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RESUMEN

El trabajo de graduacion que se presenta a continuacién, contiene un
informe sobre las caracteristicas y necesidades del municipio de Champerico,
departamento de Retalhuleu; para lo cual se elaboré un diagnostico de los
servicios basicos e infraestructura del area en estudio, producto de ello se
priorizaron dos proyectos, siendo estos una edificacion escolar de dos niveles y
un sistema de distribucién de agua potable.

En el disefio de la edificacidbn escolar de dos niveles en el barrio Centro,
como primer paso, se procedio a realizar el levantamiento topografico, luego se
realiz6 disefio estructural tomando como base las normas del ACI.

Posteriormente, se elaboraron los planos y el presupuesto del mismo.

Para el proyecto del sistema de distribucion de agua potable del caserio
Conacaste se partié del levantamiento topogréafico; a continuacién se desarrollé
el disefio hidraulico aplicandose las normas de UNEPAR y el INFOM; que dan
aspectos como velocidad de disefio, diametros de tuberia, caudales minimos y
maximos etc. Posteriormente, se elaboré el juego de planos y el presupuesto

del mismo.
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OBJETIVOS

General
e Disefiar la edificacion de dos niveles en el barrio Centro y sistema de
distribucion de agua potable del caserio Conacaste, municipio de
Champerico, departamento de Retalhuleu.
Especificos
e Realizar un diagnéstico sobre las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del area rural del municipio de Champerico,

departamento de Retalhuleu.

e Capacitar a los miembros del comité del caserio Conacaste, sobre
aspectos de mantenimiento de la red de distribucién agua potable.

XV



XVI



INTRODUCCION

El ser humano, en su afan de progresar y mejorar su nivel de vida, ha
creado técnicas y procesos que lo llevaron a crecer, no solo en lo econémico,
sino también en la calidad de vida. Mientras mas progresaba, se vio en la
necesidad de construir estructuras, las cuales fueron y seguiran evolucionando

para satisfacer sus necesidades.

Tener instalaciones adecuadas para brindar una buena educacion, es
algo que el ser humano siempre ha buscado, asi como infraestructura necesaria
para mejorar la salud de sus pobladores, muchas de estas ocasionadas por la
falta de higiene o poco control que hay en el consumo del agua.

Este trabajo de graduacion explora las necesidades de servicios basicos
de infraestructura que se presentan en el municipio de Champerico,
departamento de Retalhuleu, y con el propdsito de mejorar la calidad de vida de
los pobladores de esta regién, plantea soluciones a los sectores de educacion y
salud, disefiando una edificacibn de dos niveles que servirhA como centro
educativo y el sistema de distribucibn de agua potable, para el caserio

Conacaste, de este municipio.

XVII



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura del area rural del municipio de Champerico

Champerico es un municipio del departamento de Retalhuleu, declarado
Puerto Nacional en junio de 1871, siendo presidente Miguel Garcia Granados.
El puerto de Champerico se constituye hasta el afio 1982 como la puerta
principal de exportacion, principalmente para la regiéon Sur Occidente del pais,
asi como el principal foco de exportacion marina de la nacién. Su nombre se
origind de Champer & Co., que era una compaiiia explotadora de madera fina

en el area a fines del afio 1700.

El municipio de Champerico es una poblacién que se encuentra en
crecimiento y demanda un desarrollo de infraestructura. La poblacion se ha
organizado en asociaciones de desarrollo y consejo de desarrollo comunitario,
los cuales buscan el mejoramiento de sus comunidades, que han estado
abandonadas durante las décadas pasadas y su divisibn politica y

administrativa es la siguiente:

Area urbana:

« Barrio El Centro (cabecera municipal)
+ Barrio El Palmo

 Barrio San Miguel

» Barrio La Esperanza

+ Barrio Pueblo Nuevo

 Barrio Bilbao

» Barrio Guayacan



Barrio Vifias del Mar
Barrio Bella Vista
Colonia La Felicidad
Colonia EI Milagro
Colonia 20 de Octubre

Area rural;

Aldea EI Chico, (Caserio el Manchon)
Aldea Acapan

Aldea El Rosario

Aldea Santiago Agricola

Aldea Granada

Aldea El Rio

Aldea Las Maduras

Aldea San José de Jesus El Carmen
Aldea Nueva Cajola

Aldea El Triunfo

Aldea Nueva Olga Maria Cuchuapéan
Aldea Aztlan

Aldea Victorias Il

Aldea La Verde

Aldea Santa Cruz Cajola

Aldea Montecristo

Aldea San Vicente

Aldea La Gomera

Aldea El Rosario Centro Urbano
Caserio Los Angeles

Caserio La Surena



» Caserio Santa Ana La Selva
» Caserio Santa Rosa

» Caserio El Conacaste

» Caserio Las Brisas

» Caserio El Refugio

+ Caserio El Codo

» Caserio El Espanol

» Caserio Jovel

» Caserio Santiago Agricola

» Caserio El Pijuy

« Comunidad San Miguel Las Pilas

En la mayoria de las divisiones politicas administrativas del municipio de
Champerico, no cuenta con los servicios minimos, tales como edificios
escolares, redes de distribucion de agua potable, alcantarillado sanitario,

puestos de salud, etc.

1.1.1 Descripcion de las necesidades

Servicios publicos:

El municipio cuenta en el area urbana con los siguientes servicios
publicos: agua entubada, energia eléctrica, escuelas de primaria y pre-primaria,
institutos de educacion basica, por cooperativa y privados, centro de salud,
oficina de correos y telégrafos, juzgado de paz, municipalidad, sub-jefatura de la
policia nacional civil, capitania del puerto, oficina de la SAT, mercado, banco de
los trabajadores, BANRURAL y banco de la COOSADECO, teléfonos,
bomberos voluntarios, consultorio de IGSS, cooperativas de pescadores, muelle

en pésimo estado, biblioteca, rastro, oficina del PDP.



Actualmente los salones escolares existentes en el area rural del
municipio Champerico, estdn en malas condiciones, la infraestructura se
encuentra en deterioro, por lo que es inapropiada para la confortabilidad de los
usuarios, debido a que una parte de los estudiantes reciben clases en salones
improvisados, o que no fueron disefiados para ser salones de clases, con
materiales que no les proporcionan seguridad y otros alumnos tienen que
movilizarse grandes distancias, para recibir clases en escuelas de aldeas

vecinas.

Cobertura en salud:

No se puede cuantificar en porcentaje, ya que existen varios factores que
deben ser tomados en cuenta para ello. Actualmente funcionan en este

municipio las siguientes unidades de salud:

e Centro de salud en el &rea urbana

e Centro de salud en la colonia 20 de Octubre

e Centro de salud en el parcelamiento El Rosario

e Centro de salud en sector El Codo del parcelamiento El Rosario
e Centro de salud en aldea Santiago Agricola

e Centro de salud en la comunidad Nueva Cajola

e Centro de salud en la aldea EI Rio

e Centro de salud en la aldea Nueva Olga Maria Cuchuapan

Cobertura en infraestructura:

Porcentaje de viviendas sin agua (entubada o pozo)

e Area urbana: 20%



e Arearural: 43%

Porcentaje de viviendas sin alcantarillado:

e Area urbana: 68%

e Arearural: 100%

Porcentaje de viviendas sin letrinas:

e Area urbana: 09%

e Arearural: 40%

El area rural no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, las
aguas residuales son depositadas en letrinas artesanales y en algunos casos a
flor de tierra, lo que es fuente de enfermedades gastrointestinales y foco de
enfermedades epidémicas, sin mencionar la contaminacién del entorno
ambiental, ya que se abastecen de agua por medio de pozo abierto, por lo que

la contaminacion de los mantos es inevitable.

Porcentaje de red vial en buen estado: 40% de la carretera asfaltada

gue comunica a Retalhuleu.

Porcentaje de caminos vecinales en buen estado: 20% de los distintos

caminos que comunica a las diferentes comunidades del municipio.

Champerico esta a 36 kildbmetros de distancia de la cabecera
departamental de Retalhuleu y a 224 Kilometros de la ciudad capital de
Guatemala, por una carretera asfaltada la misma entronca a Retalhuleu con la

ruta Internacional del Pacifico, quedando asi con facil y buen acceso. Las



comunidades rurales estan unidas entre si por medio de caminos vecinales. La
via férrea atraviesa el municipio de norte a sur con un ramal que en la estacion

las cruces, se apartaron del que conduce a la ciudad de Tecun Uman.

En época de invierno se ve afectado el ingreso a varias comunidades,
debido a las inundaciones y a la mala estructura de las carreteras, ya que el

mantenimiento que se le da a estas es minimo, en especial a las comunidades:

¢ Aldea Nueva Cajola
e Aldea Victorias Il

e Aldea La Verde

e Aldea Aztlan

e Aldea Las Maduras
e Aldea Montecristo

e Aldea San Vicente
e Caserio El Espafiol

e Caserio Jovel

Actualmente, se esta realizando un reciclado del asfalto existente de la
carretera principal que conduce al municipio; pero esta carretera solo llegara a

la mitad del tramo

Porcentaje de la estructura del muelle en buen estado:

20% de la estructura estad en regulares condiciones, significando a la

fecha un grave peligro por encontrarse en uso.

En la actualidad se construye la nueva darsena, la cual tendra 3 nuevos

muelles a base de tablestacas, rompeolas, espigon, bocana y bodegas.

6



Centros de convergencia:

e Comunidad El Triunfo

e Comunidad Aztlan

Cobertura en seguridad:

Actualmente funciona en este municipio una subjefatura de la policia
nacional Civil, que cuenta con 14 elementos, una radio patrulla, 2 motocicletas,
asi como 200 alcaldes auxiliares en todo el municipio, un Juzgado de paz que

tiene su sede en la cabecera municipal.
1.1.2 Analisis y priorizaciéon de las necesidades
Debido al crecimiento poblacional estudiantil, los salones son
insuficientes para cubrir la demanda, por lo que se determind, como primera

prioridad el disefio de un edificio escolar de dos niveles.

La segunda prioridad es el abastecimiento de agua potable en el caserio

Conacaste.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio del edificio escolar de dos niveles del barrio Centro,

Champerico, Retalhuleu

2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefar una edificacion escolar de dos niveles, la
cual contara con los servicios de energia eléctrica, agua potable y drenajes.
Estard conformada por 8 aulas, distribuidas en 4 aulas por nivel, secretaria,
direccién y servicio sanitario para hombres y mujeres, la estructura de la
edificacién estara compuesta por marcos ductiles con losas planas de concreto

reforzado.

2.1.2 Investigacion preliminar de campo

2.1.2.1 Terreno disponible

El terreno que se va a utilizar para la construccién de la edificacion
escolar, se encuentra en el area urbana del municipio, en un terreno que tiene
medidas de 30.00 * 45.00 m.

2.1.2.2 Analisis de suelos

El suelo encontrado en esta area es arcilla limosa color café obscuro,
donde la arcilla tiene la propiedad de volverse plastica a la hora de mezclarse
con el agua de acuerdo con su arreglo reticular se le puede clasificar en:
caolitico, montmorilonitico, ilitico, esta muestra en especial es un material en

proceso de meteorizacion.



2.1.2.2.1 Ensayo triaxial

Para encontrar el valor soporte del suelo, se realizé una excavacion o
calicata con una profundidad de 1.30 m, de donde se obtuvo una muestra
inalterada de 1 pie®, se realizé el ensayo de compresion triaxial, mediante la
prueba de no consolidado y no drenado, el cual dio parametros de corte, con un

angulo de friccion interna de ® = 19.31%y una carga Gltima Cu = 31.9 T/m?.

El método utilizado para el calculo del valor soporte fue del Dr. Karl
Terzagui, que ha demostrado ser lo suficientemente aproximado, para todos los

casos en el campo de su aplicacion practica, cuya formula es la siguiente:
qa=13Cy*N,+y-Z-N,+ 04:y-B-N,
Donde:

e (g = Capacidad de carga limite en T/m2

e C, = Cohesion del suelo en T/m2

e vy = Peso volumétrico del suelo en T/m3

e Z =Profundidad de desplante de la cimentacién en metros
¢ B = Ancho de la zapata cuadrada

e N, Ng, Ny = Factores de carga
Calculo:

datos:

peso especifico del suelo = d 1.68 T/M?

suelo=

e angulo de friccién interna = 6 = 0 ° (suelo cohesivo)
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cohesién + factor de seguridad = 15.95 T/M?
e desplante=1M

Factor de flujo de carga = Nq

e (%-n—(z)rad)-tan((b)

N, =
q 5 7]
2-cos? (45 + Vi
3
e(i-n—o)-tan (09
Nq = 2
2-cos“(45 +°/2)

ton

Ny = 1.0=2
Factor de flujo de carga ultima: Nc

e(%-n—@rad)-tan(@)
N, = cot(9) - N 1
2 cos? (45 + —)

2

e (%-n—o)-tan (0°)

N, = cot(0°) - —1
e = cot(0%) 2 - cos?(45 +°/2)

N, = 5.7022

mZ
Factor de flujo de N

N, = 1.8(N, — 1) - tan (@)
N,, = 1.8(5.7 — 1) - tan (0°)

ton
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Valor soporte ultimo = qgq

qq = 1.3C,N; + yZN, + 0.4yBN,,

% +1.68
m

ton ton

1m-122 4+ 0.4-1.68"% 1m - 02

m? m?2 m? m?2

qq = 1.3-15.95"%.5.70

mZ

ton

qa = 119.87°%

El factor de seguridad varia entre 1.5 < F. S. < 3, como es una estructura de

primer orden, se utilizara un factor de seguridad de 3.
Valor soporte del suelo = q,

— an
P =%

119.87%%
qo = - m~
0 3

q, = 39.953’1—’3

Por valores de disefio se tomaré un valor soporte de 35.00 ton/m?

El valor soporte de suelo adoptado se encuentra dentro del rango de
soporte promedio segun la siguiente tabla:

Tabla l. Valor soporte permisible, segun el tipo de suelo

Valor soporte sugeridos para diferentes tipos de suelo
Material de Suelo Ton/m?| Observaciones
Roca sana no interperizada 645 | No hay estructura de grietas
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86
Suelos gravillosos 107 | Compactados, buena granulometria
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Continuacion tabla |

Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria
Suelos gravillosos 43 Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 | Densos

Arena fina 22-43 |Densa

Suelos arcillosos 53 Duros

Suelos arcillosos 22 Solidez mediana

Suelos limosos 32 Densos

Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: Jadenon Cabrera, Guia tedrica para el curso de cimentaciones 1, P4g. 44

2.1.3 Disefio arquitecténico

Este se refiere a la distribucién adecuada de los diferentes ambientes que
componen el edificio. Se hace con la finalidad de tener un lugar cémodo y
funcional tanto para la poblacion estudiantil, maestros y para las autoridades
administrativas, para lograrlo se deben de tomar en cuenta los diferentes
criterios, tales como: numero aproximado de personas que utilizaran la
edificacidn, crecimiento poblacional, dimensiones del terreno y financiamiento

para la construccion.

Las relaciones de la edificaciobn con su entorno (contactos visuales y
auditivos) y las influencias del medio ambiente, que repercuten alrededor de ella
(sol, viento y ruido), tienen una importancia decisiva para la calidad de la
edificacion. Para ello, se debe prestar atencion a estos elementos externos en
la planificacion, absorbiendo las influencias positivas y suprimiendo las

negativas.
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2.1.3.1 Ubicacioén del edificio en el terreno

La edificacion estara colocada en la parte central del terreno, dejando un
area para juegos, bafios y direccién; ademas se construira un muro perimetral

alrededor del terreno.

2.1.3.2 Distribucion de ambientes

Los ambientes estan distribuidos segun las necesidades y espacio
disponible. Para la edificacién escolar, se disefi6 un bloque que comprende 4
aulas por nivel, dos bloques pequefios ubicados en el primer nivel que serviran
para la direccion y secretaria, dos baterias de bafios que constan de tres (3)

inodoros cada bateria y una cancha de usos multiples.

2.1.3.3 Altura del edificio

Debido a que el edificio escolar alojard una poblacién estudiantil de nivel
primario, y su ubicacién estd en una zona calida, se disefid6 cada uno de sus
niveles con altura de tres 3.00 m, teniendo asi una buena ventilacion, para que
los alumnos y maestros puedan desenvolverse en sus respectivas actividades

con mas confort.
2.1.3.4 Seleccion del sistema estructural a utilizar
En la eleccion del sistema estructural influyen, en la toma de decision los
factores de resistencia, economia, estética, los materiales disponibles en el

lugar y la técnica para realizar la obra. El resultado debe de comprender el tipo

estructural, proceso de ejecucion, formas y dimensiones.
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Para este caso, se decidié utilizar un sistema estructural de marcos
dactiles con losas planas de concreto reforzado y muros tabiques de
mamposteria de block; ademas, todo el sistema se construira en obra usando

los métodos tradicionales.
2.1.4 Anaélisis estructural

Es el proceso para determinar las respuestas de la estructura ante las

acciones exteriores que puedan afectarla.
2.1.4.1 Predimensionamiento estructural

Predimensionar la estructura es dar las medidas preliminares a los
elementos que la componen, que seran utilizados para soportar las cargas
aplicadas. Para esto se puede recurrir a la experiencia de obras similares y

utilizar métodos analiticos.
e Columnas (ACI-31810.3.6.2)
P =0.800[0.85f'c(A; — Ast) + fyAst]

Segun el codigo ACI — 318 10.3.6.3 para elementos no preesforzados, la
resistencia axial de disefio, @P,, no debe tomarse mayor que 0.80 (para
elementos con estribos) de la carga axial de disefio con excentricidad nula. El
codigo también sugiere en 10.9.1 que el area de refuerzo longitudinal, As;, para
elementos no compuestos a compresion, no debe ser menor que 0.01Ag ni
mayor que 0.08Aq

A; =0.014, < Ay < 0.084,
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Suponiendo que la seccién de la columna es simétrica cuadrada, se tiene

lo siguiente:

Donde:
e b =base

e h = altura eficiente dada en centimetros

_ 300cm
8

b=375cm

El &rea tributaria mas critica es de 17.0 m2, por lo que en la siguiente

formula se encontrara el valor de P nominal en la columna del primer nivel.
P=2(8*4,)
Donde:
e ¢ = Peso volumetrico del concreto

e A, = Area tributaria

P = 2% (2400:% « 17m?)

P = 81600%¢
m

Sustituyendo en la formula:

kg _ kg 9
81600 = 0.80(0.7) [0.85 * 210.29,(4, — 0.014,) + 28107 + 0.014,|

k
cm?
Ag = 711.4434cm?
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b =26.6729cm

Como el predimensionamiento es mayor a lo requerido, se deduce que la

seccion de la columna sera de 30.0 * 30.0 cm.

e Vigas

Por la simetria que se quiere obtener, se plantea que la base de la viga
sea el ancho de la columna, por lo que se procede a encontrar la altura de la

viga.

Hyigq = 0.08 * luz entre vigas
Hyigq = 0.08 * 5.0m
Hyigqa = 0.40mts = 40.0cm

Entonces la seccién de la viga es de 30.0cm * 40.0cm

e Losas

Todas las losas estan apoyadas en los extremos (4 lados), aunque se
tiene diferentes medidas, se tomara la critica y el peralte resultante se tomara

para todas.

Largo
Ancho

Sentido =

Sentid _2
entido = ¢

Sentido = 0.8

Como es mayor que 0.5 entonces es de dos sentidos.
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El espesor de losa esta dada por:

perimetro losa
B 180
2(5+4)
"= 180
18
=180
t =0.10m

Se propone una losa de 12.0 cm de espesor.

e Cimiento

Los cimientos se diseflaran con zapatas aisladas.

predimensionamiento de zapatas en la seccion 2.1.5.4 Cimientos.

2.1.4.2 Modelos matematicos de marcos rigidos

Ver

Es una grafica que indica como el marco soporta las cargas y sirve para

hacer el andlisis estructural. Por similitud de los marcos en geometria y en

cargas aplicadas, se analizan Unicamente los criticos.
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Figura 1. Marco ductil seccion longitudinal

Figura 2. Marco ductil seccién transversal

3

3

, 5 P
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2.1.4.3 Cargas horizontales y verticales aplicadas a los

marcos rigidos

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

la direccion de su aplicacion.
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e Planta tipica edificio escolar
e Elevacién marco tipico sentido x

e Elevacién marco tipico sentido y

2.1.4.3.1 Cargas verticales en los marcos

Las cargas muertas y vivas minimas para lo cual debe disefarse el

edificio escolar, son las siguientes:

Cargas vivas:

La carga viva es la que se debe a la operacién y uso de la edificacion.
Incluye por tanto todo aquello que no tiene una posicién fija y definitiva dentro
de la misma, como el peso y las cargas debidos a muebles, mercancias,
equipos y personas. La carga viva es la principal accién variable que debe

considerarse en el disefio.

La tabla Il muestra los valores de carga viva para diferentes clasificaciones

de ocupacion.

Tabla Il. Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Tipo de ocupacién o uso (Kg / m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales — encamamiento y habitaciones 200
Hospitales — servicios médicos y laboratorios 350
Hoteles — alas de habitaciones 200
Hoteles — servicios y &reas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
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Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas 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
Estacionamientos y garajes

Automoviles 250

Vehiculos pesados Segun vehiculo

Rampas de uso colectivo 750

Corredores de circulacion 500

Servicio y reparacion 500
Bodegas

Cargas livianas 600

Cargas pesadas 1200
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Continuacion tabla Il

Tipo de ocupacién o uso (Kg / m?)
Fabricas 400
Cargas livianas 600

Cargas pesadas

Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas inclinadas mas de 20° 75

Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas,
etc. (aplica a la estructura que soporta la cubierta

final) 50

Fuente: Normas AGIES NR - 2:200. P4ag. 28

Cargas muertas:

Se llama carga muerta al conjunto de acciones que se producen por peso
propio de la construccion. Incluye el peso de la estructura misma y el de los
elementos no estructurales, como muros divisorios, revestimientos, pisos,
fachadas, ventaneria, instalaciones y todos aquellos elementos que conservan
una posicion fija en la construccidén, de manera que gravitan en forma constante
sobre la estructura. Por tanto, la carga muerta es la principal accion

permanente.

El célculo de la carga muerta es en general sencillo, ya que solo requiere
la determinacién de los volumenes de los distintos componentes de la
construccion por los pesos volumétricos de los materiales constitutivos. En su
mayoria las cargas son uniformemente distribuidas sobre las distintas areas de
la estructura, aunque hay casos de cargas lineales (muros divisorios) y cargas

puntuales (equipos fijos).
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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. En donde

tendremos que el peso de la estructura esta dado por:

Westructura = Wler nivel + WZdo nivel

Peso de la estructura

Cargas vivas utilizadas (CV)

En aulas = 300 kg/m?
En pasillos = 400 kg/m?

Cargas muertas (CM)

Concreto = 2,400 Kg/m?®
Muros = 150 Kg/m?
Acabados =100 Kg/m?

Cm = Wlosa + ingas + Wmuros + Wacabados

Cy = Waua + Wpasillo

Célculos: por la simetria de la estructura se calculara solo el peso del

segundo nivel.
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k
Wioe, = 0.12m - 7.5m - 32.0m - 2,400.0m—g3

Wiese = 69,120.0kg

k
Wiigas = 3.0+ 8.0 4.0m - 0.40m - 0.30m - 2,400.0 1 + 9.0 2.5m - 0.40m - 0.30m

kg kg
-2,400.0 == + 9.0 - 5.0m - 0.40m - 0.30m - 2,400.0 —
m m

Wyigas = 47,088.0kg

k
Weotumnas = 9.0-3.0-3.0m-0.30m - 0.30m - 2,400.0m_g3

Weotumnas = 17,946.0kg

kg
Wouros = 136.67 - 150'0W

Wmurog = ZO,SOOOkg

kg
Wacavados = 32.0m - 5m - 100?

Wacabados = 16,000.0kg

k
W,oiq = 8.0 - 4.0m - 5.0m - 300.0m—g2

Wauia = 48,000.0kg

kg
Wyasitio = 32.0m - 2.5m - 400—

Wyasitio = 32,000.0kg
Com = 170,654.0kg
C, = 80,000.0kg

Wtotal = Cm + 0.25- Cv

Wiotar = 170,654.0kg + 0.25 - 80,000kg
Whotal 2do nivel = 190:654’kg
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Figura 3. Areas tributarias
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Tabla lll. Areas tributarias
No. Viga Area tributaria
1,2,3,4,5,6,7,8 8.93
9,10,11, 12,13, 14, 15, 16 17.24
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 8.31
25,41 5.31
26,42 10.93
27,29, 31, 33, 35,37, 39 10.62
28, 30, 32, 34, 36, 38, 40 21.86
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Viga No. 1, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m2

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M p—tl

0 de vi
longitud de viga + peso proplo de viga

(288"—% + 100X + 150"_%) . 8.93m?
m m m
3.7m
Cy = 1,586.472

CM:

+ 288~
m

carva viva aula - area tributaria
V =

longitud de viga
300%9 - 8.93m?
Cy=—2=
v 3.7m
C, = 724.052
m

Viga No. 9, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m?
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(losa + acabados + muros) - (area tributaria)

_ 0 de vi
M longitud de viga + peso proplo de viga
(28859 + 100%4 + 150%9) - 17.24m? )
Cy = + 2884
3.7m m
Cy = 2,794.79%2
_carvaviva aula - area tributaria + carga viva pasillo - area tributaria
=

longitud de viga
300%9 . 8.93m? + 200%4 - 8.31m?
CV — m m
3.7m
¢, = 1,173.24%
m

Viga No. 17, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva pasillos = 300kg/m?

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

‘o de vi
longitud de viga + peso propio de viga

(288"_% +100%2 + 150"_92) . 8.31m?
m m m

Cy = o + 2882
K
Cy = 1,496.32%7
carga viva pasillo - area tributaria
V =

longitud de viga
300%9 - 8.31m?
CV = m
3.7m
C, = 673.78%¢
m

27



Viga No. 25, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m2

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M p—tl

0 de vi
longitud de viga + peso proplo de viga

(288"—% + 100X + 150"_%) . 5.31m?
m m m
2.2m
Cy = 1,877.282

CM:

+ 288~
m

carga viva pasillo - area tributaria
V =

longitud de viga
200%2 - 8.31m?
CV = m
2.2m
C, = 755.45%¢
m

Viga No. 26, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m?

Carga viva techo = 100 Kg/ m?
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(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

0 de vi
longitud de viga + peso proplo de viga

(288"—% + 100X + 150"_%) .10.93m?
m m m

kg
Cy = 288—=2
M 4.7m * m

k
Cy = 1,539.14%’

carva viva aula - drea tributaria
V =

longitud de viga
3002 - 10.93m?
— m
4.7m
Cy = 697.66"2

Cv

Viga No. 27, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m?

Carga viva techo = 100 Kg/ m?

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

0 de vi
longitud de viga  peso proplo de viga

(288"_% +100%9 + 150"_%) - 10.62m?
m m m

kg
Cy = 2884
M 2.2m + m

k
Cy2,885.07 = Rg
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carga viva pasillo - area tributaria
V —

longitud de viga
200%9 . 10.62m?
CV = m
2.2m
C, = 965.45%2
m

Viga No. 28, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 100 Kg/m?

Muros = 150 Kg/m 2

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva aulas = 200 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 300kg/m2

Carga viva techo = 100 Kg/ m?

(losa + acabados + muros) - (area tributaria)
M =

+ 0 de vi
longitud de viga peso propto ae viga

(288k—% + 10042 + 150’<_gz) . 21.86m?
m m m

kg
Cy = 288—=2
M 4.7m * m

k
Cy = 2,790.27%

carva viva aula - rea tributaria
V =

longitud de viga
30049 - 21.86m?
CV = UL
4.7m
C, = 1,376.17%9
m

Viga No. 1, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?
Mezclon: 100 Kg/m
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Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclon) - (area tributaria)
M =

o de vi
longitud de viga +pesopropio de viga

(288"—92 + 100’<_92) . 8.93m?
m m
3.7m
Cy = 1,224.4479

CM=

+ 28859
m

c carva viva acceso - area tributaria
V =

longitud de viga
100£2 . 8.93m?
Cy =—2=
v 3.7m
C, = 241.35%¢
m

Viga No. 9, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclon) - (area tributaria)
M =

+ o de vi
longitud de viga peso propto ae viga

(288"_% + 100k +) - 17.24m?
m m

Cy = o + 2882
k
Cy = 2,095.87%
carva viva acceso - area tributaria
V =

longitud de viga
10049 - 17.24m?
— m
3.7m
Cy = 465.95%2

Cv
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Viga No. 17, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva acceso = 100kg/m?

(losa + mezclén) - (area tributaria)
M =

longitud de viga + peso propio de viga

(288"—% + 100’<_%) . 8.31m?
m m
3.7m
Cy = 1,159.43%2

CM=

+ 28859
m

carga viva acceso - area tributaria
V frm

longitud de viga
100%2 - 8.31m?
CV == UL
3.7m
C, = 224.59%¢
m

Viga No. 25, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva acceso= 100 Kg/ m?

(losa + mezclén) - (area tributaria)
M =

0 de vi
longitud de viga + peso propio de viga

(288"_% + 100"_%) . 5.31m?
m m
2.2m
Cy = 1,224.492

CM=

+ 288~
m
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carga viva acceso - area tributaria
V =

longitud de viga
100X4 - 8.31m?
CV == m
2.2m
c, = 377.73%¢

m

Viga No. 26, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva aulas = 300 Kg/ m?

Carga viva pasillos = 200kg/m?

Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclon) - (area tributaria)
M =

+ o de vi
longitud de viga peso propto ae viga

(288"—% n 100"—%) - 10.93m?
m m kg
+ 288"
4.7m m

k
Cy = 1,190.3159

CM:

carva viva acceso * area tributaria
V =

longitud de viga
100%2 . 10.93m?
_ m

C., =
4 4.7m

C, = 232.55%¢

g
m

Viga No. 27, segundo nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?
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Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

B (losa + mezclon) - (area tributaria)
M= longitud de viga

+ peso propio de viga

(288"—92 + 100’<_92) - 10.62m?
m m
2.2m
Cy2,160.98 = X2

CM=

+ 28859
m

carga viva acceso - area tributaria
V =

longitud de viga
100%4 - 10.62m?
CV = m
2.2m
C, = 482.73%9
m

Viga No. 28, primer nivel

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?
Mezclén = 100 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.30m*0.40m*2400kg/m3 = 288 Kg/m
Carga viva acceso = 100 Kg/ m?

(losa + mezclon) - (area tributaria)
M =

n o de vi
longitud de viga peso propto ae viga

(288"—92 n 100"_92) . 21.86m?
m m

kg
Cy = + 288—=2
M 4.7m m
k
Cy = 2,092.61?‘9
c carva viva acceso - area tributaria
V =

longitud de viga
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100%9 . 21.86m?
_ m

Cy =

C, = 465.11%¢
m

4.7m

Tabla IV. Cagas muertas y vivas por viga

Area

No. Viga tributaria C. M. 1ni C.V.1ni C. M. 2 ni C.V.2ni
1,2,3,4,5,6,7,8 8.93 1586.47 724.05 1224.44 241.35
9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16 17.24 2794.79 1173.24 2095.87 465.95
17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 8.31 1496.32 449.19 1159.43 224.59
25,41 5.31 1877.28 755.45 1224.49 377.73
26,42 10.93 1539.14 697.66 1190.31 232.55
27,29, 31, 33, 35,37, 39 10.62 2885.07 965.45 2160.98 482.73
28, 30, 32, 34, 36, 38, 40 21.86 2790.27 1376.17 2092.61 465.11
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Figura 4. Cargas vivas y cargas muertas estructura sentido X - X

C. M. 2160.98 kg/m
C.V. 482.73 kg/m

C. M. 2092.61 kg/m
C. V. 465.11 kg/m

C. M. 2895.07 kg/m
C. V. 965.45 kg/m

. M. 2790.27 kg/m
. V. 1376.17 kg/m

[eN@]

Figura 5. Cargas vivas y cargas muertas estructura sentido Y - Y

C. M. 2095.87 kg/m
C. V. 465.95 kg/m

C. M. 274
C. V. 117

)4.73 kg/m
3.24 kgg//m
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2.1.4.3.2 Cargas horizontales en marcos

Existen dos fuerzas, de viento y de sismo, a las que estd expuesto
usualmente un edificio. Desde el punto de vista de las estructuras, los sismos
consisten en valores aleatorios horizontales y verticales en la superficie de la
tierra. A medida que el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener la
estructura en un sitio original, lo cual conlleva a la imposicion de
desplazamientos y de fuerzas que pueden tener resultados catastréficos. Por lo
tanto, la respuesta asismica depende fuertemente de las propiedades
geomeétricas de la estructura, especialmente de su altura. Guatemala es un pais
de alto riesgo sismico, por tal razon se dimensionan las estructuras de manera
que, éstas puedan resistir los desplazamientos y las fuerzas inducidas por el
movimiento del terreno. El analisis realizado para contrarrestar las fuerzas del
sismo, también prevee los efectos que podria causar la fuerza del viento si se

presentara.

Para determinar las fuerzas sismicas aplicadas a la edificacion escolar,
se utilizé el método SEAOC.

V = ZIKCSW

ZIKCSW; coeficientes que dependen del tipo de estructura, suelo, importancia

de la estructura posterior al sismo, intensidad del sismo y zona sismica.

V = corte de basal o corte en la base.

Z = coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona. EIl edificio se
construira en la Region 4.2, por lo que Z=1

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

| = 1.4; este coeficiente depende del uso que se le va a dar a la estructura

después de que ocurra el evento, en este caso es para institucion publica.
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C= %5 E; se conoce también como el coeficiente sismico
Y

T = es el periodo fundamental de vibracién de la estructura, en segundos; se

obtiene T = 0.09*h b donde h = es la altura de la base al del nivel mas alto, b
A\

= la dimensién de entrepiso, en direccion paralela a las fuerzas aplicadas.
El valor C debe ser menor que 0.12, si resulta mayor que 0.12 se debe usar
0.12. De igual manera el producto de C*S no debe ser mayor que 0.14 o de lo

contrario se usara este ultimo.

En sentido X — X

Cxy = 0.1390 - 0.12
EnsentidoY -Y
T, = 0.09-h
Vb
T, = 0.09-7.0m
V32m
Ty = 0.1114
1
T 1501114
Cxy = 0.1997 - 0.12

Cy



S = coeficiente que depende del tipo de suelo = S = 1.5, siC(S)>0.14,

se puede usar 0.11, por lo que las anteriores > 0.14 por lo que se uso
0.14.

K = factor que refleja lo dudctil de la estructura. Con marcos ductiles se
uso 0.67

W = peso de la estructura mas 25% de las cargas vivas

Tabla V. Peso total de la estructura

NIVEL (Wlosa |Wviga Wcolumna | Wmuro 0.25W | Witotal

1 69,120 Kg |47,088 Kg |17,946 Kg |20,500 Kg | 38,664 Kg | 193,318 Kg

2 |69,120 Kg|47,088 Kg |35,892 Kg |41,000 Kg | 48,275 Kg | 241,375 Kg

434,693 Kg
Corte basal: V = Z*I*K*C*S*W

Vy=1-1.40-0.67-0.14 - 434,693
Vy = 57,083.88kg ~ 57.08ton

Vy =1-1.40-0.67-0.14 - 434,693
Vy = 57,083.88kg =~ 57.08ton

La fuerza total lateral V, es distribuida en toda la altura de la estructura,

de acuerdo a la féormula siguiente:

_(V—F) Wi H
l Wi+ H;
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Donde
V = corte basal
Wi = peso de cada nivel
Hi = altura de cada nivel
Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel
La fuerza concentrada en la cuspide se calcula de la forma siguiente,
debiendo cumplir con las siguientes condiciones.
e SiT<0.25segundos; Ft=0

e SiT>0.25 segundos; Ft = 0.07*T*V

Donde

T = periodo fundamental de la estructura

De los calculos anteriores se tiene Txy Ty < 0.25, por lo que:
FixyFy =0

Distribuyendo el corte de basal con la formula:

Fuerza por nivel

Sentido X

o1 (57,083.88 — 0) - 241,375 - 4
~ 241,375-4 + 193,318-3

F1 = 35,662.33
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o (57,083.88 — 0) - 193,318 - 3
~ 241,375-4+ 193,318 3

F2 =21,421.55

Como comprobacion:
V=F1+F2
V =35,662.33 + 21,421.55
V' =57,083.88

Sentido Y

Pl (57,083.88 — 0) - 241,375 - 4
~ 241,375-4+ 193,318 3

F1 = 35,662.33

o (57,083.88 — 0) - 193,318 3
~ 241,375-4+ 193,318 3

F2 = 21,421.55

Como comprobacion:
V=F1+F2
V = 35,662.33 + 21,421.55
V' =57,083.88

Fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas dependera de la simetria estructural,
pues si existen excentricidades entre el centro de rigidez y el centro de masa, la
capacidad torsional del edificio se vera afectada. Los marcos que tengan una
mayor excentricidad experimentaran una fuerza de marco (Fm) mayor, a los
gue posean menor excentricidad. Por ello deberan ser disefiados para soportar

mayores cargas sismicas.
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En las estructuras simétricas, se calculara dividiendo la fuerza por piso
entre el numero de marcos paralelos a esta fuerza. Si los marcos espaciados
son asimétricos se tendra que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la

rigidez de los marcos.

Fuerzas por marco sentidoy -y’

En este sentido y — y’ los marcos no tienen simetria, por lo que hay
torsion en la estructura; en cambio en el sentido x — X’ si hay simetria.

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

distribucion 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.

Donde:
P = carga asumida, generalmente 10,000 Kg.
h = altura del muro o columna analizada en centimetros

E = médulo de elasticidad del concreto = 15,100 f'c*?
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| = inercia del elemento, en cm*
A = seccioén transversal de la columna analizada

G = modulo 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
distribucion 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 masa y el valor del centro de rigidez.

Fuerza del marco por torsién

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

Fm = Fuerza por marco

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

. Km* Fn i € Fn* (#de_ Mar cos) Ei = > Kmdi?

Fi'=
2> Km* (#de _Mar cos) Ei Kmdi

Donde:
Km = rigidez del marco analizado

z 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

e = excentricidad

= distancia entre el CR y el eje de cada marco considerado
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Primer nivel

La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada por ser

primer nivel de un edificio de dos niveles.

P =10,000.00 kg.

E = 15,100*(210kg/cm?)¥? = 218,819.79
G = 0.3* 252,671.33 = 75,801.40

| = 1/12*(40)*(40)* = 67,500 cm*

K1 =

10,000 - 3003 + 1.2-10,000 - 300
12-218,819.79- 67,500 " 30-30-65,645.94

K1 =0.6312cm™1
Km =K -No.Cols

Km = 0.6312-9
Km = 5.6808

Tabla VI. Calculo del centro de rigidez, ler nivel X = X

Marco K No. Cols Km L Km*L

A 10.6312 9 5.6808 | O 0
B ]0.6312 9 5.6808 | 5 | 28.404
C 10.6312 9 5.6808 |7.5]| 42.606

2]117.0424| = 71.01

Y Ky-L
CRy =
CRy = 4.1667
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Tabla VII. Calculo del centro de rigidez, 1er nivel Y - Y

Marco K No. Cols| Km L Km*L
1 ]0.6312 3 1.8936 | O 0
2 10.6312 3 1.8936 | 4 | 7.5744
3 10.6312 3 1.8936 | 8 | 15.1488
4 10.6312 3 1.8936 | 12| 22.7232
5 10.6312 3 1.8936 | 16 | 30.2976
6 ]0.6312 3 1.8936 | 20| 37.872
7 0.6312 3 1.8936 | 24 | 45.4464
8 10.6312 3 1.8936 | 28 | 53.0208
9 10.6312 3 1.8936 | 32 | 60.5952
2117.0424| 2|272.6784
cR, = 2Ku'L
Ku
CRy = 16

El centro de masa CM se calcula de la siguiente forma:

_largo ancho

CMx = 2 y CMY = 2

CMy =375 y CM,=16

Excentricidad

La excentricidad es la diferencia que hay entre el centro de rigidez y el centro

de masa de la estructura en los dos ejes.

eX == CRX - CMX
ey = 4.166 — 3.75 ey = 0.4167
e, iny = 0.05-b = 0.05- 7.5 = 0.375

Por lo tanto se toma 0.4167 como la ey
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Por lo tanto se toma 1.6 como la ey

ey = CRy - CMY

ey =16 — 16

eY:()

eminy = 0.05-b =0.05-32 =16

Tabla VIIl. Calculo de fuerzas por marco primer nivel sentido X-X

F1 35662.33 e 1.6
Marco Km Di Km*Di | Km*Di? Ei Fi' Fi" Fm
A 5.68 -4.17 -23.67 98.63 -7.00 |11887.44|-2122.94 | 9764.50
B 5.68 0.83 4.73 3.94 35.00 |11887.44| 424.57 |12312.01
C 5.68 3.33 18.94 63.12 8.75 11887.44| 1698.33 | 13585.77
17.04 0.00 165.69 35662.28
Tabla IX. Calculo de fuerzas por marco primer nivel sentido Y-Y
F1 35662.33 e 0.42
Marco Km Di Km*Di | Km*Di? Ei Fi' Fi" Fm
1.00 1.89 -16.00 -30.30 484.76 -60.00 | 3962.48 | -247.67 | 3714.81
2.00 1.89 -12.00 -22.72 272.68 -80.00 | 3962.48 | -185.76 | 3776.72
3.00 1.89 -8.00 -15.15 121.19 | -120.00 | 3962.48 | -123.84 | 3838.64
4.00 1.89 -4.00 -7.57 30.30 -240.00 | 3962.48 | -61.92 3900.56
5.00 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 3962.48 0.00 3962.48
6.00 1.89 4.00 7.57 30.30 240.00 | 3962.48 61.92 4024.40
7.00 1.89 8.00 15.15 121.19 120.00 | 3962.48 | 123.84 | 4086.32
8.00 1.89 12.00 22.72 272.68 80.00 3962.48 | 185.76 | 4148.24
9.00 1.89 16.00 30.30 484.76 60.00 3962.48 | 247.67 | 4210.16
17.04 1817.86 35662.33

Fm, en las tablas se colocan en negrilla los valores a utilizar.
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Tabla X. Céalculo de fuerzas por marco segundo nivel sentido X-X

F2  |21421.55]| e 0.42
Marco Km Di Km*Di | Km*Di? Ei Fi' Fi" Fm
A 5.68 | -4.17| -23.67 | 98.63 | -7.00 | 7140.52 | -1275.20 | 5865.31
B 5.68 0.83 4.73 3.94 | 35.00 | 7140.52 | 255.03 | 7395.55
C 5.68 333 | 1894 | 63.12 | 8.75 | 7140.52 | 1020.15 | 8160.66
17.04 0.00 | 165.69 21421.52
Tabla XI. Calculo de fuerzas por marco segundo nivel sentido Y-Y
F1 |21421.55]| e 0.42
Marco Km Di Km*Di | Km*Di? Ei Fi' Fi" Fm
1.00 1.89 |-16.00| -30.30 | 484.76 | -60.00 | 2380.17 | -148.77 | 2231.40
2.00 1.89 |-12.00| -22.72 | 272.68 | -80.00 | 2380.17 | -111.58 | 2268.59
3.00 1.89 | -8.00 | -15.15 | 121.19 |-120.00| 2380.17 | -74.39 | 2305.79
4.00 1.89 | -400| -7.57 | 30.30 |-240.00| 2380.17 | -37.19 | 2342.98
5.00 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 | 2380.17 | 0.00 | 2380.17
6.00 1.89 4.00 7.57 30.30 | 240.00 | 2380.17 | 37.19 | 2417.37
7.00 1.89 8.00 | 15.15 | 121.19 | 120.00 | 2380.17 | 74.39 | 2454.56
8.00 1.89 |12.00| 22.72 | 272.68 | 80.00 | 2380.17 | 111.58 | 2491.75
9.00 1.89 |16.00| 30.30 | 484.76 | 60.00 | 2380.17 | 148.77 | 2528.94
17.04 1817.86 21421.55
Figura 6. Cargas horizontales X - X
®) ® ©
7,140.52kg
-

11,887.44kg

—

47




Figura 7. Cargas horizontales Y - Y

@ @ ©) @ ® ® @

2,380.17kg

—

3,962.48kg

2.1.4.4 Analisis de marcos rigidos utilizando un software y

comprobacién por un método numérico

Teniendo ya las secciones para los elementos estructurales e integradas
las cargas que se aplican a estos, se procede al analisis estructural que
determinara como reacciona la estructura a los esfuerzos de corte, flexion,

torsion, etc.

En este caso se consideran Unicamente las cargas verticales producidas
por los entrepisos que se suponen uniformemente distribuidas sobre vigas, y las

fuerzas horizontales de sismo.

El analisis de marcos espaciales ductiles resistentes a momentos, se
realizé por medio del software ETABS V8, y a manera de comprobacién se

analiz6 la estructura por el método de Kanni; llegando a la conclusion de que
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los resultados variaron en un margen del 10%, por lo que se decidid utilizar
para el disefio de los elementos los valores del programa, confiando en que son
valores que provienen de un analisis dinamico mas completo, teniendo valores

mas reales.

Los siguientes modelos presentan los resultados del analisis para cada

tipo de carga.

Figura 8. Momentos por carga muerta vigas, marco 1

1231.87 147130

1615.93 1097.87

WW

1095.71

1520.70 147148
2105.4¢ | 1987.70

R N

1293.50
1312.80
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Figura 9. Momentos por carga muerta columnas, marco 1

1264.07 34027 377.23
1069.36 1207.70 1169 48527 154,94
695,64
52853 167.7¢2 69,35
Figura 10. Momentos por carga viva vigas, marco 1
100.35
112.60 , 10670 2061
7312
431,14
750.9¢ 39710
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398,76
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Figura 11. Momentos por carga viva columnas, marco 1

251,55 213,31 100,68
356,48 613,68 41782 128,36 6242
232.07
528.53 49931é 210,79
Figura 12. Momentos por sismo vigas, marco 1
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Figura 13. Momentos por sismo columnas, marco 1
12z4.438

2147.05

972,43

cc04.87

o0 4.98

326795

ce86 .42

639,98

4000,20

451130

Figura 14. Momentos por carga muerta vigas, marco A

1455.10

4°046.37

1552.03 196129 211387 188652 1897.47 190120 1914.20 190577 190577 191421 190120 1897.47 1886.53 211398 196129 1152110
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188059 289559 | 3076.78 276818 | 2762.61 2782586 | 2792.36 2784.83| 278492 279236 | 276186 2762.60| 276158 3076.80 | 286558 188059
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Figura 15. Momentos por carga muerta columnas, marco A

839.04 110.81 7.23 859 0.15 859 7.23 110.81 838,61
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Figura 16. Momentos por carga viva vigas, marco A

273.79 27115 P71.15 27350 27873 £83.58
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Figura 17. Momentos por carga viva columnas, marco A

143.72 13.13 422 161 022 L6l 422 1313 14372
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Figura 18. Momentos por sismo viga, marco A

1400.69

%7‘09

%3‘73

]

125
1247

g

54

1242.66 1232.05 leee.36 121340 1204,00 117902 1568.86

1672.56 123170 1239.55 1e27.34 1303.48 1e07.27 1197.80 132021
3538157 293470 3072415 303977 301834 302914 2859179 4086.35

39092 2957.35 3094.35 304556 3026.26 3017.06 295196 337931




Figura 19. Momentos por sismo columna, marco A

1258.06

134350 1989.99 1890.71 1969.94 1853.94 1840.72 1828.41 1891.19
2529 .81
2663.77, 3394.30 326845 3269.98 3237.58 323331 3197.96 328317
838 217976 197427 1965.37 1941.45 1929.04 1901.93 2061.05 /6287
43506.95 4902.37 4804.57 4777.ee 4746.48 483168 4697 4738.25 4313.21

2.1.4.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos

Con los momentos de las cargas separadas de los marcos, se calculan

los momentos Ultimos que actldan sobre estos, aplicando la envolvente de

momentos, que segun ACI es la superposicion de los momentos de carga

muerta, viva y sismica. Las diferentes combinaciones para la envolvente de

momentos que recomienda ACI son:

Para los momentos ultimos negativos en vigas:

M»=0.75(1.4Mcm+ 1.7Mcv + 1.87Ms)
M =0.75(1.4Mcm+ 1.7Mcv - 1.87Ms)

Para los momentos ultimos de inversion en vigas:

Mi = 0.90Mcwm + 1.43Ms
Mi = 0.90Mcm - 1.43Ms
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e Paralos momentos ultimos positivos en vigas:

M = 1.4Mcm + 1.7Mcv

. Paralos momentos ultimos en columnas:

Mc = 0.75(1.4Mcm + 1.7Mcv + 1.87Ms)
Mc = 0.75(1.4Mcm + 1.7Mcv - 1.87Ms)

Debe usarse el mas critico de los casos, de todas las combinaciones, la

critica es cuando se agrega el momento de sismo.
Figura 20. Envolvente de momentos en vigas, marco 1

Al 399398 131436 349557
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Figura 21. Envolvente de momentos en columnas, marco 1
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Figura 22. Envolvente de momentos en vigas, marco A
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Figura 23. Envolvente de momentos en columnas, marco A

2828.66
294850 3190.2 27/81.89 277391 2/23.32 2716.55 2680.43 3023.71
6 gﬂ
7199.7 69463% 6900.19 6712.34 66570% 67887% 660907 6716.21
358? 328407 27/89.62 2779.99 272321 2/eeee 268817 3117.58 3467.30
6842.26 6911.32 6895.96 6713.08 6658.32 6789.46 6604.89 668114 6570.50

Los cortes en los marcos, se calculan con las formulas siguientes:

Corte en vigas:

V
1.4(WCM L) 1.7(WCV ‘L) 1870} MS)
Vvig =0.75" < > + > + >
Corte en columnas:
X Mol
Veols = TCO

Las siguientes tablas muestran los valores de corte ultimo para las vigas

y columnas de ambos marcos.
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Tabal XII. Corte altimo en vigas del segundo nivel, marco A

No.| Wcm Wcv Ms1 Ms2 L Vu

V1 |2095.87| 465.95|1672.59|1400.69| 4 |7744.64
V2 |2095.87| 465.95|1231.70|1245.66| 4 |7326.75
V3 |2095.87| 465.95|1239.55|1235.85| 4 | 7325.37
V4 |12095.87]465.95]1227.3411222.36| 4 |7307.35
V5 |2095.87| 465.95|1303.48|1213.40| 4 |7354.46
V6 |2095.87| 465.95|1207.27|1204.50| 4 |7280.75
V7 |12095.87]465.95]1197.80]1179.02| 4 | 7256.24
V8 |2095.87| 465.95|1320.21|1568.86| 4 |7615.46

Tabal Xlll. Corte altimo en vigas del primer nivel, marco A

No.| Wcm Wcv Ms1l Ms2 L Vu

V1 |2794.73|1173.24|3909.2013538.57| 4 |14083.44
V2 |2794.73|1173.24|2957.35]2934.70| 4 |12992.50
V3 12794.7311173.2413094.35]3072.15| 4 |13184.95
V4 12794.7311173.2413045.563039.77| 4 |13128.03
V5 12794.7311173.24]13026.263018.34| 4 |13099.47
V6 |2794.73]11173.2413017.06]3025.14] 4 |13097.79
V7 12794.7311173.24]2951.9612855.79| 4 |12933.38
V8 12794.7311173.2413379.31]4086.35| 4 |14095.99

Tabal XIV. Corte ultimo en columnas del segundo nivel, marco A

No.| Msl Ms2 L Vu

C1 |2948.50|3587.11| 3 |2178.54
C2 {3190.20|3284.07| 3 |2158.09
C3 |2781.89|2789.62| 3 |1857.17
C4 |2773.91|2779.99| 3 |1851.30
C5 |2723.32|2725.21| 3 |1816.18
C6 |2716.55|2722.62| 3 |1813.06
C7 |2680.43|2688.17| 3 |1789.53
C8 [3023.71|3117.58| 3 |2047.10
C9 | 2828.66|3467.30| 3 | 2098.65

a
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Tabal XV. Corte ultimo en columnas del primer nivel, marco A

No. Ms1 Ms2 L Vu

C1 |7199.70|6842.26| 3 |4680.65
C2 |6946.39(6911.32| 3 |4619.24
C3 |6900.19 |6895.96| 3 |4598.72
C4 |6712.34|6713.08| 3 |4475.14
C5 |6657.03|6658.35| 3 |4438.46
C6 |6788.72|6789.46| 3 |4526.06
C7 |6609.07 |6604.89| 3 |4404.65
C8 |6716.21|6681.14| 3 |4465.78
C9 |6927.94|6570.50| 3 |4499.48

Tabal XVI. Corte tltimo en vigas del segundo nivel, marco 1

No.| Wcm Wcev Ms1 Ms2 L Vu
V1 [2092.61| 465.11 |1250.40| 985.21 | 5 |8543.36
V2 |2160.98 | 482.73 | 1156.21|1322.50|2.5| 5343.83

Tabal XVII. Corte altimo en vigas del primer nivel, marco 1

No.| Wcm Wcev Ms1 Ms2 L Vu
V1 |2790.27|1376.17|3705.33(3277.19| 5 |16607.49
V2 |2895.07| 965.45 | 2929.50(3915.21|2.5(10138.32

Tabal XVII. Corte altimo en columnas del segundo nivel, marco 1

No. Ms1 Ms2 L Vu

C1 |3366.61(3767.86| 3 |2378.16
C2 |4848.99(5343.59| 3 |3397.53
C3 [2579.26(2728.00| 3 |1769.09
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Tabal XIX. Corte ultimo en columnas del segundo nivel, marco 1

No. Ms1 Ms2 L Vu
Cl |7187.62|6839.11| 3 |4675.58
C2 [7141.38|7280.92| 3 |4807.43
C3 |6239.81|6297.11| 3 |4178.97
Figura 24. Envolvente de corte en vigas, marco 1
854336
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Figura 25. Envolvente de corte en columnas, marco 1
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Figura 26. Envolvente de corte en vigas, marco A
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Figura 27. Envolvente de corte en columnas, marco A
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2.1.5 Disefno estructural

Se realiza por medio de una serie de calculos, con el fin de definir
caracteristicas detalladas de distintos elementos que componen una estructura,
esta parte del célculo, es la que se destina para soportar las cargas que se

presentan en la vida util de la estructura.

La caracteristica particular mas importante de cualquier elemento
estructural es su resistencia real, la cual debe ser elevada, para resistir con
algun margen de reserva, todas las cargas posibles que puedan actuar sobre
cualquier elemento durante la vida de la estructura, sin que se presente falla o
cualquier otro inconveniente. El disefio estructural tiene la finalidad de
dimensionar los elementos, tanto del concreto como de la cantidad de refuerzo,
de manera que sus resistencias sean adecuadas, para soportar las fuerzas

resultantes de ciertos estados hipotéticos de sobrecarga.

Los recubrimientos descritos para los distintos elementos son requeridos

segun el reglamento ACI 318R — 99 seccion 7.7.
2.15.1 Losas
Son elementos estructurales que sirven como cubiertas para proteger de
la intemperie, de las cuales se tiene las de entrepiso para transmitir cargas
verticales, o las de tipo diafragma para transmitir cargas horizontales.
En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para

proporcionar superficies planas. Una losa de concreto reforzado es una placa

generalmente horizontal. Pueden estar apoyadas en vigas de concreto
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reforzado, en muros de mamposteria, en elementos de acero estructural, en

forma directa en columnas o en el terreno en forma continua.

Figura 28. Planta de distribucion de losas

Losal Losa z Losa 3 Losa 4 Losa s Losa Losa 7 Losa &

Losa @ Losa 10 Losall Losalz Losa 13 Losa 14 Losa 15 Losa 16

Por simetria se disefiaran las losas del primer nivel, ya que son las
criticas; y como se puede observar en la figura anterior, la losa 1 y 8 son
simétricas, asi como la 9 y 16, también la 2, 3, 4, 5, 5y 7 asi como las 10, 11,

12, 13, 14 y 15; por lo que se procedera a disefiar solo una de las simétricas.

Carga muerta:

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 90 kg/m?

Piso = 144 kg/ m?

Total = 522 kg/m?
Carga viva

Entrepiso = 300 Kg/ m?

Carga ultima=14*CM + 1.7 * CV
Cu=1.4*522 Kg/m? + 1.7 * 300 Kg/m?
Cu = 730.8 Kg/m? + 510 Kg/m? = 1240.80 Kg/m?

64



Célculo de los momentos actuantes:

Para los momentos se consideran franjas unitarias de un metro de ancho.

CUu =1240.80 Kg/m2*1.00 m = 1240.80 Kg/m

Momentos negativos: Momentos positivos:
Ma = Ca’(Cu)(a)? Ma" = Ca*(Cmu)(a)®+ Ca’(Cvu)(a)?
Mb™ = Cb"(Cu)(b)? Mb* = Cb*(Cmu)(b)*>+Cb*(Cvu)(b)?
Donde:

M = momento actuante
C = coeficiente de tablas de ACI 318-05
CVu, CMu = carga viva y muerta tltimas

a, b = dimensiéon considerada en el analisis

Losa 1
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La zona ashurada indica en donde hay continuidad en la losa. Las demas
losas se calcularon de la misma forma, haciendo uso de factores encontrados

en la tabla de losas que se encuentra en el cédigo ACI 318 — 05.
Losaly 8: coeficiente. 0.8 caso 4

Ma™ = 0.071*(1240.80kg/m)*(4m)? = 1409.55kg-m
Mb™ = 0.029%(1240.80kg/m)*(5m)? = 899.58kg-m

Ma* = 0.039*(730.8kg/m)*(4m)?+0.048*(510kg/m)*(4m)? = 847.70kg-m
Mb* = 0.016%(730.8kg/m)*(5m)?+0.020*(510kg/m)*(5m)? = 547.32kg-m

NS

Losa 2

IO

LI

Losa2a7: coeficiente 0.8 caso 9

Ma™ = 0.075*(1240.80kg/m)*(4m)? = 1488.96kg-m
Mb™ = 0.017*(1240.80kg/m)*(5m)? = 527.34kg-m

Ma* = 0.029*(730.8kg/m)*(4m)?+0.042*(510kg/m)*(4m)? = 681.81kg-m
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Mb* = 0.01*(730.8kg/m)*(5m)?+0.017*(510kg/m)*(5m)? = 399.45kg-m

Losa 9

Losa9y 16: coeficiente 0.6 caso 4

Ma™ = 0.089%(1240.80kg/m)*(2.5m)? = 690.20kg-m
Mb™ = 0.011*(1240.80kg/m)*(4m)? = 155.52kg-m

Ma* = 0.053*(730.8kg/m)*(2.5m)?*+0.06 7*(510kg/m)*(2.5m)? =455.64kg-m
Mb* = 0.007%(730.8kg/m)*(4)?+0.009*(510kg/m)*(4m)2 = 155.29kg-m

Losa 10
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Losa 10 a 15: coeficiente 0.6 caso 8

Ma™ = 0.080%(1240.80kg/m)*(2.5m)? = 620.40kg-m
Mb™ = 0.018*(1240.80kg/m)*(4m)? = 357.35

Ma" = 0.048*(730.8kg/m)*(2.5m)?*+0.065*(510kg/m)*(2.5m)? =426.43gk/m
Mb* = 0.007*(730.8kg/m)*(4m)?+0.009*(510kg/m)*(4m)? = 155.29kg/m

Balance de momentos:
Cuando dos losas tienen un lado en comun y tienen momentos

diferentes, se deben balancear antes de proceder a disefiar los refuerzos

gue requieren. Se procede de la siguiente manera:

MZmayot + M]menor
2

si 0.8*M,mayor <Mmenor= Mb =

si 0.8* M,mayor = M;menor =>se balancean proporcionalmente a

su rigidez y se procede de la siguiente manera:

k=1 k=L
Ll L2
_ Ky K,
1= 2
K, +K, K, +K,

Balance losalylosa?2

M1 = 1488.96kg-m
M2 = 1409.55kg-m
0.8-1488.96kg —m = 1191.17kg — m < 1409.55kg — m
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B 1488.96kg — m + 1409.55kg — m

2

MB = 1449.26kg — m

Balance losalylosa9

M1 = 899.58Kg-m
M2 = 690.20kg-m

0.8-899.58kg — m = 719.66kg —m > 690.20kg — m

1

K1
L1

1
K1=-—=1040
2.5

K1

K1+ K2
0.4

D1=g==067

(M2 — M1) - D1 + M1

D1

1

K2 =—
L2

K2—1—020
=z =0

K2

K1+ K2
0.2

D2 =52 =033

(M2 — M1) - —D2 + M2

D2

(899.58 — 690.2) - 0.67 + 690.2  (899.58 — 690.2) - —0.33 + 899.58
MB = 830.48

Balance losa 2 y losa 10

M1 = 527.34kg-m
M2 = 620.40kg-m

0.8-620.40kg — m = 496.32kg —m < 527.34kg — m

B 527.34kg —m + 620.40kg — m

2

MB = 573.87kg —m



Balance losa 9y losa 10

M1 = 155.52kg-m
M2 = 357.35kg-m
0.8-357.35kg —m = 288.88kg — m = 155.52kg — m

1 1
K1 = H K2 = E
1 1
Kl:ZZO'ZS KZ:Z:O'ZS
K1 K2
Pl=+r2 D2=Tr2
0.25 0.25
D1=E=O'5 D2=E=0'5
(M2 —M1)-D1 + M1 (M2 — M1) - —D2 + M2
(357.35 —155.52) - 0.5 + 357.35 (357.35 — 155.52) - —0.5 + 357.35
MB = 256.44

Figura 29. Diagrama de momentos actuantes en la losa
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Disefio de acero de refuerzo
Datos:

fc =210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

B = 100 cm (franja para un metro)

Para calcular del acero minimo:

Asmin = Pmin "’ b-d
14.1

Pmin = f_y

Donde:

b = Franja unitaria.

t = Espesor de la losa.

d = Peralte efectivo.

Entonces:
d =12cm — 2.5cm = 9.5cm
14.1
Smin = 281—0"92. 100cm - 9.5cm = 4.77cm?

cm

Separacién para Asmin con varillas No. 3 (As=0.71 cm?)
4.77cm? 100cm
0.71cm? S

S=14.89 cm
Separacion maxima
Smax = 2t

Smax =2 (12cm) = 24 cm
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Célculo del momento que resiste el Asmin = 4.77cm?

MAsmin:(D.(AS.fy.(d_%))

4.77cm? - 281049,
| 9.5cm — -

Myemin = 0.9 - 4.77cm? - 2810

kg
cm?

1.7 2109 - 100cm

cm

Mgmin = 110072.41kg — cm = 1100.72kg — m

Para los momentos menores al momento de Asmin, se armaran a Smax

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

En el sentido largo, todos los momentos son resistidos por el Asmin,
mientras que para el sentido corto, hay que calcular con el momento mayor el

espaciamiento que se necesita.

Asz - fy? My
_— A< d+—=0
1.7-f'c-b sy +(Z)
A2 - (2810k9)2 1488.96
s M 477cm?- 28102 9.5cm + ——— =0
1.7 - 210%- 100cm cm 0.9
As = 6.20cm
6.20cm? 100cm
0.71cm? S
S=11.45cm

Para efectos de disefio se dejara un S =11.00 cm
Revisidn por corte: el corte debe ser resistido Unicamente por el concreto; por

tal razon, se debe verificar si el espesor de losa es el adecuado. El

procedimiento es el siguiente:
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Céalculo del corte maximo actuante

_ 1240859 - 4.0m

;
max 2

Vinax = 2481.0kg

Célculo de corte maximo resistente

V;‘es:@'\/fTC'b'd

Vs = 0.85 - /210% -100cm - 9.5cm

Vies = 11701.79kg
Comparar Vr con Vmax
Si Vr > Vmax, el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar t

Como Vr > Vmax el espesor es adecuado.

Figura 30. Armado de losa
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2.1.5.2 Vigas

Son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de compresion,
tensidbn y corte. Las de concreto simple, son eficientes como elementos
sometidos a flexién, debido a que la resistencia a la tensién en flexion, es una
fraccion de la resistencia a la compresion. Las vigas fallan en el lado sometido a
la tension a cargas bajas, mucho antes de que se desarrolle la resistencia
completa del concreto en el lado de la compresion. Por esta razén se colocan
barras de acero de refuerzo en el lado sometido a la tension, conservando una

proteccion adecuada contra el fuego y la corrosion.

En una viga de concreto reforzada, el acero de refuerzo resiste la tension
causada por los momentos flectores, mientras que el concreto usualmente es

capaz de resistir s6lo a compresion.

Esta accion conjunta de los dos materiales impide el deslizamiento, lo que
se logra con la utilizacién de barras corrugadas por la adherencia al concreto;
pero, si es necesario hay que afadir anclajes especiales en los extremos de

las barras.

Los datos necesarios para el disefio son: momentos ultimos y cortes

altimos actuantes que se toman del analisis estructural.

Fy = 2810 kg/cm?

f'c = 210 Kg/cm?
Seccion =25 * 35 cm
Rec. =3 cm
d=35-3=32cm
Es = 2.1 * 10° kg/cm?
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M(-)1 = 9997.17 kg —m
M(-)2 = 8409.61 kg —m
M(+) = 3376.72 kg —m
Vcritico = 26157 kg

Limites de acero

14.1
Asmin = F *b-d

14.1

Asmin = 2810 25cm - 32cm
Agmin = 4.0142cm?

Asmax = 0.5 ppg b - d
p'-085-f'c 6115

Pbat = %) 6115 + fy
0.85-0.85-210 6115
Pbal = 2810 6115 + 2810
ppar = 0.0370

Asmax = 0.5+ 0.0370 - 25 - 32
Asmax = 14.80cm?

Refuerzo longitudinal

My b 0.85- f'c
0.003825 - f'c fy

A = b-d—\/(b-d)z—

9997.17 - 25 0.85-210
0.003825 - 210 2810

Ag = 25-32—\/(25-32)2—

Ag = 14.39¢m?
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El resultado para los momentos criticos es:

M1 = 14.39cm?
M) = 4.36cm?
M(-)z =11.75cm?2

Una vez calculada el area de acero requerida para cada momento
actuante, se distribuyen las varillas de acero de tal forma que el area de éstas,

supla lo solicitado en los célculos de As. Se utilizan las siguientes formulas:

Refuerzo cama superior, colocar dos varillas corridas como minimo, con la

mayor de las siguientes opciones:

2 _ {33% - Ag de M(_ymayor
Smin = Ag minimo

A = {0.33 -14.39 = 4.74cm?
smin 4.0142cm?

Se disefiara con el 33% del As () mayor que es de 4.74cm?

En la cama superior se colocaran 4 varillas No. 4 con un area = 5.07cm2

+ 2 bastones No. 6 y un baston No. 4

Refuerzo cama inferior, colocar dos varillas corridas como minimo, con la

mayor de las siguientes opciones:

para momento positivo:
50% AS del M(_)
Asmin = 50% AS del M(+)
Asmin
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7.20cm?
ASmin = 2.18cm?
4.0142cm?

Se disefiara con el 50% del As () que tiene un area de 7.20 cm?, y se

propone 2 varillas No. 6 y 1 varilla No. 5.
La siguiente tabla muestra los resultados del analisis de cada viga, se
pude observar que los valores son similares, por lo que se procedera a colocar

el armado como se indico.

Tabla No. XX. Armado de vigas sentido X - X

vigal viga 2 viga 3 viga 4 viga 5 viga 6 viga7 viga 8

M(-)1 4255.09 | 4328.17 | 4086.29 | 4079.97 | 4174.91 | 4035.17 | 4009.85 | 4592.97

M(+) 1980.74 | 1539.79 | 1568.81 | 1566.53 | 1566.53 | 1568.81 | 1539.79 | 1980.74

M(-)2 4738.40 | 4058.28 | 4080.45 | 4068.12 | 4186.76 | 4040.92 | 4261.16 | 3666.20

As M(-)1 5.56 5.66 5.33 5.32 5.45 5.26 5.22 6.03

2 As M(+) 2.51 1.94 1.98 1.97 1.97 1.98 1.94 2.51

Nivel

As M(-)2 6.24 5.29 5.32 5.30 5.47 5.27 5.57 4.75

33% As(-)ma | 2.06 1.87 1.76 1.76 1.80 1.74 1.84 1.99

Cama supe 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01

50% As(-) m 3.12 2.83 2.66 2.66 2.73 2.63 2.79 3.02

50% As(+) 1.25 0.97 0.99 0.99 0.99 0.99 0.97 1.25

Cama inf 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01

Viga9 |vigalO |Vigal1ll |Vigal2 |Vigal3 |Viga1l4 |Vigal5 |Viga 16

1 M(-)1 8222.45| 8588.38 | 8497.88 | 8411.87 | 8752.02 | 8669.44 | 8234.25 | 9997.17

Nivel

M(+) 3376.72 | 2685.51 | 2759.46 | 2752.02 | 1392.4 | 2761 |2685.51 |3376.72

M(-)2 9780.22 | 8248.74 | 8467.56 | 7838.48 | 8384.8 | 8389.47 | 8580.84 | 8409.61
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Continuacidn tabla XX

As M(-)1 11.45 12.04 11.89 11.75 12.30 12.17 11.47 14.39
As M(+) 4.36 3.43 3.53 3.52 1.75 3.53 3.43 4.36
As M(-)2 14.02 11.49 11.84 10.84 11.71 11.72 12.03 11.75
33% As(-)ma | 4.63 3.97 3.92 3.88 4.06 4.02 3.97 4.75
Cama supe 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75
50% As(-) m 7.01 6.02 5.95 5.88 6.15 6.08 6.01 7.20
50% As(+) 2.18 1.72 1.77 1.76 0.88 1.77 1.72 2.18
Cama inf 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20

Nota: en negrilla se muestran los valores de armado para cada cama de la viga.

Tabla XXI. Armado de vigas en el sentido Y - Y

vigal viga 2
M(-)1 3175.10 3143.61
M(+) 1658.30 1518.63
M(-)2 3593.98 3495.57
As M(-)1 4.09 4.05
Segundo Nivel As M(+) 2.09 1.91
As M(-)2 4.65 4.52
33% As(-)ma 1.54 1.49
Cama supe 4.01 4.01
50% As(-) m 2.33 2.26
50% As(+) 1.05 0.96
Cama inf 4.01 4.01
Viga 9 viga 10
M(-)1 3900.12 4732.38
Primer Nivel M(+) 2515.81 2341.5
M(-)2 4921.85 3886.33
As M(-)1 5.07 6.23
As M(+) 3.21 2.98
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Continuacion tabla XXI

As M(-)2 6.50 5.05
33% As(-)ma 2.14 2.06
Cama supe 4.01 4.01
50% As(-) m 3.25 3.11
50% As(+) 1.61 1.49
Cama inf 4.01 4.01

e Disefio de estribos para viga:

También se le llama refuerzo en el alma, en general este se suministra
en forma de estribos, espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la
viga, segun lo requerido. El disefio por cortante es importante en las estructuras
de concreto, debido a que la resistencia del concreto es bajo a la flexion. El
objetivo de colocar el acero transversal es: por armado, para mantener el
refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para contrarrestar los esfuerzos

de corte.
procedimiento:

Vc = corte que resiste el concreto
Ve=0-053/f'c-b-d
Vo =0.85-0.53 /210 25 - 32
Ve = 5222.70kg
Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si V > Vu la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 30cm.

Si V < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones

_2-Ay-fy-d

S
Vy
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Sméax. = d/2 = 32/2 cm = 16 cm usar acero minimo No. 3

En este caso, Vc = 5222.70 Kg < Vu = 14095.99Kg, se utiliza la
ecuacion anterior:
2-0.71-2810-32
T 14095.99
S =9.06cm

Este espaciamiento se utilizaré en la seccion donde no resiste el concreto. Esta
zona se obtiene mediante relacion de triangulos.

2 _ X
14095.99 5522.70
x =0.78m

La zona de confinamiento sera:

Confinamiento = 57X

Confinamiento = 2 — 0.78 = 1.22m

La zona de confinamiento sera de 1.25m

Ademas, los requisitos minimos para corte en zona confinada segun el
codigo ACI -318 en el articulo 21.3.3.

a) 2d en ambos extremos = 2*32 = 64 cm

b) Primer estribo a no mas de 5 cm

c) Smax. no debe ser mayor que \
- d/4=32/4=8cm se coloca el

- 8 db longitudinal menor diametro= 8*2.22 = 17.76cm menor de

~—

todos
- 24db estribo = 24*0.95 = 22.8cm
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- No mayor de 30 cm

Smax en zona confinada es de 8 cm

El armado de estribos final para la viga es el siguiente: el primer estribo

No. 3 @ 0.05 m + Estribos No. 3 @ 0.8 en zona confinada en ambos extremos

y el resto @ 0.16 en zona no confinada.

Figura 31. Detalle de viga

ZONA-CONFINADA ZONA_CONFINADA,

32

>4l T

A
ESTNo.3 @0.08CM 400 EST.No.3 @0,08CM

4.00

00

RESTO No.3 @0.16

.25 1.25 \

25

RESTO No.3 @0.16

|
4 No4 CO}iRIDO

~
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T
2 BASTON No. 6\¢ 1No.4

2No.6 + INo.5 CORRIDO

,TIL,

)
2 BASTON No. 6\ 1No.4

2No.6 + INo.5 CORRIDO

COLUMNA -A VIGA TIPO V-1
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2.1.5.3 Columnas

Para el disefio se deben considerar 3 aspectos:

o efectos de esbeltez
e disefio de refuerzo longitudinal (columnas con carga axial y un
momento y columnas de carga axial y dos momentos).

e disefo de refuerzo transversal

requisitos del ACl para columnas:

e para el area de acero longitudinal maximo, se establece un 6% en
zonas sismicas y 8% para zonas no sismicas, de la seccién de la
columna.

e el area de acero minimo longitudinal de la seccién de la columna es
del 1%. Astmin) = 0.01 Ag ; Ag = area de la columna

e la columna debe tener como minimo 4 varillas de refuerzo
longitudinal.

e el lado mas pequefio de la columna estructural es de 30 cm.

e la seccién minima para columnas estructurales debe ser de 900cm?
para marcos estructurales.

e el refuerzo transversal (estribos) no puede ser menor de 3/8" para
barras longitudinales menores al No. 10. Para barras No. 11, 14, 18
y barras empaquetadas se debe usar estribo no menor de No. 4.

e el recubrimiento minimo en condiciones normales es de 0.03m.

e La separacion de estribos no debe ser superior a 16 diametros de la
barra longitudinal, ni a 48 didmetros del estribo, ni a la dimensién

minima de la columna.

82



Seccion de la columna critica del primer nivel:

Datos

Seccion de columna =30 cm * 30 cm Mx =7,199.70 kg —m
Seccion de viga 1 =25 cm * 35 cm My = 7,187.62 kg —m
Seccion de viga 2 =25 cm * 35 cm Vx = 4,680.65 Kg
Longitud de columna = 3.00 m Vy =4,675.58 Kg
Longitud de vigas =29.60 m Area tributaria = 15.0 m?
Espesor de losa =0.12 m fy = 4200kg/cm?

f'c = 210kg/cm?

La carga axial Pu que resiste la columna, es el peso de las columnas
sobre la columna que se analizard, incluyendo el area tributaria de las columnas

por encima de la que se esta analizando.

CU=14CM+1.7CV
CUy nivel = 1.4%(388Kg/m?) + 1.7*(100Kg/m?) = 683.20Kg/m?
CUy nivel = 1.4*(538Kg/m?) + 1.7%(700Kg/m?) = 1943.20Kg/m?
Cu = 2626.4Kg/m?2

Célculo del factor de carga ultima

Cy 26264

Cy+Cy 1726

FCu

Célculo de la carga axial:
Py = Ar - Cy + PPyigq - Foy + PPy Fey
Py, = 15-683.20 + (0.25-0.35-4-2400) - 1.52 + (0.3-0.3-3-2400) - 1.52
Py, = 12509.76kg
Py, = 15-1943.20 4 (0.25 - 0.35 - 4 - 2400) - 1.52 + (0.3 - 0.3 - 3 - 2400) - 1.52
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Py, = 31409.76kg

Pyr = 12509.76 + 31409.76 = 43919.52kg

Clasificar las columnas por su esbeltez (E):

Por la relacion de esbeltez, las columnas se clasifican en cortas (E <
22), intermedias (22 > E >100) y largas (E > 100). El objetivo de clasificar las
columnas es ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian con los datos
originales del disefio estructural, si son intermedias se deben de magnificar los
momentos actuantes, y si son largas, no se construyen.
La esbeltez se calcula por la formula

k-Ly
R

donde k = coeficiente de rigidez de la columna.

E =

Lu = Longitud efectiva
R = radio de giro (0.3 h)

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion

en las columnas (WV):

_ 07 ' Z kCOl
035 ) Z kviga
Krigidez) = I /L; 1 = Inercia, L = Longitud del elemento
- b-h?
C12
L 25cm - 35cm® 8932292
viga — 12 = JsCfMm
30cm - 30cm?®
leoy =———F—— = 67500cm*
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Eje x:

_89322.92cm*

viga = 00— = 223.31cm?
67500cm* s
kcol =2- W = 450C7n
0.7 - 450cm?
= 4.0303

= 0.35-22331cm®

Extremo inferior por estar empotrado ¥ = 0

+ 4.03+0
¢p=¢“2¢b= — =202

Coeficiente K

20 + 1,
K = :
20

K=09- /1+zpp para iy, =2

K=09-v1+2.02=1.56

1+, paray, <2

Esbeltez de columna

Donde o = 0,3*lado menor para columnas rectangulares

_1.56-23

El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido Y, se resume a
continuacion:

Wp =2.52

K=1.69
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E =43.15 >22 y <100

Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en el Y, la columna
se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto, se deben magnificar los

momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

Utilizando el método ACI de magnificacion de momentos.
Sentido X

Célculo del factor de flujo plastico del concreto:
CMy 14-538%

d= = = 0.39
B cU 1943.20%
Céalculo del El total del material
1 Ecl
Ec = 15100/ f' I,=—-b-h F]=—¢ 9
¢ = 15100yf¢ g =1y boh 25-(1+ Bd)

15100 -v/210 % 30-30°
2.5-(1+0.39)
El = 425.05Ton — m?

El =

Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

b - w? - El
o (K ' LU)Z
% - 425.05

P, =— 222 _33586T
=156 2.3)? on

Calculo del magnificador de momentos

6>1 y  ¢=0.70 si se usan estribos
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-5t
o= . = 1.2395
| _ 44068

0.7 -325.86
Célculo de momentos de disefio:

My, =8 My

Mg, = 1.2395-7199.10 = 8922.97kg — m

Sentido Y
fd =0.61 El = 366.42T-m?
Per = 239.36T 6=1.35

Mg, = 1.35-7280.92 = 9879.29kg —m

Calculo del acero longitudinal por el método BRESLER

Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la
falla, ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento

es tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental es aproximar el valor 1/P’u. Este valor se aproxima
por un punto del plano determinado por tres valores: carga axial pura (P’o),
carga de falla para una excentricidad ex (P'ox) y carga de falla para una

excentricidad ey (P’oy).

El procedimiento a seguir es:

Célculo de 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.
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Asmin=0.01 (30*30) =9 cm?®  Asmax = 0.06 (30*30) = 54 cm?

Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de Asmin

8 varillas No. 8 con area de 40.56 cm>.

Para este método se usan los diagramas de interaccién para disefio de
columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica

Hyycleo b —2rec 0.30cm —2-0.03cm

Y =X = = = = 0.8
H_oumna h 0.30cm

Valores de la curva:

_ As- fy
P =085 frc-Ag
_ 40544200 _
Prw =0985-210-900
Excentricidades:
_ My _ 892297
= p, T4391952
_ My _ 987929 _
®=7p, T 4391952

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx = 0.2032/0.85 = 0.2390
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ey/hy = 0.2249/0.85= 0.2646

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, en la grafica de los diagramas de
interaccion. El programa JCconcreto provee esta gréfica.

Figura 32. Grafica del programa JCconcreto

b agrificar T Axial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinamiento

Datoz de Caolumna Comprobacidn de Digefio
b: 30 cm h: 30 cm

b |3 i th: 3 cm

Pu: 4319 Ton

GMux: 819 T-m

Gduy: 9.8 T-m

PI 1.06 PR 1.05
Az: 4054 em? ¥x 080 Ty 080
K's 0.59 K'y 055
fo 210 = fp 4200 w P'u 70.07 Tons
Pu’ > Pu

¥ Si Resiste

Calculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:
P'yx=Kx-f'c-b-h
P'yx =0.59-210-30-30 = 111510kg
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Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
P,UyzKy'f,C'b'h
P'yy = 0.55-210-30-30 = 103950kg

Carga axial de resistencia de la columna
Plo=0-(0.85f'c(Ag — As) + As - fy)

P’y =0.70-(0.85-210(900 — 40.56) + 40.56 - 4200) = 226633.43kg

Carga de la resistencia de la columna:

. 1
Pos7 1 1
P’UX P,UY PIO
, 1
Ply=—7 P S = 70544.73kg
111510 * 103950 226633.43

El valor de Pu/0.7 debe ser menor o igual a Pu’.

43919.52

07 - 62742.17 < 70544.73

Como P’u > Pu/0.7 el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, si

esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.

Refuerzo transversal

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexocompresion, es

necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que absorban parte de la

energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento en los

extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan, su capacidad

de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna.
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Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:
Si Vr > Vu se colocan estribosaS=d/ 2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

V., =085-053-\fc-b-d
V. = 0.85-0.53-v210-30-27 = 5287.98kg

Vu =4680.65 Kg Vr > Vu; los estribos se colocaran en zona no confinada a
d/2.

Para ambas opciones debe considerarse que la varilla utilizada en este
disefio seré la numero 3.

En este caso Vr > Vu, se colocan estribosaS=d/2=27/2=13.50

Los estribos se colocaran a cada 10 cm con varillas No. 3

Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes
opciones.
Lu/6=2.30/6=0.38m
Lado mayor de la columna =0.30 m
Lo 48@ varilla transv. = 45.6cm
16@ varilla long. = 40.64cm

Longitud de confinamiento: 0.45 m
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Célculo de la relaciéon volumétrica.

A 0.85- f'
ps = 0.45 - (A—Cgh— 1) : <ch>

~ 045 (2% _ 1 (0'85'210)—00108
Ps =50 292 4200 )~

(fe
ps = 0.12 <fy>

210
0.0108 > 0.12 - (

m) 0.0108 > 0.0060

Utilizando varillas numero 3 para los estribos, el espaciamiento en la
zona confinada es:

_2-071
170.0108 - 24
Figura 33. Detalle de columna

= 5.50 = 5cm

3.00

SECCION DE COLUMNA "A"

ZONA NO CONFINADA
EST.No.3@0. 10

1.00
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2.1.5.4 Cimientos

La subestructura o cimentacion es parte de la estructura que se coloca
por debajo de la superficie del terreno, transmitiendo las cargas al suelo o a las
rocas subyacentes. Todos los suelos se comprimen al someterlos a cargas,

causando asentamientos en la estructura soportada.

los dos requisitos esenciales en el disefio de cimentacion son:

e transmitir carga desde la estructura hasta un estrato del suelo que

tenga la resistencia suficiente.

e disminuir la carga sobre un area suficientemente grande de este

estrato para minimizar las presiones de contacto.

Un suelo satisfactorio, debajo de la estructura, es suficiente para distribuir la

carga mediante las zapatas.

Mx = 7.1991 Ton-m My = 7.2809 Ton-m

Pu =45.02736 Ton Vs = 35.0 Ton/m?

ysuelo = 0.80 Ton/m® Pconcreto = 2.40 Ton/m®
Fcu = 1.57 f'c = 210 Kg/cm?
Desplante Df = 1.00m Fy = 2,810 Kg/cm?

La carga axial viene dada por la carga axial que soporta la columna del

primer nivel, mas el peso de la columna:

Pu =44068.32 + (0.3*0.3*3*2400)*1.48 = 45027.36 kg
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Calculo de las cargas de trabajo:

, _ Py
T R
. 45.02736
t="q757 - 28.6Ton
M, M,,
My, = E Mty = E
7.1991 7.2809
o= g7 = 4.5854Ton M., = 157 = 4.6375
Predimensionamiento del area de la zapata:
1.5-P',
Ty
1.5-28.6 5
Ay = ETNT = 1.23m

Se propone usar dimensiones aproximadas Az = 1.70*1.70 = 2.89 m?.

Revisién de presion sobre el suelo:
Se debe tomar en cuenta que g no debe ser negativo, ni mayor que el

valor soporte (Vs).

1 2
SX=SY=gbh

1

P =P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P = 28.6 + (0.30*0.30*3.0%2.4)+(1.37*(1.00-0.40)*(1.702-0.30%))+(2.4*0.40%1.70)
P = 34324 Kg.

Py
A,

M
e
Sy

_ b M
q 5
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34324 459 4.64
T t
2.89 7 0.8270.82

q:

gmax = 23.13 Ton/m? cumple, no excede el Vs

gmin = 0.55 Ton/m? cumple, mayor que cero, por lo que no hay empuje del suelo
Presion dltima:

qu = qmax * Fou = 23.13 - 1.57 = 36.3141Ton/m?
Peralte efectivo
d=t-rec. - gvar/2
tasumido = 0.40 m
d =0.40 - 0.075 — 0.0159/2
d=30.91cm

Chequeo por 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.

Figura 34. Corte simple en zapata

t asumido =0.45m
Xx=B/2-b/2-d
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X =1.70/2 - 0.40/2 — 0.3091 = 0.3409 m

Vact = area * qu=1.70*0.3409*36.31 = 21.0427 Ton.

V. =0.85-0.53-v210-170-30.91 = 34.30Ton

Vact < Vr si cumple; el peralte propuesto resiste al corte simple

V.=0-053-Jfc-B-d

Revision de corte punzonante

La columna tiende a

que se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se

encuentra a una distancia igual a d / 2 del perimetro de la columna.

Figura 35. Corte punzonante en zapata

punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte

S S
S s
S S,
/ s

/ s
e /
Ty 7
s S
e Vs
s S
S oy
S S
S S
/// S
7S d + seccion col. S
s v S
S S S SS
S S
S s S

bo = perimetro interno = 4*(d + seccion de columna)

d + seccion de columna = 30.91 + 30.0 = 60.91 cm

bo = 4*60.91 = 243.64 cm
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Vact =A*qu = (1.70° - 0.6091%) * 36.31
Vact =91.47 Ton.

V.=0-1.06-fc-b,-d
V. = 0.85-1.06 - V210 - 243.61 - 30.91 = 98.32ton

Vact < Vr cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante.

Disefio del refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos
inducidos.

Momento Gltimo

Se define tomando la losa en voladizo con la férmula:

qu - L?
M, =
v 2
2
3631+ (52 - &)
My = > =8.90Ton —m

Donde L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

Area de acero: el area de acero se define por la ecuacion:

MU - b 085 - f,C
0.003825 - f'c fy

As = (b-d)—\/(b-d)z—
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8900 -100 0.85-210
0.003825 - 210 2810

As = (100-30.91) — \/(100 30.91)% — = 11.74cm?

14.1
Asmin = F b-d

14.1
Agmin = 575+ 1003091 = 1551

As < Asmin por lo tanto se colocara Asmin

Espaciamiento entre varillas.

Usando varilla # 5

v

15.51 cm? 100 cm
1.99 cm2 > S

S = 12.84cm, se colocara un espaciamiento de 12 cm

Por ser una masa de concreto grande, se agregara una cama superior de
refuerzo con acero por temperatura
Age = 0.002-b -t
As; = 0.002-100-30.91 = 6.18cm?
Espaciamiento entre varillas.

Usando varilla # 4

6.18 cm2 » 100 cm
1.27 cm? > 3
S =20.55

S = 12.84cm, se colocara un espaciamiento de 12 cm

Por lo tanto, el armado de la zapata sera varilla No. 5 @ 12 cm en ambos

sentidos en la cama inferior y en la superior No. 4 @ 20 cm, ambos sentidos
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Figura 36. Detalle de zapata

1.70

1.70

C-A

AN

No.5 @0O. 12 EN AMBOS SENTIDOS

2.1.6 Moddulo de gradas

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

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

comodidad y funcionalidad de un médulo de gradas:

Relacién huella — contrahuella
e Contrahuella: C £ 20cm

Huella: H > C

2C + H < 64cm (valor cercano)
e C+H:45a48cm
C * H: 450 a 500cm?

Datos:
Carga viva: 500kg/m?2
fc =210 kg/cm?
Fy = 2810 kg/cm?
h=3.0m
Area disponible = 3.90 * 4.0 m

Caélculo:

Asumiendo datos
Huella: 30cm
Contrahuella: 15cm

Numero de huellas (descanso 1.20m):
H =(3.90 — 1.20)/0.3 = 9 huellas

NUumero de contrahuellas:
C=H+1
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C=9+1=10

Relacion de comodidad

C=15cm <20 cm

H=30cm>C

2C + H = 2*15+30 = 60cm < 64cm

C+H=15+30=45<45a48cm

C*H =15 *30 =450 cm2 < 450 a 500cm?
Chequeando altura total desarrollada:

h=2(No. C*C)

h=2(10*0.15) = 3.0m si chequea la altura

Integracion de cargas

C

0.15
Cory = 1.4 - 2400 - (0.12 + T) = 655.20kg/m>

Cpy = 1.7+ Cy
Cpy = 1.7 - 500 = 850kg /m’
Wy = Cyy + Cyy
W, = 655.20 + 850 = 1505.20kg /m?

Momentos actuantes

WU - lZ
Mo =—%
1505.20 - 1.22
M) = ——5——=24083kg —m
WU - lZ
M("‘) = 14
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1505.20 - 1.22

M,y = — =154.82kg —
+) 14 5 8 g m
Calculo de refuerzo

b =100cm

d=9.5cm

fc = 210kg/cm?

Fy = 2810kg/cm?

14.1
Smin = F_y b-d

14.1
Agmin = 575+ 100+ 9.5 = 4.77cm?

My-b 0.85- f'c
— el — )2 — u .
Asm- = | b-d j(b 4"~ 5003825 - f'c fy

y —(100-95 (100 - 9.5)° 240.83-100 0.85-210
SM(-) — ' ) 0.003825 - 210 2810

ASM(—) = 1.01CTn2

p —{100-95 (100 - 9.5)° 154.82- 100 0.85-210
SM(+) — : ' 0.003825- 210 2810

ASM(+) = 0.65Cm2

Se utilizara Asmin.
Espaciamiento:

Smax = 2t
Smax =2(12) = 24cm

Utilizando varilla No. 3

4.77 100cm
0.71 S
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S =14.88cm

Se utilizara un espaciamiento de 14 cm.

Acero por temperatura:

Asiy = 0.002-b-t
Agi) =0.002-100-12 = 2.4 cm?

Utilizando varilla No. 3

2.4 100
0.71 S
S =29.58 cm

Se utilizard Smax = 24 cm

Figura 37. Detalle de seccion de gradas

M o
ﬂi

LONGITUDINAL VIGA -1
No.3@0. | 4
BASTONES A L/3

PUERTA Q

ESCALA: 1/25
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2.1.7 Instalaciones eléctricas

Para las instalaciones de iluminacion, se tendran dos circuitos en cada
nivel, cada uno tendra un maximo de doce unidades. Las instalaciones de
fuerza, también cuentan con dos circuitos en cada nivel, con un maximo de

doce unidades.

2.1.8 Instalaciones hidraulicas

Todo el sistema de agua potable serd por medio de circuito cerrado para
que la presion sea la misma en cada punto, con tuberia PVC @ %4”, mientras los

abastos por medio de tuberia PVC @ V%"

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en
sistema combinado, y sera por medio de tuberia PVC de @ 3” en todo el

sistema.

2.1.9 Planos constructivos

Para este proyecto se elaboraron 6 planos divididos en tres fases:

arquitectura, estructuras e instalaciones

Los planos estan distribuidos asi:

Planta arquitectonica y elevaciones
Planta de acabados y planta acotada
Planta de cimentacion y columnas

Planta de vigas y armado de losas

o bk 0N PR

Planta de instalacion de drenajes
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6. Planta de iluminacion y fuerza e Instalacion hidraulica

2.1.10 Presupuesto

El proyecto se elabord con base en precios unitarios, tomando como

referencia los precios de materiales que se cotizan en el area de trabajo. En lo

relacionado con mano de obra, tanto calificada como no calificada, se utilizaron

salarios manejados por la municipalidad en casos similares a este; en cuanto a

costos indirectos se utilizé el 30%.

Tabla XXII. Presupuesto de construccion

No. DESCRIPCION UNIDAD |canTiDAD | PRECIO TOTAL
(renglones de trabajo) UNITARIO
1 Obra civil
1.1 o
Preliminares Q2,762.53
1.1.1 | Limpieza M? 1125 Q1.56 Q1,757.25
1.1.2 | Trazo y estaqueado ml 244 Q4.12 Q1,005.28
1.2
Movimiento de tierra Q1,048.17
Excavacion y relleno con material
1.2.1 | selecto (t=0.10m) m® 47.3 Q22.16 Q1,048.17
1.3
Cimentacion Q143,190.80
1.3.1 | Zapatas (1.70*1.1.70*0.40) Unidad 31 Q1,951.73 Q60,503.63
1.3.2 | Zapatas (1.00*1.00%0.30) Unidad 12 Q654.58 Q7,854.96
1.3.3 | Zapatas (0.60*0.60*0.20) Unidad 37 Q244.24 Q9,036.88
1.3.4 | Levantado bajo solera de humedad M 97.4 Q189.12 Q18,420.29
1.4 Levantado de muros Q299,597.10
1.4.1 | Levantado muro block (t=15cms) M2 780 Q189.12 Q147,513.60
1.4.2 | Columnas (30cms*30cms) ml 220 Q271.95 059,829.00
1.4.3 | Columnas (20cms*20cms) mi 48 Q240.77 Q11,556.96
1.4.4 | Columnas (15cms*15cms) ml 108 Q94.71 Q10,228.68
1.4.5 | Columnas (15cms*10cms) [l 30 0Q39.99 Q1,199.70
1.4.6 | Solera de humedad (15cms*15cms) ml 244 Q94.63 Q23,089.72
1.4.7 | Solera intermedia (15cms*15cms) ml 488 Q94.63 Q46,179.44
15 Losas y vigas Q346,926.48
1.5.1 | Vigas (35cms*25cms) mi 160 Q313.41 Q50,145.60
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1.5.2 | Vigas (35cms*25cms) ml 83.5 Q325.98 Q27,219.33
1.5.3 | Vigas (30cms*20cms) Ml 187 Q210.18 0Q39,303.66
Losa de entrepiso de concreto
1.5.4 | (t=12cms) M 240 0Q390.22 0Q93,652.80
1.5.5 | Losa de techo de concreto (t=12cms) M2 336 Q390.22 Q131,113.92
Techo de lamina sobre artesén de
1.5.6 | metal M? 153 Q35.89 Q5,491.17
1.6
Detalles varios Q35,056.00
1.6.1 | Gradas principales M 9.68 Q1,235.00 Q11,954.80
1.6.2 | Muro exterior (muro perimetral) M 64.17 Q360.00 0Q23,101.20
Acabados finales
2.1 ]
Acabados en pisos Q25,235.04
2.1.1 | Piso de torta de concreto (t=10cms) M 304 083.01 025,235.04
2.2
Acabados en cielos Q26,622.72
2.2.1 | Repello de cielo M2 576 Q22.81 Q13,138.56
2.2.2 | Cernido remolineado en cielo M 576 Q23.41 Q13,484.16
2.3
Acabados ceramicos en paredes y pisos Q6,320.45
Azulejo en muros de servicios
2.3.1 | sanitarios M 44 Q125.78 Q5,534.32
2.3.2 | Azulejo en pila M2 6.25 Q125.78 Q786.13
2.4
Puertas Q16,330.00
2.4.1 | Puerta ingreso pcpal. (H=2.50mts) Unidad 1 Q5,890.00 Q5,890.00
2.4.2 | Puertas de metal (H=2.50mts) Unidad 12 Q870.00 Q10,440.00
25
Ventaneria 0Q23,653.62
2.5.1 | Ventaneria de metal M2 | 97.34 Q243.00 | Q23,653.62
2.6
Varios Q2,976.65
2.6.1 | Acabados en juntas de construccion ml | 25.52 | Q116.64 | Q2,976.65
Instalaciones hidraulicas y artefactos
3.1
Instalaciones hidraulicas Q38,557.64
3.2 Artefactos y
accesorios
sanitarios Q9,882.43 Q144.00 Q4,752.00
3.1.2 | Red drenaje de aguas servidas ml 13 0Q2,101.28 0Q27,316.64
3.1.3 | Red drenaje de aguas pluviales ml 9 Q721.00 Q6,489.00
3.2.1 | Instalacién Lavamanos Unidad 6 Q485.29 Q2,911.74
3.2.2 | Instalacion Retretes Unidad 6 Q623.66 Q3,741.96
3.2.3 | Instalaci6n mingitorios Unidad 2 Q1,427.56 Q2,855.12
3.2.4 | Intalacién Pila Unidad 1 Q373.61 Q373.61

Instalaciones eléctricas y especiales
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4.1 Fuerza Q3,360.48
4.1.1 | Tomacorrientes 110v monofasico Unidad 40 Q60.75 Q2,430.00
4.1.2 | Tableros de distribucién Unidad 2 Q465.24 Q930.48
4.2 lluminacién Q6,453.00
4.2.1 | Lamparas tipo industrial de 2 * 40 Unidad 56 Q108.00 Q6,048.00
4.2.2 | Plafoneras con bombillo e interruptor Unidad 4 Q101.25 Q405.00
4.3 Conexiones especiales Q17,662.05
4.3.1 | Conexiones de telefono ml 20 Q229.50 Q4,590.00
4.3.2 | Salidas internet ml 49.9 0Q229.50 Q11,452.05
4.3.3 | Timbre Unidad 1 Q1,620.00 Q1,620.00
4.4 Acometidas Q9,922.50
4.4.1 | Acometidas 110/220V Global 1 Q8,100.00 Q8,100.00
4.4.2 | Acometida teléfono Global 1 Q945.00 Q945.00
4.4.3 | Acometida internet Global 1 Q877.50 Q877.50
Total Q968,182.61
Precio por m® Q1,792.93

TOTAL:

Q968,182.61

TOTAL EN LETRAS:

Novecientos sesenta 'y ocho mil

Ciento ochenta y dos con 61/100
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2.2 Disefio del sistema de distribucion de agua potable del caserio

Conacaste

2.2.1 Descripcion del pozo

Es un pozo de 250 pies de profundidad que trabaja por medio de una
bomba mecanica accionada por corriente eléctrica, perforado con un rotor
mecanico. La red de distribucion se disefiara por ramales abiertos y estara

disefiada para un periodo de operacion 21 afos.

2.2.2 Caudal

Segun las pruebas de bombeo realizadas, la fuente produce un caudal

que de 12.5 I/s. La prueba se realizo durante 48 horas.

2.2.3 Calidad del agua

Para el consumo humano, el agua potable debe llenar ciertas condiciones,

como:

a) Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en
grandes masas.

b) Inodora, insipida y fresca.

c) Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia
organica.

d) Libre de microorganismos que puedan ocasionar

enfermedades.
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También se deben cumplir ciertos aspectos quimicos como:

a) Los limites aceptables de temperatura varian entre 5y 15 °C, pero la
temperatura optima debe considerarse la comprendida en el intervalo de
10 a 12 °C. El agua demasiado fria puede ser perjudicial a la salud y
demasiado caliente no resulta refrescante.

b) Debe tener escasas bacterias, el agua de buena calidad presenta el
limite admisible de 100 bacterias por centimetro cubico de agua.

c) Tener menos de 200 colonias bacterianas de mesofilicos aerébicos por
mililitro de muestra.

d) Un méaximo de dos organismos coliformes totales en 100 ml de muestra y

no contener organismos coliformes fecales en 100 ml de muestra.

Cada pais tiene su propia norma de los requisitos que debe cumplir el
agua potable. En el caso de Guatemala, es la norma COGUANOR NGO
29001.

2.2.4 Nivel estatico

Es la distancia vertical medida desde el nivel del suelo hasta el nivel del
agua cuando no hay una bomba operando. El nivel estatico del pozo se

encuentra en 60 pies de profundidad.

2.2.5 Nivel dindmico

Es la distancia vertical medida desde el nivel del suelo hasta cuando se
estabiliza el nivel freatico a cierto tiempo de que esta funcionando la bomba. En

el caso de este pozo esta a 98 pies.
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2.2.6 Estratigrafia

Para la estratigrafia del pozo, se utilizara la que proporciono la empresa
encargada de realizar la perforacion del mismo; en el anexo No. 2 se puede

observar el resultado de la misma.

2.2.7 Levantamiento topografico

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales, contienen las
dos acciones principales de la topografia: planimetria y altimetria, los cuales
pueden ser de ler., 2do.y 3er. orden; esto dependiendo de las caracteristicas

del proyecto y las normas que el disefiador utilice

Se utiliz6 como equipo un teodolito Wild modelo T1, nivel de precision

marca Wild modelo N24, una cinta métrica, un estadal de 4 metros y estacas.

2.2.8 Periodo de disefio

Se considera como tal el tiempo durante el cual, la obra dara servicio
satisfactorio para la poblacion de disefio. Para fijarlo se tomara en cuenta la
vida util de los materiales, costos y tasas de interés, poblacién y disefio,
comportamiento de la obra en sus primeros afios y posibilidades de ampliacién

de acuerdo al recurso agua. Se recomienda:

- Para obras civiles 20 afos

- Para equipos mecanicos 5 a 10 afos
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Como el disefio es para un tanque elevado y una red de distribucion de
agua, se considera 20 afios de servicio mas un afio de construccion, el total

sera de 21 afos el periodo de disefio.
2.2.9 Célculo de la poblacién futura

El calculo de poblacion al final del periodo de disefio correspondiente, se
recomienda utilizar como minimo un método estadistico, siendo el mas

aceptado método el geométrico, con el objeto de obtener un dato mas real.

Se tomara informacion basica del Instituto Nacional de Estadisticas
(INE), registros municipales y de sanidad, censos escolares, levantamientos de
densidad habitacional por instituciones gubernamentales, etc. En todo caso, en
el momento de realizar el levantamiento topografico, se recomienda realizar un

censo poblacional para tener una mayor exactitud en los datos.

La férmula para el crecimiento poblacional por el método geométrico es

la siguiente:

R\
P =P, (1 + W)
Donde:

P: = Poblacion futura

P, = Poblacion inicial

R = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio
La poblacion del caserio Conacaste es de 630 habitantes y la tasa de
crecimiento del municipio de Champerico es del 5%, segun datos obtenidos por

el COCODE de la comunidad.
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21

5
Pf—630-(1+m>

Pr = 1755.17 = 1756 habitantes

2.2.10 Dotacién y tipo de servicio

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

en litros por habitantes por dia (I/hab/d).

Se consideran factores: clima, nivel de vida, actividades productivas,
abastecimiento privado, servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje,

calidad del agua, medicion, administracion del sistema y presiones del mismo.

Para fijar la dotacion se tomaran en cuenta estudios de demanda para la
poblacién o de poblaciones similares, si los hubiere. A falta de estos se tomaran

en cuanta los siguientes valores:

- Servicio a base de llenacantaros exclusivamente: 30 a 60
litros

- Servicio mixto de llenacantaros y conexiones prediales: 60
a 90 litros

- Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la
vivienda: 60 a 120 litros

- Servicio de conexiones intradomiciliares, con opcion a

varios grifos por vivienda: 90 — 170 litros.
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Como es un area rural y esta situado en la zona costera de la Republica
de Guatemala y el servicio es de conexiones prediales fuera de la vivienda se
proyecta una dotacion de 120I/hab/d.

2.2.11 Factores de consumo
2.2.11.1 Caudal medio diario (cmd)

A falta de registro, el consumo medio diario serd el producto de la
dotacién adoptada, por el numero de habitantes que se estimen al final del
periodo de disefio.

dot - No. habitantes futuros
86400

cmd =

1201756

cmd = 86400~ 2.441/s

2.2.11.2 Caudal maximo diario (QMD)

Es el maximo consumo en un dia que se da en un registro de un afio,
sera el producto de multiplicar el consumo medio diario por un factor que oscile
entre 1.2 y 1.8 para poblaciones futuras menores de 1000 habitantes, 1.2 para

poblaciones futuras mayores a 1000 habitantes. Para este caso se tomara
como factor 1.2

QMD = cmd - FDM
QMD =2.44-1.2=2.93l/s
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En sistemas por bombeo, las lineas de conduccion se disefiaran para

conducir el caudal maximo diario durante el tiempo de bombeo adoptado

Qy = QMD -+
bombeo

= 2.93 24_586
Qp = 2. T

2.2.11.3 Caudal maximo horario

Se determina multiplicando el consumo medio diario por el coeficiente 2.0
a 3.0 para poblaciones futuras menores de 1000 habitantes, 2.0 para
poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes. La seleccién del factor es

funcién inversa al tamafio de la poblacion a servir.

QMH = QMD - FMH
5.861
S

QMH =293-2.0 =

2.2.12 Parametros de disefio

a) Fuentes y captacién: las fuentes deberan garantizar el caudal
de dia maximo en forma continua. Se utilizd el registro del
aforo.

b) Tanques de almacenamiento o distribucion: el volumen de
los tanques de almacenamiento o distribucién se calculara de
acuerdo a la demanda real de las comunidades. Cuando no se
tengan estudios de dichas demandas, en sistemas por
gravedad se adoptara de 25 a 40% del consumo medio diario
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estimado, en sistema por bombeo de 40 a 65% entre tanque de
succion y de distribucion.

c) Estaciéon de bombeo: el tiempo diario de bombeo sera
considerando segun criterios econémicos y de consumo, se
recomienda no mayor de 18 horas.

d) Redes de distribucion: la capacidad de las redes de

distribucion se calculara para el caudal maximo horario.
2.2.13 Disefo de tanque de almacenamiento
2.2.13.1 Calculo de volumen

En sistemas por bombeo se debe considerar un volumen de
almacenamiento del 25% al 40 % del caudal medio diario, se tomara un

porcentaje de 25% para este caso.

(QMD - % - 1m? - 864003)

Vol = 10001

Donde:

Vol = Volumen del tanque
QMD = Caudal medio diario

oy 2:9310.25 186400
or= 1000

= 63.288m3 ~ 16718.92gal
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Para efectos de disefio, se disefiard el tanque elevado con una
capacidad de 20,000 gal, ya que es una medida comercial en Guatemala y

satisface las necesidades de la poblacion estudiada.
2.2.13.2 Disefio estructural del tanque

El tanque elevado sera de una estructura metélica, y por valores

comerciales se trabajara en unidades de sistema ingles.

a) Capacidad del tanque
0.1337pie3

= 2674.00pie>
1gal pte

Vrorar = 20000gal -

e Encontrado el volumen se procede a encontrar una altura

comercial, sustituyendo en la formula de volumen donde @ = h.

V:n'/4.¢2.h

o 1%
/4
3 V 3
h = /0.7854_ 1.0839 - YV

e Encontrar h y aproximar a pies comerciales para encontrar un hl

gue sera la altura final

312674 -4 ) )
h = — = 15.04pie = 15pie

e Despejar en la féormula de volumen el nuevo diametro propuesto
a1
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5 - 1%

N A
B, = 2674 = 15.07ft
™ 10.7854-15 f

e Encontrar el perimetro comercial P1, para calcular el diametro final
o definitivo.
Pp=0,'m
P; = 15.07 - m = 47.33pie = 48pie

e Encontrar el diametro final o definitivo

48 _ _
Q= — = 15.28pie -~ r = 7.64pie
e Encontrar el volumen aproximado de agua

v==2.g2.n
4

s
V= 7 (15.28)? - 15 = 2750.60pie® - V = 77.89gal

e Encontrar el peso aproximado del agua
Wagua =V - 62.401b
Wagua = 2750.6 - 62.40 = 171637.441b

b) Disefio de tapadera

Todo techo se debe disefiar con un minimo de carga viva de servicio,
qgue es de 20.0 Ib/piez ya que el techo no va a estar sometido a presion directa
del agua, pero eventualmente puede caminar una persona para hacerle
reparaciones o pintar la estructura, también tiene que considerarse por el lado

interno, el efecto de corrosion. Segun criterios de disefio, se debe colocar
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refuerzo a la tapadera, puesto que el radio del cono excede los 4 pies que es
necesario disefiar refuerzos y dividir la tapadera en octagono para hacerlo

rigido el techo.

o= r
4
7.64 )
0= = 1.91pie

"= (ho)? + (r)?

I' =/(1.91)% + (7.64)? = 7.88pie

o (I'-2-(1.5)n
- 8
, (788-=-3)'m ,
I = ———5——=1.91pie

Figura 38. Disefio de la segunda franja

Ipie 14
O
cda Franja a
3ra Franja diseriar
interior
Limite del
Tanaue
e _ 4ot . Ut _ 76563l
tamina = %7505 " 1679 "12plg T pie?

20lb
pie

viva —
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Wiotat = Wiamina + Woiva

Wit = 7.6563 + 20 = 27.65

b
pie?
e Paralafranjal”

Donde:
I' = longitud
I” = franja a disefiar
M = momento

Sreq = Modulo de seccion requerida

W = 27.65-2 - 1ft = 27.65-2
pie pie

M_W-l2
8

2765 (1.91)?

= 12.671b — pie ~ 152.01lb — plg

8
¢ M
req Es
152.01lb — plg 3
Sreq = 180001b = 0.008445plg

plg?

Figura 39. Espesor de la franja por disefar

L = |
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e Como minimo se establece un grosor de 3/16 pulgadas, asi se
comprueba que el calculo del area tributaria esta bien definida, por
lo tanto se plantea al revés, con el espesor definitivo de 3/16
pulgadas.

2

_12'(3/16)

S3 =——————
16 6

W - 2 fb'S%'8
M=f,-S —f,S3 ol= |—1
JorS=>—g==l5s > W - 12plg

_ j18000 +0.0703-8

= 0.0703plg

= 5.52 [

27.65- 12 >-5236pte

e Por lo tanto, la longitud del radio de la franja a disefar sera
l' 1

T

_ (788-2(1.5)) 7
B 5.5236

=278<4

e Como el radio es menor que 4, se necesita un refuerzo de 6 a 8

lados, asi que se disefiara los refuerzos de la tapa en octagono.

Figura 40. Planta de cubierta dividida en secciones
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1 _ perimetro _m-Q
27T 716 T 16

1 w105
2CI.T'CO— 16

Wiaming = 7.6563—2

pie?

= 2.0617pie

- 2.0617pie = 15.78-2
pie

Woiva = zop%- 2.0617pie = 41.23;%

W _ w  1pie 1 ] 1pie 6plg = 5.101b
refuerzo — W 12plg 4}9 g 12plg plg = pie
Wtotal = Wlémina + inva + Wrefuerzo

62.111b
Wtotal = 15.78 +41.23 + 5.10 = -
pie
_ Wtotal - [2
8
62.11-(10.8232)2 . 12plg
M = 3 = 909.46lb — pie -——— = 10913.50lb — plg
M
f= S
g M _1091350 o gz s =28 _ 0 1017p1g ~ Lo
~F " T1gooo P e T T TP TR
e Chequeo por deflexion
A= 5 . Wtotal 14
384 E-1
%- (10.8232-12)*
A= . = 0.2939plg
. A3
384 (29 - 106) - (0.12152 6 )
l _10.6633-12 0.71 > 0.2939 ok
180 180 ' 0

e Porlo tanto, llevara 8 refuerzos de 10.8232’ *6” * 1/8”
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c) Disefo de las paredes del cilindro
Las presiones por capa se daran en pies, divididos por tramos de 4.
La altura del cilindro en este caso es igual al didmetro por lo que:
H itinaro = 20pie
Se puede escoger entre 3 opciones segun conveniencia:
- 5 tramos de 4 pies cada uno
- 4 tramos de 5 pies cada uno
- 2 tramos de 8 pies cada uno, mas un tramo de 4 pies
Entre menos soldadura exista es mejor, asi que se escoge la opcién 3,
en este caso en particular se hacen dos integraciones de presion interna en el
cilindro, para no tener mucha variedad de espesor en cada plancha.

e Primera integracion del cilindro en 19.8790 pie de profundidad

hagua * Deitindro
d-S
19.8790 - 19.8790
T 0.85- 15000

tglotal = 2.60-

3
th . = 2.60 = 0.0806 = 5plg

— +h
th - ttotal + tcorrosi()n
3 1 7 1

+-=5-=-plg

h=33%832%2

e En la segunda integracion se hace un tramo de plancha de 8 pies,

arriba de la primera integracion menos 1 pie.
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h?4e = p'* — Tramog,;, + 1pie
h?4% = 19.8790 — 8 + 1 = 12.8790pie

hAguaZ * Dcitindro

th . = 2.60- s
b e, 128790198790 1
Sub2 = - 085-15000 =167

_ +h
th - tSubZ + tcorrosién

1,13
=168 1679

d) Disefio de las paredes del fondo

Las presiones por capa se daran en pies, por lo que la altura del cono es

igual al diametro dividido 4.

_ Tcilindro

HCOflO 2

7.64 )
H ono = — = 3.82pie

Donde se asume la altura del cilindro de 19.8790 pie mas la altura del

cono invertido de 3.82pie, por lo que la altura del agua es de 23.70pie

h-Q-sec(a)

S
24.8488 - 19.8790 - sec(26°33'54")
' 0.85 - 15000

t =2.60-

t =2.60

1
=0.1129 = gplg

tfinal

— +h
cono tcono + tcorrosi()n

$==pl
5= 7Pl

final _ 1
teono g
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e) Disefio de latorre

Se realiza una integracién de pesos, donde se incluye el peso del tanque

lleno, peso del agua y peso de la tapa mas accesorios.

cilindro - 02.40lb = 171637.441b

Wagua

b

Wtapa == Areatapa - 766@

Areaqp, = 1% = 3.1416 - 7.64* = 183.37pie?

Wiapa = 183.37pie? - 7. 66— = 1404.641b

vda 3 1 1 1
Weitinaro = (2 T h " Teilindro * 16 12) (2 - 8ft- rallndro'4 12) 490

3 1 1 1
Wcil—<(2 m-12.88-7.64 - T E) (2 m-8-7.64- 7 §)>-490—8654.04lb

1 1
Wfondo = <(7T " Teilindro * \/(Hcono)z + (rcilindro)z) 8 12) 490

_ 11
Wronao = ( (m-7.64-/(382)2 + (7.64)2) - = - — | - 490 = 1046.451b

Waccesorios escatera = 10001b
Weomumnas = 263.78 - 76.33 = 20134.31b
Woarriostres hor = 604.43 - 19.02 = 11496.261b
Warriostres diagonates = 1170.76 -+ 8.81 = 10314.401b

Sumando todos los pesos se tiene como resultado:

Wiorar = 225687.531b
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f) Analisis por sismo

3
T =0 (hy)3

3
T =0.02-(86.499)% = 0.5673

1.25-S
C= 5

T3

1.25-1.5
c=—"2
(0.5373)3

= 2.7362

Z-1-C
Vsismo = W ) (Wtanque + Wagua)

0.40-1-2.7362
Viismo = e - (225687.53 + 171637.44) = 144954.74lb

_ Wtotal

P, 2

397324.97
n=T = 99331.241b

_ . pTorre
Msisimo - Vsismo BSuperior

9
Mgigmo = 144954.74 - = 1440777.68lb — pie

M sismo

Px—sismo -

H tanque

1440777.68

Px—sismo = W = 724‘7737lb

i Msismo
p _ 4 Bt - cos(45°)

y—-sismo — — 2

1440777.68

19.879 - cos(45°)
Py _sismo = > = +51249.24lb
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Figura 41. Modelo matemaético, analisis vertical y sismo

an Pnl TPy Pyl

M I\

Con estos datos se analiza por medio de cargas de sismo Yy se obtienen
los resultados para obtener el analisis por viento es mejor realizar el andlisis
cuando el tanque esta totalmente vacio.

P=Co-Cq-qs- 1y

P =1.13-0.80-16.4-1.15 = 17.0494lb /pie?

Figura 42. Cargas de viento aplicadas al tanque

y

NANVNENANY
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g) Calculo de columna
Segun el analisis estructural tridimensional de la torre, la fuerza
combinada del tanque lleno y sismo, resulté una fuerza axial en la columna mas

critica de 210,250 Ib, por lo que se disefia la columna més larga con esta carga.

Figura 43. Seccion de columna

Suponiendo como alternativa de tubo cuadrado estructural de 10 * 10
pulgadas con un grosor de 5/8 de pulgada obtenido del manual de la AISC, el

area es 22.40 plg?, y el radio de giro de 3.78 plg

h) Disefio de la placa base

E,=035f'c
_ ) b _ Ib
F, = 03530007 = 1050_"
B =
Fy
2—434700—4-14- lg%; B = 20.35plg = 20pl

F, =0.75-F,
F, = 0.75-36000 = 270002
plg
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p
qa=73

BZ
_ 434700
1= %02 ~ 02
2
_an
M= 2
_ 1086.75 - 2.5

2 = 3396.091b — plg

Calculando el espesor de la placa.

= (87339609 ) ecenig = 1p1
= [T 27000  °PC/PHg =P

Usar una placa de 20 * 20 * 1 pulgadas.
i) Disefio de los pernos de anclaje

Suponiendo que deban de soportar todo el momento, ain cuando la
fuerza axial reducira considerablemente el momento;

M
T = y F,=0.6"F,
(Z)perno
Por lo que el area requerida es:
T A .
Arequerida == sustituyendo Q= &zma
Ft n ] Z

n = numero de pernos requeridos a tensioén.
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Pernos de corte:

E, = 0.40-F,
F, = 0.40 - 36000 = 14400lb — plg

53.630kip

perno = Taazokip o 2 roPL

_ Aperno
8pernos

3.7243plg?
n=——Ho—

7
3 = 0.4655plg? ~ gplg cada perno

En tension hacia arriba fuerza de sismo, para evitar volteo.

F, = 0.60 - F,
F, = 0.60 - 36000 = 21600lb — plg
| _ 126.300kip

perno = 721 .600kip
5.8472plg?

"mTg

= 5.8472plg*

= 0.7309plg? ~ 1plg cada perno

Por lo tanto, se utilizard el mayor de las dos medidas, por que se

utilizaran 8 pernos de 1 pulgada
j) Disefio de pedestales

La fuerza axial en cada columna es de 210,250 Ib = 95,367.80 kg, con esta

fuerza se procede a introducirla en la férmula de columna corta:

P =0.800[0.85f'c(A; — Ast) + fyAst]
96000 = 0.80-0.7(0.85-210 - (4, — 0.1-A;) + f, - 0.1- A,)
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Ay = 388.16cm?
b =19.70 =~ 25cm

Con la seccién establecida de la columna corta, se procede a calcular el

area de acero necesaria siempre con la misma férmula:

P =0.800[0.85f"c(A, — As) + fyAse]
96000 = 0.80 - 0.7(0.85 - 210 - (625 — Ag,) + 210 - Ag,)
Age = 22.75cm?

Célculo de 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 (25*25) = 6.25 cm?®  Asméx = 0.06 (25*25) = 37.50 cm?

Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de Asmin
8 varillas No. 4 con area de 10.14 cm?, y ademas se colocaran estribos No. 3 a

d/2 en todo el pedestal.
i) Disefio de zapatas de pedestal
Como es un pedestal, se asume que los momentos ejercidos en la

zapata son nulos, por lo que se disefia una zapata con carga concéntrica. El

area de la zapata esta dada por:

Azap = qs
Quit
=7



Donde:

P = Resultante de cargas actuantes verticales = 96000kg
gs = Presion maxima resultante en el borde de la zapata.

quit = Presion admisible del suelo = 35ton/m2,

35000 y

qs = T = 17500?
A 96000 o
zp = 17500 O

B =+5.49 = 2.34 =~ 2.0mts

Con el area de la zapata, se calcula el P de disefio

PD =

o

zap
96
PD = T = 24ton

Chequeo de corte simple:

OV, = 0.85-0.53-+/f'c-100-d
@V, = 0.85-0.53 210 - 100 - 30 = 2838152
,=PD-(B-(I-d))
B—c 200 - 25
2 2
V, = 24000 -2 - (0.875 — 0.3) = 27,600-2

l = = 87.5cm

Se comprueba que el corte resistente es mayor al corte que actia.
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Chequeo de corte punzonante:

4
OVup =O.85-0.27<2+E)- flc-L-d

L=4-(c+d) =4-(0.25+0.30) = 2.20
4
@V,, = 0.85-0.27 (2 + I) -4/210-2.20-0.30 = 95643.095—7‘31
Vup =PD- (4, — 4,)
A, = (c +d)? = (0.25+ 0.30)% = 0.30

Vup = 24000 - (22 + 0.30)% = 328562

(o}

Se comprueba que el corte punzonante resistente es mayor que el corte

punzonante actuante; se procede a calcular el momento ultimo.

PD -[?
2

MU =

24000 - 0.8752
U= >

=9187.5kg —m

Con el momento calculado, se saca el area de acero necesaria:

a—lp-d - ) MU b 0.85-f'c
S 0.003825 - f'c fy
A = 200-30) (200 3072 9187.5- 200 0.85-210_12 em?
s = 0.003825 - 210 2810  oorem
S:Am-mo
A
_1.27-100 10.32
1231

Se colocaran varillas No. 4 @ 10cm
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2.2.13.3 Estacion de bombeo

La estacion de bombeo, es la estructura destinada a elevar un fluido

desde el nivel freatico hasta el tanque elevado. Consta de las siguientes partes:

e (Caseta de bombeo
e Bomba sumergible
e Linea de impulsion

e Linea de alimentacion de energia

a) Caseta de bombeo:

Ya se encuentra construida, tiene un dimensionamiento de 4.00 * 4.00

metros y alberga el equipo necesario para el buen funcionamiento de la bomba

b) Equipo de bombeo:

Consiste en una bomba multietapa marca Berkeley, serie 7T, motor eléctrico

monoféasico de 7.5 HP, la cual ya esta instalada.

2.2.14 Diseio de lared de distribucion

Para disefar la red de distribucion, se utilizé el método de redes abiertas
debido a que las viviendas se encuentran dispersas; se tomara en cuenta que el
analisis de redes abiertas, es similar al de la conduccion y es un conjunto de
tuberias libres o forzadas (presién), que parten del tanque de distribucién hacia
los domicilios. Para el disefio, se deben tener los siguientes aspectos

fundamentales:
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a) Capacidad suficiente para transportar el caudal de dia méximo.
b) La seleccion del diametro y clase de la tuberia que se empleara
debera ajustarse a la maxima economia.

c) Se debe disefar de nudo a nudo

A continuacion se muestra el calculo para el primer tramo, de la estacién

E-0 a la estacion E-1.

Datos:
E - 0 = Caminamiento 0+000 Cota = 25.00
E - 1 = Caminamiento 0+129 Cota = 10.00
QMD =5.86 /s

La longitud “L” de disefio, del caminamiento respectivo de estacion 0 a

estacion 1, es de 34.00 m.

a) Célculo de carga disponible

La carga disponible es la diferencia de cota del terreno o cota

piezométrica del punto anterior y la cota del terreno del punto posterior.

H=CO—Cf

Donde:
H = presion hidrostatica
C, = cota del terreno o cota piezométrica del punto anterir

C: = cota del terreno o punto posterior

H =25-95=155m
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b) Calculo del diametro tedrico de la tuberia

Para calcular el diametro de la tuberia, se aplica la formula de Hazen —

Williams, la cual viene dada por:

1743.811-L - Q1'85
f= C185 . 487

Donde:
H; = pérdida de carga en metros
C = coeficiente de friccion interno (Para HG (C=100), y para PVC
(C=150))
D = didmetro interno en pulgadas
L = longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros por segundo

Conociendo la altura méaxima disponible por perder, se toma como Hf, la
cual permitird encontrar el didmetro tedrico necesario para la conduccion del

agua. Despejando el diametro de la formula anterior, se tiene:

1
1743.811141 - L - Q185\*%7
- Hf . C185

1743.811141 - 34 - (5.86)185
15.00 - (150)185

1
787
= 1.60plg
Se deben calcular las pérdidas reales, debiendo probar con diametros
comerciales superiores o inferiores de tuberia, a manera de contrarrestar estas
pérdidas y lograr mantener presiones adecuadas a lo largo del tramo que se

esta disefando.
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Los diferentes didmetros internos para tuberia de PVC de 160, 250 y 315
PSI, se obtuvieron de las tablas de tuberias de PVC 1120 ASTM D 2241 SDR
26, 17 y 13.5 respectivamente, proporcionada por el fabricante Tubovinil. Se
tomoé la decision de usar tuberia PVC con diametro de 4”7, 160 PSI para el tramo

de E-0 a E-1, para garantizar una presion adecuada.
b) Calculo de perdidas por friccion

Una vez definido el didmetro interno de la tuberia, se procede a calcular
el valor real de la pérdida en este tramo; por medio de la ecuacion de Hazen-

Williams.

Sustituyendo valores:

1743.811- L - Q85
f = C185 . (487

. = 1743.811- 34 - (4.33)1'85
f— (150)1.85 . (5_86)4.87

=0.12m

c) Célculo de la cota piezométrica

La cota piezométrica del punto posterior del tramo, se calcula restando la

cota piezométrica del punto anterior, menos la pérdida del tramo.
PZf = Pzo — Hf
Donde:
Pzs = cota piezométrica del punto posterior

Pz, = cota del terreno o piezométrica del punto anterior
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H; = pérdida de carga

Pzr = 25— 0.12 = 24.88mca

d) Célculo de la presion hidrodinamica

La presion hidrodinamica al inicio de este tramo es cero, debido a la
presion atmosférica, pero la presion hidrodindmica al final del tramo se calcula

de la siguiente manera:

Pps = Pyr — (s
Donde:
Ppr = presion hidrodinamica al final del tramo
Pz = cota piezométrica al final del tramo

C: = cota de terreno al final del tramo disefiado

Pp; = 24.88 — 9.5 = 15.38m

e) Célculo de la velocidad
El parametro que se utiliza para la velocidad es:

Vmax = 5m/s
Vmin = 0.40m/s

La formula viene expresada de la siguiente manera:

1.974-Q
T

137



Donde:

V = velocidad del agua en metros por segundo.
Q = caudal en litros por segundo (L/S)

@ = didmetro interno de la tuberia en pulgadas

_1.974-5.86

m
Gamr = 0625 ~ 0405062 <50

Tabla XXIII. Disefio de la red de distribucion de agua potable

[0)] [0)] Cota | Cota
nominal | interior | Hf Pz Pz P. H.
(in) (in) inicial | final

Cota | Cota | QCond | Carga
inicial | final | (lit/s) | H(m)

Vel

De|l A Dist (m/s)

Ramal Principal

0 1 34.00 | 25.00] 10.00| 5.86 15.00 4.00 4.33 0.12 | 25.00 | 24.88 | 14.88 | 0.62

1 2 95.00 | 10.00 ] 9.50 5.40 15.38 4.00 4.33 0.28 | 24.88 | 24.60 | 15.10 | 0.57

2 4 ]134.00] 9.50 | 5.90 1.35 18.70 2.00 2.28 0.69 | 24.60 ] 2391 ] 18.01 ] 0.51

4 7 ]109.00] 5.90 ] 6.10 0.60 17.81 1.00 1.25 235 ] 2391 ] 2156 | 1546 ] 0.76

7 | er8 1117.00| 6.10 | 8.40 0.19 13.16 0.50 0.75 3.61 | 21.56 | 17.95 | 9.55 0.67

Ramal Norte

2 ] 11 | 66.00 | 9.50 | 7.80 0.60 11.56 1.00 1.25 142 | 24.60 | 23.18 | 1538 | 0.76

11 Jer21| 59.00 | 7.80 | 5.30 0.28 17.88 0.50 0.75 3.73 | 23.18 | 19.45 ] 14.15 ]| 0.98

Ramal E-1

1 | r5 | 83.00 |10.00| 7.80 | 0.46 | 11.63 | 1.00 | 1.25 | 1.09 | 24.88 | 23.79 | 15.99 | 0.58

Ramal E-4

4 | r6 | 96.00 | 5.90 | 6.30 | 0.50 | 6.19 | 1.00 | 1.25 | 1.48 | 23.91 | 22.43 | 16.13 | 0.63

Ramal E -7

7 | r7 | 82.00 | 6.10 | 8.30 | 0.50 | 2.30 | 1.00 | 1.25 | 1.26 | 21.56 | 2030 | 12.oo| 0.63

RamalE-1-1

11 ri1] 7700 ] 780 | 9.70 | 046 | 961 | 100 | 125 | 101 ]2318]2217]1247] 058
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2.2.15 Sistema de desinfeccién

Se utilizara un alimentador automatico de tricloro, instalado en serie con

la tuberia de conduccion, a la entrada del tanque de distribucion.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema, sera el caudal
de conduccion durante un dia. Este caudal es de 2.93 I/s, haciendo un total de
253,152 litros diarios.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1 pulgada de espesor, con
una solucion de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelve, es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la cantidad de tabletas
al mes, para clorar el caudal de conduccién, se hace mediante la férmula para

hipocloritos:

_C-M-D
T %Cl

Donde:

G = Gramos de tricloro

C = Miligramos por litro deseados
M = Litros de agua a tratarse por dia
D = Numero de dias

%CL = Concentracion de cloro

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0.07% y 0.15%, éste
depende del caudal a tratar, para este proyecto (3.40 lts/seg = 293,760Its/dia)
se utilizara un valor del 0.1%, por lo que se tiene:
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0.001 - 2531511/d - 30d
G= 0.9

= 8438.6gr

Cantidad tabletas

_9792¢gr
~ 200gr

= 42.20 = 43tabletas/mes

2.2.16 Obras hidraulicas

a) Valvulas de control

Vélvula que modula el flujo mediante una pieza que gira alrededor de un
eje, sirve para desactivar el funcionamiento de la bomba cuando el tanque llega

a su capacidad maxima.

2.2.17 Conexiones domiciliares

Estas se construiran inmediatas al cerco de las propiedades, con el
objetivo de que el costo de las conexiones sea lo mas bajo posible, debido a la
variacion de estas longitudes y para efectos de presupuesto, se asignaron tres
tubos de PVC de '%2” por cada conexion domiciliar, cada conexion esta

compuesta ademas por: chorro de 2", codos de 90°, llave de paso, etc.

2.2.18 Programa de operacion y mantenimiento

Esta etapa es de suma importancia y debe considerarse prioritaria, ya
gue ningun sistema de agua potable puede funcionar por si mismo, ni funcionar
de manera adecuada si se opera de manera inadecuada; por otra parte su

mantenimiento es indispensable. Por tal razon se pretende que funcione un
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comité para resolver de manera inmediata, la mayoria de los problemas
técnicos, operativos y administrativos, que se presenten durante el servicio del

sistema de agua potable.

Operacion y mantenimiento

El encargado del funcionamiento, debe ser un fontanero asalariado, que
realizara inspecciones periodicas a todos los componentes fisicos del sistema,

para garantizar su funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posibles
fugas, efectuar reparaciones necesarias, alimentaciéon y limpieza del sistema de
desinfeccion, mantener limpia las unidades de maleza y velar por el buen

funcionamiento de todas las obras complementarias.

2.2.19 Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se
le debe dar una operacion y un mantenimiento adecuado, para garantizar la
sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que a sido disefiado. Esto
implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema,
darle un mantenimiento preventivo y cuando asi lo amerita también correctivo;
dichos recursos sélo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa

gue cada una de las viviendas debera cancelar.

Costo de operacion (O)

Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberia,

conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
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desinfeccién. Estimando que recorrera 990 metros de linea, revisara 57
conexiones, atendiendo el cuidado y limpieza. Ademas se contempla un factor

gue representa las prestaciones. Por lo que se tiene:

0 = 143 (Ltubm-a -jornal  Nogonexiones * jornal — mantenimietno -jornal)

Ltuberia/mes 2Oconexiones/mes 30dias/mes

1.242km - Q.40.00 56-Q.40.00 @Q.40.00 Q.205.23
+ )= /mes

021'43'( 0990Km 20 30

Costo de mantenimiento (M)

Este costo se utilizara para la compra de materiales del proyecto cuando
sea necesario, mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4
por millar del costo total del proyecto presupuestado, dentro del periodo de

diseno.

_ 0.004 - CProyecto
21
0.004 - Q.683,295.00 Q.130.15
M = T = /mes

Costo de tratamiento (T)

Este sera el que se requiere para la compra y mantenimiento del método

de desinfeccién, gasto mensual.

T = Costoigpieta " NO-tabietas mes

T = .10.00- 43 = &-43000/
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Costo de administracion (A)

Representa el fondo que servirA para gastos de papeleria, sellos,
viaticos, etc. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.
A=015-(0+M+T)

A =0.15-(0.205.23 + Q.130.15 + Q.430.00) = ¢- 11481/

Costo de reserva (R)

Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al
proyecto. Sera del 12% de la suma de los costos de operacion, mantenimiento y
tratamiento.

R=012-(0+M+T)

R = 0.12 - (Q.205.23 + Q.130.15 + Q.430.00) = ¢ 9185/

Costo por energia eléctrica (EE)

Este costo no fue tomado en cuenta debido a que este gasto lo absorbe

la municipalidad.
Célculo de tarifa propuesta (TAR)

O+M+T+A+R
No.Viviendas
B Q.205.23 + Q.130.15 + Q.430.00 + Q.114.81 + Q.91.85
- 90

TAR =

TAR = (.10.80

La municipalidad de Champerico tiene una cuota Unica de servicio de

agua, que es de Q. 15.00, por lo que la tarifa de servicio mensual es aceptable.
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potable se presentan en el anexo, estan conformados por: planta de conjunto,

planta y perfil de linea de conduccion y red de distribucion, tanque elevado,

2.2.20 Planos del sistema de abastecimiento de agua potable

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua

detalles generales y estructurales de tanque de distribucion.

2.2.21 Presupuesto

Para el presupuesto de este proyecto se utilizaron los parametros del

proyecto de edificacion, en cuanto a costos indirectos se aplico el 30%.

Tabla XIV. Presupuesto de construccion

No Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
1 Trabajos preliminares
1.1 | Replanteo topografico 990 ml Q 4.50 Q 4,455.00
1.2 | Excavacién 712.8 m3 Q 32.15 Q 22,916.52
1.3 | Relleno 641.52 3 Q 23.25 Q 14,915.34
1.4 | Retiro de material sobrante 71.28 3 Q 25.85 Q 1,842.59
2 Obras de arte
2.1 | Tanque metalico elevado 25m 1 Global | Q 410,500.00 Q 410,500.00
2.4 | Valvula de limpieza 2 Unidad | Q 2,625.00 Q 5,250.00
2.5 | Hipoclorador 1 Unidad | Q 7,250.89 Q 7,250.89
3 Suministro, transporte e instalacidn de tuberia
3.1 | Tuberia PVC 160 PSI 4" + accesorios 129 Unidad | Q 425.30 Q 54,863.70
3.2 | Tuberia PVC 160 PSI 2" + accesorios 134 Unidad | Q 245.28 Q 32,867.52
3.4 | Tuberia PVC 160 PSI 1" + accesorios 453 Unidad | Q 110.11 Q 49,879.83
3.4 | Tuberia PVC 200 PSI 0.5" + accesorios 177 Unidad | Q 89.50 Q 15,841.50
3.5 | Conexiones prediales 90 Unidad | Q 380.28 Q 34,225.20
Total | Q 654,808.09
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2.2.22 Estudio de impacto ambiental

Impacto ambiental: es cualquier alteracion de las condiciones
ambientales o creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales

adverso o benéfico, provocada por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): “instrumento de politica,
gestion ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de
procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacion, que se
efectle un examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o
actividad y sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccion
ambiental que sean necesarias para la opcion a ser desarrollada. Los
resultados deberan ser presentados a los tomadores de decisibn para su

consideracion”.

Una evaluacion de impacto ambiental es hacer un diagndéstico del area
en donde se realizara o realizé la construccién de un proyecto, determinando en
detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abidtico que sera

impactada directamente por la obra.

La importancia de una evaluacion de impacto ambiental radica en
permitir analizar cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto,
definiendo el area impactada y el efecto o impacto para cada uno de los
factores ambientales. El estudio de impacto ambiental da a conocer o identificar

los impactos al ambiente producidos por la obra.

Durante la etapa de construccién u operacion de la obra es importante

conocer gque el proyecto ocasionara varios impactos negativos de caracter
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transitorio sobre los componentes aire, suelo, agua, biota (habitat, flora y

fauna), paisaje, etc.
a) Informacién general

Localizacion del proyecto: todos los componentes del proyecto se
ubican en la aldea Conacaste, aproximadamente a 2 km de la cabecera

municipal de Champerico.

Descripcion del proyecto: el proyecto consiste en el sistema de
abastecimiento de agua potable a la comunidad y contara con un tanque

metalico elevado, linea de conduccién y red de distribucion de agua
Caracteristicas generales del proyecto:

Longitud del proyecto: 990 metros
Tipo de sistema: por bombeo
Periodo de disefio: 21 afios

Aforo: 12.5 I/s.

Beneficiarios actuales: 630 servicios
Costo del proyecto: Q 654,808.09

Tiempo aproximado de ejecucion: 4 meses

Area y situacién legal del terreno: el area de influencia del proyecto es
de aproximadamente 3 km?y es una planicie dedicada a la ganaderia y siembra
de algodon; no presenta problemas legales en la zona del pozo debido a que la
municipalidad a comprado los terrenos, ademas el paso de tuberia no tiene

problemas legales.
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Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son: la
limpieza y desmonte, el manejo y disposicion final de los desechos solidos
provenientes de la limpieza, desmonte excavacion y compactacion o

consolidacioén del terreno.

Uso de recursos naturales del area: agua del suelo proveniente de las

excavaciones.

Sustancias o materiales que serén utilizados: cemento, hierro, arena,

piedra, grava y tuberia de PVC.

b) Impacto ambiental y medidas de mitigacion

Residuos y/o contaminantes que serdn generados: Impacto: dentro
de los residuos generados se tendran las emisiones de particulas a la
atmosfera, descarga de aguas residuales, desechos sélidos y otros. Mitigacion:
la maquinaria y equipo utilizados deben tener filtros para reducir la emanacion
de contaminantes; durante el transporte de materiales, los mismos deben
cubrirse con lona para evitar la dispersién de particulas de suelo a lo largo del
trayecto de acarreo, esto evitara malestar a los pobladores que se encuentran a

la orilla del tramo en construccion.

Emisiones a la atmésfera: Impacto: el componente atmosférico se
verd impactado por actividades como el acarreo de material; durante la
realizacion de esta actividad se generan particulas de polvo, los cuales quedan
en suspensidn. Este impacto puede producir enfermedades respiratorias a los
trabajadores. Mitigacion: se recomienda que en los campamentos se instalen
letrinas o en su defecto fosas sépticas, mismas que deberan ser ubicadas lejos

de los causes o fuentes de agua, evitando que tengan contacto con la capa
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fredtica, estas deberan ser en niamero proporcional de 1 servicio por cada 10

personas.

Descarga de aguas residuales: Impacto: el manejo inadecuado de
excretas, provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo puede
generar la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua. Mitigacion: es
conveniente que para el tratamiento de los lubricantes se construya una fosa de
captacion para este tipo de residuos en el area de campamento, estos
posteriormente deberadn ser recolectados y depositados en toneles de metal
para trasportarlos a areas de reciclaje.

Desechos solidos: Impacto: dentro de los contaminantes que se
produciran en la fase de construccidén y operacion del proyecto se tienen los
residuos del material de excavacion, construccion y operacion del sistema;
ademas se tendran desechos producto de los trabajadores, entre otros.
Mitigacion: en lo que respecta al material de excavacion, el mismo se utilizara
para cubrir la zanja, por lo que no habra mucho problema al respecto. En lo
que respecta a los repuestos, neumaticos entre otros, estos desechos deberan
ser recolectados en el campamento y llevarlos a sitios donde puede ser
reciclado o utilizados para alguna labor industrial, pero no debera ser ubicados
a lo largo del tramo en construccion, ni en vertederos clandestinos y

municipales.

Ruidos y/o vibraciones: Impacto: los impactos ambientales por ruido se
dan principalmente por la utilizacion de herramienta y equipo durante la fase de
preparacion del sitio y durante la fase de construccion del sistema. El ruido
puede resultar perjudicial para la fauna, trabajadores y pobladores de las
comunidades aledafias al proyecto. Mitigacion: la maquinaria, herramienta y

equipo a utilizar debe encontrarse en adecuadas condiciones de funcionamiento
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para minimizar las emisiones sonoras, ademas deberd de equiparse a todo el
personal de campo con el equipo de proteccion especial. Ademas se
recomienda desarrollar los trabajos Unicamente en jornada diurna, se considera
gue este impacto es de duracién temporal ya que el mismo se presenta durante

el tiempo de ejecucion de la obra.

Contaminacion visual: Impacto: una mala seleccion del sitio donde se
instale el campamento o donde se deposite el material de desperdicio, puede
ocasionar alteraciones al paisaje, ademas se tendra actividades propias del
proyecto como la remocion de la cobertura vegetal por donde pasara la tuberia.
Mitigacion: el area de campamento debera ubicarse de preferencia en sitios
donde no se afecten las cuencas visuales, o bien donde se tengan cortinas
vegetales para favorecer el impacto visual. Ademas al finalizar las labores en el
area del proyecto, se deberd adecuar el sitio a las condiciones originales, con

actividades de reforestacion con especies arbOreas nativas.

La ubicacién de los bancos de material sera determinante para este
factor ya que debido a las condiciones topograficas, una mala seleccion de
estos sitios afectara el paisaje del lugar, por lo que se recomienda al finalizar las
labores de extraccion de material nivelar el terreno y posteriormente revegetar

con especies arboéreas del lugar.

2.2.23 Evaluacién socio econémica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua
potable tienen un gran componente social, el cual provee al proyecto un
enfoque para el analisis de su evaluacién en este sentido; por lo tanto se
consideran los efectos indirectos y de valorizacion social, de beneficio y costo

que conlleva su instalacion y manejo.
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La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos vy
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello

se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno.

2.2.23.1 Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de

funcionamiento.

Para el presente proyecto se determind el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del

11%. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecucion = Q. 654,808.09, debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversion no es recuperable y deberd ser proporcionada por
alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); los valores actuales de
egresos que presenta el departamento de aguas y el sistema de abastecimiento

de agua potable son:

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); del analisis de tarifa se

tiene:

CA=(O+M+T+A+R) 12
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CA = (Q.205.23 + Q.130.15 + Q.430.00 + Q.114.81 + Q.91.85) - 12
= (Q.11664.48

Tarifa poblacional anual (1A)

14 = 1500/

vivienda 90vivienda - 12meces = Q.16200.00

Figura 44. Gréafica de valor presente neto

Costo de Ejecucion

Q. 654,808.09
n=0
Costo de operacion
y mantenimiento anual
Q. 11,664.48
Ingresos
o 1 2/ 3 4 s 6 7/ 8 9 10 11| 12 13| 14 19 1 17 18 19 20
Egresos

Tarifa de poblacion anual
Q. 16,200.00

Costo de operacién y mantenimiento

S 1+i)"-1
B i-(1+D)n
(1+0.11)21 -1

VP = 11664.48 -
0.11- (1 + 0.11)21

= (Q.94192.69
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Tarifa poblacional

VP = 1A a+i"-1
B i-(1+i)n
(14+011)%1 -1
VP = 16200 - = (.130816.14

0.11- (1 + 0.11)21

El valor presente neto esta dado por la sumatorias de ingresos, menos
los egresos, que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del

sistema.

VPN = ingresos — egresos
VPN = Q 130816.14 — Q 94192.69
VPN = Q 36623.45

2.2.23.2 Tasainternade retorno

Para la tasa interna de retorno, se debe considerar el concepto de esta.
La tasa interna de retorno trata de considerar un namero en particular que
resuma los meritos de un proyecto. Dicho niumero no depende de la tasa de
interés que rige el mercado de capitales. Por eso es que se llama tasa interna
de rentabilidad; el nimero es interno o inherente al proyecto y no depende de

nada excepto de los flujos de caja del proyecto.

Una inversiébn es aceptable si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece que
el Valor Presente Neto, es igual a cero, ya que cuando ocurre es indiferente

aceptar o no la inversion. La tasa interna de retorno de una inversion es la tasa
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de rendimiento requerida, que produce como resultado un valor presente neto

de cero cuando se le utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis
socioeconémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es
de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:

Costo = Inversion inicial — VPS

Costo = Q.683295.00 — Q.36623.45 = (.649671.45

Beneficio = Poblacion futura = 1756hab

Costo  Q.649671.45 369_97/
Beneficio  1756hab hab

Las instituciones de inversién social toman las decisiones con base en el
valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdémicas que posean.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad, se

tiene un rango aproximado de hasta Q.1, 000.00 por habitante.
De lo anterior se concluye que el proyecto, podra ser considerado

favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.
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CONCLUSIONES

El disefio de la edificacion de dos niveles se realizé considerando que
funcionaria no solo como un edificio escolar, sino también como centro
de acopio, razon por la cual se especificaron criterios de importancia tipo
A, con un valor de | = 1.4, zona sismica de la regién 1, lo cual da como
resultado una estructura capaz de soportar las condiciones para las

cuales fue disenada.

De acuerdo con el resultado del analisis bacteriologico, efectuado a la
muestra de agua por parte del laboratorio del Centro de Investigaciones
de ingenieria, el cual indica que es apta para consumo humano, la fuente
no necesita ningun tipo de obra especial para asegurar su calidad, sin
embargo, con el propdsito de prevenir cualquier contaminacion futura, se
incorporo al disefio un sistema de tratamiento de desinfeccion a base de

cloracion, a través de un alimentador automatico de tricloro.

El tipo de topografia del lugar, bastante plana, requiri6 que se
incorporara al sistema de distribucion un tanque metalico elevado de 20
metros de altura, con lo cual se pudieron satisfacer los requerimientos de

disefio, tales como: velocidad, caudal y presion.

La situacion en que se encuentran las comunidades del interior de la
republica, por la carencia de servicios basicos, infraestructura, educacién
y salud, retrasa el desarrollo productivo no solo de estas comunidades
sino de todo el pais. Por lo tanto debe existir mas inversidén en proyectos
por parte de la municipalidad, una buena gestion para priorizar proyectos
por parte de los comités encargados y buena ejecuciéon de obras por

parte de los constructores.
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RECOMENDACIOINES

A la municipalidad de Champerico

=

Cumplir y aplicar las especificaciones técnicas contenidas en los planos,
de los proyectos de edificacion de dos niveles y sistema de alcantarillado

sanitario.

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

cambios ocasionados por variaciones en la economia.

Implementar un plan de mantenimiento para preservar en buenas
condiciones los proyectos, una vez construidos, para garantizar el buen

funcionamiento de los mismos.

Planificar y llevar a la realidad, en el menor tiempo posible, un sistema de
alcantarillado sanitario en el caserio Conacaste, ya que esto reduciria la

contaminacion.

No excederse del tiempo recomendado para bombeo, esto evitara que la

bomba tenga un mejor rendimiento y dure mas.
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ANEXOS
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Analisis de marcos rigidos por el método de Kani
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A continuacion se presenta un resumen del procedimiento para el analisis

estructural del método de Kani.

» Momentos fijos (MFi)

mp, =+
TS 12
» Rigideces de los elementos (Ki)
Ki, = LL Donde: | = Inercia del elemento

ik

Lik = Longitud del elemento

> Factores de giro (i)

-~3(zx)

» Momentos de sujecion (Ms)

M = z MF;,

> Factores de corrimiento (Ui)

.. 3/ K;
Uik — __( ik >

» Fuerzas de sujecién (H)
H = FMpiver n

» Fuerza cortante en el piso (Qn)
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Momentos de piso (M)

Iteraciones, influencias de giro (M'i)

Miy = pix (Ms + Z(Mr,u' + Mp; )

Iteraciones, influencia de desplazamiento (M"i)

M" e = Uy (Mn + Z(M,ik + M,ki))

Momentos finales en el extremo de la barra (Mi)
My = MFy + 2 My + M’y + M"y

Momentos positivos en vigas (Mik+))

_WeLE M|+ M
M4y = g~ >

Donde: Mi) = momento negativo de la viga en el lado izquierdo

Donde: Mk) = momento negativo de la viga en el lado derecho

SENTIDO X
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ANALIZANDO LA CARGA MUERTA
a) Calculo de Momentos Fijos: MF = +/- W*LA2/12

MF be = -2175.59 Kg .M
MF eb = 2175.59 Kg. M
MF cf = -1332.45 Kg . M
MF fc = 1332.45 Kg. M
MF eh = -2175.59 Kg .M
MF he = 2175.59 Kg. M
MF fi = -1332.45 Kg . M
MF if = 1332.45 Kg. M
MF w-z = -2175.59 Kg .M
MF z-w= 2175.59 Kg. M
MF x-aa = -1332.45 Kg . M
MF aa-x= 1332.45 Kg. M

MFeh = MFhk = MFkn = MFnq = MFqt = MFtw = MFtw = MFwz = MFzac

MFfi = MFil = MFlo = MFor = MFru = MFux = MFXAA = MFAAAD

Todos son iguales por la simetria de los ejes.

165



b) Calculo de Momentos de Sujeciéon: MS = Sumatoria (MF ik)

Se suman los momentos fijos que llegan a cada nudo en sentido horizontal.
Ejemplo: Nudo E: MF eb + MF eh = 0.00

c) Calculo de Rigidez de los Elementos: Kik =1/ L ik

Icols. =b *h3/12 Ivigas = b * h3/12

| viga = 89323 cm4 25.00 base vigas

| cols= 67500 cm4 35.00 h vigas

Inercia Relativa: l cols= 1.00 30.00 base cols
| viga= 1.32 30.00 hcols

Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = Khg = Kjk = Kkj = otros elementos = 0.238
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih = Kkl = Klk = otros elementos = 0.333
Kbe = Keb = Kcf = Kfc = Keh = Khe = Kfi = Kif = Khk = Kkh = Kil = Kii 0.331
Kkn = Knk = Klo = Kol = Knq = Kgn = Kor = Kro = Kqgt = Ktq = Kru = Kur 0.331
Kitw = kwt = Kux = Kxu = Kwz = Kzw = Kxaa = Kaax 0.33
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d) Calculo de Factores de Giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria Kin)

Los nudos A, D, G, J,M,P,S,V,Y,son=0

Nudo B:

Nudo E:

Nudo H:

Nudo K:

Nudo Z:

Uba = -1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc))

Uba=
U be =

Ubc=

Ueb =
Ued=
Ueh =

Uef=

U he =
Uhg=
Uhk=

Uhi=

Ukh=

Ukn=

Ukl =

Uzw =
Uzy=

Uzaa=

-0.13

-0.18

-0.18

-0.13

-0.10

-0.13

-0.14

-0.13

-0.10

-0.13

-0.14

-0.13

-0.10

-0.13

-0.14

-0.18

-0.13

-0.18

-0.50

-0.50

-0.50

NudoN,Q, Ty W

-0.50

-0.50

Nudo C:

Nudo F:

Nudo I

Nudo L:

Nudo AA:
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Ucb = -1/2 (Kcb/ (Keb + Kef)

Ucb=

Ucf=

Ufc=

Ufe=

Ufi=

Uif=

Uih=

Uil=

Uli=

Ulk=

Ulo=

Uaax =

Uaaz=

-0.25

-0.25

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.17

-0.25

-0.25

-0.50

-0.50

-0.50

Nudo O, R, Uy X

-0.50

-0.50



e) Calculo de Factores de Corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1 Vab =Vde = Vgh = Vjk = Vmn =Vpq = Vst = Vvw = Vyz =

V ab = -3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab= -0.17

f) Calculo d Momentos Finales de Carga

Mik = MF ik + 2M’ik + M'ki + Mk

* Colimnas Primer Nivel

Mab = 259.68 Mba = 519.35
Mde = -31.95 Med = -63.90
Mgh = 3.86 Mhg = 7.71
Mjk = -0.45 Mkj = -0.89
Mmn = 0.00 Mnm = 0.00
Mpq = 0.45 Mqgp = 0.89
Mst = -3.85 Mts = -7.71
Mvw = 31.95 Mwv = 63.90
Myz= -259.67 Mzy= -519.35

* Columnas Segundo Nivel
Mbc = 979.01 Mcb = 867.38
Mef = -124.69 Mfe = -115.19
Mhi = 15.87 Mih = 15.55
Mkl = -1.99 Mik = -2.10
Mno = 0.00 Mon = -0.01
Maqr = 1.99 Mrq = 2.11
Mtu = -15.87 Mut = -15.56
Mwx = 124.69 Mxw = 115.20
Mzaa= -979.01 Maaz= -867.38
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* Vigas Primer Nivel

Mbe = -1498.36 Meb = 2447 61
Meh = -2259.02 Mhe = 2141.91
Mhk = -2165.49 Mkh = 2179.70
Mkn = -2176.83 Mnk = 2174.97
Mngq = -2174.97 Mgn = 2176.82
Mat = -2179.71 Mtq = 2165.49
Mtw = -2141.91 Mwt = 2259.01
Mwz = -2447 .61 Mzw = 1498.36
M(+) BE = 1290.40
M(+) EH = 1062.92
M(+) HK = 1090.78
M(+) KN = 1087.48
M(+) NQ = 1087.48
M(+) QT = 1090.78
M(+) TW = 1062.92
M(+) WZ = 1290.39

* Vigas Segundo Nivel

Mcf = -867.38 Mfc = 1512.54

Mfi = -1397.35 Mif = 1307.56

Mil = -1323.11 MIi = 1336.03

Mio = -1333.92 Mol = 1331.71

Mor = -1331.72 Mro = 1333.92

Mru = -1336.02 Mur = 1323.11

Mux = -1307.57 Mxu = 1327.41

Mxaa = -1512.54 Maax = 867.38

M(+) CF = 808.72

M(+) FI = 646.22

M(+) IL = 669.11

M(+) LO = 665.86

M(+) OR = 665.86
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M(+) RU = 669.12
M(+) UX = 681.19
M(+) XAA = 808.72

ANALIZANDO LA CARGA VIVA

a) Calculo de Momentos Fijos: MF = +/- W*LA2/12

MF be=  -800.00 Kg.M
MFeb= 800.00 Kg.M
MF cf = -215.67 Kg.M
MF fc = 215.67 Kg.M
MFeh= -800.00 Kg.M
MF he= 800.00 Kg.M
MF fi = -215.67 Kg.M
MF if = 215.67 Kg.M
MF w-z= -800.00 Kg.M
MF z-w= 800.00 Kg.M
MF x-aa = -215.67 Kg.M
MF aa-x= 215.67 Kg.M

MF eh = MF hk = MF kn = MF nq = MF gt = MF tw = MF tw = MF wz = MF zac
-800.00
MF fi = MF il = MF lo = MF or = MF ru = MF ux = MF xAA = MF AAAD
-215.67

Todos son iguales por la simetria en sus ejes
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b) Calculo de Momentos de Sujeciéon: MS = Sumatoria (MF ik)

Se suman los momentos fijos que llegan a cada nudo en sentido horizontal.
Ejemplo: NudoE: MFeb+MFeh= 0.00

c¢) Calculo de Rigidez de los Elementos: Kik =1 /L ik 25.00 base vigas

Icols. =b *h3/12 lvigas =b * h3/12 35.00 hvigas
| viga= 89323 cm4 30.00 base cols
| cols = 67500 cm4 30.00 h cols
Inercia Relativa: | cols = 1.00

| viga = 1.32
Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = Khg = Kjk = Kkj = otros elementos = 0.24

Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih = Kkl = Klk = otros elementos = 0.33

Kbe = Keb = Kcf = Kfc = Keh = Khe = Kfi = Kif = Khk = Kkh = Kil = Kli  0.33

Kkn = Knk = Klo = Kol = Knq = Kgn = Kor = Kro = Kqt = Ktq = Kru = Kur 0.33

Kiw = kwt = Kux = Kxu = Kwz = Kzw = Kxaa = Kaax 0.33
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d) Calculo de Factores de Giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria Kin)

Los nudos A, D, G, J,M,P,S,V,Y,son=0

Nudo B:

Nudo E:

Nudo H:

Nudo K:

Nudo Z:

Uba = -1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc))

Uba =
Ube =
Ubc =

Ueb =
Ued =
Ueh =
Uef=

Uhe =
Uhg =
Uhk =
Uhi=

Ukh =
Ukji=
Ukn=
Ukl =

Uzw =
Uzy=

Uzaa =

-0.13
-0.18
-0.18

-0.13
-0.10
-0.13
-0.14

-0.13
-0.10
-0.13
-0.14

-0.13
-0.10
-0.13
-0.14

-0.18
-0.13
-0.18

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50
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-0.50

Ucb = -1/2 (Kcb/ (Kcb +

Nudo C: Kcf))
Ucb =
Ucf=

Nudo F: Ufec=
Ufe =
Ufi=

Nudol: Uif=
Uih =
Uil=

NudoL: Ul/i=
Ulk =
Ulo =

Nudo AA: Uaax = -0.25
Uaaz = -0.25

-0.25
-0.25

-0.17
-0.17
-0.17

-0.17
-0.17
-0.17

-0.17
-0.17
-0.17

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50

-0.50



e) Calculo de Factores de Corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1 Vab =Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw = Vyz =
V ab =-3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.17

f) Calculo d Momentos Finales de Carga

Mik = MF ik + 2M’ik + M'ki + M"ik

* Coliumnas Primer Nivel

Mab = 106.03 Mba = 212.05
Mde = -14.57 Med = -29.14
Mgh = 2.06 Mhg = 4.11
Mjk = -0.29 Mkj = -0.59
Mmn = 0.00 Mnm = 0.00
Mpq = 0.29 Mqgp = 0.58
Mst = -2.05 Mts = -4.11
Mvw = 14.57 Mwyv = 29.14
Myz= -106.03 Myz= -212.05

* Columnas Segundo Nivel

Mbc = 313.56 Mcb = 181.81
Mef = -40.05 Mfe = -18.90
Mhi = 5.12 Mih = 1.61
Mkl = -0.64 Mik = -0.06
Mno = 0.00 Mon = 0.00
Mar = 0.65 Mrq = 0.07
Mtu = -5.12 Mut = -1.61
Mwx = 40.05 Mxw = 18.90
Mzaa= -313.56 Mzaa= -181.81
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* Vigas Primer Nivel

Mbe = -525.61 Meb = 906.83
Meh = -837.64 Mhe = 785.47
Mhk = -794.70 Mkh = 802.04
Mkn = -800.81 Mnk = 799.59
Mnq = -799.59 Man = 800.81
Mat = -802.04 Mtq = 794.70
Mtw = -785.46 Mwt = 837.64
Mwz = -906.83 Mzw = 525.61

M(+) BE = 483.78

M(+) EH = 388.45

M(+)HK= | 401.63

M(+) KN = | 399.80
M(+)NQ= | 399.80
M(+) QT = | 401.63
M(+) TW= | 388.45
M(+)WZ = | 483.78

* Vigas Segundo Nivel

Mcf = -181.80 Mfc = 233.71
Mfi = -214.81 Mif = 215.15
Mil = -216.75 Mli = 215.38
Mlo = -215.32 Mol = 215.84
Mor = -215.84 Mro = 215.32
Mru = -215.38 Mur = 216.75
Mux = -215.15 Mxu = 216.30
Mxaa = -233.71 Maax = 181.80
M(+) CF = 115.74
M(+) FI = 108.52
M(+) IL = 107.43
M(+) LO = 107.92
M(+) OR = 107.92
M(+) RU = 107.43
M(+) UX = 107.78

M(+) XAA = | 115.74
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ANALIZANDO LA CARGA DE SISMO

Nivel 2 : Fuerza x marco x torsion 4,371.48

3,456.57

Nivel 1: Fuerza x marco x torsion

Calculo de la fuerza cortante en el piso: Qn = > H
Qn-2= 4371.48 kg
Qn-1= 7828.05 kg

Calculo de los momentos de piso: Mn = (Qn * hn / 3)
Mn-2 = 4371.48 Kg .M 4.20 hn1
Mn-1 = 10959.27 Kg . M 3.00 hn2

Calculo de la influencia de desplazamiento: M"ik = Vn*X(M'ik+M'ki)

N2 M" = -819.65 Kg. M
N1 M" = -2054.86 Kg. M
Calculo de Rigidez de los Elementos: K ik =1/ L ik 25.00 base vigas
Icols. =1 * D4/ 64 lvigas =b * h3/12 35.00 hvigas
| viga = 89323 cm4 30.00 cols
| cols = 39761 cm4
Inercia Relativa: | cols = 1.00
| viga = 2.25
Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.
Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = Khg = Kjk = Kkj = otros elementos = 0.24 col. 1 nivel
Kbc = Keb = Kef = Kfe = Khi = Kih = Kkl = KIk = otros elementos = 0.33 col. 2 nivel
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Kbe = Keb = Kcf = Kfc 0.56 viga 1 nive
Keh = Khe = Kfi = Kif = Khk = Kkh = Kil = Kli = Kkn = Knk = Klo = Kol = Kng = Kgn =
Kor = Kro = Kqt = Ktq = Kru = K ur Ktw = kwt = Kux = Kxu 0.62 viga 2 nive

d) Calculo de Factores de Giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria kin)

Los nudos A, D, G,J,M,P,S,V,Yson=0

Nudo B: Uba = -1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc)) Nudo C: Ucb = -1/2 (Kcb/ (Kcb + Kcf))
U ba = -0.11 Ucb=  -0.17
U be = -0.25 Ucf= -0.33 -0.50
Ubc = -0.15 -0.50
Nudo E: Ueb= -0.17 Nudo F: Ufc= -0.20
Ued= -0.07 Ufe= -0.11
Ueh= -0.17 Ufi= -0.20 -0.50
Uef= -0.10 -0.50
Nudo H: Uhe= -0.17 Nudol: Uif= -0.20
Uhg = -0.07 Uih= -0.11
U hk = -0.17 Uil= -0.20 -0.50
Uhi= -0.10 -0.50
Nudo K: U kh = -0.17 NudoL: Uli= -0.20
Ukj= -0.07 Ulk = -0.11
Ukn = -0.17 Ulo= -0.20 -0.50
Ukl= -0.10 -0.50
Nudo T: Utg= -0.17 Nudo U: Uur= -0.20
Uts= -0.07 Uut= -0.11
Utw = -0.17 Uux=  -0.20 -0.50
Utu= -0.10 -0.50
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Nudo W: Uwt= -0.17 Nudo X: Uxu = -0.20

Uwv= -0.07 U xw = -0.11
Uwz= -0.17 Uxaa= -0.20 -0.50
Uwx= -0.10 -0.50

Nudo Z: Uzw=  -0.25 Nudo AA: Uaax= -0.33
Uzy-= -0.11 Uaaz= -0.17 -0.50
Uzaa= -0.15 -0.50

e) Calculo de Factores de Corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel
Nivel 1 Vab =Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw

V ab = -3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.19

* Colimnas Primer Nivel

Mab = -2,099.85 Mba = -1,710.59
Mde = -2,292.39 Med = -2,095.68
Mgh = -2,262.01 Mhg = -2,034.91
Mjk = -2,248.54 Mkj = -2,007.98
Mmn = -2,266.85 Mnm = -2,044.60
Mpg= | -2.264.43 Mgp= | -2039.76
Mst = -2,259.83 Mts = -2,030.56
Mvw = | -2,290.99 Mwv= | -2,092.87
Myz= -2,100.99 Myz= -1,712.88
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* Columnas Segundo Nivel

* Vigas Primer Nivel

Mbc = -589.69 Mcb = -939.00
Mef = -1,214.32 Mfe = -1,379.44
Mhi = -703.86 Mih = -1,139.36
MKkl = -642.78 Mik = -1,112.46
Mno = -723.70 Mon = -1,144.75
Mgr = -714.42 Mrq = -1,143.30
Mtu = -690.39 Mut = -1,127.80
Mwx = -852.85 Mxw = -1,232.23
Mzaa= -585.44 Mzag= -925.52

Mbe = 2,300.39 Meb = 1,846.22

Meh = 1,463.72 Mhe = 1,535.40
Mhk = 1,203.32 Mkh = 1,452.84

Mkn = 1,659.16 Mnk = 1,615.97
Mnq = 1,578.48 Mgn = 1,584.20
Mqt = 1,600.75 Mtq = 1,611.61

Mtw = 1,548.95 Mwt = 1,475.46
Mwz = 1,850.12 Mzw = 2,298.29
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* Vigas Segundo Nivel

Mcf = 939.03 Mfc = 779.12

Mfi = 600.30 Mif = 581.39

Mil = 557.94 Mii = 553.39

Mo = 559.05 Mol = 569.25

Mor = 575.46 Mro = 571.47

Mru = 57183 Mur = 57618

Mux = 551.58 Mxu = 522.63

Mxag = 708.83 Maax = 925.52
2do. Nivel Columnas

ff?gjﬁ“g 1.4CM+1. | 0.9CM+1. | 0.9cM- ?Aﬁ[%\?
Colimn | Carga | Carga Carga .7CS ' 7CV 43CS 1.43CS 1 B%CS M (signo +)
as Muerta | Viva Sismo ] — ] kg-m
M1 M2 M3 M4 M5

Mcb = 867.38 | 181.81 | -939.00 -174.39 1,523.40 | -562.13 | 2,123.40 | 2,459.49 | 5 45949
Mfe = -115.19 | -18.90 | -1,379.44 | -2,079.71 -193.41 | -2,076.27 | 1,868.92 | 1,789.61 | 2 g79.71
Mih = 1555 | 1.61 |-1,139.36 | -1,579.58 2450 |-1,615.29 | 1,643.28 | 1,616.32 [ 1 g43.28
MIK = -2.10 -0.06 |-1,112.46 | -1,562.50 -3.03 -1,592.70 | 1,588.93 | 1,557.94 | 1 592 70
Mon = -0.01 0.00 |-1,144.75| -1,605.52 -0.02 -1,637.00 | 1,636.98 | 1,605.50 | 1 637.00
Mrq = 2.11 0.07 |-1,143.30| -1,601.18 3.06 -1,633.02 | 1,636.82 | 1,605.78 | 1 636.82
Mut= | -15.56 | -1.61 |-1,127.80 | -1,600.13 | -2451 |-1626.76 | 1,598.76 | 1,563.36 | 1 626.76
Mxw = | 115.20 | 18.90 |-1,232.23 | -1,583.14 193.42 | -1,658.41 | 1,865.77 | 1,873.27 | 1 g73.27
Maaz= | -867.38 | -181.81 | -925.52 | -2,440.60 |-1,523.41 |-2,104.14 | 542.85 | 155.49 | 5 440,60
Mbc = 979.01 | 313.56 | -589.69 600.70 1,903.66 37.85 1,724.37 | 2,254.79 | 225479
Mef = -124.69 | -40.05 | -1,214.32 | -1,885.07 -242.66 | -1,848.70 | 1,624.25 | 1,521.09 | 1 gg5 07
Mhi = 15.87 5.12 -703.86 -963.97 30.92 -992.23 | 1,020.80 | 1,010.35 [ 1 020.80
MKl = -1.99 -0.64 -642.78 -904.40 -3.87 -920.96 917.38 898.59 920.96
Mno = 0.00 0.00 -723.70 -1,014.99 -0.01 -1,034.89 | 1,034.89 | 1,014.99 | 1 034.89
Mgr = 1.99 0.65 -714.42 -999.05 3.88 -1,019.82 | 1,023.40 | 1,004.88 | 1 023.40
Mitu = -15.87 -5.12 -690.39 -991.46 -30.93 | -1,001.54 | 972.97 945.07 1,001.54
Mwx = | 124.69 | 40.05 -852.85 -1,014.14 242,66 |-1,107.36 | 1,331.81 | 1,378.12 | 1 37g8.12
Mzaa= | -979.01 | -313.56 | -585.44 -2,248.83 | -1,903.66 | -1,718.29 | -43.93 -606.66 2248.83
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1er. Nivel Columnas

0.75[1.4CM 0.75[1.4CM+
Column | Carga | Carga | Carga |+1.7CV+1.8 1.4CM*1. | 0.9CM*1. |- 0.9CM- 1.7CV- M (signo
7CV 43cs | 1.43cs 4 kg-
as Muerta | Viva Sismo 7CS] 1.87CS]
M1 M2 M3 M4 M5 m
Mba = 519.35 | 212.05 | -1,710.59 | -1,583.42 1,087.58 | -1,978.73 | 2,913.56 3,214.79 3,214.79
Med = -63.90 | -29.14 | -2,095.68 | -3,043.44 -139.00 | -3,054.33 | 2,939.30 2,834.93 3,054.33
Mhg = 7.71 4.11 -2,034.91 | -2,840.62 17.78 -2,902.98 | 2,916.86 2,867.30 2,916.86
Mkj = -0.89 -0.59 |-2,007.98 | -2,817.87 -2.25 -2,872.21 | 2,870.60 2,814.50 2,872.21
Mnm = 0.00 0.00 -2,044.60 | -2,867.55 0.00 -2,923.78 | 2,923.78 2,867.55 2,923.78
Magp = 0.89 0.58 -2,039.76 | -2,859.08 2.24 -2,916.05 | 2,917.65 2,862.44 2,917.65
Mts = -7.71 -4.11 -2,030.56 | -2,861.19 -17.78 -2,910.64 | 2,896.76 2,834.52 2,910.64
Mwv = 63.90 29.14 | -2,092.87 | -2,831.01 139.00 | -2,935.30 | 3,050.32 3,039.51 3,050.32
Mzy= -519.35 | -212.05 | -1,712.88 | -3,218.00 | -1,087.58 | -2,916.84 | 1,982.01 1,586.64 3,218.00
Mab = 259.68 | 106.03 | -2,099.85 | -2,537.19 543.79 | -2,769.07 | 3,236.49 3,352.88 3,352.88
Mde = -31.95 | -14.57 | -2,292.39 | -3,267.20 -69.50 | -3,306.87 | 3,249.36 3,162.95 3,306.87
Mgh = 3.86 2.06 -2,262.01 | -3,165.79 8.89 -3,231.20 | 3,238.14 3,179.13 3,238.14
Mjk = -0.45 -0.29 | -2,24854 | -3,154.42 -1.12 -3,215.81 | 3,215.01 3,152.74 3,215.81
Mmn = 0.00 0.00 -2,266.85 | -3,179.26 0.00 -3,241.60 | 3,241.60 3,179.26 3,241.60
Mpq = 0.45 0.29 -2,264.43 | -3,175.02 1.12 -3,237.73 | 3,238.53 3,176.70 3,238.53
Mst = -3.85 -2.05 |-2,259.83 | -3,176.08 -8.89 -3,235.03 | 3,228.09 3,162.75 3,235.03
Mvw = 31.95 14.57 | -2,290.99 | -3,160.99 69.50 -3,247.36 | 3,304.87 3,265.24 3,304.87
Myz= -259.67 | -106.03 | -2,100.99 | -3,354.48 -543.79 | -3,238.13 | 2,770.71 2,538.80 3,354.48
2do. Nivel Vigas
0.75[1.4CM+1. | 1.4cM+1.7C | 0.9cM+1.43 | 0.9CM- | 0.75[1.4CM+1.7C
Vigas Carga Carga | Carga 7CV+1.87CS] \ cs 1.43CS V-1.87CS] M(signo+) | M(-)  kg-
Muerta Viva Sismo M1 M2 M3 M4 M5 kg-m m
Mcf = -867.38 | -181.80 | 939.03 174.44 -1,5623.40 | 56217 | -2,123.46 -2,459.54 562.17 | -2,459.54
Mfi = -1,397.35 | -214.81 | 600.30 -899.18 -2,321.47 | -399.18 | -2,116.05 -2,583.03 -399.18 | -2,583.03
Mil = -1,323.11 | -216.75 | 557.94 -883.12 -2,220.84 | -392.95 | -1,988.65 -2,448.13 -392.95 | -2,448.13
Mlo = -1,333.92 | -215.32 | 559.05 -891.08 -2,233.53 | -401.08 | -1,999.97 -2,459.22 -401.08 | -2,459.22
Mor = -1,331.72 | -215.84 | 575.46 -866.43 -2,231.35 | -375.64 | -2,021.46 -2,480.59 -375.64 | -2,480.59
Mru = -1,336.02 | -215.38 | 571.83 -875.44 -2,236.57 | -384.70 | -2,020.13 -2,479.42 -384.70 | -2,479.42
Mux = | -1,307.57 | -215.15 | 551.58 -873.68 -2,196.35 | -388.06 | -1,965.56 -2,420.85 -388.06 | -2,420.85
Mxaa = | -1,5612.54 | -233.71 | 708.83 -892.01 -2,514.86 | -347.66 | -2,374.91 -2,880.28 -347.66 | -2,880.28
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Mfc = 1,512.54 | 233.71 | 779.12 2,978.87 2,514.86 | 2,475.43 247 .14 793.43 2,978.87 24714
Mif = 1,307.56 | 215.15 | 581.39 2,462.65 2,196.33 | 2,008.19 345.42 831.85 2,462.65 345.42
Mili = 1,336.03 | 215.38 | 553.39 2,453.58 2,236.59 | 1,993.78 411.07 901.31 2,453.58 411.07
Mol = 1,331.71 | 215.84 | 569.25 2,471.87 2,231.32 | 2,012.57 384.51 875.12 2,471.87 384.51
Mro = 1,333.92 | 215.32 | 571.47 2,476.65 2,233.54 | 2,017.74 383.33 873.67 2,476.65 383.33
Mur = 1,323.11 | 216.75 | 576.18 2,473.71 2,220.83 | 2,014.73 366.86 857.54 2,473.71 366.86
Mxu = 1,327.41 | 216.30 | 522.63 2,402.55 2,226.08 | 1,942.03 447.31 936.57 2,402.55 447.31
Maax = 867.38 181.80 | 925.52 2,440.59 1,523.39 | 2,104.13 | -542.86 -155.50 2,440.59 | -542.86
1er. Nivel Vigas
0.75[1.4CM+1. | 1.40M+1.7C | 0.00M+1.43 [ 0cM- | 0.75[14cM+1. | M (signo
Vigas Carga Carga Carga 7CV+1.87CS] v cs 1.43CS 7CV-1.87CS] ” ko M (-)
Muerta Viva Sismo M1 M2 M3 M4 M5 o kg-m

Mbe = -1,498.36 | -525.61 | 2,300.39 982.87 -2,991.24 | 1,941.04 | -4,638.08 | -5,469.73 1,941.04 | -5,469.73
Meh = | -2,259.02 | -837.64 | 1,463.72 | -1,387.09 | -4,586.61 60.00 -4,126.24 | -5,492.82 60.00 -5,492.82
Mhk = -2,165.49 | -794.70 | 1,203.32 | -1,599.34 | -4,382.67 | -228.19 | -3,669.70 | -4,974.67 -228.19 | -4,974.67
Mkn = -2,176.83 | -800.81 | 1,659.16 -979.74 -4,408.94 | 413.45 | -4,331.74 | -5,633.67 413.45 | -5,633.67
Mnq = -2,174.97 | -799.59 | 1,578.48 | -1,089.38 | -4,404.27 | 299.75 | -4,214.70 | -5,517.02 299.75 | -5,517.02
Maqt = -2,179.71 | -802.04 | 1,600.75 | -1,066.24 | -4,415.07 | 327.34 | -4,250.82 | -5,556.36 327.34 | -5,556.36
Mtw = -2,141.91 | -785.46 | 1,548.95 | -1,078.07 | -4,333.96 | 287.28 | -4,142.72 | -5,422.88 287.28 | -5,422.88
Mwz = | -2,447.61 | -906.83 | 1,850.12 | -1,131.41 | -4,968.27 | 442.82 | -4,848.52 | -6,320.99 442.82 | -6,320.99
Meb = 2,447.61 | 906.83 | 1,846.22 6,315.51 4,968.26 | 4,842.94 | -437.24 1,136.87 6,315.51 -437.24
Mhe = 2,141.91 | 785.47 | 1,535.40 5,403.86 4,333.96 | 4,123.33 | -267.90 1,097.07 5,403.86 | -267.90
Mkh = 2,179.70 | 802.04 | 1,452.84 5,348.90 4,415.05 | 4,039.29 | -115.83 1,273.69 5,348.90 | -115.83
Mnk = 2,174.97 | 799.59 | 1,615.97 5,569.59 4,404.26 | 4,268.31 -353.37 1,036.80 5,669.59 | -353.37
Mgn = 2,176.82 | 800.81 | 1,584.20 5,528.54 4,408.93 | 4,224.54 | -306.26 1,084.86 5,528.54 | -306.26
Mtq = 2,165.49 | 794.70 | 1,611.61 5,547.28 4,382.67 | 4,253.54 | -355.66 1,026.72 5,547.28 | -355.66
Mwt = 2,259.01 | 837.64 | 1,475.46 5,509.28 4,586.60 | 4,143.02 -76.79 1,370.62 5,509.28 -76.79
Mzw = 1,498.36 | 525.61 | 2,298.29 5,466.77 2,991.23 | 4,635.07 | -1,938.03 -979.92 5,466.77 | -1,938.03
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Calculo de Momento Positivo en Vigas:

MF = WL2/8 - (MFcmij + MFcmji))2 = momento final

W = cargas verticales en los marcos en sentido X

Cu=1.4CM+1.7CV

Cucf= 1,674.05 Cube = 3,304.37
Cufi= 1,674.05 Cueh= 3,304.37
Cuil = 1,674.05 Cuhk = 3,304.37
Culo = 1,674.05 Cukn = 3,304.37
Cuor= 1,674.05 Cung= 3,304.37
Curu= 1,674.05 Cuqt= 3,304.37
Cuux = 1,674.05 Cutw= 3,304.37
Cu xaa = 1,674.05 Cuwz= 3,304.37
MOMENTOS FINALES POSITIVOS
MF cf = 3,901.20 MF be = 8,085.47
MF fi = 3,907.50 MF eh = 8,048.91
MF il = 3,857.37 MF hk = 7,881.35
MF lo = 3,866.78 MF kn = 8,105.49
MF or = 3,872.42 MF nq = 8,064.55
MF ru = 3,876.24 MF gt = 8,086.74
MF ux = 3,841.49 MF tw = 7,983.65
MF xaa = 4,203.89 MF wz = 8,673.49
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CALCULO DE CORTES:

A) En Columnas:

Rcb = (Mcb + Mbc ) / Long

B) En Vigas:

M = envolvente maxima

Rcb= 1571.43 Rba= 1563.73
R fe = 1321.60 Red= 1514.57
Rih = 888.03 R hg = 1465.48
Rlk= 837.89 Rkj= 1449.53
Ron= 890.63 R nm = 1467.95
Rrg= 886.74 Rqgp= 1465.76
Rut= 876.10 Rts = 1463.25
R xw = 1083.80 R wv = 1513.14
R aaz = 1563.14 Rzy= 1564.88
Rfc= 3765.15 Reb= 7345.77
Rcf= 2261.44 R be = 4549.95
Rif = 3826.75 R he = 7399.23
R fi= 2199.84 Reh= 4496.49
Rli= 3807.52 R kh = 7297.54
Ril = 2219.07 R hk = 4598.18
Rol= 3803.22 R nk = 7414.61
Rlo = 2223.37 Rkn = 4481.11
Rro= 3808.82 Ragn= 7395.29
Ror= 2217.76 Rng= 4500.43
Rur= 3803.93 Rtqg= 7392.50
Rru= 2222.66 Raqt= 4503.22
R xu = 3810.00 Rwt= 7432.88
Rux= 2216.58 Rtw = 4462.84
R aax = 3662.58 Rzw = 7165.35
R xaa = 2364.01 Rwz = 4730.37
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SENTIDO Y

ANALIZANDO LA CARGA MUERTA

a) Calculo de Momentos Fijos: MF = +/- W*LA2/12

MF be = -4302.43
MF eb = 4302.43
MF cf = -1898.79
MF fc = 1898.79
MF eh = -1075.61
MF he = 1075.61
MF fi = -474.70
MF if= 474.70

Kg.
Kg .
Kg .
Kg .
Kg .
Kg .
Kg.
Kg.

=T 225 2L 0L

b) Calculo de Momentos de Sujecién: MS = Sumatoria (MF ik)

Se suman los momentos fijos que llegan a cada nudo en sentido horizontal.

Ejemplo: Nudo E: MF eb + MF eh =

c¢) Calculo de Rigidez de los Elementos: K ik = | / L ik

Icols.=b *h3/12 Ivigas = b * h®/12
| viga = 89323 cm4
| cols = 67500 cm4
Inercia Relativa: | cols = 1.00
| viga = 1.32
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25.00 base vigas
35.00 hvigas
30.00 base cols
30.00 h cols



Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = col 0.24
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih= col 0.33
Kbe = Keb = Kcf = Kfc = viga de 3 0.26
Keh = khe = Kfi = Kig= vigade 5 0.53

d) Célculo de Factores de Giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria Kin)

Los nudos A, D, G,J,M,P,S,V,Y,son=0

Nudo B: Uba = -1/2 (Kba / (kba + kbe + kbc)) Nudo C: Ucb = -1/2 (Kcb/ (Kcb + Kcf))
Uba = -0.14 Ucb=  -0.28
U be = -0.16 Ucf= -0.22 -0.50
Ubc = -0.20 -0.50
Nudo E: Ueb = -0.10 Nudo F: Ufc= -0.12
Ued= -0.09 Ufe= -0.15
Ueh= -0.19 Ufi= -0.23 -0.50
Uef= -0.12 -0.50
NudoH: Uhe= -0.24 Nudo I: Uif= -0.22
Uhg = -0.11 Uih= -0.28 -0.50
U hi= -0.15 -0.50
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e) Calculo de Factores de Corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1 Vab = Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw = Vyz =
V ab =-3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.75

f) Calculo d Momentos Finales de Carga
Mik = MF ik + 2M’ik + M’ki + M""ik

* Colimnas Primer Nivel

Mab = 296.14 Mba = 1111.24
Mde = -745.45 Med = -971.95
Mgh = -415.62 Mhg = -312.28

* Coliumnas Segundo Nivel

Mbc = 1583.69 Mcb = 1008.86
Mef = -1946.32 Mfe = -1680.45
Mhi = -775.49 Mih = -720.10

* Vigas Primer Nivel

Mbe = -2742.11 Meb= | 4704.93
Meh = -1,852.94 Mhe= -1,119.66
Mbe(+) 2730.12
Meh(+) 127.11
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* Vigas Segundo Nivel

Mcf = -1056.42 Mfc = 2234.61
Mfi = -543.50 Mif = 678.57
Mcf(+) 1202.67
Mfi(+) 101.01

SENTIDO Y

a) Calculo de Momentos Fijos: MF = +/- W*LA2/12

b) Calculo de Momentos de Sujecion: MS = Sumatoria (MF ik)

ANALIZANDO LA CARGA

MF be =
MF eb =
MF cf =
MF fc =
MF eh =
MF he =
MF fi =

MF if=

-666.67
666.67
-299.44
299.44
-166.67
166.67
-74.86
74.86

Kg .
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.

=T =22 2 £

Se suman los momentos fijos que llegan a cada nudo en sentido

horizontal.

Ejemplo:

Nudo E:

MF eb + MF eh =
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¢) Calculo de Rigidez de los Elementos.: K ik =1/L ik

Icols.=b*h3/12
| viga = 89323 cm4
| cols = 67500 cm4

Inercia Relativa: | cols =

| viga =

Rigideces:

Ivigas =b * h3*/12

25.00 base vigas
35.00 h vigas
30.00 base cols
30.00 h cols

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.

Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh =
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih =

Kbe = Keb = Kcf = Kfc =
Keh = khe = Kfi = Kig=

col
col
viga de 3
viga de 5

d) Célculo de Factores de Giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria Kin)

Los nudos A, D, G,J,M,P,S,V,Y,son=0

Nudo B: Uba =-1/2 (Kba/ (kba + kbe + kbc)) Nudo C:
Uba= -0.14
Ube= -0.16
Ubc= -0.20 -0.50

NudoE: Ueb= -0.10

Ued= -0.09
Ueh= -0.19
Uef= -0.12

NudoH: Uhe= -0.24
Uhg= -0.11
Uhi= -0.15

-0.50

-0.50

Nudo F:

Nudo I:
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0.24
0.33
0.26
0.53

Ucb = -1/2 (Kcb/ (Keb + Kef))

Ucb=
Ucf=

Ufc=
Ufe=
Ufi=

Uif=

Uih=

-0.28
-0.22 -0.50

-0.12
-0.15
-0.23 -0.50

-0.22
-0.28 -0.50



e) Calculo de Factores de Corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel

Nivel 1 Vab = Vde = Vgh = Vjk =Vmn = Vpq = Vst = Vvw = Vyz =
V ab =-3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.75

f) Calculo d Momentos Finales de Carga

Mik = MF ik + 2M’ik + M'ki + M""ik

* Columnas Primer Nivel

Mab = 45.66 Mba = 171.86
Mde = -115.46 Med = -150.37
Mgh = -64.44 Mhg = -48.34

* Columnas Segundo Nivel

Mbc = 245.71 Mcb = 158.82
Mef = -303.17 Mfe = -262.88
Mhi = -121.06 Mih = -112.31

* Vigas Primer Nivel

Mbe = -424.91 Meb = 729.33
Meh = -286.11 Mhe= -172.69
Mbe(+) 422.88
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Meh(+) 20.60
* Vigas Segundo Nivel

Mcf = -166.22 Mfc = 352.02
Mfi = -87.45 Mif = 105.84
Mcf(+) 190.05
IVIfi(+) 15.65

ANALIZANDO LA CARGA DE SISMO

Nivel 2: Fuerzay marco x torsion = 12,096.75

Nivel 1:  Fuerza y marco x torsion = 9,564.99

Calculo de la fuerza cortante en el piso: Qn = >H
Qn-2= 12096.75 kg
Qn-1=  21661.74 kg

Calculo de los momentos de piso: Mn = (Qn * hn/ 3)
Mn-2 = 12096.75 Kg .M 4.20 hn1
Mn-1= 30326.44 Kg.M 3.00 hn2

Calculo de la influencia de desplazamiento: M"ik = Vn*X(M'ik+M'ki)
N2 M" = -9072.56 Kg.M

N1 M" = -22744.83 Kg. M

c) Calculo de Rigidez de los Elementos: Kik =1/L ik

Icols. =1 * D4/ 64 Ivigas = b * h®/12 25.00 base vigas
| viga = 89323 cm4 35.00 hvigas

| cols = 67500 cm4 30.00 cols
Inercia Relativa: | cols = 1.00

190



| viga = 1.32

Rigideces:

Los elementos con las mismas caracteristicas tienen la misma rigidez.
Kab = Kba = Kde = Ked = Kgh = 0.24 col. 1 nivel
Kbc = Kcb = Kef = Kfe = Khi = Kih = 0.33 col. 2 nivel
Kbe = Keb = Kcf = Kfc = 0.33 viga 1 nive
Keh = khe = Kfi = Kig= 0.37 viga 2 nive

d) Calculo de Factores de Giro: uik = -1/2 (Kik / sumatoria kin)
Los nudos A, D, G,J,M,P,S,V,Yson=0

Nudo B: Uba =-1/2 (Kba/ (kba + kbe + kbc)) Nudo C:  Ucb =-1/2 (Kcb/ (Kcb + Kcf))
U ba = -0.14 Ucb= -0.28
U be = -0.16 Ucf= -0.22  -0.50
Ubc = -0.20 -0.50

NudoE: Ueb-= -0.10 Nudo F: Ufc= -0.12
Ued= -0.09 Ufe= -0.15
Ueh= -0.19 Ufi= -0.23  -0.50
Uef= -0.12  -0.50

NudoH: Uhe= -0.24 Nudo I: Uif= -0.22
Uhg= -0.11 Uih= -0.28 -0.50
Uhi= -0.15  -0.50

e) Calculo de Factores de Corrimiento: V = -3/2 (Kik / sumatoria kin) de cada nivel
Nivel 1 Vab = Vde = Vgh = Vjk = Vmn = Vpq = Vst = Vvw

V ab =-3/2 (Kab / (Kab + Kde + Kjk + ... + Kvw))
Vab = -0.75
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Calculo d Momentos Finales de Carga De sismo
Mik = MF ik + 2M’ik + M'ki + M""ik

* Columnas Primer Nivel

Mab = -29,147.37 Mba = -18,363.26

Mde = -35,134.39 Med = -30,337.31

Mgh= -32,336.06 Mhg= -24,740.65
* Columnas Segundo Nivel

Mbc = -10,896.99 Mcb = -17,361.57

Mef = -30,722.00 Mfe = -32,031.55

Mhi= -19,852.63 Mih= -21,869.42
* Vigas Primer Nivel

Mbe = 29,306.97 Meb = 22,651.96

Meh = 38,214.98 Mhe= 44,436.07
* Vigas Segundo Nivel

Mcf = 17,685.03 Mfc = 15,166.79

Mfi = 23,583.28 Mif = 21,869.42
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0.9CM-

0.75[1.4CM+1.7CV-

0.9CM+1.43CS M (signo +) M (signo -)
1.43CS 1.87CS]
kg-m kg-m
M3 M4 M5
-23,919.07 25,735.02 25,611.39 25,735.02 -23,919.07
-47,317.52 44,292.71 42,824.60 44,292.71 -47,317.52
-31,921.36 30,625.18 29,772.56 30,625.18 -31,921.36
-14,157.38 17,008.01 17,259.17 17,259.17 -14,157.38
-45,684.15 42,180.78 40,657.43 42,180.78 -45,684.15
-29,087.21 27,691.33 26,874.70 27,691.33 -29,087.21
0.9CM- 0.75[1.4CM+1.7CV-
0.9CM+1.43CS M (signo +) M (signo -)
1.43CS 1.87CS]
kg-m kg-m
M3 M4 M5
-25,259.35 27,259.59 27,140.41 27,259.59 -25,259.35
-44,257.10 42,507.59 41,335.80 42,507.59 -44,257.10
-35,660.18 35,098.08 34,309.24 35,098.08 -35,660.18
-41,414.21 41,947.27 41,248.35 41,947.27 -41,414.21
-50,913.09 49,571.27 48,346.05 49,571.27 -50,913.09
-46,614.62 45,866.51 44,832.77 45,866.51 -46,614.62
0.9CM- 0.75[1.4CM+1.7CV-
0.9CM+1.43CS M (signo +) M (signo -)
1.43CS 1.87CS]
kg-m kg-m
M3 M4 M5
24,338.81 -26,240.36 -26,124.42 24,338.81 -26,240.36
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33,234.93 -34,213.24 -33,757.72 33,234.93 -34,213.24
23,699.66 -19,677.37 -18,476.27 24,066.59 -19,677.37
31,883.98 -30,662.56 -29,824.42 31,883.98 -30,662.56
0.9CM- 0.75[1.4CM+1.7CV-
0.9CM+1.43CS M (signo +) M (signo -)
1.43CS 1.87CS]
kg-m kg-m
M3 M4 M5
39,441.07 -44,376.87 -44,524.01 39,441.07 -44,524.01
52,979.77 -56,315.07 -55,906.89 52,979.77 -56,315.07
36,626.74 -28,157.86 -25,899.30 37,639.44 -28,157.86
62,535.89 -64,551.28 -63,717.42 62,535.89 -64,551.28
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SIMBOLO SIGNIFICADO sIMBOLO SIGNIFICADO
o |TEDERVC CONTADOR DE AGUA
o | CODO PVC 90° VALYYLA DE_GLOBO
- —bgq—

PLANTA ?3)9, O INDICADO
| SO0 Pe ST ——— | TUBO PVC 83/4” O INDICADO
PERFIL
r |eRFo
REDUCTOR PVC
DE ¢ 3/4" A ¢ 1/2
X4 | VALVULA DE PASO

NOTA:

TODOS LOS ARTEFACTOS SANITARIOS DEBEN TENER CONTRALLAVE
PARA MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA.

Universidad de San Carlos de Cuatemala

FACLLTAD DE INGENIERIA, LNIDAD D EPS

CONTIENE: HOJA:

PLANTA DE AGUA POTABLE 7
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PLANTA DE DRENAJES ESCALA: /125

PRIMER NIVEL

@-

©-

33.46

@
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5.54

3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20

' 2.34

SIMBOLOGEA DE DRENAJES

SIGNIFICADO

SiMBOLO SIGNIFICADO

CAJA DE REGISTRO
DE DRENAJE

@TEE

CODO 90° ELEVACION

CAJA DE REGISTRO
DE AGUA PLUVIAL

BAJADA DE AGUA PLUVIAL
CON COLUMNA FALSA DE 0.15*0.15|

B
g YEE
9]

PENDIENTE DE TECHOS
AGUA PLUVIAL

TUBO DE DRANAJE AGUA PLUMAL

TUBO DE DRANAJE AGUAS NEGRAS

INDICACION DE CONTINUIDAD DE LA
TUBERIA

® & ©0o0 & 0 ©
- | | 20.67 |
3.94 4.00 2.00 3.20 4.27 3.26
LOSA TRADICIONAL
K’BAF’QM“
i@)
n
B —
8
e |
2 =
BAPD4'
BAP 24"
4
. BAP@4"
7 BAP Q4"
i@)
!
) LOSA TRADICIONAL
. BAPO4"
PVCOA— 2% B
|
PLANTA DE DRENAJES ESCALA: 1/125

SEGUNDO NIVEL
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FACLLTAD DE INGENIERIA, LNIDAD D EPS

CONTIENE:

PRIMER NIVEL, Y SEGUNDO NIVEL

HOJA:
PLANTA DE DRENAJES 8
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©

®

©
©
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©

Q

O

&
©

4.92 5.00 2.50 4.00

5.34

4.07

6.92

41.85
4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

4.00

2.93

O]
PULSADOR DE TIMBRE

PLANTA DE ILUMINACION

ESCALA: 1/125

PRIMER NIVEL

©)
©
O
©
©
©
©

©

O

&)
©

©
©

25.64

5.00 2.50 4.00

4.07

6.92

41.85
4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

4.00

2.92

PLANTA DE ILUMINACION

SEGUNDO NIVEL

LOSA TRADICIONAL

LOSA TRADICIONAL

ESCALA: /125

SIMBOLOGIA |

SIMBOLO

DESCRIPCION

TABLERO DE DISTRIBUCION

LAMPARA DE SOBREPONER EN LOSA
2 x 40" SIN DIFUSOR

INDICA PLAFONERA EN PARED

INTERRUPTOR SIMPLE Y DOBLE

INDICA TUBERIA EN CIELO

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW
O INDICADO

LINEA DE PUENTE CALIBRE 12 TW
O INDICADO

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
O INDICADO

FHHHH 20N

LINEA DE RETORNO CALIBRE 12
TW O INDICADO

CONTADOR
H=2.7 S.N.B.T.

|
N

G- &

SALIDA DE INSTALACION DE
TIMBRE H=1.80 S.N.P.T.

@_n
S

PULSOR DE TIMBRE
H=1.20 S.N.B.T.

Uhiversidad de San Carlos de Cuatemala

FACLLTAD DE INGENIERIA, INIDAD DE EPS

[TOPOGRAFIA

MUNICIPALIDAD DE CHAMPERICO
DISENO Y ULO
RENATO JOSE RODAS GARCIA
DIBUJO:

RENATO JOSE RODAS GARCIA/

CONTIENE:

PLANTA DE ILUMINACIEN
PRIMER NIVEL, Y SEGUNDO NIVEL

HOUA:

11

FECHA:
ENERO, 2010

ESCALA:  |NDICADA

Epesista RENATO RODAS GARCIA

Asesor Ing. JUAN MERCK COS
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SIMBOLOGIA

SIMBOLO DESCRIPCION
Z TABLERO DE DISTRIBUCION
,@: TOMACORRIENTE NORMAL

H= 0.30 mts S.N.P.

TUBERIA PARA TOMACORRIENTE NORMAL
SUBTERRANEA

INDICA CONDUCTORES
CARGA VIVA'Y NEUTRA CALIBRE No. &

TOMACORRIENTE PARA INTEMPERIE

ESCALA: /125

SEGUNDO NIVEL
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PROYECTO:

CONTIENE:
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HOJA:
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SIMBOLOGIA
2.90
BLOCK. VISTO SISADO
PUERTA DE METAL
CALIBRE 1/16" s, W3, L3
@ VENTANA DE MARCO METAL V-1
NORTE
2D =) IS\ A\ M\ N\
@ O \CJ \.DJ \[::J \D @ m) /B\ IC\ ID\ fE\ fF\ (G) @ VENTANA DE MARCO METAL V-2 ol .
25.84 Q LAVAMANOS TIPO STANDARD
25.64
4.92 5.00 2.50 4.00 5.34 4.08 N -
450 500 . 400 oo o af) | Bafo TP sTANDARD DETALLE DE VENTANA V- |
P ! ESCALA: /75
\—D - N LD || TORTA DE CEMENTO
1.5
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3
'é'b 00 O
fQ) ..
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Al
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pe
< 5
8 o
<+ (o] 0y
N —F
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8]
o \ o
Q o 0 i B NGULAR DE 3/4 * 1/8]
Al s} ai )
< LAMINA 1/161
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\[\D 8. BISAGRA TIPO CARTUCHO T 3/4i |r_
|
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< S
3
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<~ S ] o i’ 1|, ) » ke
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®
8 =
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3 8 400 DETALLE HALADOR 5 frg oes s
p N LOSA TRADICIONAL ESCALA 1710 o i- € AGULAR DE S X T Rae"
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(\I 1 [ )
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7 PIN T 1/4i = B R R SE g
LAMINA 1/161 BRONCE DE 5mi N R Universidad de San Carlos de Cuatemala .
PEESPESOR TEE DE 11> 11~ 1/8l T ) 1 oly [5 FACLLTAD DE INGENEERTA, LNIDAD UE EPS
REFUERZO No. 4 1 MARCO VENTANA i -
MARCO DE PUERTA _mu LAR DE 3/4] © o ARANDELA PROYECTO: _
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DETALLE DE PUERTA PRINCIPAL DETALLE DE BALANCIN DETALLE DE PALANCA BISAGRA TIPO CARTUCHO Epesisia RENATO RODAS GARCA  Asesor Ing. JUAN NERCK COS
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NOTA:
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EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DEBERAN SER APROBADOS

POR LA EMPRESA RESPONSABLE
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