabados * area total
W acabados = 90 * 99.90 = 8991 kg

25% de carga viva = 0.25 * CV * area total
=0.25 *500 * 99.90 = 12487.50 kg
W = 33566.40 + 49889.60 + 2145.60 + 7032.96 + 18406.08 + 8991 + 12487.50
W =98433.54 kg
Sustituir datos:
V =0.10 * 98433.54 = 9843.35 kg
e Fuerza por marco

Son 11 marcos los que soportan las losas en el sentido Y:

F=V/11
F =9843.35/11 =894.85 kg

En el sentido X se tienen dos marcos:

F=V/2
F =9843.35/2 = 4921.67 kg.

A continuacion se presentan los modelos matematicos de los marcos,

con sus respectivas cargas horizontales y verticales.
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Figura 13. Cargas aplicadas al marco, sentido X

CM=162 Kg/m
CV=100 Kg/m
F=4921.67 k9. I ITIII I T I T e L T L T L T LD T L T TR L L L

Figura 14. Cargas aplicadas al marco, sentido Y

CM=1956.10 kg/m
CV=1450 kg/m

F= 89485 kg NN

in]
X ©]
@
@ -

2.06

2.3.6 Analisis estructural de marco
Para hallar las fuerzas internas se aplic6 el método de Kani, el cual se

confrontd con los resultados obtenidos con el programa ETABS. Los resultados
se presentan en las figuras 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25y 26.

54



Figura 15. Diagrama de momentos por carga muerta (kg-m), vigas,
marco ductil, sentido X
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Figura 16. Diagrama de momentos por carga viva (kg-m), vigas, marco
ductil, sentido X
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Figura 17. Diagrama de momentos por sismo (kg-m), vigas, marco

ductil, sentido X
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Figura 18. Diagrama de momentos por carga muerta (kg-m), columnas,
marco ductil, sentido X

30.59 9.17 17.33 3.05 0 0 0 3.05 17.33 9.17 30.59
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Figura 19. Diagrama de momentos por carga viva (kg-m), columnas,
marco ductil, sentido X
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Figura 20. Diagrama de momentos por sismo (kg-m), columnas,

marco ductil, sentido X
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Figura 21. Diagrama de momentos por carga muerta (kg-m), vigas,
marco ductil, sentido Y
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Figura 22. Diagrama de momentos por carga viva (kg-m), vigas,
marco dactil, sentido Y

1079.87
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Figura 23. Diagrama de momentos por sismo (kg-m), vigas,
marco ductil, sentido Y
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Figura 24. Diagrama de momentos por carga muerta (kg-m), columnas,
marco ductil, sentido Y
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Figura 25. Diagrama de momentos por carga viva (kg-m), columnas,
marco ductil, sentido Y

1079.87
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Figura 26. Diagrama de momentos por sismo (kg-m), columnas,

marco ductil, sentido Y
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2.3.6.1 Momentos ultimos por envolvente de momentos

Después del analisis estructural, se procedio a calcular la envolvente de
momentos, que es la representacion de los esfuerzos maximos, que pueden

ocurrir al superponer los efectos de carga muerta, carga viva y carga sismica

El andlisis consistira en llevar a cabo el calculo de las fuerzas
correspondientes, para cada una de las cinco combinaciones de cargas, a las
que serd sometido cada marco. Las cargas incluidas seran uniformemente

distribuidas y puntuales.

Combinacién de cargas
Cl=14CM+1.7CV
C2=0.75(1.4CM+ 1.7 CV + 1.87 CS)
C3=0.75(14CM+1.7CV-187CS)
C4=090CM+1.4CS
C5=0.90CM-14CS

Empleando las combinaciones de las ecuaciones, se calculan todas las

envolventes de momentos para marcos ductiles X e Y, los resultados se
presentan en las figuras 27, 28, 29y 30.
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Figura 27. Diagrama de momentos ultimos (kg-m), vigas, marco ductil,

sentido X
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Figura 28. Diagrama de momentos ultimos (kg-m), columnas, marco

ductil, sentido X
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Figura 29. Diagrama de momentos ultimos (kg-m), vigas, marco ductil,

sentido Y
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Figura 30. Diagrama de momentos ultimos (kg-m), columnas, marco

ddctil, sentido Y
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2.3.6.2 Diagramade corte

Figura 31. Diagrama de cortes ultimos (kg), vigas, marco ductil,

sentido X
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Figura 32. Diagrama de cortes ultimos (kg), columnas, marco ductil,

sentido X
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Figura 33. Diagrama de cortes ultimos (kg), viga, marco ductil, sentido Y
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Figura 34. Diagrama de cortes ultimos (kg), columnas, marco ductil,
sentido Y

1753.91

2650.86

7 7
2.3.7 Diseiio estructural
2.3.7.1 Diseiio de losas para los asientos

Espesor de la losa segun predimensionamiento t = 14 cm
Carga ultima o de disefio:

CU=14CM+1.7CV

CU=1.4 (W losa + W sobrecarga) + 1.7 CV

CU =1.4 (2400 * 0.10 + 100) + 1.7 (500)

CU = 1460.40 kg/m?

Para calcular los momentos de disefio, se toma una franja de 0.74, que

corresponde al ancho:

CUu = (1460.40 kg/m?) * 0.74 = 1080.696 kg/m
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Momento actuante:
M=w*L?/8=1080.696 *2.80%/8 = 1044.01 kg-m

Calculando peralte efectivo de losa:
d =t — recubrimiento - ¢/2
d=14-2.5 -(0.95/2) = 11.025 cm

Calcular el acero minimo de la losa:
Asmin=(14.1/fy)*b*d
Donde:
b = ancho = 74 cm.
As min = (14.1/ 2810) * 74 * 11.025 = 4.093 cm?

Proponer espaciamiento S, usando varilla No.3, con un area de 0.71 cm?

4.093 sz ------------------ 74 cm
0.71 cmM? wemmmeeeeeee S
S=13cm

Comprobando S maximo =3*t=3*14 =42 cm

0 Smax.=30cm
UsarS=13cm

Calcular el momento que resiste el As min.:

As*f'y
Magmin. = 0*| AS*Fly*|d=( = 2
Asmin. (I) |: y ( (1.7*f,c*bjj|
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Donde:
¢ = flexion
b =ancho =0.90

M s ryin, = 0.90 * {4.093 * 2810 * (11.025 _(+093 72810 ﬂ

1.7*210*74

M, =109615.45 kg - cm.

M =1096.15 kg — m.

Asmin.

M actuante = 1044.01 kg-m. < M as min.

Colocar As minimo, usar varilla No. 3 @ 13 cm.
En el sentido transversal colocar:

As temperatura = 0.002 * b * d
As temperatura= 0.002 * 74 * 11.025 = 1.63 cm?

Proponer espaciamiento S, usando varilla No.3, con un area de 0.71 cm?.

1.63 CM? —=mmmmmmmmmmmemee 74 cm
0.71 CM? ~m-mmmmmmmmmeee S
S=32cm

Comprobando S maximo=3*t=3*14 =42 cm

0 Smax.=30cm

Usar S max. = 30 cm
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Comprobacioén por corte:

Corte maximo actuante:

Vmax=(CUu*L)/2

Donde: CUu = carga ultima unitaria

L= Longitud de la losa

V max. = (1080.696 * 2.80) / 2 = 1502.16 kg

Corte maximo resistente:
Vri=45*t* /f'c=

Vr =45*14* /210 =9129.57 kg

Corte maximo resistente > corte maximo actuante; el peralte de la losa

es correcto.

2.3.7.2 Disefio de vigas

Sentido X (viga V2):

Del predimensionamiento estructural se tiene las siguientes medidas de
viga:

b=15cm

h =20cm
Calcular peralte efectivo:

d = h - recubrimiento

d=25-3=22cm
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Area de acero minimo:

141, L, o 141

- *15%22 = 1.66 cm?
f'y 2810

As

min.

Area de acero maximo:
AS max. = pmax_* b * d

Pmax = 0.50 * p pajanceado; ZONA Sismica

_f'C* 2 %
Pbal _f'y ¢

0.003

0.003 *f—y
Es

Donde:
f'c =210 kg/cm? usar ¢ = 0.85
Es = 2.3 x 10 © kg/cm?

o = 210 L0 g5es 0.003
2810 0.003 * 28106
2.1x10
Pp =0.03734

pmax = 0.50 *0.03734 = 0.01866

AS max = 0.01866 * 15 * 22
AS max. = 6.15 cm?
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Area de acero requerida para cada momento actuante:

As:0.85*fc*{b*d—\/(b*d)2— Mu b }
y

Si:

0.003825 *f'c

Donde:
Mu = momento altimo (kg — m)
fc =210 kg/cm?
f'y = 2810 kg/cm?

b=15cm
d=22cm
As = cm?

As < As minimo; colocar As minimo
As > As maxima; aumentar el peralte o disefar viga doblemente
reforzada

As < As maximo; es viga simplemente reforzada

En la tabla X se muestra el As requerido, para cada momento actuante:

Tabla X. Area de acero en viga V2, sentido X
Momento As.
Actuante Requerida Comprobando Usar 'S‘S'
(kg-m) (cm?) rango (cm®)
Mu(-) 653.64 1.60 1.60<1.66<4.76 1.66
Mu(+) 236.57 0.56 0.56<1.66 1.66
Mu(-) 662.82 1.62 1.62<1.66<4.76 1.66
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Requisitos sismicos para armado

Para la cama superior: se debe colocar, como minimo, dos varillas de
acero corridas, con el mayor de los siguientes valores; As minimo o 33% del

area de acero calculada para el momento negativo mayor.

a) Asmin. =1.66 cm?

b) 33% M(-) = 0.53 cm?
Colocar 2 No. 4 corridos
As a utilizar = 2.54 cm?

Para la cama inferior: se debe colocar, como minimo, dos varillas de
acero corridas, con el mayor de los siguientes valores; As minimo, 50% del
area de acero calculada para el momento negativo mayor o 50% del area de

acero para el momento positivo.

a) Asmin. =1.66 cm?

b) 50% M(-) = 0.81 cm?

c) 50% M(+) = 0.28 cm?
Colocar 2 No. 4 corridos

As a utilizar = 2.54 cm?

Acero transversal (estribos)

Corte que resiste el concreto:
Vi =0.85*0.53./f'c *b*d
Wr =0.85*0.53+/210 *15*17 = 2154.36 kg.
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Corte actuante tomado del diagrama de cortes, figura 31:
V act. = 983.00 kg

Vr >V act.; por lo que se colocaran estribos, usando el espaciamiento
maximo.

S max. =d/2

Smax.=22/2 =11cm

Acero transversal en extremos, segun el reglamento ACI 319-95, cap.
21.3.3: 2d = 2 * 22 = 44, se aproximaré a 45 cm, tomar el menor de las

siguientes condiciones:

e d/4=27/4=55~5cm.
e 8 veces el @ de la varilla menor longitudinal =8 * 1.27 = 10.16 cm
e 24 veces @ varilla de estribo = 24 * 0.95 = 22.86 cm

e 30cm

Colocar estribos No. 3, 1lero,a5cmdelrostro+9 @ 5cm + resto @ 11 cm

Figura 35. Armado final de viga V2, sentido X

2No.4 CORRIDOS

\

ESTRIBOS No.3:
COLOCAR 1Tro. @ 0.05

DEL ROSTRO DE COLUMNA
+ 9 @ 0.05 EN ZONA DE

CONFINAMIENTO + RESTO
@ 0.11

\J— 2No.4 CORRIDOS

SECCION VIGA V=2

0.25
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Sentido Y (viga V1):

Del predimensionamiento estructural

se
dimensiones:
b=18cm.
h =30 cm.
Calcular peralte efectivo:
d = h - recubrimiento
d=30-3=27cm.
Area de acero minimo:
As . = ﬂ'1*b*d = £*18 *27 = 244 cm
f'y 2810

Area de acero maximo:

AS max. = pmaxl* b * d

pmax = 050 * p ba|anceado; Z0ha Sl,smlca
f'c 0.003
pbal = r*¢2 * 7f.y
y 0.003*
Es
Donde:

f'c =210 kg/cm? usar ¢ = 0.85
Es = 2.3 x 10 ® kg/cm?

_ 210 ,jgezs 0.003
" 2810 0.003 +_ 2810
2.1x10°
Ppa = 0.03734
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pmax = 0.50*0.03734 = 0.01866
AS max. = 0.01866 * 18 * 27

AS max. = 9.07 cm?

Area de acero requerida para cada momento actuante:

As=0.85%" Cx b*d—\/(b*d)z— Mu*b
fly 0.003825 *f'c

Donde:
Mu = momento ultimo (kg — m)
fc =210 kg/cm?
f'y = 2810 kg/cm?
b=18cm
d=27cm

As = cm?

En la tabla XI se muestra el As requerido, para cada momento actuante:

Tabla XI.  Areade acero en viga V1, sentido Y
Momento As.
Actuante | Requerido Chequeando Usar 'S‘S'
(kg-m) (cm?) rango (cm®)
Mu(-) 3656.7 5.92 2.44<5.92<9.07 5.92
Mu(+) 3059.14 4.86 2.44<4.86<9.07 4.86
Mu(-) 3284.5 5.26 2.44<5.26<9.07 5.26
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Requisitos sismicos para armado

Cama superior:
a) Asmin. =2.44 cm?
b) 33% M(-) =0.33*5.92 = 1.96 cm?
Usar As min.

Colocar 2 No. 4 corridos: As a utilizar = 2.54 cm?

Bastones: diferencia entre el As requerido y As corrido:
5.92 —2.54 = 3.38 cm?
Como bastén utilizar 2 No. 5 con un As = 3.96 cm?; en cada

extremo de la viga

Cama inferior:

a) Asmin. =2.44 cm?
b) 50% M(-) = 0.50 * 5.92 = 2.96 cm?
c) 50% M(+) = 0.50 * 4.86 = 2.43 cm?
Usar: 2.96 cm?
Colocar 2 No. 5 corridos

As a utilizar = 3.96 cm?

Bastones: diferencia entre el As requerido y As corrido:

4.85 —3.96 = 0.90 cm?

Como bastdn utilizar 1 No. 4 con un As = 1.27 cm?; en el centro
de la viga
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Acero transversal (estribos)

Corte que resiste el concreto:
Vr =0.85*0.53-/f'c *b*d
Wr =0.85*0.53./210 *18* 27 = 3172.79 kg.

Corte actuante tomado del diagrama de cortes, figura 33:
V act. = 7625.43 kg.
Vr <V act.; necesita refuerzo por corte.
Calcular espaciamiento:

Figura 36. Diagrama de corte actuante y corte resistente

Luz libre de viga (L) =2.76 -
Vact = 7625.43 kg

L/2=1.38

A

»

;;1 de— 22, 3172.79 kg

Vr = 3172.79 kg

Vact = 7625.43 kg

7625 .43 _ 3172.39 . X2=058m
1.39 X2
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X1=1.39 — 0.58 = 0.81 m: zona que necesita confinamiento, estribos por corte.

Espaciamiento de estribos con varilla No. 3 para X1:

2*Av *f'y
REETS
actuante
Donde:
Av=  areade varilla =0.71 cm?
V actuante = Esfuerzo de corte actuante
\Y)
Vactuante = ka)c’f:?;te
7625 .43

v = = 15.69 kg/cm?
actuante 18 * 27

Sustituyendo valores:

~2*0.71*2810
15.69*18

=14.12 cm

Acero transversal en extremos, segun el reglamento ACI 319-95, cap.
21.3.3: 2d = 2 * 27 = 54; se aproximara a 90 cm, para que cubra la distancia

X1, para 90 cm tomar el menor de las siguientes condiciones:

e d/4=27/4=6.75~6cm.
e 8 veces el @ de la varilla menor longitudinal =8 * 1.27 = 10.16 cm
e 24 veces @ varilla de estribo =24 *0.95 = 22.86 cm

e 30cm
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Colocar en 90 cm, estribos No.3 @ 6 cm

Para X2, colocar S max. < 30 cm.
Sméx.=d/2=27/2=135=13 cm

Colocar estribos No. 3, lero, a 5 cm del rostro de la columna + 14 @ 6 cm +
resto @ 13 cm.

Figura 37. Armado final de viga V1, sentido Y
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2.3.7.3 Diseio de columnas

Las columnas son elementos estructurales utilizados primordialmente
para soportar cargas de flexocompresion. Las columnas se disefian por el

método de aproximacion para el perfil de falla (método de Bresler).

Se deben encontrar la carga axial que actia en la columna y el momento
actuante en el sentido X e Y. La carga axial se calcula con base en el area
tributaria, carga muerta y viva. Los momentos se toman de la envolvente de

momentos para columnas, sentido X e Y, figura 28 y 30.

Requisitos del ACI 318-95 seccion 21.4.1 para columnas:
Area de acero longitudinal

e Asmin. =0.01 Ag.
Ag = area gruesa

e As max. = 0.06 Ag. (zona sismica)

e La columna deberad tener como minimo 4 varillas de acero
longitudinal

e Ellado més pequefio de una columna estructural sera de 20 cm.

e La seccién minima deberéa ser de 400 cm?

e El refuerzo transversal (estribos) nunca podra ser menor que No.3
Procedimiento a sequir para el disefio de columnas:

Calcular carga ultima:
Sobrecarga = 100 kg/m?
Acabados = 90 kg/m?
Del predimensionamiento estructural se tiene la siguiente seccion de
columna: b = 25 cm, h = 30 cm., Ag = 750 cm?
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Area tributaria, de la figura 12, At = 5.52 m?

CU=1.4CM+1.7CV
CU = 1.4 ((2400 * 0.14) + 100 + 90 ) + 1.7 * 500 = 1586.40 kg/m?

Calcular factor de carga ultima (FCU):
FCU = CU total / (CM + CV)
FCU = 1586.40 / (526 + 500) = 1.55

Calcular carga axial:

Pu = (area tributaria de columna * CU total) + (peso propio vigas * FCU)
Peso viga V1 = W conc * seccién viga * (longitud viga / 2)

Peso viga V1 =2400 *0.18 * 0.30 * (1.77 / 2) = 114.69 kg

Peso viga V2 = W conc * seccion viga * longitud viga

Peso viga V2 = 2400 * 0.15 * 0.25 * 2.80 = 252 kg

Pu = (5.52 * 1586.40) + ((114.69 + 252)* 1.55) = 9501.25 kg

Clasificar la columna por su esbeltez E:

Si:
E < 21; columna corta (no magnificar momentos)
21 < E < 100; columna intermedia (magnificar momentos)
E > 100; columna larga (no construir, fallan por pandeo)
E=K*Lu/r
Donde: K = factor de longitud efectiva

Lu = longitud de la columna entre apoyos
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r = radio de giro de seccion transversal, para columna

rectangular usar: r = 0.30 * lado menor de la seccién
r=030*25=7.5
Coeficientes que miden el grado de empotramiento a la rotacion:
Extremo superior:

_ Z(Em*I/L) columnas
Y(Em*1/L) vigas

Donde: Em =1 (por ser todo el marco del mismo material)
| = inercia de cada elemento estructural

L = longitud de cada elemento estructural

I b*h?
12
* 3
lcol = 22397 _ 56250 cm?
* 3
lviga V1 = 18%30° _ 40500 cm*
* 3
lviga V2 = 15257 _ 19531 .25 cm?
56250
Y= 273 =0.75
40500 (1953125 ), ,
3.06 2.80
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Extremo inferior:

v = 0; (por ser empotramiento en la base)

Promedio;

~0.75+0

¥p =0.38

Factor de longitud efectiva K:

Para yp < 2:
(-2 g

K = 20_28'38*x/1+0..38 -1.15

Sustituir datos para calcular esbeltez:
E=K*Lu/r=1.15*273/7.5=41.92

Como: 21 < 41.92 < 100; (columna intermedia, magnificar momentos)
Magnificacion de momentos:
a. Factor de flujo plastico del concreto:
Bd = CMU / CU total
Bd= 1.4 * 526 / 1586.40 = 0.46
b. El total del material:

_ Ec*lg
2.5*(1+Bd)
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Donde:

Ec =15100 *-/f'c

g boh
12
* 3
(15100 * 210 )| 230
o 12

2.5*(1+0.46)

El = 3108235637.32 kg - cm?
El = 310.82 ton - m?

Carga critica de pandeo de Euler:

2 %
Pcr = ﬂ =310.41 ton.

(1.15*2.73)

Magnificador de momentos:

5=t >1

1_( Pu j
¢ *Pcr
Donde: ¢ =0.70; (para estribos)

o= ! =1.05

L (950
0.70 *310.41

Momentos de disefio magnificados:
Mx =1048.26 * 1.05 = 1096.20 kg —m
My = 3656.70 * 1.05 = 3823.89 kg. — m
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Refuerzo longitudinal aplicando el método de Bresler:

a. Limites de area de acero en la columna:
As min = 0.01 * (25*30) = 7.5 cm?
A max. = 0.06 * (25*30) = 45 cm?

b. Proponer area de acero:
As = 2% Ag
As = 0.02 * (25*30) = 15 cm?
Armado propuesto = 8 No. 5 con As = 15.84 cm?

C. Usar diagramas de interaccion para disefio de columnas:
Valor de la gréafica:

_ b—2*recubrimie nto

Y

h
0%
v _25-2%3 46
25
30-2+3
_30=273 580
v =3

Valor de la curva:
_ As*fly
Pu= Ag*0.85+f'c
*

o, = 15.84 * 2810 - 0.33
750 *0.85 * 210

Excentricidades:
ey=Mx/Pu=1.09/95=0.114 m.
ey=My/Pu=3.82/95=0.41m.
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Valor de la diagonal:
ex/hy=0.114/0.25=0.46
e,/ hy,=0.41/0.30 =1.37

Con el valor de la gréfica, curva y diagonal, buscar en el diagrama de
interaccion los valores Ky y Kx:

Kx = 0.45
Ky =0.12

Los valores de K se comprobaron a través del programa JC Disefio de
concreto, version 1.01

Resistencia de la columna a una excentricidad dada:

Carga de resistencia de la columna:
Pux=Kx*fc*b*h=0.45*210*25* 30 =70.87 ton
Puy=Ky*fc*b*h=0.12*210*25* 30 = 18.90 ton

Carga axial de resistencia para la columna:
P'o=0.85*fc*Ag)+ (As *fy)
P’0 = (0.85 *( 210 * 750) + (15.84 *2810 ) = 171.71 ton

Carga de resistencia de la columna:
1

(o 7o)

1
1, (1) [ 1
70.87) (18.90) (171.71
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P’'u = 16.28 ton.

Pu/0.70=9.5/0.70 = 13.57 ton.
Revisando: P’u > Pu; si no aumentar As
16.28 ton > 13.57 ton. Ok.

Acero transversal (estribos):

Corte que resiste el concreto:
Vr =0.85*0.53/f'c *b*d
Wr =0.85*0.53./210 *25*27 = 4406.64 kg.

Corte maximo actuante, de la figura 34:
V act. = 2630.86 kg.

Vr >V act.; se colocaran estribos a S max. =d/2
Smax=27/2=13.5cm. =13 cm.
Célculo de espaciamiento del estribo en zona confinada:

Longitud de confinamiento:

Lu/6=2.73/6=0.46 ~0.50
Lo Lado menor de la columna =0.25
0.45

Tomar el mayor, Lo = 0.50

Relacion volumeétrica:

b, =045+ 29 _1)«[0g5+ 210
Ach 2810
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Donde: ps = relacion volumétrica de la columna > 0.12(fy / f'c)
area gruesa = 750 cm?
area chica = 24 * 19 = 456 cm?

o, =0.45+[ ™0 _1)«[0.85+ 210 | =0 0184
456 2810

p, =0.0184 >0.008967

Calcular espaciamiento de estribos en zona de confinamiento:

*
S_ 2* Av
ps *Ln
Donde:

Av = area de la varilla, usando varilla No. 3, As = 0.71 cm?

Ln = longitud no soportada del estribo

Si se coloca doble estribo No.3 se tiene:

4*0.71

=— =543 cm.=5cm.
0.0184 *24

Colocar en zona de confinamiento 10 estribos No. 3 @ 5 cm. + resto @

15 cm. + colocar estribo 1 estribo No. 3 girado 45° @ 5 cm en zona de

confinamiento y @ 15 cm en el resto. En las figuras 38 y 39 se muestra el

armado final de la columna y el esquema de espaciamiento de estribos

respectivamente.
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Figura 38. Armado final de columna
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Figura 39. Esquema de espaciamiento de estribos en columna
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2.3.7.4 Diseio de cimientos
Los antecedentes a tomar para el disefio de zapatas son las fuerzas y los
momentos del analisis estructural, figuras 28 y 30 respectivamente, y los datos
del valor soporte del suelo. Los datos a utilizar para el disefio de zapata son:

Disefio de zapata tipo Z-2

Datos de diserio:

fc= 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
Mux = 221ton—m
Muy = 1.048 ton—m
Pu= 9.50 ton.
desplante = 1m.

Fcu. = 1.55

Vs = 18 ton/m? (Asumido)
Y = 1.4 ton/m?®
Espesor asumido = 0.30m

Ve = 2.4 ton/m®
Seccion de columna = 0.25x 0.30 m.

Cargas de trabajo o de servicio:

P
=4 P':L'SO =5.53 ton.
Fcu 1.55

Momentos de trabajo

e
" Fcu

88



Mx=221/155=1.29ton—m
My =1.048/1.55=0.61ton—m

Estimacion del area de la zapata:

2 = PFeu
= *
Ve pp - BB3*LEE _ o
18
L=-/Az L=./0.53 =0.72m

Se propone una zapata de 1.55 x 1.55 m
Area final de la zapata = Az = 1.55 * 1.55 = 2.4025 m?

Integracidn de cargas actuantes:

P =P +Ps+P col + Pcim

Ps = Az * desplante * ys = 2.4025 * 1.00 * 1.4 = 3.36 ton
P col = seccion de col. * altura * y.= 0.25 * 0.30 * 3.73 * 2.4 = 0.67 ton
Pcim = Az * espesor * y. = 2.4025 * 0.30 * 2.4=1.73 ton.

P=553+3.36+0.67 +1.73= 11.30 ton.
Presion sobre el suelo:
P M' X M'y
a= s MX L[ MY ]
Az Sx Sy

Donde S = (1/6) * b * h? = (1/6) * (1.55) * (1.55) ? = 0.62
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i

_ 1130 1294 1 061
9= 24025 7! 062 *! 0.62

gmax=7.77ton/m2 < Vs
gmin=162ton/m2 > 0

Presion uUltima de disefo:
q dis = g max * FCU = 7.77 * 1.55 = 13.28 ton / m?

Comprobacién por corte simple:

Célculo de peralte efectivo:
d=t-recub - ¢/2=30-7.5-1.59/2
d=21.70cm>15cm ok

Figura40. Comprobacion por corte simple
L

NN

Corte simple actuante, ocurre a una distancia d, del rostro de la columna

Area ashurada = b * (L/2 — col/2 — d)
Area ashurada = 1.55 * (1.55/2 — 0.30/2 — 0.217)
Area ashurada = 0.6323 m?

V actuante = area ashurada * q disefio

90



V actuante = 0.6323 * 13.28 = 8.40 ton

Vv _0.85*0.53*-/f'c*b*d
resistnete 1000
~0.85*0.53*+/210 *155*21.70
Vresistnete - 1000 Vresistnete
V >V

resistnete

Comprobacién por corte punzonante:

V act = (Area de zapata — Area punzonada) * q dis.
Vact =2.82 *13.28
Vact = 37.45 ton

Figura4l. Comprobacion por corte punzonante

L

.1

d/2 d/r2

< <
< <«

R

v

NN

M

Corte punzonante resistente

v _085*106*[fcb,*d
resistnete 1000

=21.96ton.

cwante €1 PEralte asumido resiste el corte simple.

Donde b, es el perimetro de la seccion critica de punzonamiento
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_0.85*1.06 *+/210 *186.80 *21.70

V. . =
resistnete 1000

Vv =55.78 ton.

resistnete

V, >V

resistnete

el peralte si cumple.

actuante
Disefio de refuerzo de la base:

Mu=W=*L2/2
Donde : W = ¢ disefio
L = distancia medida del rostro de la columna al borde de

la zapata

Mu=13.28*0.652/2
Mu = 2.808 ton — m = 2808.42 kg — m

Area de acero requerida para momento ultimo:

f'c Mu *b
As 20'85*(f'y)*[ b*d'J(b*d)z " 0.003825 *fc ]
Donde:
Mu= 2808.42 kg —m
Fc= 210 kg / cm?
Fy = 2810 kg / cm?
= 65 cm
= 21.70 cm
As = cm?
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2808.42 *65 ]
0.003825 *210

— * & * * * 2
A, =085 (50 o) [ 65*21.70 \/(65 21.70)

As requerido = 5.27 cm2

Area de acero minimo:
Asmin=(141/ fy)*b*d
As min = (14.1/2810) * 65 * 21.70
As min = 7.07 cm2

As min > As requerida, colocar As min.

Espaciamiento entre varilla No.5

S=18.16cm =~ 18cm

El armado sera varillas No. 5 @ 0.18 en ambos sentidos

Céalculo de As por temperatura, cama superior de la zapata:

Astemp =0.002*b *d
As temp. = 0.002 * 100 * 21.70 = 4.34 cm?

Espaciamiento entre varilla No.3

4.34 cm? (AS temp.) -----------z=zcmmmmm- 100 cm.
0.71 cm? R S

S=16.35cm. = 16cm.

El armado sera varillas No. 3 @ 0.16 en ambos sentidos
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Figura42. Armado final de zapata tipo Z-2
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Disefio de zapata tipo Z-1

Las zapatas de colindancia tienen la particularidad de que las cargas que
sobre ellas recaen, lo hacen en forma no concentrada, por lo que se producen
momentos de volteo que habrd que contrarrestar. Estas pueden ser medianeras

y de esquina.

La base puede ser, rectangular o cuadrada, segun el caso. Para este
proyecto se utiliz6 base rectangular. El disefio del diamante se presenta a

continuacion.

Datos de disefio:
fc= 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
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Mux = 2.21ton—m

Muy = 1.048 ton—m

Pu= 9.5 ton.

Desplante = 1m.

Fcu. = 1.55

Vs = 18 ton/m? (asumido)
Vs = 1.4 ton/m?®

Espesor asumido = 0.30m

Ve = 2.4 ton/m®

Seccion de columna = 0.30x0.25 m

Cargas de trabajo o de servicio:

_Pu p— 22 _ 553 ton,
Fcu 1.55

Estimacion del area de la zapata:

1% *
Ay < PFC ny  BE5LES o

Vs 18
L=-/Az L=-/0.95 =0.97m Se usara una zapata de 2.50 x 1.40 m

Area final de la zapata = 3.50 m?.

Integracién de cargas actuantes:
P =P +Ps+P col + Pcim

Ps = Az * desplante * ys = 3.50 * 1.00 * 1.4 = 4.90 ton
P col = seccion de col. * altura * yc = 0.25* 0.30 * 3.73 * 2.4 = 0.67 ton
Pcim = Az * espesor * yc = 3.50 * 0.30 * 2.4= 2.1 ton.
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P=95+490+0.67+2.1=17.17 ton.

La carga P centrada en la columna, se encuentra a una distancia del

centro de la zapata de:

L hcol 1.40 0.30
e=,-,

N

Por ser una zapata colindante, la carga es excéntrica, por la tanto la

compresion y tension maxima, se calculara con la siguiente expresion:

6*e ]

Compresion maxima:

ALy, 87055 = 16.47 ton/m”?
¢~ 3550 14 Oc =
Tension maxima

1747, 6*055 | 665 torm?
°7 350 1.40 RS

En la figura 43 se representan estos esfuerzos.
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Figura 43. Esfuerzos en el terreno

Zona de
16.47 ton/m? compresion
Zona de
tension
x/
\ 6.65 tonlm2
) 1.40 - x | X A
- 1.40 m -

El punto donde cambia el esfuerzo de compresion al de tensién, se

encuentra a una distancia x, aplicando relacién de triangulos:

16.47 _ 6.65
1.40-x X

X=0.403m

Para efectuar el célculo de la zapata, se tendra que considerar la parte

del diagrama que se encuentra a compresion, ver figura 43.
Esfuerzo en el eje de inversion por relacion de triangulos

16.47 Y
(1.40 - 0.403) ~ ((1.40 - 0.403 - 0.30)/2)

Y = 5.75 ton/m?

Altura del diamante:

Se asume una inclinacién de 30°
h =tan 30° * (L — col)
h = tan 30° * (1.40 — 0.30) = 0.485 ~ 50 cm.
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Figura 44. Analisis de zapata

centroide '

A

La resultante de los esfuerzos en el trapecio abcd, seré:

ab +cd
2

0.25+1.644
2

P1 = GCeje J*h P, =5.75[ ]*0.697

p, =3.8 ton.

La fuerza P1 esta aplicada en el centro de gravedad del trapecio abcd, cuya

distancia a la seccién ab es:

h
ylzi*[

2*cd+ab ]

_0697 1 2*1.644+0.25
ab +cd B

Yi=3 1.644 +0.25

y, = 0.434m

El momento producido por la fuerza pl con respecto a ab es:

M1 =pl*yl
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M1=3.8*0.434
M1=1.6492 ton-m.

En la direccion del lado B, hay que considerar la compresion entre el plano

exterior y la linea neutra:

6 =16.47 ton/m?

Este esfuerzo esta repartido en la superficie macsn, cuya area es:

w ]+[ (B - ab) +(B-cd) ]*h

A, =ma*| .

250-025 1 1 (250-0.25) +(250-1644) 1, 0 o

A, =0.30*] .

A2 = 0.879 m?

La resultante P2, aplicada en el centro de gravedad de la superficie macsn es:
P2=c*A;
P2 =16.47 * 0.879 = 14.47 ton.

Encontrando el centro de gravedad de la superficie macsn:

h 2*on+ma
Vo= 5]

_1125 1 2*1.40+030
3 ma+on B

Y273 0.30 +1.40

y, =0.684m

El momento provocado por la fuerza P2 sera:

M2=P2*y,
M2 =14.47 * 0.684 = 9.90 ton-m
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Para el célculo de refuerzo se toma el momento mayor, en este caso es M2.
Calcular el acero por temperatura para la parte superior de la zapata:

As temperatura = 0.002 * b *d

As temperatura = 0.002 * 137.50 * (0.50 / 2)

As temperatura = 6.87 cm?
Espaciamiento entre varilla No.4, As = 1.27 cm?

687 sz --------------------- 100 cm

S=1422cm =~ 14cm

El armado sera varillas No. 4 @ 0.14

Comprobacién por corte simple:

Recubrimiento 7.5cm
Espesor asumido 30 cm
Diametro de barra asumido No. 5

Célculo de peralte efectivo:
d=t-recub - ¢/2=30-7.5-1.59/2
d=21.70cm>15cm ok
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Figura45. Comprobacion por corte simple

A

Area ashurada = b * (L — co — d)
Area ashurada = 2.50 * (1.40 — 0.30 - 0.217)

Area ashurada = 2.20 m?

q disefio= 5.75 ton/m?

Corte actuante:

V actuante = &rea ashurada * g disefio
V actuante = 2.20 * 16.47 = 12.65 ton

Corte resistente

Vv _0.85*0.53*+/f'c *b*d
resistnete — 1000
~0.85*0.53*+/210 *250 *21.70
Vresistnete - 1000 Vresistnete = 3541 ton'
V esistnete > Vacuante €l Peralte asumido resiste el corte simple
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Revision por punzonamiento:

Para el corte por punzonamiento, se tomara como espesor total el

promedio de la suma de altura del diamante mas el espesor por corte simple.

t _ tdiamante + tt:ortesimple
total 2
to = 0.50 JZrO.BO _0.40m

Célculo de peralte efectivo:
d=t-recub- $/2=40-7.5-1.59/2
d=31.70cm>15cm ok

Figura46. Comprobacién por corte punzonante

? ) dIZ:% ;
B N
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Corte punzonante actuante:

V act = (Area de zapata — Area punzonada) * q dis.
Vact =3.34 * 16.47
Vact = 55.00 ton

Corte punzonante resistente:

_ 0.85*%1.06 */f'c *b, *d
resistnete 1000

Donde b, es el perimetro de la seccion critica de punzonamiento

~ 0.85*1.06 *+/210 *158.4*31.705

V. . =
resistnete 1000
Vresistnete =65.56 ton.
Vresistnete > Vactuante el pel’alte Si Cump|e

Figura 47. Medidas finales de zapata Z-1

COLUMNA ——— =

0.20

0.80
1.00

—

1.40 |
.

SECCION ZAPATA Z—1
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Disefio de refuerzo de la base:

Momentos de disefio, se tomaron los que se obtuvieron del analisis de la zapata

diamantada.

Mux =1.65 ton — m
Muy =9.90 ton - m

Acero en el sentido “X”

Mux = 1.65 ton — m = 1650 kg — m
d =31.705 cm

Figura 48. Posicion del acero de refuerzo en sentido X

7
L/Acero en X

Calcular acero requerido:

Mu *b ]

A ,=0.85*
° ( 0.003825 *f'c

f'c »
1E,y) [b d-J(b d)? -
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210

A, =0.85*(———)*[ 100 *31.705 -

1650 *100

* 2 _
2610 (100 * 31.705)

As requerido= 3.04 cm?

\

Calcular acero minimo:

Asmin=(141/ fy)*b*d
As min = (14.1 / 2810) * 100 * 31.705
As min = 15.90 cm?

As min > As requerido, colocar As min.

Espaciamiento entre varilla No.5, As = 1.98 cm?
15.90 cm? - 100 cm
1.98 cm? - S

S=1244cm =~ 12cm
El armado seréa varillas No. 5 @ 0.12
Acero en el sentido “Y”

Muy = 4.95 ton —m = 4950 kg — m
d= 31.70cm

0.003825 *210

Figura 49. Posicion del acero de refuerzo en sentido Y
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Calcular As requerido:

f'c Mu *b
A =0. * * *d_ *A\2 _
s =0.85 (f'y) [b d \/(b 9 0.003825 *f'c ]

9900 *100 ]

210
= (—)* * - }
A, =085%(, )*[100+31.705 0.003825 *210

2810 3

/(100*31.705)2

As requerido = 12.75 cm2
Calcular el acero minimo:
Asmin=(141/ fy)*b*d
As min = (14.1/ 2810) * 100 * 31.705
As min = 15.90 cm?
As min > As requerida, colocar As min.
Espaciamiento entre varilla No.5, As = 1.98 cm?

15.90 cM?  ---mmmmmmememeeee 100 cm

S=1244cm =~ 12cm

El armado sera varillas No. 5 @ 0.12
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Figura 50. Detalle de zapata Z-1
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2.3.8 Presupuesto

Se aplic6 el procedimiento del caso del proyecto alcantarillado sanitario

para el barrio Las Estrellas
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Tabl

PRESUPUESTO INTEGRADO

a Xll. Presupuesto del graderio

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P.S. INGENIERIA CIVIL

MUNICIPALIDAD DE BARBERENA, SANTA ROSA
PROYECTO: GRADERIO PARA LA CANCHA DEL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION

BASICA.
[No | DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD[  P/uU. TOTAL
1 |Trazo y nivelacion 1 global | Q 2,473.61|Q 2,473.61
2 |Zapata Z-1 5 U Q 5,09094 | Q 25,454.72
3 |Zapata Z-2 17 U Q 213452 1| Q 36,286.87
4 |Solera de amarre 64.4 ml Q 17169 | Q 11,057.09
5 |Columna C-1 58.63 u Q 1,157.71 | Q 67,876.62
6 |VigA V-1 46.31 ml Q 531.13 | Q 24,596.71
7 |Viga V-2 48.5 ml Q 338.56 | Q 16,420.30
8 |Losetas 91.29 m2 Q 450.03 | Q 41,083.39
9 |Contrahuella 43.7 m2 Q 263.75 | Q 11,526.04
PRECIO TOTAL DEL PROYECTO: Q 236,775.34
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2.3.9 Planos
Se elaboraron los siguientes planos, para la construccion del graderio:
Plano topografico de conjunto y planta acotada

Plano de cimentacion y especificaciones

Plano estructura de losa, vigas y detalles
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2.4 Disefio de la cubierta de la cancha de basket ball.

2.4.1 Descripcion del proyecto

El disefio de la cubierta sera destinado para la cancha de basket ball del
Instituto Nacional de Educacién Basica, tendra un area de 756 m? la cubierta
sera curva tipo EMCO, estara soportado por columnas de 25 x 35 cm, y una
viga canal donde se fijara la cubierta y a la vez servird para encausar el agua

de lluvia.

2.4.2 Localizacion

La cubierta se construird en la cancha de basket ball del Instituto

Nacional de Educacion Basica.

2.4.3 Seleccion del tipo de techo a utilizar

El techo que utilizara la estructura, serd una cubierta curva formada por
paneles estructurales auto-engrapables de lamina de acero, recubierta con
aleacion de aluminio y zinc (aluzinc), fabricada por la empresa EMCO.

2.4.4 Analisis estructural

o Predimensionamiento estructural
a. Viga:

Para una viga con ambos extremos continuos:

se tomara un peralte d= 0.35 m.
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base de la viga 0.40d < b < 0.60d
entonces se tiene los siguientes limites para la base
12.80cm < b <19.20 cm

la seccion final de la viga sera de 20 x 35 cm.

Figura51. Planta acotada, cancha de basket ball
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AREA TRIBUTARIA
DE COLUMNA = 75.096 M2

b. Columna: El peso del techo segun los datos proporcionados por la
empresa EMCO es de 13.70 kg/m?, el &rea tributaria mostrada en la figura
51 es de 75.096 m?,
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P =0.8*0.225*fc*Ag + Fy * As)
Donde:
P = Area tributaria * peso de la cubierta = 75.096 * 13.70 = 1028.82 kg.
Ag = Area gruesa
As = Area de acero
1% Ag < As < 8% Ag

Usando un area de acero de 0.01% Ag, queda:

1028.82 = 0.80 (0.225 * 210 * Ag + 2810 * 0.01 Ag)
Ag = 133.60 cm?

El ACI establece como lado minimo de una columna estructural 20 cm,

por lo que se tendra un &rea gruesa minima de 400 cm?.

El 4rea gruesa obtenida es menor al area minima, por lo tanto se

asumirad una seccion de:

25 * 35 = 875 cm?

o Cargas aplicadas a marcos ductiles

Cargas verticales

Carga muerta: Carga viva
Peso de la cubierta = 13.70 kg/m? Segun EMCO considerar:
Peso del concreto = 2400 kg/m?® Carga viva = 39.12 kg/m?
Sentido X.

CM =W cubierta + W vigas
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W cubierta = (Area total / 2) * peso de la cubierta / L
W cubierta = (756 /2 ) * 13.70 / 30 = 172.62 kg/m

W vigas = Seccibn viga * W conc
W vigas = 0.20 * 0.35 * 2400 = 168 kg/m
CM = 172.62 + 168 = 340.62 kg/m.

CV = (A total / 2) * carga viva / L viga
CV = (756/2)*39.12/ 30 = 492.12 kg/m

Sentido VY:

En el sentido Y, no se integraran cargas verticales, ya que la cubierta es

autoportante, por lo que no se analizaran marcos en este sentido.

o Cargas horizontales

Para encontrar las fuerzas sismicas aplicadas a la estructura, se utilizo el

método SEAQOC, el cual se describe a continuacion:
V=Z*|I*C*K*S*W
Para estructuras de un nivel, la combinacion de factores ZICKS es 0.1,
tomando el 10% del peso total de la estructura, por lo que el valor del corte
basal V sera:

V=010*W

W =W cubierta + W vigas + W columnas + 0.25 * carga viva

W cubierta = area total * peso cubierta
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W losa = 756 * 13.70 = 10357.20 kg

W viga = W conc * seccion viga * L viga * No. vigas
W viga = 2400 * 0.20 * 0.35 * 30 * 2 = 10080 kg

W columnas = W conc * seccién columna * L col. * No. col
W columnas = 2400 * 0.25* 0.35*5.70 * 12 = 12600 kg

25% de carga viva = 0.25 * CV * area total
=0.25 *39.12 * 756 = 7393.68 kg
W =10357.20 + 10080 + 12600 + 7393.68
W =40430.88 kg
Sustituir datos:
V =0.10 * 40430.88 = 4043.09 kg

Fuerza por marco

Sentido X

Son 2 marcos los que soportan la cubierta:
F=V/2
F =4043.09/ 2 =2021.54 kg

Sentido Y

En el sentido X se tienen 6 columnas:
F=V/6
F=4043.09/6 =673.85 kg

A continuacion se presentan los modelos matematicos de los marcos,

con sus respectivas cargas horizontales y verticales.
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Figura52. Cargas aplicadas al marco, sentido X

CM=340.62 Kg/m
CV=492.12 Kg/m

F=2021.54 kg 4 L L LLLLLLLL L LI L DL L LD L DL L L LD
A B c D E

- L
o
<
o)

G H I J K L
bz bz bz 7377 ez Vzzmn
5.70 5.70 5.70 5.70 5.70

Figura 53. Carga horizontal aplicada a columna, sentido Y

F=6/5%.85 kag.
%41'—

5.00

7

° Analisis de marco

o Diagrama de momentos

Para hallar las fuerzas internas se utilizo el método de Kani, el cual se
confrontd con los resultados obtenidos con el programa ETABS.
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Después del analisis estructural, se procedio a calcular la envolvente de
momentos, que es la representacion de los esfuerzos maximos que pueden

ocurrir, al superponer los efectos de carga muerta, carga viva y carga sismica

El andlisis consistird en llevar a cabo el célculo de las fuerzas
correspondientes, para cada una de las cinco combinaciones de cargas a las
gue sera sometido cada marco. Las cargas incluidas seran uniformemente

distribuidas y puntuales.

Combinacién de cargas
Cl=14CM+1.7CV
C2=0.75(1.4CM+ 1.7 CV + 1.87 CS)
C3=0.75(1.4CM + 1.7 CV — 1.87 CS)
C4=090CM+1.4CS
C5=090CM-14CS

Empleando las combinaciones de las ecuaciones, se calculan todas las

envolventes de momentos para marcos ductiles X e Y, los resultados se

muestran en las figuras 54, 55 y 56.

116



Figura 54. Diagrama de momentos ultimos (kg-m), vigas, marco ductil,
sentido X
4323.67 4323.67
4014.05 3517.70 4014.05
3587.27 398727 o
2031.02 2031.02
A W s [V [c [P o | W :
1686.94 1865.55 1686.94
2481.92 2481.92
G H \ J K L
ZZA riix/kél ZZA ZZA riix/kél ZZA
Figura 55. Diagrama de momentos ultimos (kg-m), columnas, marco
ductil, sentido X
2031.02 1327.58 1096.53 1096.53 1327.58 2031.02
A B C D E F
J K L
G H \
Z 7 7 Z Z 7
1668.29 127573 1151.57 1151.57 1273.73 1668.29
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Figura 56. Diagrama de momento ultimo (kg-m), columna, sentido Y

——

M=P x L
M=673.85 x 5.00
M=3369.25 kg—m.

o Diagrama de corte

Figura 57. Diagrama de cortes ultimos (kg), vigas, marco ductil, sentido
X
4249.15 3704.62 5786.20 5867.78 3322.23
A B C D E F
3322.23 3867.78 3786.20 3704.62 4249.15
J K L
G H \
VA VA VA VA WA VA
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Figura 58. Diagrama de cortes ultimos (kg), columnas, marco dductil,
sentido X
—4 8 —c D tO F I
] ] ] g K [ L]
749.49 6 521.07 —H 457.85 — | [ 457.85 [ 521.07 []749.49
WA T WA 7 7 7
Figura 59. Diagrama de corte ultimo (kg), columna, sentido Y

P

y - V=P= 6/3.85 kag.

2.4.5 Disefo estructural segun el tipo de techo seleccionado

La materia prima consiste en rollos de lamina de acero, de calidad
estructural, recubierta con aluzinc (una aleacion de aluminio y zinc) que es

resistente a la corrosion, lo que da un resultado de durabilidad por mas tiempo.

El ancho a cubrir y las cargas a las que estara sometida, definen los
espesores de ldmina que se utilizar4 en cada caso, los que equivalen a lo que
comercialmente se conoce como calibres, para este proyecto la empresa

EMCO recomienda utilizar un calibre 24, haciendo notar que esta lamina es de

Disefio de la cubierta

acero estructural.
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o Lucesy flechas permisibles
A nivel general, las luces y flechas permisibles son:

Luz minima: 2.00 m.
Luz maxima: 30.00 m.
Relacién flecha / Luz min. 1/10

Relacién flecha / Luz max 1/2

Figura 60. Diagrama de relacion flecha/luz

FLECHA

LUZ

Célculo de flecha:

EMCO recomienda para la flecha 1/6 de la luz, el valor de flecha

obtenido, debera estar dentro del rango 1/10 a 1/2 de la relacion flecha-luz

F=Luz/6
F=2350/6=3.92m

Comprobacion:

Flecha / Luz = 3.92/ 23.50 = 0.16, si se encuentra dentro del rango.
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Figura61. Medidas finales de la cubierta

5.92m.

[ .

25.50m.

o Disefio de viga canal

Del predimensionamiento estructural se tiene las siguientes medidas de
viga:

b=20cm

h =35cm

Calcular peralte efectivo:
d = h - recubrimiento
d=35-3=32cm.

Area de acero minimo:

14 leg = Mlaogesz = 3110m?

As =17
fly 2810

min.

Area de acero maximo:
AS max. = pmaxl* b * d

pmax= 050 * p ba|anceado; Z0ha Sismlca
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f'c 0.003
Pba = r*¢2 * 71“)/
y 0.003*
Es
Donde:

f'c =210 kg/cm? usar ¢ = 0.85
Es = 2.3 x 10 ° kg/cm?

o = 210 L0 g5s 0.003
2810 0.003 * 28106
2.1x10
Pp =0.03734

pmax = 0.50 * 0.03734 = 0.01866

AS max = 0.01866 * 20 * 32
AS max = 11.58 cm?

Area de acero requerida para cada momento actuante:

1 *
As—=0.85% € b*d—J(b*d)z— Mu b
fry 0.003825 *f'c

Donde:
Mu = momento ultimo (kg — m)
fc =210 kg/lcm?
f'y = 2810 kg/cm?
b=20cm
d=32cm

As = cm?
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Si:

As < As minimo; colocar As minimo

As > As maxima; aumentar el peralte disefiar viga doblemente reforzada

As < As maximo; es viga simplemente reforzada

En la tabla XIIl se muestra el As requerido para cada momento actuante:

Tabla XIll. Areade acero requerido para momentos Gltimos negativos
Mu AS. . Comprobando Usar As
Tramo (kg-m) Requeydo rango (cm?)
(cm?)
Mab = Mef 2031.02 2.68 2.68<3.11 3.11
Mba = Mef 4323.67 5.96 3.11<5.96<11.58 5.96
Mbc = Med 4014.05 5.50 3.11<5.50<11.58 5.50
Mcb = Mde 3517.7 4.77 3.11<4.77<11.58 4.77
Mcd = Mdc 3587.27 4.87 3.11<4.87<11.58 4.87

Tabla XIV. Areade acero requerido para momentos Gltimos positivos

Mu AS. : Comprobando Usar As
Tramo (kg-m) Requeydo rango (cm?)
(cm?)
Mab = Mfe 2481.92 3.30 3.11<3.30<11.58 3.30
Mbc = Mde 1686.94 2.21 2.21<3.11 3.11
Mcd 1865.55 2.45 2.45<3.11 3.11
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Requisitos sismicos para armado

Cama superior:

Tramo A—-B =F-E

a) As min. =3.11 cm?

b) 33% M(-) =0.33 *5.92 = 1.96 cm?
Usar As min.
Colocar 2 No. 5 corridos;
As a utilizar = 3.96 cm?

TramoB-C=D-E
a) Asmin.=3.11cm?
b) 33% M(-) =0.33 * 5.50 = 1.96 cm?

Usar As min.

Colocar 2 No. 5 corridos;

As a utilizar = 3.96 cm?

Tramo C-D
c) Asmin.=3.11cm?
d) 33% M(-) =0.33 *4.88 = 1.60 cm?
Usar As min.
Colocar 2 No. 5 corridos;

As a utilizar = 3.96 cm?

Cama inferior:

Tramo A—-B=F-E

a) Asmin.=3.11cm?
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b) 50% M(-) = 0.50 * 3.30 = 1.65 cm?
c) 50% M(+) = 0.50 * 5.97 = 2.98 cm?
Usar As minimo
Colocar 2 No. 5 corridos

As a utilizar = 3.96 cm?

TramoB-C=D-E
a) Asmin.=3.11cm?
b) 50% M(-) = 0.50 * 5.50 = 2.75 cm?
c) 50% M(+) = 0.50 * 2.21 = 1.10 cm?

Usar As minimo

Colocar 2 No. 5 corridos

As a utilizar = 3.96 cm?

Tramo C-D
a) Asmin.=3.11cm?
b) 50% M(-) = 0.50 * 4.88 = 2.44 cm?
c) 50% M(+) = 0.50 * 2.45 = 1.23 cm?
Usar As minimo
Colocar 2 No. 5 corridos

As a utilizar = 3.96 cm?
Bastones cama superior en los apoyos:
Diferencia entre el As requerido y As corrido:
Tramo A—-B=F-E

En nudo Ay E

No necesita bastones, el As corrido cubre el As requerido
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En nudoByF
3.96 — 5.97 = 2.01 cm?, colocar 2 No. 4, As = 2.54cm?

TramoB-C=D-E
En nudoByC
5.50 — 3.96 = 1.54 cm?, colocar 1 No. 5, As = 1.98 cm?
En nudoDYE
4.77 — 3.96 =0.82 cm?, colocar 1 No. 4, As = 1.27 cm?

Tramo C-=D
En CyD
4.87 —3.96 = 0.92 cm?, colocar 1 No. 4, As = 1.27 cm?

Bastones cama inferior al centro:

No se colocaran bastones al centro, el As positivo es inferior al As

minimo.

Acero transversal (estribos)

Corte que resiste el concreto:
Vi =0.85*0.53./f'c *b*d
Wr =0.85*0.53+/210 *20 *32 = 4047.59 kg

Corte maximo actuante tomado del diagrama de cortes, figura 44:

V act. = 4249.15 kg

Vr <V act.; necesita refuerzo por corte.
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Calcular espaciamiento:

Figura 62. Diagrama de corte actuante y corte resistente

LUZ LIBRE DE VIGA (L)=5.70m.

L/2=2.85m.

-~ = Vact.

1 2 4249.10kg.

el P el P

\r
4047.59Kkg.

Vact. Vr
4749.15kg. 4047.59kg.

4249.15 _ 4047 59 © X2=2.71m.
2.85 X2

X1=2.85-2.71=0.14 m.

Espaciamiento de estribos con varilla No. 3 para X1:

* * f!
S 2*Av *f'y
Vactuante * b
Donde:
Av = area de varilla = 0.71 cm?
V actuante = €Sfuerzo de corte actuante
Vac uante
Vactuante = bt*dt
v 4249.15 _ ¢ 63 kg/cm?

actuante — W
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Sustituyendo valores:

~2%0.71*2810
6.63* 20

=30 cm. > S max.

Acero transversal en extremos, segun el reglamento ACI 319-95, cap. 21.3.3:

Para2d =2 * 32 =64 ~ 70 cm, tomar el menor de las siguientes condiciones:

e d/4=32/4=8cm
e 8 veces el g de la varilla menor longitudinal =8 * 1.27 = 10.16 cm
e 24 veces @ varilla de estribo =24 *0.95 = 22.86 cm

e 30cm

Colocar en 70 cm, estribos No.3 @ 8 cm

Para X2, colocar S méax. < 30 cm

Sméx.=d/2=32/2=16~=16cm

Colocar estribos No. 3, lero, a5 cm del rostro + @ 8 cm+resto @ 15 cm.
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Figura 63.

Armado final de viga, tramo A - B
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. Disefio de columnas

Los momentos se toman de la envolvente de momentos para columnas,
sentido X e Y, figura 55 y 56.

Requisitos del ACI 318-95 seccion 21.4.1 para columnas:
Area de acero longitudinal

e Asmin. =0.01 Ag.
Ag = area gruesa

e As max. = 0.06 Ag. (zona sismica)

e La columna deberad tener como minimo 4 varillas de acero
longitudinal

e Ellado més pequefio de una columna estructural sera de 20 cm.

e La seccién minima deberéa ser de 400 cm?

e El refuerzo transversal (estribos) nunca podra ser menor que No.3

Procedimiento a sequir para el disefio de columnas:

Calcular carga ultima:
Del predimensionamiento estructural se tiene la siguiente seccion de
columna: b = 25 cm., h = 35 cm., Ag = 875 cm?

Area tributaria, de la figura 51 se tiene At = 75.096 m?

CU=1.4CM+1.7CV
CU = 1.4 (13.70) + 1.7 * (39.12) = 85.68 kg/m?

Calcular factor de carga ultima (FCU):

FCU = CU total / (CM + CV)
FCU = 85.68 / (13.70 + 39.12) = 1.62
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Calcular carga axial:
Pu = (area tributaria de columna * CU total) + (peso propio vigas * FCU)
Peso viga V1 = W conc * seccion viga * (longitud viga)
Peso viga V1 = 2400 * 0.20 * 0.35 * 5.95 = 499.80 kg

Pu = (75.096 * 85.68) + (999.60 * 1.55) = 8462.12 kg

Clasificar la columna por su esbeltez E:

Si:
E < 21; columna corta (no magnificar momentos)
21 < E < 100; columna intermedia (magnificar momentos)
E > 100; columna larga (no construir, fallan por pandeo)
E=K*Lu/r
Donde: K = factor de longitud efectiva

Lu = longitud de la columna entre apoyos
r = radio de giro de seccién transversal, para columna

rectangular usar: r = 0.30 * lado menor de la seccion
r=030*25=75
Coeficientes que miden el grado de empotramiento a la rotacion:

Extremo superior:

_ Z(Em*I/L) columnas
Y(Em*1/L) vigas

Donde: Em = 1 (por ser todo el marco del mismo material)
| = inercia de cada elemento estructural

L = longitud de cada elemento estructural
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b*h?
12

 25%35°

| col =89322.92 cm*

* 3
lviga = 201;5 = 71458.33 cm*

89322 .92

500 =0.38
(71458.33 j* )

595

Extremo inferior:

vy = 0; (por ser empotramiento en la base)

Promedio;

. 0.38+0

Yp =0.19

Factor de longitud efectiva K:

Para yp < 2:
(=200 i

K = 2();(?'”&/1+0.19 -1.08

Sustituir datos para calcular esbeltez:
E=K*Lu/r=1.08*500/7.5=70

Como: 21 < 70 < 100; (columna intermedia, magnificar momentos)

132



Magnificacion de momentos:

a. Factor de flujo plastico del concreto:
Bd = CMU / CU total
Bd=1.4*13.70/85.68 = 0.22

b. El total del material:
_ Ec*lg
2.5*(1+Bd)
Donde:

Ec =15100 */f'c
b*h?

lg =

g 12

(15100 * /210 )*(WJ

12

El=
2.5*(1+0.22)

El = 6408400579 kg - cm?
El = 640.84 ton - m?

C. Carga critica de pandeo de Euler:

7 *El

Pcr=——-
(K*Lu)?

2 %
por= " "640-84 _ 516 90 ton.

(1.08*5)*
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d. Magnificador de momentos:

5=t >1

1_( Pu j
¢ *Pcr
Donde: ¢ =0.70; (para estribos)

1

(8462
0.70*216.90

e. Momentos de disefio magnificados:
Mx = 2031.02 * 1.06 = 2152.88 kg —m .
My = 3369.25 * 1.06 = 3571.41 kg. —m.

8 = =1.06

Refuerzo longitudinal aplicando el método de Bresler:

d. Limites de area de acero en la columna:
As min = 0.01 * (25*35) = 8.75 cm?
A max. = 0.06 * (25*35) = 52.5 cm?

e. Proponer area de acero:
As = 2% Ag
As = 0.02 * (25*30) = 15 cm?
Armado propuesto = 8 No. 5 con As = 15.84 cm?

f. Usar diagramas de interaccién para disefio de columnas:

Valor de la gréfica:

b — 2 *recubrimie nto
Y= h
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25-2*3

~0.76
Ve
35_2%3
_3°-2"3 ;83
v~ "3

Valor de la curva:
_ As*fy
Ag*0.85*f'c
*
o, = 15.84 * 2810 - 0.28
875 *0.85*210

Pu

Excentricidades:
e,=Mx/Pu=2.031/8.46 =0.24 m.

ey=My/Pu=357/8.46=0.42m.

Valor de la diagonal:
ex/ hy=0.24/0.25=0.96
e,/ hy,=0.42/0.35=1.20

Con el valor de la gréfica, curva y diagonal, buscar en el diagrama de
interaccion los valores Ky y Kx:
Kx =0.15
Ky =0.13

Los valores de K se comprobaron a través del programa JC Disefio de

concreto, version 1.01
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Resistencia de la columna a una excentricidad dada:

Carga de resistencia de la columna:
Pux=Kx*fc*b*h=0.15*210* 25 * 35 = 27.56 ton
Puy=Ky*fc*b*h=0.13*210*25* 35 =23.88 ton.

Carga axial de resistencia para la columna:
P'0o=0.85*fc*Ag )+ (As *fy)
P’o =(0.85 *(210 * 875) + (15.84 *2810) = 194.02 ton.

Carga de resistencia de la columna:
1

oo 5

1

[27.156 j ' (23.188] i (1941.02}

P’u = 14.08 ton.

P'u=

P'u=

Pu/0.70 =8.462/0.70 = 12.08 ton.
Revisando: P’u > Pu; si no aumentar As
14.08 ton > 12.08 ton. Ok.

Acero transversal (estribos):

Corte que resiste el concreto:
Vr =0.85*0.53./f'c *b*d
Wr =0.85*0.53+/210 *25* 27 = 4406.64 kg
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Corte maximo actuante, de la figura 58:
V act. = 749.49 kg

Vr >V act.; se colocaran estribos a Smax. = d/2
Smax=32/2=16 cm. ~ 15 cm.
Calculo de espaciamiento del estribo en zona confinada:

Longitud de confinamiento:

Lu/6=5/6=083 =0.85
Lo Lado menor de la columna =0.25
0.45

Tomar el mayor, Lo = 0.85

Relacién volumétrica:

b, =045+ A9 _q]«[gg5x 210
Ach 2810

Donde: ps = relacion volumétrica de la columna > 0.12(f'y / f'c)
area gruesa = 750 cm?

area chica = 24 * 19 = 456 ¢cm?

p, =0.45* @—1 * 0.85*£ =0.0168
551 2810
p, =0.0168 > 0.008967
Calcular espaciamiento de estribos en zona de confinamiento:

2% Av
ps *Ln

S
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Donde:
Av = area de la varilla, usando varilla No. 3, As = 0.71 cm?

Ln = longitud no soportada del estribo

Si se coloca doble estribo No.3 se tiene:

4*0.71

=—  =582cm=x=5cm
0.0168 *29

Colocar en zona de confinamiento 17 estribos No. 3 @ 5 cm. + resto @
15 cm. + colocar 1 estribo No. 3 girado 45° @ 5 cm en zona de confinamiento y
@ 15 cm en el resto. En las figuras 65 y 66 se muestra el armado final de la

columna y el esquema de espaciamiento de estribos respectivamente.

Figura 65. Armado final de columna

0.25

8 No. 5

ESTRIBOS No.3
VER ESPACIAMIENTO
EN FIGURA 65

0.35

COLUMNA C—1
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Figura 66. Esquema de espaciamiento de estribos en columna

i
4

@ 0.05

N
\PR\MER’ ESTRIBO

@ 0.05 M.
0.85

ESTRIBOS No.3

3.30

ESTRIBOS No.3 @ 0.15

0.85

NIVEL
0.00

ESTRIBOS No.3 @ 0.05

=0 H%TMﬁ

SECCION DE COLUMNA

o Disefio de cimientos
Los antecedentes a tomar para el disefio de zapatas son las fuerzas y los
momentos del andlisis estructural, figuras 55 y 56 respectivamente, y los datos

del valor soporte del suelo. Los datos a utilizar para el disefio de zapata son:
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Disefio de zapata tipo Z-2

Datos de diseno:

fc = 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
Mux = 3.37ton—m
Muy = 1.67ton—m
Pu = 8.46 ton
desplante = 1m.

Fcu. = 1.62

Vs = 18 ton/m? (Asumido)
Vs = 1.4 ton/m®
Espesor asumido = 0.30m

Ve = 2.4 ton/m?®
Seccién de columna = 0.25x0.35m

Cargas de trabajo o de servicio:

P
- U p= 8% _g55010n.
Fcu 1.62

Momentos de trabajo

_w
" Feu

M'x =3.37/1.62 =2.08 ton—m
My =1.67/1.62=1.03ton—m
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Estimacion del area de la zapata:

P*Fcu
= *
Vs py 5207162 e
18
L=-/Az L=-/0.46 =0.684 m

Se propone una zapata de 1.70 x 1.70 m
Area final de la zapata = Az = 1.70 * 1.70 = 2.89 m?

Integracidn de cargas actuantes:

P =P +Ps+P col + Pcim

Ps = Az * desplante * ys=2.89 * 1.00 * 1.4 = 4.046 ton
P col = seccion de col. * altura * y.= 0.25 * 0.35 * 6.00 * 2.4 = 1.26 ton
Pcim = Az * espesor * y. = 2.89 * 0.30 * 2.4= 2.08 ton

P=5.20+4.046 +1.26 + 2.08 = 12.58 ton

Presiéon sobre el suelo:

[][]

Donde S = (1/6) * b * h? = (1/6) * (1.70) * (1.70) ? = 0.818

._12.58 2.08 1.03
2.89 [0818 ]i[ 0.818 ]
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gmax=8.15ton/m2 < Vs
gmin=055ton/m2 > 0

Presion ultima de disefo:
q dis = g max * FCU = 8.15 * 1.62 = 13.21 ton / m?

Comprobacién por corte simple:

Calculo de peralte efectivo:
d=t-recub - ¢/2=30-7.5-1.59/2
d=21.70cm>15cm ok

Figura67. Comprobacion por corte simple
L

..

Corte simple actuante, ocurre a una distancia d, del rostro de la columna

area ashurada = b * (L/2 — col/2 — d)
area ashurada = 1.70 * (1.70/2 — 0.35/2 — 0.217)

area ashurada = 0.778 m?

V actuante = area ashurada * q disefio
V actuante = 0.778 * 13.21 = 10.28 ton
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y . 0.85%0.53*-/f'c *b*d

resistnete — 1000
* * * *
Vresistnete = 0.8570.53 m 17072170 Vresistnete =24.09ton.
1000
V esistnete > Vacuante €l Peralte asumido resiste el corte simple.

Comprobacién por corte punzonante:

V act = (area de zapata — area punzonada) * q dis.
Vact = (2.89 * 0.26) * 13.21
Vact = 34.74 ton

Figura 68. Comprobacion por corte punzonante

v

1

L
d/r2 d/2
< < b

T
N

N
NN

Corte punzonante resistente

Vv _0.85*1.06*«/f'c*b0*d
resistnete 1000

Donde b, es el perimetro de la seccion critica de punzonamiento
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0.85*1.06 *-/210 *206.8*21.70

Vresistnete = 1000
Vresistnete = 5861 1:On-
Vresistnete > Vactuante el peralte Si Cumple_

Disefio de refuerzo de la base:

Mu=W=*L2/2
Donde : W = ¢ disefio
L = distancia medida del rostro de la columna al borde de

la zapata

Mu =13.21*0.675°/2
Mu = 3.009 ton — m = 3009.24 kg — m

Area de acero requerida para momento ultimo:

fo Mu *b
A, :0.85*(f.y)*[ b*d'J(b*d)z - 6100305 +FC |
Donde:
Mu= 3009.24 kg —m
Fo= 210 kg / cm?
Fy = 2810 kg / cm?*
= 67.5cm
= 21.70 cm
As = cm?
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210

*
A, =0.85* (", [)*[ 67.5%21.70- (675 *2L70)" - 3009.24 767.5

3 0.003825 *210

As requerida = 5.65 cm?

Area de acero minimo:
Asmin=(141/ fy)*b*d
As min = (14.1/2810) *67.5* 21.70
As min = 7.35 cm2

As min > As requerida, colocar As min.

Espaciamiento entre varilla No.5

S$=18.16cm =~ 18cm

El armado sera varillas No. 5 @ 0.18 en ambos sentidos

Céalculo de As por temperatura cama superior de la zapata:

Astemp. =0.002 *b *d
As temp. = 0.002 * 100 * 21.70 = 4.34 cm?

Espaciamiento entre varilla No.3

4.34 cm? (AS temp.) ------------=zcmmmmm- 100 cm.
0.71 cm? R S

S=16.35cm. = 16cm.

El armado sera varillas No. 3 @ 0.16 en ambos sentidos
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Figura 69. Armado final de zapata tipo Z-2
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Disefio de zapata tipo Z-1

Por ser colindante la zapata es excéntrica de base. El disefio del

diamante se presenta a continuacion.

Datos de disefo

fc= 210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

Pu = 8.462 ton.
Desplante = 1m.

Fcu. = 1.55

Vs = 18 ton/m? (asumido)
Vs = 1.4 ton/m®

Espesor asumido = 0.30m
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Ve = 2.4 ton/m*

Seccién de columna = 0.25 x 0.35 m.

Cargas de trabajo o de servicio:

:ﬂ P':%:S.ZO ton.
Fcu 1.62

Estimacion del area de la zapata:

_ P*Fcu 5.20*1.62

Az = Az == =02 —0.46 m?
Vs 18
L=-/Az L =-/0.46 =0.684m se usara una zapata de 2.15x1.30 m

Area final de la zapata = 2.795 m?.

Integracion de cargas actuantes:

P =P +Ps+P col + Pcim

Ps = Az * desplante * ys =2.795*1.00 * 1.4 = 3.91 ton

P col = seccion de col. * altura * yc = 0.25 * 0.35 *6.00 * 2.4 = 1.26 ton
Pcim = Az * espesor * y¢c = 2.795 * 0.30 * 2.4=2.01 ton
P=8462+391+1.26 +2.01 =15.61 ton

La carga P, centrada en la columna se encuentra a una distancia del

centro de la zapata de:

L hcol 1.30 0.35
e=_-,

N
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Por ser una zapata colindante la carga es excéntrica, la compresién y

tensiobn maxima se calculara con la siguiente expresion:

+6*e]

Compresion maxima:

B 15.61,{1 . 6*0475

G, = — — c. = 17.82 ton/m?
2.795 1.30

Tension maxima

_15.61, {1 _ 6*0.475 ]

o, = - = c, = -6.76 ton/m?
2.795 1.30

En la figura 70 se representan estos esfuerzos.

Figura 70. Esfuerzos en el terreno

Zona de
17.82 ton/m? compresion
Zona de
tension
x/
\ 6.76 tOI’]/m2
< 1.30 - x P X R
- 1.30m -

El punto donde cambia el esfuerzo de compresién al de tension, se

encuentra a una distancia x, aplicando relacion de triangulos:
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17.82  6.76

= X=0.354m
1.30 - x X

Para efectuar el calculo de la zapata, se tendra que considerar la parte

del diagrama que se encuentra a compresion, ver figura 70.
Esfuerzo en el eje de inversion por relacion de triangulos

17.82 Y
(1.30-0.354) ((1.30-0.354 - 0.35)/2)

Y = 5.62 ton/m?

Altura del diamante:
Se asume una inclinacion de 30°
h =tan 30° * (L — col)
h =tan 30° * (1.30 — 0.335) = 0.485 ~ 50 cm.

Figura 71. Analisis de zapata

centroide '

Y2,

m 2 cengmde:

A
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La resultante de los esfuerzos en el trapecio abcd sera:

ab +cd . .
IR J*h p, =5.62[ 92211442 1.0 506
p, =2.83 ton.

La fuerza P1, esté aplicada en el centro de gravedad del trapecio abcd, cuya
distancia a la seccion ab es:

2*cd+ab ]

B 0.596 *[ 2*1.442 +0.25 ]
ab +cd B

- %
i [ Ya 3 1.442 +0.25

y, = 0.368m

El momento producido por la fuerza pl con respecto a ab es:

M1l=pl*yl
M1=2.83 * 0.368
M1=1.05 ton-m.

En la direccion del lado B, hay que considerar la compresion entre el plano

exterior y la linea neutra:
c=17.82 ton/m?

Este esfuerzo esta repartido en la superficie macsn, cuya area es:

A2=ma*[ B-ab ]+[ (B-ab) +(B-cd) ]*h

2 4
A, 035+ 2157025 1 1 (215-0.25) :(2.15-1.442) *0.506
A2 =0.721 m?
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La resultante P2, aplicada en el centro de gravedad de la superficie macsn es:
P2=c*A;
P2 =17.82*0.721 = 12.84 ton.

Encontrando el centro de gravedad de la superficie macsn:

_h,[ 2ron+ma | _095,1271.30+035 |
Y273 ma-+on Y2= 3 0.35+1.30

y, =0.567m

El momento provocado por la fuerza P2 sera:

M2 = P2 *y,
M2 = 12.84 * 0.567 = 7.28 ton-m

Para el célculo de refuerzo se toma el momento mayor, en este caso es M2.
Calcular el acero por temperatura para la parte superior de la zapata:

As temperatura = 0.002 * b *d

As temperatura = 0.002 * 120 * (55 / 2)

As temperatura = 6.60 cm?
Espaciamiento entre varilla No.4, As = 1.27 cm?

(o< {O ! | R ——— 120 cm

S=1924cm =~ 19cm

El armado sera varillas No. 4 @ 0.19
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Comprobacién por corte simple:

Recubrimiento 7.5cm
Espesor asumido 30 cm
Diametro de barra asumido No. 5

Célculo de peralte efectivo:
d=t-recub - ¢/2=30-7.5-1.59/2
d=21.70cm>15cm ok

Figura72. Comprobacion por corte simple

A
A 4

DI

A
A 4

N\

area ashurada = b * (L — col — d)
area ashurada = 2.15 * (1.30 - 0.35 - 0.217)

area ashurada = 1.57 m?

q disefio= 17.82 ton/m?

152



Corte actuante:

V actuante = area ashurada * q disefio
V actuante = 1.57 * 17.82 = 28.08 ton

Corte resistente

v _ 0.85*0.53*./f'c *b*d
resistnete — 1000
* * * *
Ve 0.85*0.53*./210 *215 *21.70 V... ~30.45 ton,
1000
V esistnete > Vacante €1 PEralte asumido resiste el corte simple

Comprobacién por corte punzonante:

Para el corte por punzonamiento, se tomara como espesor total, el

promedio de la suma de altura del diamante més el espesor por corte simple.

t +1

t __ -diamante
total —
2

cortesimple

0.40 +0.30

t =0.35m

total —

Célculo de peralte efectivo:

d=t-recub - ¢/2=35-7.5-1.59/2
d=26.70cm>15cm ok
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Figura 73. Comprobacion por corte punzonante

A
\ 4

7 ‘.

di2

A\

A
A
(e

d + col

N\

Corte punzonante actuante:
V act = (area de zapata — area punzonada) * q dis.
Vact = 3.34 *17.82
Vact = 45.97 ton

Corte punzante resistente:

v _0.85*%1.06 */f'c *b, *d
resistnete 1000

Donde b, es el perimetro de la seccion critica de punzonamiento

0.85*1.06 *~/210 *148.42*26.70

V.. =
resistnete 1000
Vresistnete =51.76 ton.
Vresistnete > Vactuante el pel’a|te Si Cumple_
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Figura 74. Medidas finales de zapata Z-1

0.40
Q0

0.30

-

1.30

D

SECCION ZAPATA Z-1

Disefo de refuerzo de la base:

Momentos de disefno:
Mux =1.05 ton — m
Muy = 7.28 ton - m

Acero en el sentido “X”

Mux = 1.05 ton —m = 1050 kg — m
d=26.70 cm

Figura 75. Posicion del acero de refuerzo en sentido X

z_ Acero en X
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Calcular acero requerido:

Mu *b ]
0.003825 *f'c

fl
A, :0.85*(?;)*[ b*d-\/(b*d)z i

A, =o.85*(£)*[ 100 * 26.70 - /(100 *26.7)2 -
2810 3

1050 *100 ]
0.003825 *210

As requerido= 1.56 cm?

Calcular acero minimo:
Asmin=(141/ fy)*b*d
As min = (14.1/2810) * 100 * 26.70
As min = 13.40 cm?

As min > As requerido, colocar As min.

Espaciamiento entre varilla No.5, As = 1.98 cm?
(ST T0 ] 1| ——— 100 cm

S=1470cm =~ 1l4cm

El armado sera varillas No. 5 @ 0.14

Acero en el sentido “Y”

Muy = 7.28 ton —m = 7280 kg — m
d= 26.70cm
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Figura 76. Posicion del acero de refuerzo en sentido Y

S‘Acero enyY
]
Calcular As requerido:
f'c Mu *b
A =0. * * *d_ *d\2 _
- =085 (f'y) [b d \/(b 9 0.003825 *f'c ]

A, :0.85*(£)*[ 100 * 26.70 - \/(100 *26.70) 2 -
2810

7280 *100 ]
0.003825 *210

As requerido = 11.14 cm?
Calcular el acero minimo:
Asmin=(14.1/ fy)*b*d
As min = (14.1/2810) * 100 * 26.70
As min = 13.40 cm?
As min > As requerida, colocar As min.
Espaciamiento entre varilla No.5, As = 1.98 cm?

NECIZT0 ol G —— 100 cm

S=14.70cm =~ 14 cm

El armado sera varillas No. 5 @ 14 cm.
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2.15

Figura 77. Detalle de zapata Z-1
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2.4.6 Presupuesto

Se aplicé el procedimiento del caso del proyecto alcantarillado sanitario

para el barrio Las Estrellas.
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Tabla XV. Presupuesto de la cubierta de la cancha de basket ball

PRESUPUESTO INTEGRADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.P.S. INGENIERIA CIVIL

MUNICIPALIDAD DE BARBERENA, SANTA ROSA 2

PROYECTO: CUBIERTA DE LA CANCHA DE BASKET BALL DEL INSTITUTO NACIONAL
DE EDUCACION BASICA.

[No | DESCRIPCION CANTIDAD [UNIDAD| P/U. | TOTAL
1 |Trazo y nivelacion 1 global | Q 4,430.53 | Q 4,430.53
2 |Zapata Z-1 5 U Q 4,090.42]|Q 20,452.08
3 |Zapata Z-2 7 U Q 251220 | Q 17,585.41
4 |Solera de amarre 60 ml Q 184.28 | Q 11,057.09
5 |Columna C-1 12 u Q 6,029.66 | Q 72,355.88
6 |Viga canal 60 ml Q 696.61 | Q 41,796.68
7 |Drenaje Pluvial 1 global | Q 15,892.24 | Q 15,892.24
8 |Techo curvo calibre 26 1 global | Q 308,545.54 | Q 308,545.54
PRECIO TOTAL DEL PROYECTO: Q 492,115.45
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2.4.7 Planos

Se elaboraron los siguientes planos:

Planta acotada

Plano de elevacion y seccion

Plano de cimentacion y especificaciones
Plano estructura de cubierta y vigas

Plano de instalacion de drenaje pluvial

160



CONCLUSIONES

. Con la construccion del alcantarillado sanitario se estara beneficiando

directamente a 375 habitantes del barrio Las Estrellas, a un costo de
Q. 365,297.4, por cuanto se eliminarian los focos de contaminacion,

provocados por el flujo de aguas servidas a flor de tierra en las calles.

. La construccion del muro de contencién tendra un costo de Q. 911,514.12,
beneficiando directamente a la poblacion estudiantil del Instituto Nacional de
Educacion Basica, ya que resguardard la seguridad al no permitir la

circulacion a orillas de la carretera Interamericana.

. La construccion del graderio y la cubierta para la cancha de basket ball del
Instituto Nacional de Educacién Basica tendra un beneficio directo a 600
estudiantes, a un costo de Q. 728,890.79, ya que contaran con un lugar

apropiado para las actividades civicas y deportivas.

. El Ejercicio Profesional Supervisado es importante para el desarrollo del
estudiante de ingenieria civil, ya que a través de su desarrollo se amplian los
conocimientos tedricos y practicos, asi como permite su aplicacion a
proyectos y situaciones reales. Ademas, el E.P.S. da la oportunidad de

aportar soluciones factibles a las dificultadas presentadas.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Barberena, Santa Rosa:

1. Desarrollar un programa de educacion sanitaria a los usuarios del proyecto
alcantarillado sanitario para el barrio Las Estrellas, con el fin de darle un

buen uso al sistema.

2. Supervisar la ejecucion de cada uno de los proyectos, para asi garantizar
la calidad de la obra y cumplir con los requerimientos de disefio

especificados.
3. Actualizar los precios de materiales y de mano de obra, previo a la
contratacién de los proyectos, pues en la elaboracion del presupuesto

fueron tomados precios al momento del disefio.

4. Realizar la gestion financiera para lograr la construccién de estos cuatro

proyectos.
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ANEXO

Tabla XVI. Valor soporte admisible, segun tipo de suelo

Material del suelo ton/m? observaciones
E?gr?]p?srri]jarc]ig 645 | No hay estructura de grietas
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa | 22 — 86
Suelos gravillosos 107 | Compactados buena granulometria
Suelos gravillosos 86 Compactados con mas del 10% grava
Suelos gravillosos 64 Flojos mala granulometria
Suelos gravillosos 43 Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32 — 64 | Densos
Arena fina 22 — 43 | Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: tesis de Cabrera Seis Jadenon, facultad de ingenieria USAC, tabla 2.5.1 Valor soporte
admisible, segln tipo de suelo. Pag. 44
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