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Presente
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen de la Asesora Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra y de la
Directora de la Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zeceiia, al
trabajo de graduacién del estudiante Guillermo José Agueda Barrios,
titulado DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL EN LA
ZONA 4 Y AMPLIACION DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
PARA EL BARRIO SAN MIGUEL ESCOBAR ZONA 6, MUNICIPIO DE
CIUDAD VIEJA, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ, da por este

medio su aprobacidn a dicho trabajo.
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De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.312-2010

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del
Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de graduacion
titulado: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
EN LA ZONA 4 Y AMPLIACION DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS
NIVELES PARA EL BARRIO SAN MIGUEL ESCOBAR ZONA 6,
MUNICIPIO DE CIUDAD VIEJA, DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, presentado por el estudiante universitario
Guillermo José Agueda Barrios, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

DECANO

Guatemala, octubre de 2010 AT,
c p FACULTAD DE INGENIERIA
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio

Profesional Supervisado, realizado en el municipio Ciudad Vieja, Sacatepéquez.

El municipio de Ciudad Vieja presenta una serie de necesidades, dentro
de las cuales figuran, la carencia de edificios escolares con la capacidad
adecuada al desarrollo educativo.

Para dar solucién, en parte a dicho problema, se disefid, calculé y
cuantificd un edificio escolar de dos niveles, el cual esta conformado por: seis
aulas, una sala de maestros, un modulo de gradas, una oficina donde se

encuentra la Direccion.

Como parte del proceso de disefio del edificio, se realiz6 un estudio de
suelo, que constituye un ensayo triaxial de corte directo, no drenado y no
consolidado, con este ensayo se determind que el suelo es una arena limosa
color café; asi mismo, para el analisis estructural se utilizé6 el paquete de
computacion ETABS 8 Nonlinear, que trabaja por un método finito. En lo que se
refiere al dimensionamiento de la estructura, se emplearon los requerimientos

gue establece el American Concrete Institute (ACI).

Otra de las necesidades del municipio son las aguas pluviales, las cuales
corren a flor de tierra y producen contaminacién e inundaciones en las partes
bajas de la poblacién. Para mejorar las condiciones de ornato en el municipio,

se disefi0, calculd y cuantifico una red de alcantarillado pluvial.
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General

Especificos

OBJETIVOS

Disefiar el alcantarillado pluvial en la zona 4 y ampliacion del
edificio escolar de dos niveles para el barrio de San Miguel
Escobar en la zona 6, municipio de Ciudad Vieja,

Sacatepéquez.

Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagndstico
de las necesidades en cuanto a servicios basicos e

infraestructura de la cabecera municipal de Ciudad Vieja.
Capacitar a los integrantes del consejo de desarrollo

comunitario (CODECOQ), sobre aspectos de mantenimiento y

operacion del sistema de alcantarillado pluvial.
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INTRODUCCION

Al realizar un recorrido por el municipio de Ciudad Vieja, Sacatepéquez
se pudo detectar que uno de los problemas que presenta la comunidad es el
hacinamiento que sufren los estudiantes en el actual edificio escolar en el barrio
de San Miguel Escobar, creando situaciones de incomodidad e incapacidad
para impartir l0os cursos; asimismo, no se cuenta con un sistema de drenaje
separativo, por lo que en épocas de lluvia se ocasionan problemas de rebalse

de pozos y contaminacion al ornato de la comunidad.

El presente trabajo de graduacion contiene el procedimiento de disefio
del sistema de alcantarillado pluvial de la zona 4 y de la ampliacion del edificio
escolar en el barrio San Miguel Escobar, utilizando los conocimientos
correspondientes de la rama de la ingenieria civil, se tom6é en cuenta el

diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura.

Este cuenta con dos capitulos, en el primero se presenta una breve
monografia del municipio de Ciudad Vieja Sacatepéquez. El segundo capitulo
contiene el disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la zona 4 y de la
ampliacién del edificio escolar en el barrio San Miguel Escobar en la zona 6 del
municipio de Ciudad Vieja, Sacatepéquez. Al final se presentan las

conclusiones, recomendaciones y planos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Ciudad Vieja, Sacatepéquez

1.1.1 Resefia histoérica

Al poco tiempo de haberse fundado la Ciudad de Santiago de Guatemala
en el Valle Iximché (julio 27 de 1,524) por don Pedro de Alvarado y Contreras,
quien dispuso dejar como lugarteniente a su hermano don Jorge Alvarado, en
tanto regresaba a Espafa; y, don Jorge, ante la insurreccién general surgida
entre los cakchigueles, dispuso trasladar la ciudad a otro lugar mas adecuado
para defenderse de los mismos, seleccionando al efecto el valle de Quinicilapan
(Almolonga), en las faldas del volcan de Agua, traslado que oficialmente tuvo
lugar el 22 de noviembre de 1,527, dia en que la iglesia conmemora la
festividad de Santa Cecilia, virgen y martir; procediéndose a sefalar los solares
destinados a la iglesia de Santiago Apostol.

1.1.2 Descripcion Geografica

El municipio de Ciudad Vieja esta situado a 1,550 metros de altitud y por
encontrarse en las faldas del volcan de Agua presenta un relieve con acusadas
pendientes. Su extensién es de 51 Km? y la latitud es de 14° 31' 24", y su
longitud es de 90°46’, se encuentra a 5 kildbmetros de la cabecera
departamental y a 48 kilémetros de la ciudad capital. La carretera que comunica
hacia el municipio esta asfaltada.

La division politica administrativa indica que el casco urbano esta

categorizado como pueblo dividido en seis zonas, ademas cuenta con la aldea



San Lorenzo El Cubo y el caserio Bosarreyes. La distancia a la cabecera

departamental es de 5 kilbmetros y a la capital es de 48 kilémetros.

Las poblaciones con las que colinda son las siguientes: al norte con San
Antonio Aguas Calientes, al sur con San Juan Alotenango, al oriente con La

Antigua Guatemala y al poniente, San Miguel Duefias, todos municipios de

Sacatepéquez.
Figura 1 Ubicacion del municipio
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1.1.3 Vias de acceso

Entre sus vias de acceso se tiene la ruta Nacional 14, que inicia en
Chimaltenango, atravesando el departamento de Sacatepéquez y termina en el
entronque de la ruta Nacional en la ciudad de Antigua Guatemala con una
distancia de 5 Km. Hacia el municipio de Ciudad Vieja asfaltada transitable todo
el afio, teniendo acceso por la ruta de Escuintla, atravesando San Juan
Alotenango, se cuenta también con la nueva ruta nacional 14 comunicando al
municipio de Ciudad Vieja, sus aldeas y caserio con San Juan Alotenango y el
departamento de Escuintla, contando también con carreteras vecinales, de San
Antonio Aguas Calientes, San Miguel Dueias, San Pedro las Huertas, y Antigua
Guatemala.

1.1.4 Aspectos climaticos

En esta regién existen climas que varian de templado a frio, con
temperaturas que oscilan entre los 13 y 25 grados Celsius, precipitaciéon de
472.3 mm anuales y humedad de 48%, segun los datos obtenidos de la

estaciéon meteoroldgica Suiza Contenta del INSIVUMEH.

1.1.5 Festividades

e La fiesta titular se conmemora el 8 de diciembre dia de la Virgen de
Concepcidn, con actos religiosos, culturales, sociales y deportivos. Una
de las tradiciones mas importantes de esta fiesta es el convite que se
celebra cada 7 de diciembre en el que participan carrozas de floresy el
baile del mico representado por bailarines del municipio.



e El dia de la Cruz se celebra el 3 de mayo adornando las construcciones
gque se encuentren en proceso en la poblacién y con actividades
recreativas.

e El dia de los Santos se celebra llevando coronas, flores y adornos a los
difuntos asi como la preparacion de las diferentes cabeceras, el fiambre
y vuelo de barriletes.

e En época navidefa se realizan las posadas que consisten en llevar en un
anda a las imagenes de San José y Maria a diferente casa por 9 dias,
acostumbrando en cada casa servir ponche y tamal a los participantes.
También se realizan nacimientos en las iglesias y en casas particulares
qgue son decorados con bastante creatividad para conmemorar el
nacimiento del nifio Jesus.

e En Semana Santa se lleva a cabo la representacién de la Pasion y
Muerte del Sefior Jesucristo y se realizan diversas procesiones.

1.1.6 Poblacién

El grupo étnico se conoce por la mayoria de clase de personas que
habitan una region en el municipio de Ciudad Vieja la mayor parte de sus
habitantes son ladinos; indigena 695 habitantes y no indigena 29,870
habitantes, con una distribucion urbanay rural: urbana 24,261 - rural 6,304.

1.1.7 Educacién
En el aspecto de educacidén cuenta con establecimientos educativos de

nivel preprimario, primario, basico, basico por cooperativa y diversificado por
cooperativa, siendo este el censo por establecimiento:



Tabla |. Poblacion estudiantil por centro educativo

No. | ESCUELAS, COLEGIOS E | TOAL TOTAL
INSTITUTOS ALUMNOS MAESTROS

01 | Escuela Fray Matias de Paz 639 25

02 | Escuela Francisco Marroquin 539 19

03 | Escuela Ciudad Vieja Jornada | 568 18
Vespertina

04 | Escuela Nocturna Herrera Muioz 200 9

05 | Escuela Primaria Municipal 250 9

06 | Escuela San Lorenzo el Cubo 500 15

07 | Escuela Caserio Bosarreyes 40 2

08 | Escuela EIl Potrero 35 2

09 | Escuela San Miguel Escobar | 550 19
Jornada Matutina

10 | Escuela San Miguel Escobar | 425 14
Jornada Vespertina

11 | Colegio El Pilar 45 6

12 | Colegio Nuestra Sefiora de Lourdes | 400 18

13 | Colegio Plaza Sésamo 80 4

14 | Colegio Rafael Landivar 145 8

15 | Colegio Camino del Saber 57 5




1.2 Investigacion diagndéstica sobre necesidades de servicios bésicos e

infraestructura de tal lugar

1.2.1 Descripcion de las necesidades

Sistema de alcantarillado pluvial: el municipio cuenta con un sistema de
alcantarillado combinado y uno de los problemas prioritarios es la falta de un
sistema de alcantarillado pluvial.

Edificios escolares: debido a la demanda estudiantil los establecimientos

existentes se encuentran en malas condiciones y sobrepasan su capacidad.

Pasos Peatonales: en varios puntos muy transitados por vehiculos a
altas velocidades por lo que se necesitan pasos aéreos tanto para peatones
como para ganado.

1.2.2 Priorizacién de las necesidades

1. Sistema de alcantarillado: una de las principales zonas del municipio
se ve severamente afectada en la época de invierno debido a que las calles se
vuelven intransitables por las crecidas, ocasiondndole problemas a la poblacion,

ademdas de dafiar el ornato de la cabecera municipal.

2. Carencia de edificios escolares: la sobrepoblacién y deterioro del
edificio escolar que se encuentra en el barrio de San Miguel Escobar, se
propone realizar mejoras al edificio escolar, ya que éste presenta deficiencias al
no contar con la cantidad de aulas necesarias por la demanda de alumnos en el

sector.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO-PROFESIONAL

2.1. Disefio del alcantarillado pluvial en la cabecera municipal de Ciudad
Vieja

2.1.1 Descripcién del proyecto

El municipio de Ciudad Vieja cuenta con calles debidamente
adoquinadas a excepcion de algunos callejones que aun estan en proceso.
Ademas, cuenta con un adecuado sistema de drenaje sanitario y con drenaje
pluvial en una calle principal del municipio, la cual cubre una pequefa parte de
la poblacién. Debido al crecimiento poblacional y a la topografia del lugar, se ha
incrementado la necesidad de contar con un sistema de drenaje pluvial en el

municipio para evitar que el agua se almacene en las calles.

Una descripcion general del proyecto se presenta en los siguientes incisos:

e EIl proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado pluvial en las
calles principales de la zona 4 de la cabecera municipal.

e Lalongitud del sistema es de 6,125.19 m.

e Sera de tuberia de concreto de diferentes didmetros. Los desfogues se
haran sobre el rio Pensativo.

e Se colocaran tragantes de acera a lo largo de las calles y avenidas para
captar las aguas pluviales en puntos estratégicos.



2.1.2. Levantamiento topografico

2.1.2.1. Planimetria

El método utilizado fue el de deflexiones tomando como 0°00’ la estacion
anterior y midiendo angulos internos. El equipo utilizado fue un teodolito marca

Wild T-2, dos plomadas y una cinta métrica con una longitud de 50 metros.

2.1.3 Disefio del sistema

2.1.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial, se tomaron en cuenta
varios aspectos como la intensidad de lluvia, el area tributaria que llegaria a
cada una de las tuberias y se aprovecharon las pendientes del terreno con las

gue cuenta el municipio actualmente, entre otros.

Se considera tuberia de concreto, la cual debera poseer una estructura
homogénea de igual espesor en toda su longitud, impermeable, con una
superficie interior lisa, libre de grietas o fracturas parciales. Para las juntas de
cada tuberia serd utilizada sabieta, siendo ésta de un espesor de 0.02 metros y

un ancho de 0.10 metros en la unién de los tubos.

Dentro de los planos también se especifican el didmetro de tuberia a
utilizar en cada tramo, la profundidad de la misma asi como la profundidad de

los pozos de visita.



2.1.3.2. Probabilidad de ocurrencia

El sistema de alcantarilado fue proyectado para que tuviera un
funcionamiento adecuado durante un periodo de 20 afios. Debido a que la
construccién empezard el proximo afio, para los calculos se utilizaron 21 afios,

es decir, para una probabilidad de ocurrencia de uno en 20 afos.

2.1.3.3. Caracteristicas del subsuelo

El subsuelo de la cabecera municipal es de un material comun,
constituido por arena limosa color café, ya que es de origen volcanico, no es
roca y puede excavarse a mano o por medios mecanizados. Esto hace que no
sea dificil la excavacion del mismo para la construccion de los pozos y la
colocacion de la tuberia, influenciando también en el renglon de excavacion por

el pago de la mano de obra.

2.1.3.4. Determinacion del coeficiente de escorrentia

Debido a que cuando llueve, un porcentaje del agua se evapora, infiltra o
es absorbido por areas jardinizadas, el coeficiente de escorrentia que se toma
en consideracidon para los célculos hidraulicos es un porcentaje del agua total
llovida. El valor de este coeficiente depende del tipo de superficie que se esté
analizando. Mientras mas impermeable sea la superficie, mayor sera el valor del
coeficiente de escorrentia. La siguiente tabla muestra algunos valores de
escorrentia dependiendo de la superficie que sea analizada:



Tabla Il. Valores para coeficiente de escorrentia

SUPERFICIE C ADOPTADA
Techos 0.70a0.95 | 0.70
Pavimentos de concreto y asfalto 0.85a0.90

Pavimentos de piedra, ladrillo o madera en | 0.75a0.85 | 0.75

buenas condiciones

Pavimentos de piedra, ladrillo o madera en | 0.60 a 0.70

malas condiciones

Calles macadamizadas 0.25a0.60

Calles y banquetas de arena 0.15a0.30

Calles sin pavimento, lotes desocupados, | 0.10 a 0.30

etc.
Parques, canchas, jardines, prados, etc. 0.05a0.25 | 0.05
Bosques y tierra cultivada 0.01a0.20

Fuente: Departamento de Acueductos y Alcantarillados. Direccion General de Obras
Publicas, tabla No.1

El célculo del coeficiente de escorrentia promedio se realizaré de la

siguiente manera:
Yaxc
C=—F(—
Y.a
Siendo:
¢ = Coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales

a = Areas parciales (en hectéareas)
C = Coeficiente de escorrentia promedio
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Célculo de las areas con adoquin 14.28 Hectéareas

Calculo de las areas techadas 15.81 Hectareas
Célculo de las areas con patios, lotes y jardines 6.75 Hectareas
Total areas acumuladas 36.84 Hectareas

Con estos datos se puede obtener el coeficiente de escorrentia promedio

COMoO se muestra a continuacion:

ax*xcC
co2axc
Ya
. ¥(14.28 + 0.75) * (15.81 * 0.70) * (6.75 * 0.05)
B Y 36.84
C =0.6003

2.1.3.5. Determinacion de lugares de descarga

Como lugares de descarga se buscaron puntos donde los desfogues
fueran en rios. El rio Guacalate bordea el municipio, por lo que se utilizaron dos
puntos de desfogue que llegan directamente al rio. Para disminuir la energia
con la que el agua pluvial caera en el rio y los riachuelos, se disefiaron
disipadores de energia, para evitar que ésta pueda socavar las bases de los
puentes y asi evitar cualquier otro tipo de dafio. Estos estan especificados en

los planos de construccion.
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2.1.3.6. Determinacion de areas tributarias

Cada tuberia debera transportar cierta cantidad de agua. Para determinar
éste valor, del plano general se tomaron las cotas del terreno a manera de ver
la direccibn que toma el agua de lluvia al caer. Posteriormente se hizo un
céalculo de las areas que cada tuberia debia de recolectar, éstas son las areas
tributarias. Al inicio de un tramo, del primer pozo al segundo, no se toma en
cuenta ningun area tributaria. A partir del segundo tramo, se toma en
consideracién su area tributaria mas las éareas tributarias de los tramos

anteriores.

2.1.3.7. Intensidad de lluvia

El espesor de la lamina de agua caida por unidad de tiempo es llamado

intensidad de lluvia, suponiendo que el agua permanece en el sitio donde cayo.

La intensidad de lluvia es medida en mm / hora.

Para el calculo de la intensidad de lluvia, es necesario conocer primero

algunos términos:

e Tiempo de concentracion

Es el tiempo que emplea el agua superficial para descender desde el

punto mas remoto de la cuenca hasta la seccion de estudio. En tramos iniciales,

el tiempo de concentracién se estimara en 12 minutos.
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En tramos consecutivos, el tiempo de concentracién se estimara por la

férmula siguiente:

L
R GO TN
En donde:
t, = Tiempo de concentracién hasta el tramo considerado (min.)
t,—; = Tiempo de concentracién hasta el tramo anterior (min.)
L = Longitud del tramo anterior (mts.)

v,—1 = Velocidad a seccion llena en el tramo anterior (mts./seg.)

Cuando en un punto sean concurrentes dos 0 mas ramales, t,_; Se

tomara igual al del ramal que tenga el mayor tiempo de concentracion.

Una vez que ya se tuvo el tiempo de concentracién de cada tramo, se
procedio a calcular la intensidad de lluvia, con base en la siguiente tabla debido

a que no habia ninguna estacién cercana:

Tabla lll. Intensidad de lluvia

2 anos 5 anos 10 afnos 20 anos
Ciudad de 2338 3706 4204 4604
Guatemala {+18 {+22 {+23 t+24
Bananera, Izabal 5771.5 7103.95 7961.65 8667.77
{+48.98 t+53.80 {+56.63 t+58.43
Labor Ovalle, 977.7 1128.5 1323.5
Quetzaltenango t+3.80 t+13.24 t+3.48
El Pito Chocola, 11033.6 11618.7 13455.2
Suchitepéquez t+101.10 t+92.19 t+104.14
La Fragua, Zacapa 37005 3990.5 4049.0
t+50.69 t+41.75 {+37.14

13
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Por la cercania a la Ciudad de Guatemala, se tomé como dato %
gue se utiliza para el calculo de la cantidad de lluvia con una probabilidad de

ocurrencia de 1 en 20 afos.

2.1.3.8. Pendiente de tuberia

Para el calculo de la pendiente, no existen rangos de pendiente minima o
maxima. Se toma como pendiente de la tuberia la pendiente del terreno; si con
esta pendiente no se verifican las velocidades y el tirante, se debe incrementar
o reducir la misma. En este caso, la mayoria de los casos fueron calculados con
las pendientes del terreno, ya que la topografia y la ubicacién de los desfogues

asi lo permitian.

2.1.3.9. Didmetro de tuberia

Para alcantarillado pluvial con tuberia de concreto, el diametro minimo es
de 10". Esto es en los tramos de inicio e inclusive en algunos tramos en donde
el area tributaria acumulada no tiene gran valor. Los diametros comerciales en
tuberia de concreto son de 107, 12”7, 16", 18", 20", 24", 30", 36" y 42", y a partir
e tuberia de 24", existen las tuberias reforzadas o de alta resistencia. Se
utilizaron diametros de 10”7, 12", 16", 18", 20", 24" y 30" en este disefio.

Para determinar el ancho de zanjas, depende de su profundidad y del
didmetro de la tuberia a instalar. Para esto, se utilizé la siguiente tabla:

14



Tabla IV. Ancho libre de zanja dependiendo de la profundidad y didmetro

de la tuberia

%‘2:?:;? Hasta |De1.31a|De186alDe2.36a|De2.85a|De3.36a|De3.86a|De4.36a|De4.36 a|De 4.86 a|De5.86 2

Pugades| 130 | 185m | 235m | 285m | 335m | 3ssm | 435m | 485m | 485m | 535m | 635m
6 0.60 0.60 0.65 0.65 0.70 0.70 0.75 075 0.75 0.80 0.80
B 060 060 0.65 065 070 0.70 075 075 0.75 0.80 080
70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.75 075 075 0.80 0.80
12 075 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 075 0.75 0.80 0.80
76 0.90 0.90 .90 .90 0.90 0.90 .90 0.90 0.90 0.90
T8 770 710 710 7.70 710 710 770 710 710 7.10
20 770 710 710 7.70 710 710 770 710 710 710
24 735 T35 735 735 735 735 735 735 T35 735
30 755 755 755 755 755 155 755 755 755 755
% 775 175 775 775 175 775 775 775 775
73 790 7.90 790 7.90 790 7.90 790 7.90
78 210 210 3.10 310 3.10 210 210 210
0 2.45 2.45 .45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45
72 2.80 .80 2.80 .80 280 2.80 2.80
84 3.20 320 320 320 320 320 320

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para
Construccion, Tabla XVI-3

2.1.3.10. Velocidades y caudales a seccién llena

Para el célculo del caudal, velocidad, diametro y pendiente se utilizé la

formula de Manning transformada al sistema métrico para secciones circulares:

V= %(pz/a)(gl/z)

n
En donde:

V = Velocidad del flujo a seccién llena (m/seg.)

D = Diametro de la seccion circular (pulgadas)

S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

Para tuberias de diametro igual o menores a 24", n = 0.015
Para tuberias de diAmetro mayores a 24", n = 0.013
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Cada tramo se calculara con el caudal que tenga en sus extremos mas
bajos, trabajandose, si es necesario, contra pendiente.

La velocidad minima con la que puede circular el flujo es 0.60 m/seg. y la
velocidad méaxima es de 3.00 m/seg.

Para determinar el caudal pluvial se utiliz6 el Método Racional; cuya
férmula se muestra a continuacion:

0= (%) (1,000)

En donde:
Q = Caudal en lIts/seg.
C = Coeficiente de escorrentia

| =Intensidad de lluvia en mm/hora.

A = Area tributaria en hectareas

2.1.3.11. Revisi6n de relaciones

El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccién llena, la

relacion del tirante a seccion parcial con el tirante a seccion llena d/D debe ser
menor o igual a 0.90 y mayor que 0.10.

2.1.3.12. Cotas Invert

La cota Invert es la altura a la que se encuentra la tuberia, medida hasta
la parte inferior de la misma. Se calcul6 tomando la cota del terreno inicial y
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restandole la profundidad inicial de la tuberia, de igual manera para la cota del

terreno final con la profundidad final de la tuberia.
Para evitar rupturas en la tuberia se deben tener profundidades minimas,
dependiendo del tipo de transito que se tenga y del diametro de la tuberia que

se estd utilizando, para esto se utilizo la siguiente tabla:

Tabla V Profundidades minimas de cotas invert

Diametro 8" 10" 12" 16" 18" 20"
Transito Normal 1.22 1.28 1.33 1.41 1.50 1.58
Transito Pesado 1.42 1.48 1.53 1.61 1.70 1.78
Diametro 24" 30" 36" 42" 48" 60"
Transito Normal 1.66 1.84 1.99 2.14 2.25 2.55
Transito Pesado 1.86 2.04 2.19 2.34 2.45 2.75

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y
Técnicas para Construccion, Tabla XVI-3

2.1.3.13. Ejemplo de disefio de un tramo

Para empezar el disefio de un tramo, es necesario identificar de qué
pozo a qué pozo se empezara a calcular. De la topografia realizada se
obtuvieron las cotas del terreno, cota inicial y final, asi como la longitud entre

pozos. Con estos datos, se obtuvo la pendiente de la siguiente manera:

Pendiente = cota del terreno inicial — cota del terreno final

longitud del tramo
Para determinar el caudal pluvial se calcula el area tributaria que llegara
al tramo, de no ser el primer tramo, se calculara el area tributaria acumulada.

Se toma un tiempo de concentracion equivalente a 12 minutos si es el primer
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tramo, en el resto de los tramos, se calcularda de la manera mostrada

anteriormente.

El célculo del coeficiente de escorrentia se realiza de la manera
explicada anteriormente, y con estos datos se puede calcular la intensidad de

lluvia, para finalmente calcular el caudal total acumulado en Its/seg.

Para la pendiente de la tuberia, se utiliza primero la misma pendiente del
terreno. Se propone un diametro en pulgadas y con este diametro se toma una
rugosidad, que depende del diametro de la tuberia. Con la formula de Manning
se calcula la velocidad a seccion parcialmente llena y para el caudal a seccion

llena se utiliza la siguiente férmula:

Q=V*A

Teniendo el caudal de disefio (q) y el caudal a seccion llena (Q), se
verifican las relaciones hidraulicas teniendo el valor de g/Q, se busca en la tabla
de relaciones que se muestra a continuacién, a manera de obtener d/D que
debe ser menor o igual a 0.90, y v/V para poder despejar v y obtener la
velocidad a seccion parcial de la tuberia.

Asi mismo de la tabla que indica la profundidad minima de la tuberia,
claro est4, dependiendo del diametro, se obtienen las profundidades de la

tuberia, teniendo en cuenta los siguientes criterios:
e Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es el mismo que el

didmetro que sale de él, la cota invert de salida del pozo estara colocada
a 0.03 mt. debajo de la cota invert de entrada al pozo.
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e Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es diferente al
didmetro de tuberia que sale de él, la cota invert de salida del pozo sera
igual a la diferencia entre el diAmetro que sale del pozo y el diametro que
entra al pozo, o 0.03mts. Se tomard el valor mayor de estas dos

condiciones.

Las cotas invert son calculadas dependiendo del valor que tomé cada
profundidad de tuberia teniendo como valor la diferencia entre la cota del
terreno y la profundidad de la tuberia.

El calculo de la excavacion depende de la profundidad de la tuberia, de
la longitud del tramo y del ancho de la zanja, tal como se muestra en la
siguiente formula.

Excavacion=(ancho zanja)(profundidad tuberia)(longitud tramo)

Se aclara que la profundidad y ancho de los pozos de visita se explican

mas adelante.
Para especificar mejor el procedimiento se expone el siguiente ejemplo
en donde se tomo el tramo del pozo de visita No. 12 al 13, ya que al mismo

llegan dos tramos diferentes.

De la topografia realizada y calculando la pendiente se tiene:

Cota del Cota del Longitud Pendiente
terreno inicial terreno final %
45.21 42.00 49.14 6.53
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El area tributaria es el area que se encuentra entre el pozo 31 y el pozo
12. El area tributaria acumulada es igual al area tributaria acumulada que se
tiene del pozo 31 al 12, mas el area tributaria que llega al pozo 12, teniendo los

siguientes valores:

L

= 51 60) (W)

El tiempo de concentracion de 31 a 12 es el siguiente:
84.20

(60)(2.91)
ts_1, = 145178

El tiempo de concentracion de 11 a 12 es el siguiente:

36.40
(60)(2.93)

t11_ 1, = 13.2755+

Para el calculo de t,,_,5, €n los valores de t,,_;y v,_;, Se toman los del tramo

31 a 12 ya que éste es el que tiene el mayor tiempo de concentracion.

4515
(60)(2.96)

tyy_qp = 147717

tiy 13 = 145178 +

El coeficiente de escorrentia es igual a 0.6003 segun inciso 2.3.5,
guedando por calcular la intensidad de lluvia:
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__ 4604 4604

t+24 14.7717+24

[ = 11875 mm/h

Calculando el caudal acumulativo con todos los valores anteriores,
tenemos:

0= (CIA

%) (1,000)

_ {(0.6003)(3.11)(118.75)
Q= ( 360 )(1,000)

Q = 615.52 lts/seg

La pendiente de la tuberia con la que se empezara a calcular es la del
terreno y dado que por las pendientes pronunciadas del mismo se aumenta la

profundidad del pozo inicial, dando una pendiente del 1.49 %.

De acuerdo con la cantidad de caudal que se lleva y la pendiente que se
tiene, se procede a realizar la prueba con una tuberia de didametro de 307,
utiizando una rugosidad de 0.0135. Se tiene una velocidad a seccion
parcialmente llena de 2.99 mi/seg. y un caudal a seccion llena de 1363.09

Its/seg., se calcul6 de la siguiente manera:

Velocidad a seccién parcialmente llena:

0.30429
V =
n

(D*3)(s™2)
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_0.30429
~0.0135

(307/3)(0.0149"/2)

V = 299 m/seg

Caudal a seccion llena:

Q=V=+A

(30)(0.0254)>2>
2

Q = (299 m/seg) (n (

Q = 1.36309 m3/seg
Q =1,363.09 lts/seg

Para la verificacion de las relaciones hidraulicas, se calcula g/Q:

615.52

136309 0410

Se busca este valor en las tablas, obteniendo los siguientes resultados:

v/ = 0985 4/ =0474

Para obtener la velocidad del caudal pluvial, se despeja de ”/V = 0.985

la velocidad como se muestra a continuacion:

V/y =0.985 v = 0.985 % 2.99 v = 29451 m/seg
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La velocidad a seccion parcial est4 en el rango entre 0.60 mi/seg. Y 3.00

mi/seg., y el d/D es menor que 0.90, por lo tanto se verifica con esa pendiente y

ese diametro.

Si a la cota del terreno se le resta la profundidad de la tuberia se tienen

las cotas invert, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla VI. Célculo de cotas invert

Cota del Cota del | Profundidad | Profundidad Cota Cota
terreno terreno tuberia tuberia final invert invert final
inicial final inicial inicial
45.21 42.00 4.30 1.85 40.88 40.15

2.3.14. Profundidad de pozos de visita

La cota del fondo del pozo se obtiene restandole a la cota invert de salida

del pozo 0.15 mt., que se utilizan como colchoén. Y el ancho del pozo depende

del didmetro de la tuberia, tomandolo de la siguiente tabla:

Tabla VIl Profundidad de pozos de visita

Diametro de | Diametro Minimo
Tuberia del Pozo (mts.)
10" 1,50
12" 1,50
16" 1,50
18" 1,50
20" 1,50
24" 175
30" 1,75
36" 2,00
42" 2,25
60" 2,80

Reglamento y Manual de Drenajes, Norma 205-b
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Los pozos de visita se deben colocar en los extremos superiores de
ramales iniciales, en intersecciones de ramales, en el cambio de diametros de
tuberia, en cambios de pendiente y en cambios de direccién horizontal. No se
puede permitir una distancia mayor entre pozos de 100 mt. para diametros
hasta de 24” y una distancia mayor de 300 mt. en diAmetros superiores a 24”.

Los pozos de visita estaran construidos de ladrillo de barro cocido,
deberan unirse con un mortero de cemento y arena y revestidos en su interior
con un enlucido del mismo mortero, de un espesor minimo de 0.02 mt. El fondo

de los pozos de visita sera de concreto.

Los tragantes son dispositivos de captacion y recoleccion de las aguas
pluviales. El tipo de tragante a utilizar en este proyecto es de rejilla. Deberan
ubicarse en los puntos mas bajos de la seccion tipica de la calle, cuentan con
una rejilla metélica para la captaciéon y un desarenador de 0.15 m.

2.1.4 Planos

El juego de planos que se elaboroé es el siguiente:

Tabla VIII. Planos elaborados

Descripcion No. Hoja
Planta de conjunto 1/5
Planta y perfiles ramal 1,11 y IlI 2/5
Planta y perfiles ramal IV,V y VI 3/5
Detalles de pozos 4/5
Detalle de rejilla y desfogue 5/5
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2.1.5 Presupuesto

El presupuesto se elaboré tomando como base los precios que se
cotizan en el area de Sacatepéquez, los salarios de la mano de obra calificada y
no calificada fueron obtenidos de los datos que maneja la municipalidad para
trabajos de este tipo. Se considerd un factor de indirectos del 30%, donde se
deben tomar en cuenta imprevistos, utilidad y gastos administrativos.

Tabla IX. Presupuesto de materiales para el alcantarillado pluvial de la

zona 4
MATERIALES

RENGLON CANTIDAD | UNIDAD LOCALES NO LOCALES TOTAL

Tuberia de concreto de 8" 100 unidad Q 2,900.00 | Q 2,900.00
Tuberia de concreto de 12" 633 unidad Q 32,916.00 | Q 32,916.00
Tuberia de concreto de 16" 265 unidad Q 21,995.00 | Q 21,995.00
Tuberia de concreto de 18" 327 unidad Q 40,875.00 | Q 40,875.00
Tuberia de concreto de 24" 616 unidad Q 101,640.00 | Q 101,640.00
Tuberia de concreto de 30" 635 unidad Q 157,162.50 | Q 157,162.50
Tuberia de concreto de 36" 321 unidad Q 189,390.00 | Q 189,390.00
Tuberia de concreto de 42" 128 unidad Q 116,480.00 | Q 116,480.00
Tuberia de concreto de 48" 287 unidad Q 330,050.00 | Q 330,050.00
Cemento UGC 715 unidad |Q  44,330.00 Q 44,330.00
Arena de rio 132 unidad |Q 15,180.00 Q 15,180.00
Piedrin 42 unidad | Q 9,030.00 Q 9,030.00
Ladrillo tayuyo 106.56 millar Q 133,200.00 | Q 133,200.00
Hierro No.3 458 varillas |Q  10,076.00 Q 10,076.00
Alambre de amarre 204 b Q 1,326.00 Q 1,326.00
TOTAL DE MATERIALES Q 1,278,968.73

25



Tabla X. Resumen general presupuesto

Presupuesto de Materiales para el alcantarillado pluvial de la zona 4

PRYECTO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
ZONA 4 DE CIUDAD VIEJA, SACATEPEQUEZ
RESUMEN GENERAL

No RENGLON CANTIDAD | UNIDAD MANO DE OBRA MATERIALES TOTAL
NO CALIFICADA CALIFICADA TOTAL LOCALES NO LOCALES TOTAL

1|ALCANTARILLADO PLUVIAL DE CONCRETO 414,414 .70 1,392,603.59 1,807,018.30 79,809.71 1,199,159.03 1,278,968.73 3,085,987.03

MAQUINARIA 85,000.00 85,000.00 85,000.00

TOTAL COSTO DIRECTO 414,414.70 1,392,603.59 1,807,018.30 79,800.71 1,199,159.03 1,278,968.73 3,170,987.03

ADMINISTRACION 15.00% 4795,648.05

SUPERVICION 10.00% 317,008.70

UTILIDADES 10.00% 317,008.70

IMPREVISTOS 5.00%] 158,549.35
TOTAL DE INDIRECTOS

TOTAL DEL PROYECTO 4,439,381.84
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2.1.6. Estudio de impacto ambiental

2.1.6.1 Definicién

Un estudio de impacto ambiental es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se
pretenda llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes
fundados para la prediccion, identificacion e interpretacion de su impacto
ambiental y describir la o las acciones que ejecutara para impedir o minimizar

sus efectos significativamente adversos.

2.1.6.2 Fines y aspectos cubiertos por estudios de impacto ambiental

1. Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de

los efluentes, emisiones o residuos.

2. Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los

recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

3. Localizacibn proxima a poblacién, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio

en que se pretende emplazar.

4. Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor

paisajistico o turistico de una zona.
5. Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgicos,
arqueoldgicos, historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio

cultural.
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2.1.6.3 Consideraciones técnicas

Desde un punto de vista global, las componentes unitarias de cualquier
sistema de construccion de alcantarillado pluvial que potencialmente pudieran
provocar en mayor medida la generacion de algun tipo de impacto sobre el

medio ambiente, corresponden a una de las siguientes:

e Disposicion del suelo extraido

e Desfogue de las aguas pluviales

El dimensionamiento de las alternativas debera considerar las medidas
de mitigacion que permitan eliminar o reducir el impacto que generen dichas
componentes unitarias en el medio ambiente. Adicionalmente, se deberan
contemplar todas aquellas consideraciones de tipo técnico que permitan

prevenir riesgos y sus consecuentes impactos negativos en el entorno.

2.1.6.4 Definicion de actividades relevantes en las distintas etapas del
proyecto

Las actividades relevantes a considerar para la determinacion de los
impactos ambientales, deben ser establecidas tanto para la etapa de
habilitacién y construccidon como de operacion del sistema de alcantarillado
pluvial. En forma global, se deberdn considerar al menos las siguientes

variables:
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2.1.6.4.1 Etapa de operacién

En la etapa de operacién, el impacto ambiental producido es Unicamente
el aumento de caudal en el rio Guacalate. La cantidad de agua que llega al
mismo, No representa un gran aumento, pero siempre se debe tener un control

sobre el cauce de los mismos.

2.1.6.4.2 Etapa de construccién

Se refiere al impacto ambiental generado por la construcciéon del sistema
de tratamiento como por ejemplo generacion de polvo, aumento de la
congestion vehicular, ruidos, etc., es en algun sentido inevitable. Mayormente,
se tendran la generacibn de polvo al momento de la excavaciéon y
congestionamiento vehicular cuando se construyan las fases que atraviesan las

calles principales.
Algo que debe considerarse en el momento de la construccion, es el

lugar donde se depositara el suelo removido, ya que esto también genera

impacto ambiental en las afueras de la cabecera municipal.
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2.2 Ampliacion del edificio escolar de dos niveles para el barrio San

Miguel Escobar zona 6, Municipio de Ciudad Vieja, Sacatepéquez

2.2.1 Descripcién del proyecto

El proyecto a disefiar consiste en un modulo escolar de dos niveles en

area rural, la distribucién de ambientes sera:

e El segundo nivel tendra tres aulas y sala de maestros
e EI primer nivel estd compuesto de tres aulas y bodega para

mantenimiento

Debido a que el actual edificio escolar no posee la capacidad de albergar
a los estudiantes, se tiene la necesidad de ampliar la escuela, por lo tanto, es
necesario el médulo descrito anteriormente. El servicio sanitario e instalaciones

de agua potable ya existe, por lo tanto, no se incluyeron dentro del disefo.
La estructura del médulo escolar sera a base de marcos ductiles y losas

de concreto armado, los muros seran tabigues de mamposteria reforzada de

block pomez, ventanas, puertas de metal y piso ceramico.
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2.2.2 Descripcion del terreno disponible

2.2.2.1 Localizacién del terreno

El terreno se localiza en el centro del barrio y frente a la iglesia de San

Miguel Escobar.
2.2.2.2 Topografia del terreno
Por la forma del terreno no hubo necesidad de realizar un levantamiento
planimétrico ni altimétrico, ya que el terreno es de una superficie plana. La
medicién se realizé con cinta y tiene un area de 261.14 m-.
2.2.2.3 Suelo

2.2.2.3.1 Definicion de suelo y roca

Suelo: se define como cualquier material no consolidado compuesto de

distintas particulas sélidas con gases o liquidos incluidos.

El suelo en general contiene una amplia variedad de materiales tales
como: grava, arena, mezclas arcillosas y limos. Roca: en ingenieria se define
como material endurecido que para excavarlo se necesitan usar taladros,

explosivos y otros procedimientos de fuerza bruta.
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2.2.2.3.2 Andlisis de la capacidad del suelo

Valor soporte del suelo: también llamado capacidad de carga o apoyo de
los cimientos, es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion, y no
s6lo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de suelo difieren en
capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo especifico dicha
capacidad varia con el tipo, forma, tamafio y profundidad del elemento de

cimentacion que aplica la presion.

La resistencia de los suelos a la deformacion depende, sobre todo, de su
resistencia a la fuerza cortante. Esta resistencia a la fuerza cortante equivale a
su vez, a la suma de dos componentes friccion y cohesion. El célculo del valor
soporte se realizé aplicando el método de Terzaghi, para el ensayo fue triaria,

se realizé con una muestra inalterada.

Célculo de valor soporte

Coeficiente de cohesion = 2.10 t/m?
Angulo de friccién interna ® = 17.36°
Base =1.75m

ysuelo=1.56 t/m?3

Desplante =1.80 m

Factor de seguridad = 3.5

pxm  1736°*m
180 180

¢rad = = 0.3029
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Factor de flujo de carga

(%*n:—d)rad)*Tand) (%*n—0.3029)*Tan0.3029
Nag = ¢ = = ¢ .
1 2cosz(45+%) Nq 2cosz(45+@) 12.97

Factor de flujo de carga ultima

Nc = cot¢p * (Ng — 1) = Nc = cot0.3029 * (12.97 — 1) = 38.30
Factor de flujo de y

Ny =2x(Nq + 1) * Tang = 2 * (12.97 + 1) * Tan(0.3029) = 8.73

Capacidad de portante ultima
qo = 0.4 xysuelo * B * Ny + 1.3CN_ + ysuelo x D * N,
g, =04%156%1.75%873+ 1.3 (1.55%38.30)+ (1.56 x1.5%12.97) =117.05

Capacidad portante neta Ultima
Qon = qo + Ysuelo* D, =117.05— (1.5 * 1.56) = 119.39 Ton/m?

Capacidad soporte del suelo

on 119.39
Gon _ e _

= e 2
FS S 35 3411 Ton/m

Vs =

Se tomara como capacidad soporte del suelo Vs = 30 Ton/m?
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2.2.4 Normas para el disefo

Para la distribucion y disposicion de areas, aspectos arquitecténicos y de

funcionamiento, se aplican las normas contenidas en el “reglamento de

construcciones de edificios escolares”, conjugandolas con criterios personales.

Las normas aplicadas en este trabajo se describen a continuacion.

2.2.4.1 Criterios de conjunto

a)

b)

Conjunto arquitectonico: se toman como base los requisitos que debe
cumplir el centro educativo para atender a los alumnos que se espera
recibir y se debe disefar con respecto a su funcionalidad incluyendo

todas las areas a utilizar.

Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto
arquitecténico en el terreno se logra cuando el &rea construida en

planta baja no excede el 40% del area total del terreno.

Orientacion del edificio: una correcta orientacion proporciona una
Optima iluminacion, ventilacién y asolamiento de todos los ambientes
del edificio.

La orientaciéon ideal es de norte a sur, de preferencia abriendo las
ventanas hacia el norte; sin embargo, la orientacion sera definida en
el terreno, tomando en cuenta que el sentido del viento dominante es

el ideal para abrir ventanas bajas.
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d) Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcién de las
necesidades gque se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como
en tipo de ensefanza; y la altura no debe exceder de tres niveles,
tratando de ubicar los talleres y laboratorios en el primer nivel.

Para el edificio escolar, se tomd en cuenta lo descrito anteriormente,
debido a que es una ampliacién, el area de construcciéon ocupara el 100% del
terreno; el establecimiento esta orientado de norte a sur, lo cual garantiza una
correcta iluminacion y ventilacion; el modulo escolar de 2 niveles, con altura de

aulas de 2.90 m, con lo que se cumple el inciso (d).

2.2.4.2 Criterios de iluminacién

a) Generalidades de la iluminacion en el edificio: la iluminacion debe de
ser abundante y uniforme, evitando la proyeccion de sombras y
contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben tomarse en

cuenta los siguientes criterios:

e Es importante el nimero, tamafio y ubicacion de las ventanas y/o
[amparas.

e Un local pequefio recibe mejor la iluminacidon que uno grande, pero
sus dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

e Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y

como mejor resultado una mejor iluminacion.
b) Tipos de iluminacion: por su procedencia, la iluminacion se divide en

natural y artificial. La iluminacion natural, por la ubicacion de las

ventanas, se divide en unilateral, bilateral y cenital. Estos cuatro tipos
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de iluminacién, aceptados para los centros educativos, se describen

a continuacion:

o lluminacion natural unilateral: este caso se da cuando sélo un lado
del aula tiene ventanas; las ventanas deben tener un area de 25%
a 30% del area total de piso; el techo y el muro opuesto a la
ventana deben ser claros; y el muro opuesto a la ventana estara a
una distancia no mayor de 2.5 veces la altura del muro de
ventana.

o lluminacion natural bilateral: este caso se da cuando existen
ventanas en las paredes laterales del aula; las ventanas deben
tener un &rea de iluminacién entre 25% a 30%.

o lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminacion es por
medio de ventanas colocadas en el techo del aula, para esta
iluminacién se toma como area de ventanas del 15% a 20% del
area total de piso.

o lluminacién artificial: este caso se acepta Unicamente cuando sea
muy justificado; debe ser difuso, para evitar molestias en la vista;

también debe ser lo mas parecido a la iluminacion natural.

Para la iluminacion del edificio escolar, se tom6 el concepto de iluminacion
natural bilateral, ya que el edificio esta orientado de norte a sur, teniendo un
area de iluminacion del 25%. Para la iluminacion artificial, se colocaron

lamparas de 2x40 tipo industrial, en losas y lAmparas de pared en los pasillos.

2.2.4.3 Otros criterios

a) Ventilacion: la cantidad disponible de aire en el ambiente tiene gran

importancia en el desarrollo de la educacion.
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b) Criterios de color: desde el punto de vista fisico, el color de los
ambientes, optimiza la iluminacion de los mismos; desde el punto de
vista psicolégico, los colores influyen en el estado de &animo del
usuario del aula.

c) Confort acustico: es importante que en un centro educativo exista
confort acustico, ya que éste influye grandemente en el estado
animico y el grado de concentracion del alumno. Para el confort
acustico es necesario que no exista ninguna interferencia sonora entre
los ambientes, ni ruidos que sobrepasen los limites aceptables de

tolerancia.

Para la edificacion escolar, la ubicacion de la escuela facilité la
ventilacion debido a que el viento va de norte a sur. El lugar donde se localiza la

escuela, el transito es escaso, por lo cual el ruido vehicular no afecta.

2.2.4.4 Instalaciones

Las instalaciones que regularmente se colocan en los edificios
educativos son las hidraulicas, sanitarias, eléctricas y de gas. En su disefio y
colocacion se debe de garantizar lo siguiente:

e Seguridad de operacion.

e Capacidad adecuada para prestar el servicio.

e Duracion razonable y economia de mantenimiento.
e Servicio constante.

e Proteccidn contra agentes nocivos, principalmente ambientales.

Las instalaciones a disefiar en el edificio escolar son instalaciones eléctricas.
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2.2.4.5 Aula tedrica

La funcién del aula tedrica es proveer a los maestros y alumnos de un
espacio para desarrollar en forma comoda, las actividades del proceso de
ensefanza-aprendizaje, ya sea en forma tradicional expositiva o modificando la

ubicacion del mobiliario para desarrollar otras técnicas didacticas.

Las recomendaciones para el disefio de aula tedrica son las siguientes:

e La capacidad 6ptima en el nivel basico es de 30 alumnos, pero se
permite un maximo de 40 alumnos.

e El area optima por alumno es de 1.50 m2, pero si el espacio no lo
permite se acepta un minimo de 1.30 m2.

2.2.5 Disefio arquitectonico

Las aulas se disefiaron con capacidad de 35 alumnos, necesitando un
area minima de 1.30 m2, y un &rea interna de salén de 46.49 m?. Tiene forma

rectangular de 5.67x8.20 m.

El disefio arquitectonico se hace para obtener una buena distribucién de
ambientes y la forma de las mismas, para lograr una buena comodidad y que el

edificio sea funcional.
El proyecto consistira en la construccion de seis aulas, la cual seran

utilizadas para primaria y basico, ademas tendra un ambiente para reuniones de

docentes y la direccion.
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Ubicaciéon del edificio en el terreno

El médulo esta orientado de Norte a Sur, el edificio de aulas abarca todo

el area descrita, con espacio disponible para una evacuacion segura.

Altura del edificio

Se escoge hacer el edificio de dos niveles por razén de espacio

disponible; esto cumple con la norma de tres niveles como maximo.

La altura de todos los ambientes es la misma y se deja con estas
medidas para dar confort, tanto en los ambientes como en los espacios de
circulacién. La altura de piso a cielo es de 2.90 m.

Seleccidn del sistema estructural a utilizar

Elegir un sistema estructural no requiere de operaciones matematicas,
sino que conlleva a muchas consideraciones, las determinan objetivos

importantes:

e Se debe cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacion.
e La estructura debe soportar las cargas.

e Una estructura segura y econémica.

Existen sistemas que se desempefian mejor que otros en las
eventualidades sismicas, por lo que se busca un equilibrio que favorezca todos
los aspectos mencionados. Para este proyecto se decidid utilizar el sistema de

marcos ductiles, con losas planas de concreto reforzado.
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2.2.6 Andlisis estructural

2.2.6.1 Pre-dimensionamiento estructural

El pre-dimensionamiento de la viga se puede realizar con base en el

criterio. Por cada metro lineal libre de luz, aumentar ocho centimetros de peralte

y la base equivale a ¥z del peralte.

El método ACI 318 en el capitulo 9 tabla 9.5(a). (Ver tabla XIX), da

diferentes situaciones para pre-dimensionamiento. Para este caso se considera

una viga continua en un extremo.

Tabla XI. Alturas o espesores minimos de vigas no pre-esforzadas

codigo ACI - 318

Espesor minimo, h

Simplemente

apoyados

Con un extremo

continuo

Ambos extremos

continuos

En Voladizo

Elementos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

elementos susceptibles a dafarse debido a deflexiones grandes

Losas macizas t t £ 4
en una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas t _t £ £
nervadas en una 16 18.5 21 8
direccion

Longitud de viga longitudinal= 5.67 m

Peralte

hviga = 8% * Longitud de viga

40




hviga 0.08*5.67 m=0.45m

{ 567 0.31+0.45
hviga = 185 185 =0.31m hpromedio = — =0.38m = 0.40m
Base (b)
b= hpromedio - 0.40m ~0.20m

2 2

Se propone una seccion de vigas longitudinales de 20cm x 40 cm

Pre-dimensionamiento de columna:

Como lo considera el codigo ACI-318 99, en su capitulo 10. Sustituyendo
valores en la ecuacion de la carga puntual se obtiene el area gruesa de la
columna.

Figura 2 Area tributaria columna critica

o o .

5.67

4.10

0}
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Datos
Area tributaria = 23.27 m?

Peso especifico del concreto = 2400 kg/m?

Conociendo estos datos se obtiene la carga puntal (P):
P = Peso Especifico* At; Donde At = Area tributaria.
P = 2400Kg / m?*23.27 m?= 55,848.00Kg

Este se multiplica por dos niveles
P =55,848.00Kg * 2 = 111.696.00Kg

Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual, se obtiene el area
gruesa de la columna, utilizando f'c=210 Kg/cm? y fy=2810 Kg/cm?.

P =0.80[0.85 * f'c(Ag — As) + fy = As]; Donde: As = p x Ag

_ P
Ag - [0.80[0.85*f’c(1—p)+fy*p]

e [ 111.696.00
9 = 10.80[0.85 » 210(1 — 0.01) + 2810 * 0.01]

Ag = 681.69 cm?

Se propone una seccién de 30cm x 30cm = 900 cm? 2 681.69 cm”

] ; Donde p = cuantia de acero = 1%

Pre-dimensionamiento de losa

Se utilizo el criterio del perimetro de losa dividido 180, para losas en dos
sentidos. Se utiliza la losa de mayor dimension.
Relacion
m =a/ b <0.5losa trabaja en un sentido

m =a/b > 0.5losa trabaja en dos sentidos
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donde a = sentido corto de losa y b = sentido largo de losa

Calculando m para losa de mayor dimensién, cona =4.10my b =5.67m

4.10 . .
m= o7 0.723 > 0.5; por lo que la losa trabaja en dos sentidos
erimetro
t= pT ; Donde t = espesor de losa
largo*2+ancho*2 5.67*2+4.10%2
t = 9% o2 £ -0.1085~0.11m

180 180

Se propone unalosa con un espesor de 11 cm

Pre-dimensionamiento de zapatas

Los cimientos se diseflardn con zapatas aisladas. Ver pre-

dimensionamiento de zapatas en la seccién 2.2.7.4 Cimientos.

2.2.6.2 Modelos mateméaticos de marcos ductiles

El modelo matematico es un grafico y representa la forma del marco

ddctil y la carga que soporta. Estos sirven para realizar el analisis estructural.

Por la simetria estructural del edificio, se analizan y disefian Unicamente

los marcos criticos.
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Figura 3 Marco ductil, seccion transversal

©,.0 ., 0,0
2.53 410 410
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Figura 4 Marco ductil, seccion longitudinal
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Figura 5 Planta arquitectdnica, primer nivel
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2.2.6.3 Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente indole, para
clasificarlas existen varios criterios, aqui se hace una distincion de acuerdo con

la direccion de su aplicacion, cargas verticales y horizontales.

2.2.6.4 Cargas verticales en marcos ductiles

Cargas Vivas:

Son todas las cargas predestinadas a un servicio de utilidad, el cual
puede ser de ocupacion o mantenimiento. Estas pueden estar total o
parcialmente en su sitio y pueden cambiar de ubicacién. Su magnitud vy
distribucion son inciertas en un momento dado, y sus maximas intensidades a lo

largo de la vida de la estructura, no se conocen con precision.

La tabla XX muestra los valores de carga viva para diferentes
clasificaciones de ocupacion, segun la norma AGIES y otros codigos. Estas
cargas se deben a seres humanos, equipo y al almacenamiento en general.

Tabla XIl. Valores de carga viva

Tipos de ocupacién o uso (kg/m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales — encamamiento y habitaciones 200
Hospitales — servicios médicos y laboratorio 350
Hoteles — alas de habitaciones 200
Hoteles — servicios y aéreas publicas 500
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Escaleras privadas 300

Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Area de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y aéreas publicas a nivel de calle 500

Salones de reunién

Con asientos fijos 300
Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500

Instalaciones deportivas publicas

Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas Carga depende del tipo de cancha
Aulas y escuelas 200
Bibliotecas
Areas de lectura 200
Deposito de libros 600
Almacenes
Minoristas 350
Mayoristas 500

Fuente: Normas AGIES NR - 2:200, P4g. 28

Cargas muertas:

Son aquellas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en

posicion, durante la vida de la estructura.
Para un edificio, las cargas muertas las componen los pesos de las

losas, vigas, columnas, muros, techos, ventanas, puertas, instalaciones

(drenajes, hidraulicas, eléctricas, otras.), acabados y otros.
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Estas cargas se determinan con bastante exactitud, dependiendo de los
materiales que se utilicen, los pesos se determinan a partir de las densidades y

tamanos.

» Cargas muertas y vivas aplicadas al disefio de la ampliacién del edificio
escolar:
Carga muerta (CM)
Concreto = 2,400 kg/m®
Mamposteria = 1,600 kg/m®
Acabados = 80 kg/m®

Carga viva (CV)
Techos = 100 kg/m?
Aulas = 200 kg/m?
Escaleras = 500 kg/m?

Peso de la estructura

Para realizar el calculo, se define la distribucion de los elementos
estructurales dentro del edificio. En la figura 5 se muestra la planta del edificio

escolar.

a. Segundo nivel
Carga muerta

Wiosa = 261.14m2*2400 kg/m3*0.11m =68940.96 kg
Whiga = 152.68m*0.20m*0.40m*2,400kg/m3 =29314.56 kg
Wecolumnas = (0.30m*0.30m*3.00m*2,400 kg/ms*24) = 15552.00 kg
W acabados = 261.14m2*80kg/m? =20891.12 kg
Total de la carga muerta = 134698.64 kg
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Carga viva
Wcev =261.14m2*100 kg/m:2 =26114.00 kg

Peso del segundo nivel
W =Wcwm + 0.25 Wev
W =134698.64 kg + 0.25%(26114.00 kg) = 141227.14 kg

b. Primer nivel

Carga muerta

Wiosa =261.14m?*2400 Kg/m?*0.11 m =68940.96 kg
Whiga =152.68m*0.20m*0.40m*2400kg/m3 = 29314.56 kg
W columnas = 0.30m*0.30m*4.00m*2,400 Kg/ms*24 = 20736.00 kg
W acabados = 261.14m2*80mkg/m? =20891.20 kg
W muros = 97.93m*2.6m*150kg/m? =38192.70 kg

Total de la carga muerta = 178075.42 kg

Carga viva
Woev = Area de Aulas*CV + (Area de gradas + Area de pasillos)*CV
Wev = 167.16m>200 Kg/m?+ 94.09*500 Kg/m? = 80477.00 kg

Peso del primer nivel

W =Wcm+ 0.25 Wcev
W =178075.42 kg + 0.25*(80477.00 kg) =198194.67 kg
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Peso total de la estructura = W total
W total = Wlnivel + W2nivel
W total = 198194.67 kg + 141227.14 kg

W total = 339421.81 kg

Integracion de cargas para el marco C (marco critico)

Cargas vivas (CV) Cargas muertas (CM)
Aulas =200 kg/m? Concreto = 2,400 kg/m3
Escaleras y pasillos= 500 kg/m? Muros = 150 kg/m?

Acabados = 80 kg/m?

Figura 6 Planta primer nivel, marco analizado

cj} 5.67 g} 5.67 $2.53Q 3.90 @ 5.67 @
PO i i et it S

At=7.43 m2

At=7.43 m2 At=7.43 m2

At=7.43 m2

At=7.43 m2,
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PRIMER NIVEL
VIGA 1

CM = 344kg/m?*(14.86m?)/5.67m + 0.20m*0.40m*2400kg/m?+ 150kg/m**3.00m
CM = 1541.13 kg/m

CV = 200kg/m**(14.86m%)/5.67m

CV =524.16 kg/m

VIGA 2
CM = 344kg/m?*(7.60m?)/3.90m + 0.20m*0.40m*2400kg/m?> + 150kg/m?*3.00m
CM =1312.36 kg/m

CV = 200kg/m?*(3.80m?)/3.90m + 500kg/m?*(3.80m?)/3.90m

CV = 682.05 kg/m

VIGA 4
CM = 344kg/m?*(1.6m?)/2.53m + 0.20m*0.40m*2400kg/m?* + 150kg/m?*3.00m
CM = 859.55 kg/m

CV = 200kg/m?*(1.60m?)/2.53m + 500kg/m**(1.60m?)/2.53m

CV =442.68 kg/m

SEGUNDO NIVEL
VIGA 1

CM = 344kg/m**(14.86m?)/5.67m + 0.20m*0.40m*2400kg/m?
CM =1091.13 kg/m

CV = 100kg/m?**(14.86m%)/5.67m

CV = 262.08 kg/m
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VIGA 2
CM = 344kg/m?*(7.60m?)/3.90m + 0.20m*0.40m*2400kg/m?>
CM = 862.36 kg/m

CV = 100kg/m?*(3.80m?)/3.90m

CV =97.44 kg/m

VIGA 4
CM = 344kg/m?*(1.6m?)/2.53m + 0.20m*0.40m*2400kg/m®
CM = 409.55 kg/m

CV = 100kg/m*(1.60m?%)/2.53m

CV =63.24 kg/m

Este procedimiento se aplicé a todos los marcos de la estructura, para integrar

las cargas. Las figuras 7 y 8 muestran los modelos de carga muerta y viva en

marcos criticos.
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Figura 7 Carga muerta y carga viva, marco 4
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Figura 8 Carga muerta y carga viva, marco C
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2.2.6.5 Cargas horizontales en marcos ductiles

Son las cargas producidas por el viento, impacto o por sismo. Son
dinamicas. Para efectos de andlisis se considerd la fuerza producida por el
sismo. Por simplificacion, se aplican las fuerzas sismicas como cargas laterales

estaticas.

Fuerzas sismicas

La carga sismica depende del peso de la estructura, se considera que la
estructura se mantiene fija en su base, siendo este el punto de aplicacién de la
fuerza, que se denomina Corte Basal (V) y se transmite a los elementos
estructurales, proporcional a las rigideces y posicién con respecto al centro de

rigidez.

Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razén se disefian los
edificios tomando en cuenta este fendbmeno. En este caso, se aplicé el método

SEAOQC, el cual se describe a continuacion.
V = ZIKCSW

Dénde: ZIKCS, son coeficientes que dependen del tipo de estructura,
suelo, importancia, intensidad del sismo y zona sismica y W es el peso muerto
total de la estructura mas el 25% de las cargas vivas de disefio.
V = Corte basal o corte en la base.

Z = Coeficiente que depende de zona sismica donde se encuentra el edificio.
En este caso es 1, considerando que el municipio de Ciudad Vieja se localiza
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dentro de la zona 3, que representa zona de riesgos de dafios mayores (Ver
anexo 1 mapa y tabla de zonificacién sismica en Guatemala).

W = Peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.

| = Coeficiente que depende del uso que se le va a dar a la estructura después
de que ocurra el evento. Tiene un rango de 1.10 < | < 1.50 segun sea la

1

importancia. Por ser un edificio escolar se adopté un valor de 1.40. C = o
se conoce también como el coeficiente sismico. T es el periodo fundamental de

vibracion de la estructura, en segundos;

T :0'3/%, donde H = altura del edificio y b = base del edificio en direccion

paralela a las fuerzas aplicadas.

El valor C debe ser menor que 0.12, si resulta mayor se utilizard 0.12.

S = Coeficiente que depende del tipo de suelo. Si se desconoce las
caracteristicas del suelo, utilizar 1.5

El producto C*S no debe ser mayor a 0.14, de lo contrario se utilizara 0.14.

K = Coeficiente que depende del tipo de estructura, considera la propiedad de
absorcién de energia inelastica de los marcos resistentes a los momentos,
también la redundancia de los marcos, o la segunda linea de defensa, presente
en la mayor parte de los marcos completos, aunque no estan disefiados para
resistir cargas laterales. Los edificios que no poseen, por lo menos, un marco
espacial de apoyo de cargas verticales se le asignan un valor alto, K=0.67, es el
valor sugerido por la Uniform Building Code, para marcos ductiles con nudos
rigidos.

Célculo del corte basal (V)

El sismo no actla en una direccién determinada con respecto al edificio.

Por tal razdn se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X y Y; con los
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valores resultantes se puede disefiar el edificio contra un sismo en cualquier

direccion.

Calculo del coeficiente C
_0.09*7.00 _

T,= ———"=0.13
X \23.45
Cy=—————==0.185>0.12, usar C, =0.12
15*70.13
. 0.09 * 7.00 019
Y7 \1070
Cy = — =0.152>0.12, usar Cy =0.12
15*70.19

Chequeo C*S <0.14
Cx*S5=0.12*1.15=0.18
Cy*S=0.12*1.15=0.18
Como ambos productos no cumplen, tomar C * S =0.14

Sustituyendo valores:
Vx =1.00 * 1.50 * 0.67 * 0.14 * 339421.81 kg = 47,756.65 kg =47.76 ton
Vy =1.00*1.50 *0.67 * 0.14 * 339421.81 kg = 47,756.65 kg =47.76 ton

Fuerzas por nivel
La fuerza total lateral V, se distribuye en toda la altura de la estructura,
de acuerdo a la férmula:
F = (Vv — Ft) « WiHi
' Y WiHi
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Donde
Wi = peso de cada nivel
Hi = altura de cada nivel
V = corte basal
Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

Fuerza concentrada en la cuspide; segun las condiciones siguientes:

Si T <0.25 segundos, Ft=0

Si T > 0.25 segundos; calcular Ft =0.07 *T *V

Donde T = periodo fundamental de la estructura

En nuestro calculo la fuerza en la cuspide Ft es igual a 0 en los dos sentidos, ya
gue Txy Ty son menores a 0.25 segundos.

Como Vx = Vy entonces Fix = Fiy, por lo que solo analiza en un sentido.

Fuerza por nivel

(47,756.65-0)(198194.67*4.00)

Fi,.=F1, = 21,2 .58 K
X ¥ (198194.67%4.00)+(141227.14%7.00) 53 g
A (47,756.65-0)(141227.14*7.00) 06.503.07 K
XY (198194.67*4.00)+(141227.14%7.00) e g
Comprobacion

Vx=Vy=Ft+F1+F2=0+21,253.58 kg + 26,503.07 kg = 47,756.65 kg

Fuerzas por marco

La distribucién de cargas sismicas depende de la simetria estructural, si
hay excentricidad entre el centro de rigidez y el centro de masa, la capacidad
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torsional del edificio se ve afectada, los marcos con mayor excentricidad,
reciben una fuerza de marco (Fm) mayor, a los de menor excentricidad. Por ello

deberan ser disefiados para soportar mayores cargas sismicas.

Si no hay excentricidad, la fuerza de piso se divide dentro del nimero de
marcos paralelos a esta fuerza. Si los marcos son asimétricos la fuerza de piso

Fi, se divide proporcional a la rigidez de los mismos.

En este caso los marcos son asimétricos, por lo que hay torsion en la

estructura.

Fuerzas por marco en sentido X-X’

Un método simplificado de analizar la torsion en las estructuras, consiste
en considerar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la traslacién y rotacién en cada piso, tomando en cuenta la
rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran un desplazamiento unitario,
distribuyendo los cortantes por torsion en proporcibn a su rigidez. Los
momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros del
sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la distribucién

de los cortantes de entrepiso.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de edificios

multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula:
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Kz% I = =bh3
PR°,1.2Ph 12

3El AG
E=15,100 ,/f ¢ G=0.40E

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles intermedios

de edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula:

1

YA
Ph + 1.2Ph

12El1 AG

K

Dénde:

P = carga asumida, generalmente 10,000 kg

h = altura del muro o columna analizada en centimetros
E = mddulo de elasticidad del concreto

| = inercia del elemento, en cm*

A = seccion transversal de la columna analizada

G = moédulo de rigidez

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM,
se produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucién desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.
La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre el

valor del centro de masay el valor del centro de rigidez.
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Fuerza del marco por torsion

El calculo de la fuerza que llega a cada marco, se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza
directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).
Fm=F’+/-Fi"

Fm = Fuerza por marco
Foérmulas a aplicar:

Km*Fn .., €e*Fn ) Kmxdi)?
FIr= e

JKm Ei Kmxdi

Fi'=

Dénde:
Km = rigidez del marco analizado

2 Km= sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.

Fn = fuerza por nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de palanca de cada marco
di = distancia entre el CR y el eje de cada marco considerado

e = excentricidad

Para primer nivel en direccion X
La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada, por ser

primer nivel de un edificio multinivel.

P =10,000.00 Kg
E = =15100*(210kg/cm?)"? = 218819.8
G = 0.4*218819.8 = 87527.92

| = 1/12%(30)*(30)* = 67500.00 cm*
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K= T10000.0073003 _1.2*10000.00300
12*218819.8*67500.00 30*30*87527.92
K= 0.637

Km = 0.637*6 = 3.82

Tabla Xlll. Centro de rigidez primer nivel
Marco | Rigidez (Km) Brazo (L) K*L

A 3.82 0 0

B 3.82 2.5 9.55
C 3.82 6.6 25.212
D 3.82 10.7 | 40.874
y 15.28 75.636

Centro de rigidez
C.R. = 2K*L/ZKm
C.R. =75.636/15.28 =4.95 m

Tabla XIV. Centro de masa

A
Seccion ( rez? CM/m2 W (Kg) X (m) Wx(Kg-m) | Y(m) Wy (Kg-m)
m
A 261.14 758.96 | 198194.67 | 11.87| 2352570.73 5.50 | 1090070.69
TOTALES 198194.67 2352570.73 1090070.69
Xem= Y Wx/w
Xcm= 2352570.73/19819.67 = 11.87m
Ycm= Y Wy/w
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Ycm= 1090070.69/19819.67 = 5.50m

Excentricidad en Y = ey
ex = |CMx— CRx| =]5.50 — 4.95| = 0.55 m
emin = 0.05 * b; donde b = lado perpendicular donde actia la carga.

emin=0.05*10.70 m = 0.535 m, por lo tanto se toma ex = 0.55 m

Tabla XV. Calculo de médulo de inercia El

Marco‘No.CoI Ri‘ Di Ridi’\Z‘ El

A 6 1 495 (147.02| 14.38

B 6 1 245| 36.02| 58.68

C 6 1 -1.65| 16.34|129.38

D 6 1 -5.751198.38| 10.65
TOTAL 397.74

Tabla XVI. Calculo de fuerzas por Marco

= Fm' FM"  FM (Kg)

D 0.55 16.61 0.64 | 17240.52

0.55 16.61 0.16| 16760.86

0.55 16.61 0.07 | 16675.82

>| m| O

0.55 16.61 0.86| 17462.46

La fuerza por marco, en primer nivel sentido X, se toma la mayor (critica),

para que cubra todas las cargas sismicas

Fm = 17,462.46 kg
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Para segundo nivel en direccién X
La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada, por ser

primer nivel de un edificio multinivel.

P =10,000.00 kg
E = =15100*(210kg/cm?)"? = 218819.8
G = 0.4*218819.8 = 87527.92
| = 1/12%(30)*(30)* = 67500.00 cm*
1

10000.00*3003 ,1.2*10000.00*300
3*218819.8*67500.00 30*30*87527.92

K=0.1629
Km = 0.1629*6 = 0.9774

K=

Tabla XVII. Centro de rigidez segundo nivel

‘ Marco  Rigidez (Km) ‘ Brazo (L) ‘ K*L

A 0.98 0.00 | 0.00
B 0.98 250 | 2.44
C 0.98 6.60 | 6.45
D 0.98 10.70 | 10.46
y 3.01 19.35

Centro de rigidez
C.R. = ZK*L/ZKm
C.R.=19.35/3.91=4.95m

Centro de masa
Es la misma distribucion estructural que la del primer nivel
C.Mx=5.77m
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Excentricidad en X = ex

ex = emin=0.58 m

Tabla XVIII. Calculo de mdédulo de inercia El

Marco No. Col Ri Di Ridin2 El

A 6 1 495| 147.02 2.71

B 6 1 245| 36.02 11.04

C 6 1 -1.65| 16.34| 24.35

D 6 1 -5.75| 198.38 2.00
TOTAL 397.74

Tabla XIX. Calculo de fuerzas por marco

Marco ey Fm' FM" FM
D 0.55 10.70 2.93|13631.98
C 0.55 10.70 0.2410939.13
B 0.55 10.70 0.53|11230.25
A 0.55 10.70 2.17112872.23

La fuerza por marco, en segundo nivel sentido X, se toma la mayor

(critica), para que cubra todas las cargas sismicas
Fm =13,631.98 Kg
Este procedimiento se aplicé para la direccion Y-Y'. Los modelos por

carga sismica de los marcos C y 4, se pueden observar en las figuras 9 y 10

respectivamente.
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Figura 9 Centro de masay centro de rigidez
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Figura 10 Carga por sismo, marco 4
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6,288.53 Kg
8,601.14 Kg
Figura 11 Carga por sismo, marco C
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13,631.98 Kg

17,7462.46 Kg
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2.2.6.6 Analisis de marcos ductiles aplicando software Etabs vy

comparacion de resultados con el método de Kani

El andlisis de marcos espaciales ductiles con nudos rigidos, se realizd
aplicando el software ETABS V9.0.0, programa de analisis tridimensional y
disefio, ideal para este tipo de edificios. Para realizar el calculo se tomé en
cuenta las fuerzas verticales por cargas vivas y muertas, que se supone actian
uniformemente distribuidas sobre las vigas, y las fuerzas horizontales

producidas por sismo.

A manera de comprobacion se analizé la estructura con el método de
analisis aproximado Kani, los resultados de ambos métodos variaron en un
margen del 2%, por lo que para efectos de disefio, se tomaron los resultados

del método de Kani, por ser resultados mas conservadores.
Ver figuras de la 12 a 23, donde se presentan los diagramas de

momentos resultantes en los marcos criticos, analizados para los diferentes

tipos de carga actuante
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Figura 12 Momentos por carga muerta vigas, marco C
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Figura 14 Momentos por carga viva vigas, marco C
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Figura 15 Momentos por carga viva columnas, marco C
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Figura 16 Momentos por carga sismo vigas, marco C
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Figura 17 Momentos por carga sismo columnas, marco C
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Figura 18 Momentos por carga muerta vigas, marco 2
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Figura 19 Momentos por carga muerta columnas, marco 2
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Figura 20 Momentos por carga viva vigas, marco 2
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Figura 21 Momentos por carga viva columna, marco 2
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Figura 22 Momentos por carga sismo vigas, marco 2
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Figura 23 Momentos por carga sismo columnas, marco 2
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2.2.6.6.1 Momento ultimo por envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que ocurren al superponer los efectos de las cargas muerta, viva, y
sismo, las combinaciones que se usan son del cddigo ACI para concreto

reforzado.

La fuerza de corte y momentos flectores se toman a rostro para el disefio

estructural. Para disefio se toman los valores maximos.

1.-M=1.4MCM + 1.7MCV
2-M=0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV + 1.87 MS)
3.-M=0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV - 1.87 MS)
4.-M =0.9MCM + 1.43MS
5.-M =0.9MCM - 1.43MS

En el caso del edificio escolar, se comprobd que los valores criticos los

presentaran las combinaciones 2 y 4, para vigas y columnas.
Ver diagramas de momentos ultimos por envolvente en las figuras

presentadas
de la 24 a 27.
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Figura 24 Envolvente de momentos en vigas, marco C
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Figura 25 Envolvente de momentos en columnas, marco C
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Figura 26 Envolvente de momentos en vigas, marco 2
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Figura 27 Envolvente de momentos en columnas, marco 2
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2.2.6.6.2 Diagramas de corte

Los cortes en los marcos se operan con las férmulas siguientes:
Corte en vigas:

1.4(Wcem = L) N 1.7(Wcv * L) N 1.87(2 Ms)

Vv =0.75 > > i

Corte en columnas:

Mcol
Ve = B

Corte en marcos tipicos

Para viga 1-2 (2ndo nivel)

1.4(1091.13 «5.67) 4 1.7(262.08 = 5.67) 4 1.87(2141.16 + 1978.56)

Vv =075 2 2 567

Vv =521437 Kg

Para columna A (20 nivel)

_ (3796.99 + 1998.50)
B 3.00

Ve

Ve =1,89850 Kg
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Figura 28 Diagrama de corte en vigas, marco C
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Figura 29 Diagrama de corte en columnas, marco C
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Figura 30 Diagrama de corte en vigas, marco 2
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Figura 31 Diagrama de corte en columnas, marco 2
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2.2.7 Disefio estructural

2.2.7.1 Losas
En el disefio de las losas, se aplicé el método 3 ACI, tratdndose de losas

planas en dos direcciones. Figura 34, planta de losas del primer nivel.

Figura 32 Planta de losas del primer nivel

1% © o o o ©
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11 12 13 14 15
4.10 m=0.72 m=0.72 m=0.62 m=0.95 m=0.72
. 2 Sentidos 2 Sentidos 2 Sentidog 2 Sentidos 2 Sentidos

o

Datos

f'c = 210 Kg/em?

fy = 2810 Kg/cm?

Peso especifico del concreto = 2400 Kg/m®
Sobrecarga y acabados =100 Kg/m?
Espesor de losa =0.11m

Cargas vivas:

Corredor y gradas = 500 kg/m?

Aulas= 200 kg/m?
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Integracion de cargas
Losa 1-2-3-4-5-8-13

CVU = 1.7*%(500 kg/m?) = 850.00 kg/m?
CMU= 1.4%(0.11*2400 kg/m® + 100 kg/m?) = 509.60 kg/m?
Carga Ultima total (CUT) = 1,359.60 kg/m?

Losas 6-7-9-10-11-12-14-15

CVU = 1.7*%(200 kg/m?) = 340.00 kg/m?
CMU= 1.4%(0.11*2400 kg/m® + 100 kg/m?) = 509.60 kg/m?
Carga Ultima total (CUT) = 849.60 kg/m?

Calculo de momentos:

Ma = Ca(CUT)(a)?

Mb ~ = Cb-(CUT)(b)?
Ma' = Ca:(CMU)(a)’+ Ca+(CVU)(a)?
< f Mb™ = Ch+«(CMU)(b)%+Ch+(CVU)(b)?

losa continua

Dénde:

a = lado corto de losa

b = lado largo de losa

Ca'" Cb™" = factores dados por relacion a/b

Ma™ y Mb™ = momentos negativos en losa

Ma"y Mb" = momentos positivos en losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:
Ma = 1/3*Ma’ ; Mb™ = 1/3*Mb*
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Losa 6
m=a/b=0.72 Caso9

Momentos negativos
Ma - = Ca -(CUT)(a)?
Ma - = (0.079)*849.60*(4.10)? = 1,128.26 kg-m

Mb - = Cb -(CUT)(b)2
Mb - = (0.0125)*849.60*(5.67)? = 341.42 kg-m

Momentos positivos
Ma+ = Ca+(CMU)(a)*+ Ca+(CVU)(a)?
Ma+= (0.032)*509%(4.10)?+(0.048)*340*(4.10)? = 548.46 kg-m

Mb+ = Cb+(CMU)(b)*+Cb+(CVU)(b)?
Mb+ = (0.0065)*850%(5.60)?+(0.0125)*543.20*(5.60)? = 391.55 kg-m

Momentos negativos en lado de losa sin continuidad:
Ma - = 1/3*Ma+=1/3*1128.26 = 376.09 kg - m

Mb - = 1/3*Mb+=1/3*341.42 = 113.81 kg — m

Este procedimiento se aplico al resto de losas. Ver tabla XXVIII total de
resultados.
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Tabla XX. Célculo de momentos en losas

Coef. M (+) | Coef. M (#)

Lado Coef. M (-) por CV por CM
losa | (a) | (b) | m=a/b [Caso|Ca(-)|Cb (-)|Ca(+)|Cb (+)|Ca (+)|Cb (+)| Cvu | Cmu cur Ma (-) Ma (+) Mb (-) | Mb (+)
3 [250(2.53] 0.99 | 9.00]|0.061(0.033|0.030|0.0280.020| 0.023|850.00 [ 509.60 | 1359.60 518.35 223.08 |[287.19]|223.77
4 1250|390| 0.64 |8.00]|0.075(0.023|0.060|0.010(0.030|0.016| 850.00 [ 509.60 | 1359.60 637.31 41430 |475.63|177.14
5 |[2.50(3.90| 0.64 |4.00]|0.086|0.014|0.063|0.0100.051 | 0.008 | 850.00 [ 509.60 | 1359.60 730.79 49712 | 289.51|115.13
6 |4.10|567| 0.72 |9.00|0.080(0.012|0.048|0.012(0.032|0.012| 340.00 | 509.60 | 849.60 1142.54 548.46 | 327.76|265.18
7 |410(5.67| 0.72 |2.00]|0.073(0.018|0.048|0.013|0.029| 0.008 | 340.00 [ 509.60 | 849.60 1042.57 522.76 |[491.65|205.36
8 |[253[4.10] 0.62 | 2.00]0.080(0.012]0.056|0.008|0.033|0.005]| 850.00 | 509.60 | 1359.60 696.21 412.33 |274.26| 86.36
9 [3.90[{4.10] 0.95 | 2.00]0.050(0.041]0.030|0.025|0.020| 0.016| 340.00 [ 509.60 | 849.60 646.12 310.16 [ 585.55| 266.35
10 |4.10|567| 0.72 | 9.00]|0.080(0.012|0.048]|0.012(0.032| 0.012| 340.00 [ 509.60 | 849.60 1142.54 548.46 |[327.76|265.18
11 |4.10|567| 0.72 | 4.00]|0.079(0.021]0.055]|0.015(0.045| 0.012| 340.00 | 509.60 | 849.60 1128.26 699.83 | 573.59|282.33
12 14.10|5.67| 0.72 | 8.00]|0.079(0.013|0.052]|0.015(0.039| 0.012| 340.00 | 509.60 | 849.60 1128.26 631.29 | 341.42|282.33
13 |2.53|4.10| 0.62 | 9.00]0.084(0.007|0.057|0.008 [ 0.047 | 0.008 | 850.00 [ 509.60 | 1359.60 731.02 463.43 |159.98|112.06
14 13.90{4.10] 0.95 | 9.00]0.038[0.056|0.031)0.027 [ 0.022 | 0.021 | 340.00 [ 509.60 | 849.60 491.05 330.84 [799.78|319.52
15 |4.10|5.67| 0.72 |4.00|0.079(0.021]|0.055(0.015|0.045| 0.012 [ 340.00| 509.60 | 849.60 1128.26 699.83 | 573.59(282.33
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Balance de momentos

Si el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del otro
lado, la diferencia se distribuye en proporcion a la rigidez; esto se hace para
determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el cédigo ACI

recomienda el procedimiento siguiente:

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

K1, K2 =rigideces de losasayb
L1, L2=longitudes de losas
D1, D2 = factores de distribucion de losas 1y 2

K, b= K,
K, + K, 2K +K,

D, =

Para realizar la distribucion se efectta el calculo siguiente:
MB = M1 + (M2-M1)*D1

MB = M2 - (M2-M1)*D2

MB = Momento balanceado.
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Balance de momentos en losa6y 7

M2 =1042.57 kg-m L2 =5.67 m
M1 =274.26 kg-m L1 =2.53 m

SiM1>0.80* M2
0.80 * 1042.57 Kg-m = 834.06 kg —m
M1 < 0.80 M2, se distribuye proporcional a la rigidez de las losas.

1 1
Ky = 52 = 0.395 K; = g4z = 0176
.0395 0.176

=0.691 D, = 0.309

Dy =535 0176 ~0395+0176

Realizando distribucion
MB = 274.26 + (1042.57 — 274.26)*0.691 = 805.52 kg-m
MB = 1042.57 — (1042.57 — 274.26)*0.309 = 805.52 kg-m
El momento balanceado entre losa 6 y 7 es 805.52 kg—m

Este procedimiento se aplicé a todas las losas de la estructura. Figura 33,

momentos balanceados losas primer nivel.
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Figura 33 Diagrama de momentos balanceados de losas primer nivel
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Disefio del armado de losa

Se define el area de acero minimo y el momento que resiste, luego
calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al que resiste el acero
minimo. Basado en el Cadigo del ACI 318-99.

Datos:

f'c =210 kg/cm2 — 3000 psi

fy = 2810 kg/cm? — 40,000 psi
B = 100 cm (franja unitaria)
t=0.11m

Acero minimo:
Asmin = pmin *b *d
pmin=14.1/Fy

b = franja unitaria.
t = espesor de la losa.
d = peralte efectivo.

d=t—recmin-@/2=85cm
Asmin = (14.1/2810) * 100 * 8.5 =4.26 cm?2

Separacion para Asmin con varillas No. 3
4.26 cm® 100 cm
0.71 cm? S

S =16.66 cm

Separacién maxima Smax = 2t = 2(11cm) = 22 cm

Por efectos de practica en el armado y medicion se usara S = 15 cm
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Momento que resiste el Asmin = 4.26 cm?

4.26cm? * 2810Kg/cm3 )]

Masmin = 0 A5 + £y « (d

.= 2 3 -
Mys min = 0.85 % [4.260m * 2810Kg/cm” x <8.50m 1.7 = 210K g/cm? = 100cm
MAS min:830-75 kg -m

Para los momentos menores a Masmin, S€ armaran con Asmin y

S = 14cm, para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

El resumen de los calculos de As y espaciamiento necesario, para los

momentos mayores al que cubre el Asmin se presenta en la tabla XXIX.

Tabla XXI. As y espaciamiento para momentos >980.09 kg-m

Calculando As para momentos que no cubre el As min ( Momentos >980.09 kg - m )
Mom (-) = 1092.56 kg-m As = 5.66 cm? $=12.54 cms
Moemtos Mom (-) = 1128.26 kg-m As = 5.86 cm? $=12.12 cms
negativos Mom (-) = 994.40 kg-m As = 513 cm? $=13.85 cms
Mom (-) = 915.55 kg-m As = 4.7 cm? $=15.10 cms

Revision por corte: el esfuerzo de corte lo resiste el concreto; por tal razon, se

verifica si el espesor de losa es el adecuado.

Corte méaximo actuante

CuxL 135960 * 4.10

Vmax = > >

=174168Kg

L = lado corto
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Corte méaximo resistente
Vr= @,/fc*b+d=0.85%+v210+100+85 =10470.02Kg

Comparar Vr con Vmax
Si Vr > Vmax, el espesor es adecuado, caso contrario aumentar t.

Como Vr > Vmax, espesor t = 0.11 m es adecuado.
Losas del segundo nivel

El procedimiento es similar al anterior, como los momentos actuantes son
menores al Masmin, s& colocdé Asmin con S = 14 cm El armado final se presenta

en planos (ver apéndice 2).
2.2.7.2 Vigas

Elementos estructurales que trabajan a flexocompresion y fuerzas
cortantes. Los datos necesarios para realizar el disefio se toman del analisis

estructural.

A manera de ejemplo, se presenta el disefio de la viga entre ejes 2 y 3,

primer nivel.

Fy = 2810 kg/cm?

f'c = 210 kg/cm?

Seccién =20 * 40 cm
Rec. =4 cm

Es =2.1*10"6 kg/cm?
M(-)1 = 13,032.50 kg - m
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M(-)2 = 14,040.79 kg - m
M(+) = 6,398.96 kg - m
Vu =6,867.10 kg - m

Limites de acero

— 2
581 x*x20%x 36 = 3.61cm

Asmin =

p+085x*fc 6115  0.85%0.85%*210 6090

fy 6115+ fy 2810 * 5090+ 2810  00°3%8

pbal =

Asmax = 0.50 * 0.05398 * 20 * 40 = 21.59 ¢m?
Refuerzo longitudinal
Calculo para M (-)2 =14,040.79 kg - m

As=|bxd— [(b*xd)*— M=+b <O.85*f'c>
0.003825 = f'c fy

14,040.79 x 20 <0.85 * 210)

_ . 2 _
As=|20+36 j(20*36) 0.003825 210 |\ 2810

As = 19.63 cm?
El resultado es menor al As max, por lo que la seccién y Fy son correctos.

Célculo para M(-)1 = 13,032.50 kg-m

As = | 20 % 36 — \[(20*36)2—

13,032.50 = 20 <O.85 * 210)
0.003825 x 210 2810

As = 17.76 cm?
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Célculo para M(+) = 6,398.96 kg-m

6,398.96 * 20 <O.85 * 210)

_ . 2 _
As=|20+36 j(20*36) 0.003825 210 |\ 2810

As = 7.67cm?

Para el armado final de la viga, se deben cumplir con los siguientes requisitos

sismicos, segun el cédigo ACI-318 Cap. 21:

a) Cama superior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:
Asmin =3.61 cm?
33% As(-) mayor = 6.47 cm?

2
}_, colocar 6.47 cm

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 8 = 10.13 cm?.

Para cubrir los momentos negativos en viga, se completa el As requerido

colocando bastones.

M(-)2 = 14,040.79 kg — m 2 varillas corridas No. 8 + 2 bastones No.8
(ver seccién D, figura 33)
M(-)1 =13,032.50 kg - m 2 varillas corridas No. 8 + 2 bastones No.7

bastén No. 5 (ver seccién F, figura 33)

b) Cama inferior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:
Asmin =3.61 cm?

50%As(+) =3.84 cm? —— Colocar 9.81 cm?
50%As(-) mayor = 9.81 cm?
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Armado propuesto

2 varillas corridas No. 8 =10.13 cm>.

240

Varillas corridas
2 No B8+ 2No6

Baston
2 No 6

A

EST. No 3,

1
9

@ 0.05,
@ 0.075

RESTO @ 0.15,
SIMETRICO

Secc.03

Varillas corridas
§ \ \ 2No8

ESC. 1:12.5

Figura 34 Secciones de vigas

240

030 .180 030 .
Varillas corridas
§ 2No 6+ 2 No 6

/4

|/}
Baston
2 No 5

EST. No 3,
g § 1 @ 0.05,
T 9 @ 0.075
RESTO @ 0.15,
SIMETRICO

At Varillas corridas
g \__\ 2No8

Secc.04

ESC. 1:12.5
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Figura 35 Resumen de armado de vigas

EJEC
SEGUNDO NIVEL 1 2 3 4 6
M () M(+) M (-) M () M(+) M (-) M () M(+) M () M (-) M(+) M () M (-) M(+) M (-)
Area de acero en cm2 4.38 3.97 9.59 7.11 3.63 7.54 2.66 1.63 4.09 2.48 1.43 40 6.27 4.43 7.35
Armado proouesto 2 No. 6 2No.6 2No.6 2 No. 6 2No.6 2No. 6 2 No. 6 2No.6 2 No. 6 2 No. 6 2No.6 2 No. 6 2 No.6 2 No.6 2 No. 6
prop +1No.5| +1No5| +1No.5| +1No5| +1No5| +1No.5| +1No.5| +1No.5| +1No5| +1No.5| +1No.5| +1No.5| +1No.5| +1No.5| +1No.5
Baston 0 0 1 No.5 1 No.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EJEC
PRIMER NIVEL 1 6
M() M(+) M () M(-) M(+) M () M(-) M(+) M () M () M(+) M(-) M() M(+) M(-)
Area de acero en cm2 9.54 8.77 20.89 17.76 7.67 19.65 6.65 4.94 12.51 5.53 7.19 19.7 15.66 9.51 21.44
P T —— 2No. 8 2No.8 | 2No.8 2No.8 | 2No.8 2No. 8 2No.8 | 2No.8 2No.8 2No.8 | 2No.8 2No.8 | 2No.8 | 2No.8 2No.8
prop +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6| +2No.6
Baston 0 0 2 No.5 2 No.5 0 2 No.5 2 No.5 0 0 0 0 2 No.5 2 No.5 0 0
EJE 2
SEGUNDO NIVEL A D
M (-) M(+) M(-) M () M(+) M(-) M () M(+) M (-)
Area de acero en cm2 2.46 0.61 0.87 2.68 1.69 2.2 3.46 2.31 1.24
Armado propuesto 2 No.5 2No.5 2No.5 2 No.5 2No.5 2No.5 2 No.5 2 No.5 2 No.5
Baston 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EJE2
PRIMER NIVEL A B D
M() M(+) M) M(-) M(+) M () M () M(+) M()
Area de acero en cm2 9.24 2.12 4.98 7.19 3.48 4.5 10.85 5.38 6.47
B~ 2No.5 2No.5 2No.5 2No.5 2No.5 2No.5 2No.5 2No.5 2No.5
PSR +2No.5| +2No.5| +2No. 5| +2No.5| +2No.5| +2No.5| +2No.5| +2No.5| +2No. 5
Bast 0 0 0 0 0 2 Mot 2N 2 No.3 0
a2l +1No.3| +1No.3 o-
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Corte resistente

Vr= 0@./fc*bxd=0.85%v210 * 20 * 36 = 8,868.72 Kg

Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vr > Vu, la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 18cm
Si Vr < Vu, se disefan estribos por corte, por medio de las expresiones

g= 2aV x fy xd
B Vu

En este caso, Vr = 8,868.72 Kg < Vu = 8,957.98.10 kg

Calcular estribos con varilla No.3 grado 40:

_ 2x0.71%2810* 36
B 8,057.98

=16 cm Smax = d/2: 36/2: 18 cm

Segun ACI Articulo 21.3.3, deben colocarse estribos en una longitud
igual a 2d, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la

luz, en ambos extremos del elemento en flexion.

e El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 cm, de la cara del
elemento de apoyo.
e El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder de :
1.d/4 =9.00 cm
2. 8 @var longitudinal = 20.32 cm
3. 24 @var transversal = 22.85 cm
4.30cm
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Separacion de estribos en zona confinada: 9 cmy 18 cm en zona no confinada,

con varilla No.3.
Distribucion final de estribos en viga: primer estribo a 0.05m + 8 Estribos a
0.09m, en zona confinada en ambos extremos y resto a 0.18 en zona no

confinada.

Figura 36 Seccion longitudinal de viga

0 ® ® e
L 5.6 L
Baston| 2 No 6 202 ] Yorhon, comiden :1‘, 1 1 92 Baston| 2 No 5——
|
| \éur’rouaawﬂdua |
EST. No 3: 1 @ 0.05, 9 @ 0.075, RESTO @ 0.15 SIMETRICQ|
! VIGA 4 ]

2.2.7.3 Columnas

Elementos estructurales sometidos a carga axial y momentos
flexionantes. La carga axial es el resultado de todas las cargas ultimas
verticales aplicadas a la columna, la que se determina por el area tributaria. Los
momentos flexionantes provienen del andlisis estructural. En el disefio, se toma

el mayor de los dos momentos actuantes en extremos de ésta.

El disefio es por nivel, seleccionando la columna critica, es decir, la que

esta sometida a mayores esfuerzos. Los resultados se aplican a todas las
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columnas del nivel respectivo. Como ejemplo se desarrolla el céalculo para la

columna critica del primer nivel.

Datos

Seccion de columna = 30cm*30cm My = 6,470.98 kg—m
Seccion de viga 1 = 20cm*40cm Mx = 12,866.98 kg —m
Secciodn de viga 2 = 20cm*40cm Vy = 2,156.99 kg
Longitud de columna =3.00 m Vx = 4,289.00 kg
Longitud de vigas =9.77m Area tributaria = 23.27 m?
Espesor de losa =0.11m

Debido a célculo previo, se incrementd la seccion de columnas a
35cm*35cm, para mejorar la resistencia a las cargas axiales que actlan en

ellas.

Carga Axial: CU=14CM+ 1.7 CV

CU2 =1.4 (264) + 1.7 (100) = 539.60 kg/m?
CU1 = 1.4 (494) + 1.7 (200) = 1,031.60 kg/m?
CU =593.60 + 1,031.60 = 1,625.20 kg/m?

Factor de carga ultima

_CU 162520 _ L5a
 CM+CU 1058

Fcu
Carga axial
Pu=(AT*CU) + (PP vigas * Fcu)
Pu = (23.27*1,625.20)+ (0.20*0.40*2,400*9.77)*1.54
Pu =40,707.18 kg
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Esbeltez (E):

Las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo de
ubicarlas en un rango, para determinar su comportamiento bajo cargas

sometidas y disefarlas en base esto.

e Columnas cortas (E < 22): disefiarlas con los datos originales del disefio
estructural.

e Columnas intermedias (22 > E >100): disefarlas magnificando los
momentos actuantes.

e Columnas largas (E > 100): no construirlas.

Esbeltez de columna, sentido X:
Coeficiente que mide el grado de empotramiento de las columnas (V)

(X Kcol)
~ (X Kviga)
Krigidez) = % : Inecia =1 = bizs ; L = longitud del elemento
20 % 403
Lyiga = BETEE 106,666.67 cm*
Ior = 30*—303 67,500.00 cm*
col 12 ) .
. = 106,666.67 . 106,666.67 — 3072688
viga 537 537 ’ '
K., = 67,500.00 . 67,500.00 5192308
€0 2.60 2.60 ’ '
_ (51,92308) _
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Extremo inferior

_ q@ + ?%
V= ———
Coeficiente K

K= 2O;r(:yp>«s,/1+‘Pp ,  para¥,<2

= 0.65

K=090x*,/1+%, , para ¥, 2 2
20+ 0.65
K= ———*Vv1+065=133

20

Esbeltez de columna

kxLu

E = donde ¢ = 0.3*lado

o

__ 1.33%2.60
0.30%0.30

=38.36 > 22y < 100; Se clasifica como columna intermedia

Esbeltez de columna, sentido Y:

¥, =0.92
K =145
E =4192 > 22y <100; Se clasifica como columna intermedia

Segun los resultados de esbeltez, se deben magnificar los momentos

actuantes.
Magnificacion de momentos

Sentido X

Factor de flujo plastico del concreto:

CMu 1.4 758
© CU 162520

El total del material
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Ec = 15,100,/f ¢ Ig = —bh?

_ Ecxlg
© 25%(1+Bd)

_15,100v210 (30 = 30%)
T 25%x(1+047) %12

EIl

=4.02 «10° kg — cm? = 401.91 Ton — m?

Carga critica de pandeo de Euler:

w? x El m? x401.91

T K+Lw)?  (33=260)2  SoL73Ton

Pcr

Magnificador de momentos

§>1 y ¢ = 0.70 si se usan estribos

5=t 1 =12
= [ _Pu o071 L2l

~gPcr 1 T0.70%331.73

Momento de disefio sentido X:
Mdx = § *Mu = 1.2126 *12,866.98 = 15,602.34 kg — m

Momento en sentido Y:

pd = 0.47 EI = 401.91 Ton — m?
Pcr=279.09 6 =126

Mdy =6 *Mu = 1.2632 *6,470.98 = 8,174.35 kg — m

Acero longitudinal por el método BRESLER

Este método es una aproximaciéon al perfil de la superficie de la falla,
siendo un procedimiento sencillo y que produce resultados satisfactorios.
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El método Bresler consiste en aproximar el valor 1/P’u, a través de un
punto del plano, determinado por tres valores: carga axial pura (P’'0), carga de
falla para una excentricidad ex (P’ox) y carga de falla para una excentricidad ey
(P'oy).

e Limites de acero
Segun ACI, el area de acero en una columna debe estar dentro de los

siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.
Asmin = 0.01 (30*30) = 9.00 cm? Asméax = 0.06 (30*30) = 54.00 cm?

e Se propone un armado
Es recomendable iniciar con un valor cerca del Asmin.
Armado propuesto: 4 No. 8 + 4 No. 7 = 4*(5.07) + 4%(3.88) = 35.80 cm?

e Valores a utilizar en diagramas
Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de
columnas.
1.- Valor de la grafica

Hnlcleo b—2rec 0.30—2=%0.035
Y=X= = =

" Hcolumna h 0.30 =077

2 .- Valores de la curva:

As x fy _35.80.x4200

Pru= 085+ Fcedg  085%210-900 04
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3 .- Excentricidades

817435 _

6y —_ m = 0.2008
1560234

e = 2070718 0303

4 .- Valores de las diagonales
ey/hy = 0.2008/0.77 = 0.2608
ex/hx = 0.3833/0.77 = 0.4978

Con los valores obtenidos anteriormente, se obtienen los coeficientes Ky y KX,
en los diagramas de interaccidon. Ky = 0.54 y Kx = 0.32. Ver anexo .

Cargas
Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:
P'uy = Ky *f'c * b * h = (0.54)(210)(30 *30) = 102,060.00 Kg.

Carga resistente de la columna a una excentricidad ex:
P'ux=Kx*f c*b*h=(0.32)(210)(30 *30) = 60,480 Kg.

Carga axial resistente de la columna
P' 0 =@ (0.85*f 'c(Ag—As)+As*Fy)=0.70*(0.85*210*(900-35.80)+35.80*4,200)
P'0 =213,233.79 kg

Carga resistente de la columna:

1 1

P'u= 1 = 1 1 1 = 46,20461Kg

1 1
Puy " Pux " Po 10206000 ' 6048000 213233.79

46,204.61 Kg > 40,707.18 Kg
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Como P'u > Pu el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, caso

contrario incrementar el area de acero hasta que cumpla.
Refuerzo transversal

Debe proveérseles suficiente ductilidad a las columnas, para que
absorban parte de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor
confinamiento en los extremos. Las columnas con confinamiento incrementan

su capacidad de carga y mejora notablemente la ductilidad.

Chequear Vr con Vu:
Si Vr > Vu, colocar estribosaS=d/2
Si Vr < Vu, disefiar estribos por corte

Corte resistente
Vr =085%053,/fc*bx*d=0.85%053%+v210*30%285=558175Kg
Vu = 4,289.00 Kg

Vr > Vu; colocar estribos en zona no confinada a d/2 = 28.5/2 = 14 cm

El didmetro minimo para columnas estructurales es No.3 y se colocaran

a cada 15 cm.

Confinamiento
Para la longitud de confinamiento, se selecciona la mayor de las

siguientes opciones:

e L/6=260/6=043m

e Lado mayor de la columna =0.30 m
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o 480 varilla transversal. = 0.45 m
e 160 varilla longitudinal. = 0.30 m
Longitud de confinamiento 0.45 m, en ambos extremos.

Espaciamiento de estribos en zona confinada

Relaciéon volumétrica

ps =045« <(;%) - 1) (%) chequear que ps > 0.12 * (%)

s = 0.45 « ((g) - 1) (22219) = 0.0200

ps > 0.12 (%) =0.12 (ﬁ) = 0.0089

2810
Espaciamiento en zona confinada:

g = 2dv.  2x071
1™ psLn~ 0.0200 * 23

=309cm=3cm

Por tener varillas en las caras de la columna, se colocara estribos
rotados a 45%, segun ACI 318, articulo 7.10.5.3. Por tener doble estribo en
zona confinada, el espaciamiento se adopta de 5 cm. Ver detalle columna

primer nivel, figura 35.

Para las columnas del segundo nivel, se aplicé el procedimiento anterior.
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Figura 37 Detalle de columna
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2.2.7.4 Cimientos

Son elementos estructurales que reciben las cargas propias y las
exteriores, transmitiéndolo al suelo. El tipo de cimentacion depende,
principalmente del tipo de estructura, la naturaleza de las cargas, las

condiciones del suelo y su costo.

En este caso se disefian zapatas concéntricas de forma cuadrada. Los
datos para disefio son el valor soporte del suelo y los momentos obtenidos en el

andlisis estructural.

My = 6.470 ton-m Mx = 12.866 ton-m

Pu = 40.70 ton Vs = 30 ton/m?

ysuelo = 1.16 ton/m® yconcreto = 2.40 ton/m®
Fcu = 1.50 f'c = 210 kg/cm?
Desplante Df = 2.00 m Fy = 2,810 kg/cm?

Cargas de trabajo:

P't= 40707 _ 2713t
~T15 _cfeerom
Mty = My — 8470 — 431ton —m Mtx = 22 = 128% — 8 57¢ton —m
Fcu 1.5 Fcu 1.5

Pre-dimensionamiento del area de la zapata:

Az = 4 m?

Se propone usar dimensiones aproximadas de 2.00*2.00 = 4 m?
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Comprobacién de dimension de zapatas:

q= Pc_gthy*}_’thx*?Z
z Ix Iy

; donde gqmax <Vsyqmin >0

Pcg = Pt + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
Pcg = 27.13 + (0.30*0.30*8.0*2.4) + (1.16*1.60(2.002 - 0.302)) + (2.4*0.40*2.002)
Pcg = 39.95 ton

Ix =1y =1/12*b*h3 = 1/12 * 2.00 * 2.003
Ix =1y =1.3333

_ 3995 431+100 857 +100
9= 400 13333 13333

gméax = 19.6476 ton/m2 cumple, no excede el Vs
gmin = 0.3274 ton/m2 cumple, es mayor a cero

Por lo tanto las dimensiones de la zapata son correctas.

La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la

presion en otro punto de la misma. Para efectos de disefio se determina una

presion constante; aplicando un criterio conservador, se realiza el disefio con la

presidbn maxima, afectada por el factor de carga ultima.
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Presiéon ultima:

gy = qmax * Fcu = 19.6476 « 1.5 = 29.47 ton/m?

Peralte efectivo

d=t-rec. - @var/2

d=40-7.5-254/2 > tasumido = 0.40m
d=31.23 cm

Corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver figura 38.

Figura 38 Corte simple de zapata

_4/1/__

X=B/2-Db/2-d
X =2.00/2 - 0.30/2 -0.3123 = 0.5377m
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Corte actuante
Vact = Area*qu = 2.00*.5377*29.47 = 31.69 ton.

Corte resistente

Vr=¢+053%Bx/fcxd= 085+053xv210+200+3123/ = 4078 ton

Vact < Vr si cumple; el peralte propuesto resiste al corte simple
Corte punzonante
La columna tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte

producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a

una distancia d / 2, del perimetro de la columna. Ver figura 37.

Figura 39 Corte punzonante en zapata

7
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Corte actuante por punzonamiento

d + seccion de columna = 31.23 + 30.00 = 61.23 cm
Vact pun = Area*qu = (2.00*2.00 — 0.6123*0.1623)*29.47
Vact pun = 106.83 ton.

Corte resistente a punzonamiento

Vrpun = 124.33 ton b, = 4(d + 45)
b, = 4(31.23 + 45) = 30492 cm

Vact pun < Vr pun cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante.
Disefio del refuerzo

La zapata se disefia a flexion. La zapata actia como una losa en

voladizo.
Momento ultimo

Wu=*L?> 200 x*29.47 x 0.852
Mu = > = >

=2129ton—m

L: distancia del rostro de columna al final de la zapata
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Area de acero

As = b*d—\[(b*d)z_ Mu * b <O.85*f'c>

0.003825 = f'c fy

As = | 2003123 — j(zoo*31.23)2— 21292 » 200 (0'85*210)

0.003825 % 210 2810

As = 26.61 cm?

Acero minimo

141
ASpin = Fy *x b *xd
141
Asmin = m * 200 * 31.23

ASin = 31.34 cm?

Ya que As requerido es menor al Asmin, colocar armado con ASmin.

Espaciamiento entre varillas.
Usando var # 6
31.34 cm? ——— 200 cm
285cm — * S
S =18.18cm
S=18cm
Colocar varillas No. 6 @ 15 cm en ambos sentidos de la zapata. Ver en
figura 38 el detalle de zapata.
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Figura 40 Detalle de zapata
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2.2.7.5 Disefio del médulo de gradas

La forma y disposicibn que se le da al médulo de gradas depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
que el proyecto les otorgue y finalmente del material y tipo de construccién que
se escogera. En este caso existe un area considerable para la ubicacién de las
gradas, por lo que el espacio no es un inconveniente para disefiar un médulo de

gradas de concreto reforzado.

El que un médulo de gradas sea cémodo y seguro, depende de su
relacion huella y contrahuella. Las siguientes relaciones nos garantizan la

comodidad y funcionalidad de un médulo de gradas:

e Contrahuella: C <20 cm.

e Huella:H>C

e 2C + H <64 cm (valor cercano)
e C+H=45a48cm

e C*H=480a500cm?

Datos:

Carga viva = 500 kg./m?
F'c =210 kg./m?

Fy = 2810 kg./m?

Altura (h) =3.00 m

Area disponible: 4.1*3.90 m
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Procediendo al calculo en sentido largo (4.175 m), dejando descanso de
1.78 m

Asumiendo huella = 30 cm y contrahuella = 16.5 cm

Numero de huellas = 2.7/0.30 = 9, en un sentido; total de huellas = 16

Numero de contrahuellas=H+1 =18 +1 =17

Chequeando relaciones de comodidad
e C=16.5cm<20cm
e H=30cm>C
e 2¥16.5+30=63cm
e 16.5+30=46.5cm
e 16.5*30 =495cm?

Todas las relaciones analizadas chequean, por lo tanto las dimensiones
consideradas son correctas. Ver figura 41, planta médulo de gradas.

Figura 41 Planta modulo de gradas
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bl c1

113



Chequeando altura total desarrollada
h=18*0.16.5 = 2.97 cm, Si cubre la altura total solicitada.

Integracion de cargas
C 0.165
Carga muerta = 1.4Wc * (t + E) =14 %2400 * <0.11 + T) = 646.80 Kg/m?

Carga viva = 1.7 * 500 = 850 Kg/m?
Wu = 1,496.80 Kg/m?

Momentos actuantes
Wu 1> 1496.80*4.1

M(-) = 5 5 =681.88Kg —m
M(+) = Wu 1> 14968041 438.35 K
- T 14 14 —aeesn g mm

Célculo de refuerzo
b =100 cm
d=8.5cm

f'c =210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

2810

As min = x 100 * 85 = 4.27cm?

) = 3.27cm?

0.003825 x 210 2810

ASM(—)=<1OO*8.5— \/(100*8.5)2— 06188 » 100 )(0-85*210

) = 2.07cm?

0.003825 x 210 2810

AsM(+) = (100 * 8.5 — J(loo * 8.5)% — 438.35 x 100 ) (0.85 * 210
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Ambos momentos, requieren As menor al minimo, por lo tanto se colocaré
Asmin = 4.27 cm?, colocando varillas

Usando varilla No.4

4.27 cm? » 100 cm
1.27 cm? » S
S=29.74 cm~=29.00 cm
Smax =2t=2*11lcm =22 cm Se colocaran varillas No.4 @ 22cm

Acero por temperatura
As(t) = 0.002* b+t =0.002 % 100 * 11 = 2.2cm?
Se colocaran varillas No.4 @ 22cm

Ver detalle médulo de gradas, en apéndice 2

2.2.8 Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica para iluminacién cuenta con tres circuitos en el
primer nivel y uno en el segundo, cada circuito tiene un maximo de doce
unidades (lamparas 2x40 tipo industrial). La instalacion eléctrica de fuerza,
cuenta con tres circuitos en el primer nivel y dos en el segundo, con un maximo

de diez unidades por circuito.
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2.2.9 Elaboracién de planos

Se elaboraron 10 planos, los cuales son:
* Planta amueblada

* Planta acotada

 Planta de cimentacion y columnas
 Planta de losas y detalles de vigas
 Corte de muros y detalles estructurales
* Modulo de gradas

* Planta de acabados

* Planta de inst. eléctrica iluminacion

* Planta de inst. eléctrica fuerza

» Fachadas y secciones

2.2.10 Presupuesto de edificio escolar

El presupuesto se elabor6 con base en precios unitarios, aplicando un
35% de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,
supervision y utilidades. Los precios de los materiales se obtuvieron mediante
cotizaciones en centros de distribucion de la region. El salario de mano de obra
calificada y no calificada se consigné, de acuerdo con los valores que maneja la

municipalidad en casos similares al tipo de proyecto.
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Tabla XXII. Costos unitarios

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES

LOCALIZACION BARRIO SAN MIGUEL ESCOBAR ZONA 6

MUNICIPIO CIUDAD VIEJA

DEPARTAMENTO SACATEPEQUEZ
No. RENGLON CANTIDAD [ UNIDAD | PRECIO / UNITARIO TOTAL
1.0 |LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION 260|m2 Q 6348 | Q 16,506.00
2.0 |EXCAVACION 192.68|m3 Q 7410 | Q 14,277.48
3.0 |ZAPATA T-1 24.00|unidad Q 5213811 Q 125,131.44
4.0 |CIMIENTO CORRIDO 98.38|ml Q 206.95 | Q 20,359.71
5.0 |SOLERA DE HUMEDAD 102.28|ml Q 169.63 | Q 17,350.06
6.0 |SOLERATIPOU 471.6|ml Q 123.07 [ Q 58,039.45
7.0 |SOLERATIPOU 37.8|ml Q 14471 | Q 5,470.08
8.0 [SOLERA FINAL 10.5|ml Q 17320 | Q 1,818.60
9.0 |COLUMNATIPO 1 48|unidad Q 366167 | Q 175,760.20
10.0 |COLUMNATIPO 2 276|ml Q 158.36 | Q 43,706.60
11.0 |COLUMNA TIPO 3 144 [ml Q 122.74 | Q 17,674.30
12.0 |LEVANTADO DE MUROS 505.07|m2 Q 21443 | Q 108,301.55
13.0 [VIGATIPO 1 55.48|ml Q 880.92 | Q 48,873.42
14.0 |VIGATIPO 2 38.28|ml Q 676.04 | Q 25,878.62
15.0 |VIGATIPO 3 22.68[ml Q 75365 Q 17,092.74
16.0 [VIGATIPO 4 22.68|ml Q 904.59 | Q 20,516.03
17.0 [VIGATIPO 5 48.40|ml Q 698.73 | Q 33,818.73
18.0 [VIGATIPO 6 64.20|ml Q 627.77 | Q 40,303.13
19.0 |VIGATIPO 7 15.00|ml Q 833.13 | Q 12,496.96
20.0 [VIGATIPO 8 48.60|ml Q 683.40 | Q 33,213.33
21.0 |LOSA 522.50|m2 Q 674.42 | Q 352,386.30
22.0 [MODULQO DE GRADAS 1.00]|global Q 39,158.00 | Q 39,158.00
23.0 |PISO CERAMICO 522.50|m2 Q 268.86 | Q 140,481.25
24.0 [PUERTAS, VENTANAS Y BARANDA 1.00(global Q 160,965.00 | Q 160,965.00
25.0 [INSTALACION ELECTRICA 1.00]|global Q 36,400.00 | Q 36,400.00
26.0 |[REPELLO + CERNIDO 1668.50|m2 Q 80.95| Q 135,068.50

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,701,047.47
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Tabla XXIIl. Resumen general de presupuesto

PRYECTO: AMPLIACION DE ESCUELA EN EL BARRIO SAN MIGUEL ESCOBAR
ZONA 6 DE CIUDAD VIEJA, SACATEPEQUEZ

Presupuesto de Materiales para la ampliacion de Escuela

RESUMEN GENERAL

MANO DE OBRA MATERIALES TOTAL

No. |RENGLON CANTIDAD UNIDAD NO CALIFICADA CALIFICADA TOTAL LOCALES NO LOCALES TOTAL
1.0 [LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION 260.00|m2 3,520.00 25750.00 29,270.00 - - - 29,270.00
2.0 _|EXCAVACION 192.68|m3 8,670.42 1,527.78 10,198.20 = - - 10,198.20
3.0 [ZAPATA T-1 24.00{unidad 5,529.60 1,250.00 52,139.60 37,240.00 - 37,240.00 89,379.60
4.0 [CIMIENTO CORRIDO 98.38[ml - 442710 4,427.10 10,115.55 - 10,115.55 14,542.65
5.0 |SOLERA DE HUMEDAD 102.28|ml - 4,602.60 4,602.60 7,790.30 - 7,790.30 12,392.90
6.0 [SOLERATIPOU 471.60|ml = 21,222.00 26,022.00 15434.75 - 15,434.75 41,456.75
7.0 [SOLERATIPOU 37.80{ml - 1,890.00 1,890.00 2,017.20 - 2,017.20 3,907.20
8.0 |SOLERA FINAL 10.50|ml - 525.00 525.00 774.00 - 774.00 1,289.00
9.0 |COLUMNA TIPO 1 48.00{unidad = 52,140.00 52,140.00 73,403.00 - 73,403.00 125,543.00
10.0 |COLUMNA TIPO 2 276.00|ml - 14,498.00 14,498.00 16,721.00 - 16,721.00 31,219.00
11.0 |COLUMNA TIPO 3 144.00|ml - 7,287.00 7,287.00 5,337.50 - 5,337.50 12,624.50
12.0 |LEVANTADO DE MUROS 505.07|m2 - 42 930.95 42,930.95 34,427 30 - 34,427.30 77,358.25
13.0 |VIGATIPO 1 55.48|ml - 18,767.20 18,767.20 16,142.39 - 16,142.39 34,909.59
14.0 |VIGATIPO 2 38.28|ml - 8,359.20 8,359.20 10,125.53 = 10,125.53 18,484.73
15.0 |VIGATIPO 3 22.68[ml - 4,775.20 4,775.20 7,433.90 - 7,433.90 12,209.10
16.0 |VIGATIPO 4 22.68[ml - 4775.20 4,775.20 9,879.11 - 9,879.11 14,654.31
17.0 [VIGATIPO 5 48.40[{ml - 8,376.00 8,376.00 15,780.23 - 15,780.23 24,156.23
18.0 |VIGATIPO 6 64.20[{ml - 10,588.00 10,588.00 18,199.95 - 18,199.95 28,787.95
19.0 |VIGATIPO 7 15.00|ml - 3,700.00 3,700.00 5226.40 - 5,226.40 8,926.40
200 [VIGATIPO 8 48.60[{ml - 8,404.00 8,404.00 15319.81 - 15,319.81 2372381
210 |[LOSA 522.50|m2 = 95,600.00 95,600.00 156,104.50 - 156,104.50 251,704.50
22.0 [MODULO DE GRADAS 1.00|global = 22937.50 22,937.50 5,032.50 = 5,032.50 27,970.00
23.0 [PISO CERAMICO 522.50|m2 - 43,106.25 43,106.25 57,237.50 - 57,237.50 100,343.75
24.0 |PUERTAS, VENTANAS Y BARANDA 1.00|global = 114,975.00 114,975.00 - - = 114,975.00
25.0 [INSTALACION ELECTRICA 1.00]global - 26,000.00 26,000.00 - - - 26,000.00
26.0 [REPELLO + CERNIDO 1668.50[m2 - 75,082.50 75,082.50 21,395.00 - 21,395.00 96,477.50
IAMPLIACION DE ESCUELA EN ZONA 6 17,720.02 623,496.48 691,376.50 541,137.41 - 541,137.41 1,232,513.91
TOTAL COSTO DIRECTO 17,720.02 623,496.48 691,376.50 541,137.41 - 541,137.41 1,232,513.91
ADMINISTRACION 15.00% 184,877.09
SUPERVISION 10.00% 123,251.39
UTILIDADES 10.00% 123,251.39
TOTAL DE INDIRECTOS 431,379.87
TOTAL DEL PROYECTO 1,663,893.78
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CONCLUSIONES

1. Dada la situacion en que se encuentran las comunidades del interior de
la Republica, por diversos factores como la carencia de servicios
basicos, infraestructura, educacion y salud, retrasa el desarrollo
productivo no solo de estas comunidades sino de todo el pais. Por lo
tanto, debe existir mas inversion en proyectos por parte de la
municipalidad, una buena gestion para priorizar proyectos por parte de
los comités encargados y buena ejecucion de obras por parte de los

constructores.

2. En el municipio Ciudad Vieja se pudo detectar que en época de invierno,
la poblacién presenta grandes problemas por el agua pluvial que corre
sobre las calles y avenidas del mismo. Por esta razon, se disefidé un
sistema de alcantarillado pluvial, el cual permitird evacuar el agua en

puntos de desfogue estratégicos.

3. Es muy comun, en estos tiempos, escuchar acerca de problemas legales
entre comunidades, por la contaminacién que una de estas le puede
provocar a la otra. También es preocupante como el calentamiento global
toma, cada vez mas, incidencia en el diario vivir de las personas,
lamentablemente de forma negativa, provocando desastres de gran
magnitud y enfermedades a causa de la contaminacién. Es por ello que
se hace necesario que exista en todo proyecto, medidas de mitigacion
por posibles efectos negativo que pueda causar cualquier obra en

ejecucion y/o funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

1. Contratar a un profesional de la Ingenieria Civil para que, a través de él,
se garantice la supervision técnica y el control de calidad de los

materiales, durante la ejecucion de los proyectos.

2. Actualizar los presupuestos de los proyectos antes de su cotizacion o
contratacion, ya que, tanto materiales como salarios, estan sujetos a

cambios ocasionados por variaciones en la economia.

3. Implementar un plan de mantenimiento para preservar en buenas
condiciones los proyectos anteriormente mencionados, para garantizar el

buen funcionamiento de los mismos.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Valor de K'x y Ky

CDieto Concreto Dieto e o NN

M agrificar \] Al + 1 Momenta ] Axial + 2 Momentos ] Confinamiento

Datos de Cokamnng Comprobacidn de Disenio

h:iBﬂ c h: |30 om
|35 cm th: |3.5 o

Pu: 40707 Ton

GMuge: 15,602, T-m

SMuy: (3174 T-m

I 094 PE 0,94
As: |30 om? Tx 077 Ty 0.77
K'y 032 K'y 054
e | R P'u 46.00 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

Fuente: Julio Corado Franco, Programa para el disefio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio concreto. Facultad de ingenieria USAC 1998
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ESPECIFICACIONES:

ACERO:
1.- EL ACERO DEBERA TENER UN FY = 2,800 KG/CM2

CONCRETO:

1.- EL CONCRETO DEBERA TENER UN FC = 210
KG/CM2.

2.- RELACION DE AGUA / CEMENTO MAXIMA ERMISIBLE
29.3 LTS/ SACO DE CEMENTO.

3.- EL AGREGADO GRUESO (PIEDRIN) DEBERA TENER
UN MINIMO DE 1/2"Y UN MAXIMO DE 1 1/2".

4.- PROPORCIANAMIENTO POR M3 DE CONCRETO =
(0.44 M. DE ARENA DE RIO, 0.89 M. DE PIEDRIN, 8 SACOS
DE CEMENTO UGC Y 215 LTS. DE AGUA / SACO DE
CEMENTO).

5.- RECUBRIMIENTO MINIMO PARA LA BASE SERA DE 7
CMS. EN TAPADERA Y BROCAL SERA DE 3 A5 CMS.

CARGAS: (Resistencias)

CONCRETO 2,400 KG/M
MURO 200 KG/M

MAMPOSTERIA:

1.- LA MAMPOSTERIA SERA CONFORME LA NORMA C-62
DELAAS.TM.

2.- SE USARA LADRILLO TAYUYO DE 0.065X0.11X0.23, O
LADRILLO PERFORADO DE IGUAL DIMENSION.

3.- LA TOLERANCIA DE DIMENSIONES EN LOS
LADRILLOS, NO DEBEN EXCEDERSE A=0.32 CMS. DE
LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS.

4.- EL AREA DE VACIOS EN LADRILLOS PERFORADOS,
NO DEBE SER MAYOR QUE EL 25% DEL AREA TOTAL.

5.- EL LADRILLO TENDRA UNA RESISTENCIA DE 84
KG/M.

MORTERO:

1.- PROPORCION 1:3 = ( 1 SACOS DE CEMENTO + 3 DE
AREANA DE RIO ).

2.- EL AGUA A USARSE DEBERA SER LIMPIA Y LIBRE DE
ACIDOS, ACEITES, SAL Y SUBSTANCIAS DARNINAS.

3.- LA ARENA A USARSE SERA, ARENA DE RIO SECA,
CONFORME LA NORMA C-144 DE LA ASTM.

TUBERIA DE CEMENTO:

1.- LA TUBERIA SERA CONFORME LA NORMA C-14 DE LA
AASHTO, NO DEBE USARSE TUBERIA DE DIAMETRO
MENOR A 12",

2.- TODA LA TUBERIA SE COLOCARA ALINEADA Y CON
EL DESNIVEL INDICADO EN LOS PLANOS, USANDO PARA
ELLO UN EMPLANTILLADO DE LADRILLO TAYUYO.

3.- LAS UNIONES ENTRE TUBOS, SE HARAN CON
SABIENTA DE CEMENTO Y ARENA RESPECTIVAMENTE.
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