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Ref EPS.DQC.571.04.11.

Inga. Norma leana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de FPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zeceiia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Prictica del
Ljercicio Profesional Supervisado (E.P.S), de los estudiantes universitarios Maria José
Gonzélez Osorio carné No. 200611450 y Jorge Luis Lépez Lanuza de la Carrera de
Ingenierfa Civil, con earné No. 200611177, procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es
“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON TULULCHE
III O XEXAC, DEL SALON SOCIAL PARA EL CANTON TZALAMABAJ 11 Y DEL
EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL URBANA MIXTA
DEL MUNICIPIO DE CHICHE, DEPARTAMENTO DE QUICHE”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el trimite respecttvo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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Edificio de EPS, Facultad de Ingr:u,ieda}, Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad
Universitaria, 20na 12. Teléfono directo: 2442-3509, http: / /sitios. Ingenieria-uac. edu.gt/eps/
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Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Hstimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Bjercicio
Profesional  Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE PARA EL CANTON TULULCHE iII O XEXAC, DEL SALON SOCIAL
PARA EL CANTON TZALAMABAJ I1 Y DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA
LA ESCUELA OFICIAL URBANA MIXTA DEL MUNICIPIQ DE CHICHE,
DEPARTAMENTO DE QUICHE" gue fue desarrollado por los estudiantes universitarios
Maria José Gonzalez Osorio carné No. 200611450 y Jorge Luis Lépez Lanuza camé No.
200611177, quienes fueron debidamente asesorados y supervisados por el Ing. Angel Roberto
- Sic Garcfa.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole datle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id vy Ensefiad a Todos”

Inga. Norma lleana Safi aila de Serrano
Directora Ul ¢
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON TULULCHE III O XEXAC,
DEL SALON SOCIAL PARA EL CANTON TZALAMABAT II Y DEL EDIFICIO
DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL URBANA MIXTA DEL
MUNICIPIO DE CHICHé, DEPARTAMENTO DE QUICHé, desarroliado por fos
estudiantes de Ingenieria Civil Maria José Gonzdlez Osorio y Jorge Luis Lépez
Lanuza, quienes contaron con la asesoria del Ing. Angel Roberto Sic Garcia,

Considero este trabajo bien desarroliado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy

mi aprobacidn ai mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
uUsAC
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON TULULCHE III O XEXAC,
DEL SALON SOCIAL PARA EL CANTON TZALAMABAJ IT Y DEL EDIFICIO
DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL URBANA MIXTA DEL
MUNICIPIO DE CHICHE, DEPARTAMENTO DE QUICHE, desarrollado por los
estudiantes de Ingenieria Civil Maria José Gonzdlez Osorio y Jorge Luis Lipez
Lanuza, quienes contaron cen la asesoria del Ing. Angel Roberto Sic Garcia.

Considero este trabajo bien desarrollade y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacion al mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Atentamente,
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DEPARTAMENTO *
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Angel Roberto Sic Garcia y de la Coordinadora de EP.S.
Inga. Norma Tleana Sarmientos Zecefia, al trabajo de graduacion de los
estudiantes Maria José Gonzdlez Osorio y Jorge Luis Ldpez Lanuza, titulado
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON
TULULCHE IIT O XEXAC, DEL SALON SOCIAL PARA EL CANTON
TZALAMABAJ TI Y DEL EDIFICTO DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA
OFICIAL URBANA MIXTA DEL MUNICIPIO DE CHICHE,
DEPARTAMENTO DE QUICHE, da por este medio su aprobacién a dicho
trabajo.
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ESCUELA DE MGENIERIA CWIL

Guatemala, julio de 2011

/bbdeb.

Mis de /3& A5 e 1 rabajo Académico y Mejora Continua




Universidad de San Carlos
de Guatemaia

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 250.2011

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenierfa Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON TULULCHE Hl O XEXAC, DEL
SALON SOCIAL ‘PARA EL CANTON TZALAMABAI. I Y~DEL EDiFIClO DE DOS
NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL ‘URBANA MlXTA BEL MUNICIPIO DE
CHICHE, DEPARTAMENTO DE QUICHE, presentado - por. Ios estudiantes
universitarios Jorge Luis Lépez Lanuza y Maria José Gonzafez Osorio,
autoriza la impresién del mismo. :

IMPRIMASE:

Guatemala, 12 de julio de 2011

/gdech

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenleria Mecanica Industrial, Ingenierfa Qufmica, Ingenieria Mecanica Héctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria v Recursos Hidraulicos {ERIS). Post-
Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenierfa Vial. Carreras: Ingenierla Mecanica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Clencias y Sisteras. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
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Americano de Construccion en Acero).

Fendbmenos naturales, como sismos, huracanes,
inundaciones, deslizamientos y sequias, que pueden
transformarse en desastres y afectar los sistemas de

vida y las estructuras fisicas y sociales.
Estudio que abarca el célculo para determinar el
comportamiento de una estructura, a través de los

diagramas de momentos, corte y deflexion.

American Society for Testing and Materials (Sociedad

Americana para Ensayos y Materiales).
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Bases de disefio

Carga axial

Carga de servicio

Carga gravitacional

Carga mayorada

Cargas

Caudal

Centro de masa

Especificaciones técnicas adoptadas para el disefio

del proyecto.

Fuerza que es aplicada en el centro geométrico de la

seccion transversal de un miembro.

Todas las cargas estaticas o transitorias, que se
imponen a la estructura o elemento estructural,

debido al uso de la edificacién sin factores de cargas.

Cargas que actian hacia abajo y que son causadas
por la aceleracion de la gravedad, actuando sobre la
masa de los elementos, generando las cargas

muertas y vivas.

Carga que es multiplicada por un factor, dando

siempre un incremento a la carga original.

Fuerzas y otras acciones resultantes del peso de los
materiales de construccion, los ocupantes y sus
pertenencias, efectos ambientales, movimiento
diferenciales y restricciones a la deformacion.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo.

Punto en el cual se concentra la masa de una

estructura.
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Centro de rigidez

Consumo

Corte traslacional

Cota de terreno

Cota piezométrica

Diagrama de momentos

Disefo

Estribo

Estructura

Factor de carga ultima

Factor de reduccién

Punto en el cual se concentra la rigidez de la

estructura.

Cantidad de agua real que utiliza una persona.

Fuerza que tiene por efecto desplazar a una

estructura de su posicion original.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Maxima presion dinamica en cualquier punto de la

linea.

Dibujo por el cual se representan los efectos de las

cargas.

Planificacién sobre algun proyecto determinado.

Pieza de acero de forma rectangular.

Distribucion y orden de las partes importantes de una

edificacion.

Factor que determina las cargas de servicio.

Coeficiente menor que la unidad empleado, para
reducir la resistencia nominal y convertirla en

resistencia de disefio.
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Flexiéon

IBC

Masa

Momento

Portico

Predimensionar

Recubrimiento minimo

Resistencia

Rigidez

Encorvamiento transitorio que experimenta un
elemento por wuna fuerza que Ilo deforma

elasticamente.

International Building Code (Cddigo Internacional de

la Edificacion).

Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia

gue contiene un cuerpo.

Magnitud que resulta de la multiplicacion de una

fuerza por una distancia a un punto referente.

Parte de una estructura compuesto por columnas y

vigas.

Efecto de colocarle dimensiones a los miembros

estructurales de forma parcial.
Espesor de concreto medido entre la parte externa
del refuerzo hasta la cara exterior cercana del

elemento.

Propiedad que tiene un elemento para soportar una

carga o fuerza.

Propiedad de un elemento que no permite que se
doble.
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Sillar

Tamiz

UBC

Letrina

Medidas de mitigacion

Presién

Riesgo

Vulnerabilidad

Construccion de block o piedra, usualmente de forma

paralelepipedo rectangular.

Cedazo muy tupido.

Uniform Building Code (Cdodigo Uniforme de la
Edificacion).

Pozo ciego destinado a recibir heces fecales y orina.
Serie de medidas, que una vez identificadas las
amenazas Yy los posibles dafios en el sistema, se
utilizan para moderar y preparar la respuesta frente a
la emergencia.

Fuerza ejercida sobre un area determinada.

Proximidad de un dafio; mantiene una relacién con la

amenaza y la vulnerabilidad.
La susceptibilidad de que un elemento o conjunto de

elementos sea dafiado por la ocurrencia de un

evento sobrenatural.
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RESUMEN

En el presente trabajo de E.P.S. se presenta el proceso de planificacion, el
cual inicié con una investigacion preliminar, en ésta se pudo diagnosticar cuales
eran las mayores carencias de la poblacion y, a partir de este punto, de comun
acuerdo con el personal de la Oficina Municipal de Planificacion (O.M.P.), se
determiné que los proyectos que se necesitaban eran:

El disefio del sistema de agua potable para el cantén Tululché lll, el cual
fue planificado por medio del sistema de conduccion por gravedad, sistema que
llega a un tanque de almacenamiento y, partiendo de éste, la red de distribucion

hecha por medio de ramales abiertos que llevaran el servicio a 378 viviendas.

Ademas, se disefid un salén social para el cantén Tzalamabaj I, que
servira para albergar a la poblacion en cualquier celebracion, para éste se
utilizé el sistema de marcos rigidos de concreto reforzado y con techo de

estructura metdlica.

También se realiz6 el disefié de un edificio de dos niveles para la escuela
oficial urbana mixta de la cabecera municipal, utilizando para esta también el
sistema de marcos rigidos de concreto reforzado y con estructura metalica

como techo en el segundo nivel, y losa de concreto reforzado en el primer nivel.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar el disefio y la planificacion del sistema de agua potable para el
cantén Tululché 11l o Xexac, del salon social para el canton Tzalamabaj Il y del
edificio de dos niveles para la escuela oficial urbana mixta del municipio de
Chiché, departamento de El Quiché; cumpliendo con los normativos y criterios

técnicos de construccion que se adapten a la region.

Especificos

1. Contribuir con el desarrollo comunitario, brindandoles la mayor ayuda

posible para que puedan mejorar su calidad de vida.

2. Aplicar los conocimientos adquiridos dentro de las aulas de la Facultad de
Ingenieria, considerando los métodos y parametros constructivos, que

existen en la region.

3. Brindar capacitacién al personal de la Oficina Municipal de Planificacion
(O.M.P.), para que puedan desarrollar, por sus propios medios, la
elaboracion de perfiles, ademas de brindarles conocimientos técnicos con
los cuales tengan la informacion basica en lo que respecta a proyectos de

infraestructura.
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INTRODUCCION

Como parte importante del desarrollo nacional, la Facultad de Ingenieria a
través del programa del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), permite que
los estudiantes interactien con el personal de los distintos recintos, a los cuales
se les asignha su estancia durante 6 meses, coadyuvando de esta manera a que

se planteen soluciones a las problematicas presentadas en las comunidades.

El trabajo de graduacion presentado a continuacion, describe el disefio y
la planificacion de tres proyectos, para comunidades del municipio de Chiché,
siendo éstos: “disefio del sistema de agua potable para el cantén Tululché 1117,
“disefio del salon social para el cantén Tzalamabaj II” y “disefio del edificio de

dos niveles para la escuela oficial urbana mixta de la cabecera municipal”.

En la ejecucion del disefio del sistema de agua potable se conocid primero
el nimero de habitantes a beneficiar, y luego se realizaron los aforos
correspondientes para verificar si la fuente era capaz de suplir la demanda.
Luego, se realiz6 el estudio topografico el cual se llevo a cabo con el método de
conservacion del azimut, se disefié el tanque de distribucion, los pasos aéreos,
la linea de conduccion y la red de distribucién; ademas, se desarroll6 un estudio
gue reflejara, si el proyecto afectara en algun punto al medio ambiente.

Para el disefio del salén social y la escuela de dos niveles se realizaron
los estudios de suelos correspondientes y se utilizd el sistema estructural de
marcos rigidos de concreto reforzado, haciendo el andlisis estructural por medio
del software SAP 2000. Luego, se elaboraron los planos y se desarrollaron los

presupuestos para conocer el costo que representan.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Chiché, departamento de El Quiché

1.1.1. Generalidades

El nombre de Chiché proviene de las voces K'iche’: chi’, la cual es una
acepcion locativa cuando precede a otra; che’, significa arbol. Lo cual se

interpreta como: “lugar donde hay arboles,” o “a la orilla de los arboles”.

En la actualidad, la fiesta titular del municipio se celebra cada afio en
honor a su Patrono Santo Tomas Apdstol, del 21 al 30 de diciembre, siendo el
dia principal el 28. Durante estos dias se realiza una serie de danzas
tradicionales como son: baile del torito, baile de los mexicanos, dos grupos del

convite y el baile de la conquista.

Los integrantes de las cofradias tienen por costumbre celebrar las fiestas
religiosas, rindiéndoles pleitesia con ceremonias especiales a un personaje
llamado Tzijolaj, representado por la figura de un hombrecito montado sobre un
caballo blanco, llevando en el cuello un collar de monedas de plata. Dichas
celebraciones son acompafiadas por musica de marimba, chirimia, tambores,
bombas voladoras, cohetes, toritos de fuego, bebidas embriagantes y comidas

propias del lugar.



1.1.1.1. Limites y localizacion

Extension territorial: 144 kilbmetros cuadrados

Altitud: 2 000 metros sobre el nivel del mar
Latitud: 15° 00’ 23"

Longitud: 90°53'12”

Colindancias en el departamento de El Quiché:

Al Norte: Chinique

Al Este: Zacualpa y Joyabaj

Al Sur: Chichicastenango

Al Oeste: Santa Cruz del Quiché

En el municipio de Chiché no existen tierras comunales. El area total de
tierras municipales es de aproximadamente seis manzanas (4,4 hectareas),
distribuidas en 19 diferentes lugares, de los cuales, corresponden al casco
urbano 1,25 hectareas, divididas en cinco predios que se utilizan para la

compra-venta de ganado mayor y menor.



Figural. Ubicacion geografica de las comunidades de Chiché, El Quiché
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Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.



Figura 2. Nomenclatura urbana del municipio de Chiché, El Quiché

A CHINIQUE DE LAS FLORES

A CASERIO CUCABAJ

A CASERID LA CRUZ DE CAMINOS

CASERIO CAJA DE AGUA

MAPA DB NOMENCLATURA URBANA Db CHICHE.

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.
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1.1.1.2. Acceso0s y comunicaciones
La cabecera municipal se encuentra a 11 kilometros por carretera
asfaltada de la cabecera departamental de Santa Cruz del Quiché, asi mismo,

de la ciudad capital esta a una distancia de 175 kilémetros.

Tablal. Categorias y distancias de las comunidades del municipio

Distancia de la

No.| Categoria | Comunidad |cabecera municipal
alas comunidades

Cabecera .
1 municipal Chiche 11 km cab. dep.
2 Canton Tululché il 19 km
3 Canton Tzalamabaj Il 7 km

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.

Tablall. Vias de acceso alas comunidades
A Estado de la
No.| Comunidad | Terraceria | Asfalto cce§o en carretera
toda época
Bueno | Regular
1 |Chiché 60% 40% X X
2 | Tululché 1l 100% X X
3 | Tzalamabaj Il 100% X X

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.



De las 36 comunidades de Chiché, 34 tienen acceso en cualquier época

del afio, las comunidades donde no se puede entrar en época de invierno son el
paraje Campo Alegre y la aldea Trinidad, en esta ultima se camina unos 400

metros de donde se queda el vehiculo para llegar a la comunidad.

1.1.1.3. Topografia

El territorio de Chiché corresponde a las tierras altas cristalinas, con
montafas y colinas escarpadas. Se encuentra ubicado dentro del sistema de
montafias de la sierra de Chuacus. Su altitud es de 2 000 a 2 300 metros sobre

el nivel del mar.

Tabla lll. Caracteristicas del suelo

Arenoso | Pedregoso | Arcilloso

No.| Comunidad
1 |Chiché X
2 | Tululché il X
X

3 | Tzalamabaj Il

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.

1.1.1.4. Aspectos climéticos

En el territorio de Chiché, los climas son muy variables, predominando el

frio y el templado.

2 000 a 2 500 milimetros

Precipitacién pluvial anual
12 a 23 grados centigrados

Temperatura media anual



1.1.1.5. Servicios publicos

1.1.1.5.1. Sistemade salud

El municipio de Chiché cuenta con las siguientes infraestructuras para la

atencion de la salud a la poblacion.

e Un centro de salud ubicado en la cabecera municipal

e Servicio del cuerpo de bomberos municipales

Tabla V. Personal del centro de salud

Personal del centro de salud
Médicos 1
Enfermeras profesionales
Enfermeras auxiliares
Inspectores saneamiento
Técnicos en salud rural
Técnico de laboratorio
Educadoras en salud

NP (RP kW

Fuente: centro de salud de Chiché, El Quiché.

1.1.1.5.2. Vivienda

Generalmente, las viviendas del area rural constan de dos ambientes:
cocina y dormitorio. Observandose que en 12 comunidades las viviendas se
caracterizan por ser de adobe, 22 comunidades se caracterizan por ser de
madera y 2 comunidades por ser de block. Utilizando techos de teja, pajon y

lamina respectivamente. Asi mismo, en 32 de las comunidades, las casas



utilizan piso de tierra; 3 comunidades, con piso de cemento, y en 1 comunidad,

usan piso hecho con ladrillo.

1.1.1.5.3. Sistema de abastecimiento de agua

potable

El servicio de agua entubada en la cabecera municipal es de 95%, y no

hay ningun sistema de tratamiento o calorimetro para un servicio saludable.

TablaV. Coberturade agua potable por comunidad

No.| Comunidad Ag“ggtzrt‘;lg?”lar
1 | Chiché 95%
2 | Tululché i 20%
3 | Tzalamabaj Il 80%

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.

1.1.1.5.4. Sistema de alcantarillado sanitario

Este es un servicio que solamente es proporcionado para el 75% de la

cabecera municipal. El 50% de las comunidades cuentan con letrinas o pozo

ciego, el resto no cuentan con ningun servicio.

1.1.1.5.5. Energia eléctrica

Respecto al servicio de energia eléctrica, el 100% de la poblacion de la
cabecera municipal cuenta con servicio de energia eléctrica domiciliar, y en

algunas comunidades que no poseen el servicio utilizan ocote, candelas o

candiles de kerosén, para alumbrarse.



Tabla VI. Cobertura de energia eléctrica
No.| Comunidad ensiﬁggééﬁma
1 |Chiché 100%
21 | Tululché Il 95%
23 | Tzalamabaj II 90%

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.

1.1.1.5.6. Educacién
Tabla VII.  Establecimientos educativos en el municipio
. Centros Centros Centros
Nivel . . .
. educativos | educativos | educativos por
Educativo L o !
oficiales municipales cooperativa
Pre_pnrq_ana 17
bilinglie
Preprimaria 7
parvulos
Primaria 29 1
Basico 1

Fuente: Coordinacion Técnica Administrativa de Educacion (C.T.A.) de Chiché, El Quiché.

Para el nivel basico, en el area urbana, existen dos establecimientos uno
privado, y el otro publico, donde se atienden a 221 jévenes, la mayoria son de

la cabecera municipal; en menor porcentaje son del area rural.

El municipio cuenta con la biblioteca comunitaria “Ventanas abiertas al
futuro”, la cual fomenta el espiritu de descubrimiento, convivencia, y recreacion
a través de actividades formativas culturales, ofreciendo acceso gratuito a toda

la comunidad.



1.1.1.5.7. Seguridad ciudadana municipal

El municipio cuenta con la policia municipal local, cuyo principal objetivo
es servir de manera eficiente a los vecinos de la poblacién, y una de las areas

de accibn es contribuir con la seguridad ciudadana.
La policia municipal es un cuerpo de caracter eminentemente civil,
desempefa sus funciones con apego a la Constituciéon de la Republica de

Guatemala y el Cédigo Municipal.

1.1.1.5.8. Medios de comunicacién

Tabla VIlIl. Medios de comunicacidon mas usados en las comunidades
. - Comunidades que
Tipo de servicio utilizan el servicio
Correo 36
Teléfonos comunitarios 5
Teléfonos domiciliarios 15
Teléfonos celulares 36
Radio emisora 36
Television 20
Caminos rurales 35

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.

En el municipio de Chiché, se ubica una oficina de correos y telégrafos;
asi mismo, en la cabecera municipal y algunas de las comunidades, cuentan
con teléfonos comunitarios, 250 teléfonos domiciliarios, en relaciéon a los
teléfonos celulares se desconoce la cantidad; sin embargo, existe un buen
porcentaje de la poblaciébn con dichos aparatos. También, en las 36

comunidades tienen acceso a radio transmisor, excepto la aldea Trinidad.
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1.1.1.6. Actividades econémicas

El municipio es mayoritariamente agricola, aunque hay un porcentaje que
se dedica a otra actividad, principalmente al comercio, transporte, actividades
profesionales y en algunas comunidades, se encuentran personas que se
dedican a la elaboracién de artesanias. Es importante considerar que muchos

de los pobladores desarrollan mas de una actividad para su supervivencia.

Tabla IX. Actividades de las personas en las comunidades

Tipode | Comunidades
actividad | realizdndolas

Agricola 36
Comercio 30
Artesanal 2
Jornalero 36

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.

El 90% de hombres se dedican a la siembra tradicional de maiz y frijol,

el 40% de mujeres apoyan en la siembra de frijol y levantado de cosecha.

En las partes altas se cuenta con arboles frutales como manzana, durazno
y membrillo, y en las partes bajas se encuentran los arboles frutales tales como:

jocote, naranjas, limas y limones.
En produccién pecuaria la actividad principal es la crianza de cerdos y de

aves de corral. Estas actividades la realizan principalmente las mujeres con

fines de venta en el mercado local y de consumo familiar.
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1.1.1.7. Poblacioén

El municipio de Chiché cuenta con una poblacién de 28 709 habitantes. El
idioma principal es el k'iche’, y los pobladores (95% de etnia indigena), tienen

tradiciones mayas muy fuertes.
Entre las categorias de las comunidades del municipio se encuentran 36
centros poblados, de los cuales 1 tiene categoria de pueblo, 6 aldeas, 23

cantones, 1 caserio, 4 parajes y 1 colonia.

Tabla X. Poblacion segun categoria de las comunidades

No. Categoria Comunidad | Poblacién
Cabecera municipal Chiché 3270

2 Cantoén Tululché il 1510
3 Cantén Tzalamabaj |l 927

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.
1.2. Principales necesidades del municipio
1.2.1. Descripcion de necesidades
Los cuadros que se presentan a continuacién contienen una descripcion
de las necesidades que los COCODES han presentado ante la municipalidad,

con base en encuestas realizadas en las comunidades del municipio de Chiché,

departamento de Quiché.
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Tabla XI. Demanda comunitaria de proyectos
No.| Comunidad Proyecto 1 Proyecto 2
Ampliacién de .
1 Chiché escuela primaria caggr?ztr%?i(éllgnodrteiva
urbana P b
. Mantenimiento de | Introduccion de agua
2 Tuluiche 1l carretera potable
Construccion de Circulacion de
3 | Tzalamabaj Il salon social escuela y patio
escolar
Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.
1.2.2. Priorizacién de necesidades
Tabla XIl.  Priorizacién comunitaria de proyectos
No.| Comunidad Proyecto 1 Proyecto 2
1 Chiché Priorizado en acta de Listado de
constitucion de COCODE necesidades
> | Tululché I Priorizado en acta de Priorizado en acta de
constitucion COCODE constitucion COCODE
. Priorizado por el
3 | Tzalamabaj Il Penr?rr'ezjr?i%npgnel(:%?ﬂ%%%E COCODE en reunion
con COMUDE

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.
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2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable para el canton Tululché Il o
Xexac, del municipio de Chiché, departamento de El Quiché

2.1.1. Descripcion del proyecto

Como parte principal se debe realizar la seleccion del sistema que se
utilizara y esto se podra hacer segun sea el tipo de la fuente de la que se
dispone, ademas de las posibilidades econémicas de la poblacién. Debido a un
reconocimiento previo del terreno se determiné que lo mas conveniente, por lo

econdémico, es construir un sistema por gravedad.

Para desarrollar este sistema por gravedad, se debe elegir la dotacion con
base en el clima y en la capacidad de la fuente con la que se cuenta, para
poder determinar el tamafio y tipo de tuberia que se utilizara para transportar el
agua. Ademas de esto, la poblacién esta consciente de lo importante que es la
ejecucion de este proyecto, y por eso ha aceptado brindar el apoyo en lo que a
mano de obra no calificada corresponde. También se realizaron los estudios
fisico quimico y bacterioldgico a dicha fuente, la topografia, calculo y disefio de
linea de conduccion, red de distribucién, planos y presupuesto.
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2.1.2. Aforos

El aforo de una fuente de agua es la medicion del caudal. Para el disefio
de un sistema de agua potable, el aforo es una de las partes mas importantes,
ya que éste indicara si la fuente de agua es suficiente para abastecer a toda la

poblacion.

Los aforos deben realizarse en época seca o de estiaje. Se realizaron
cinco aforos, en un recipiente con capacidad de 5 galones, donde se determiné

un caudal promedio de 3,785 lIt/s.

2.1.3. Analisis de calidad de agua

La calidad del agua se exige de acuerdo al uso que esta destinada, en
este caso, se trata de agua para consumo humano, por lo que debe ser
sanitariamente segura; se debe cumplir para ello, con las normas de calidad
fisico-quimica y bacteriolégica, lo cual debe demostrarse con un certificado
emitido por un laboratorio, bajo la norma COGUANOR NGO 29 001.

2.1.3.1. Andlisis fisico quimico

La realizacion de este analisis muestra las caracteristicas fisicas del agua,
tales como: el aspecto, color, sabor, olor, turbidez, su pH, asi como la dureza;
ademas se pueden determinar substancias quimicas tales como los aniones
(hierro, calcio, magnesio, etc.), cationes (nitritos, sulfatos, fluoruros, cloruros),
gue pueden afectar la calidad del agua y, asi dafar la salud de los
consumidores (ver analisis en apéndice A). Segun los resultados obtenidos, la
calidad fisica del agua, que se refiere al aspecto y olor son rechazables, pero

desde el punto de vista de calidad quimica, cumple con las normas
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internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud, por lo que se concluye

gue el agua es apta para el consumo humano.

2.1.3.2. Andlisis bacteriolégico

Se practica con el fin de establecer la probabilidad de contaminacién de
organismos patdégenos, los cuales pueden transmitir enfermedades
gastrointestinales como: salmonella, shigellas, eberthellas, amebas, giardia
lambia, etc. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los cuales

determinan el nUmero mas probable de bacterias presentes.

Este es el mas importante referente a acueductos rurales, para
recomendar tipo de tratamiento que se le dara al agua para su potabilizacion
(ver analisis en apéndice A). El resultado obtenido del andlisis enmarca
bacteriol6gicamente al agua en la clasificacion Il, dicha clasificacion precisa
Unicamente de la aplicacion de los métodos habituales de tratamiento
(desinfeccidn, filtracion, sedimentacion y coagulacion), es decir, el agua es apta
para el consumo humano sin provocar dafios a la salud, siempre y cuando el

tratamiento sea 6ptimo.

2.1.4. Levantamiento topografico

En el levantamiento topografico deben localizarse detalles importantes
como los son estructuras ya existentes, pasos de rios, quebradas y zanjones.
También deben trazarse las lineas principales y los ramales secundarios, que
se usaran para instalar la tuberia que conducira y distribuird el agua a las
viviendas de la comunidad. Previamente, al inicio de los trabajos de topografia,
es necesario contar con el derecho de paso. Ademas, es de vital importancia

tomar en cuenta a toda la poblacién a beneficiar, ya que al momento de realizar
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el estudio, es necesario hacer radiaciones a todas las casas que se conectaran

a la red de distribucion.

2.1.5. Calculo y dibujo topografico

Posteriormente al trabajo de campo, se calcula la libreta topografica y se
obtienen datos de azimut, elevaciones y distancias, con el objetivo de
establecer las lineas principales y los ramales secundarios que unen la fuente
de abastecimiento de agua con la poblacion beneficiada, la longitud del
proyecto, los accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas, tanto
naturales como no naturales, que puedan influir en el disefio del sistema, por
ejemplo, calles, edificios, areas de desarrollo futuro, carreteras, zanjones, rios,
cerros, etc. El método empleado para el levantamiento topografico fue el de

conservacion de azimut.

2.1.6. Disefio hidraulico

2.1.6.1. NUmero de conexiones

El nimero de habitantes de cualquier comunidad varia con el tiempo, es
por eso que para determinar la poblaciéon de disefio, se deben considerar
factores de crecimiento poblacional, tales como: servicios existentes, facilidades
de ampliacion, actividades productivas, comunicaciones, tasa de natalidad y

mortalidad, migracién y emigracion.

Debido a que la mayoria de comunidades carecen de esta informacién, se
han desarrollado modelos de prondstico para poder determinar la poblacion
futura. En Guatemala, generalmente se utiliza el modelo geométrico, por ser el
método que mas se aproxima para definir la poblacion real futura. La poblacion
actual se estimo a la hora de realizar el levantamiento topografico (contando el
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numero de casas a beneficiar y preguntando cuantos habitantes tiene cada
una). Dicho conteo determiné que actualmente existen 378 viviendas y una

poblacion de 2 268 habitantes.

Célculo del crecimiento poblacional utilizando el método geométrico:

Pf = Poblacién actual * (1+ tasa de crecimiento anual)Pe"ode de disefio

20
) = 4 450 habitantes

100

Pf=2268* <1+

A través del censo poblacional se determiné una densidad de vivienda de

6 habitantes por casa, dando como resultado 741 casas o conexiones futuras.

2.1.6.2. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante que se haya
establecido dentro del disefio del proyecto. Se expresa en litros por habitante
por dia. Los factores que se consideran y que determinan la dotacion es el
clima, nivel de vida, calidad y cantidad de agua disponible.

La dotacién adoptada para el canton Tululché 1l o Xexac, fue de 60
It/hab/dia, considerando aspectos de clima y actividades productivas.

2.1.6.3. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer la necesidad de una
poblaciéon en un dia de consumo promedio, en litros por segundo. El caudal

medio diario se obtiene del promedio de los consumos diarios en un afio.
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_ Dotacion * poblacion futura
Qm = 86 400 s/dia

60 It/hab/dia * 4 450 hab

Qm = 86 400 s/dia = 3.091Us

2.1.6.4. Caudal maximo diario
El caudal maximo diario se utiliza para disefiar la linea de conduccién y
debe ser menor que el aforo, se define como el maximo consumo de agua
durante las 24 horas, observado en el periodo de un afio.
El factor de dia maximo que se utiliza en el area rural es de 1,2 - 1,5. En
este proyecto se utiliza el factor 1,2 por ser un clima calido, porque existen

variaciones de consumo durante el dia y porque la poblacién futura es mayor de
1 000 habitantes.

Qmd = Qm * Fdm
Donde:
Qmd = es el caudal maximo diario en litros por segundo
Qm = es el caudal medio diario anual en litros por segundo

Fdm = es el factor de dia maximo

Qmd =3,091t/s *1,2=3,71 It/s

20



2.1.6.5. Caudal méximo horario

El caudal maximo horario se utiliza para disefar la red de distribucion, se
define como el maximo consumo de agua observado durante una hora del dia

en el periodo de un dia.

Segun las normas, generalmente aceptadas, el factor de hora maxima en
el area rural es de 2 - 3. Este es un factor de seguridad, porque el consumo de
agua presentara variaciones hora a hora, mostrando horas de consumo maximo
y horas de consumo minimo. EIl factor de hora maxima a utilizarse en este

disefio es de 2.
Qmh =Qm * Fhm
Donde:
Qmh = es el caudal maximo horario en litros por segundo

Qm = es el caudal medio diario anual en litros por segundo

Fhm = es el factor de hora maximo

Qmh = 3,09 It/s * 2,00 = 6,18 It/s

Para disefar las redes de distribucion en el area rural es normal que se
utilicen redes abiertas, debido a que las casas no estan distribuidas de una
forma ordenada como en un complejo urbano. Para trabajar el disefio de redes

abiertas se deben emplear las siguientes ecuaciones.
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e Caudal de uso simultaneo Q;=k* /(N-l)

e Caudal unitario Q, =(Fhm*D*N*n)/86 400
Donde:

Fhm = factor de hora méaximo

D = dotacion asignada a los consumidores

N = ndmero de viviendas estimadas para el cumplimiento del periodo de
disefio

n = numero de habitantes estimados por vivienda

k = coeficiente, valor determinado en el rango de 0,15 - 0,25

El caudal de uso simultaneo da la probabilidad de que en un determinado
momento se utilicen todas las conexiones domiciliares en cualquier ramal, y
para tener una buena distribucién del caudal, éste no debe ser menor de 0,20
It/s. En la determinacion del disefio de redes abiertas se trabaja con el mayor
de ambos caudales.

2.1.6.6. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio satisfactorio.
Se empieza a contar desde el momento en que entra en servicio la obra. Para
fijarlo se tomaran en cuenta varios factores que influyen en el periodo de
disefio, entre ellos se pueden mencionar la vida Gtil de los materiales y equipos,

la poblacién de disefio, facilidad de ampliacién etc.

En el disefio del proyecto, se considerd factible un periodo de 20 afos,
debido a que se va a utilizar tuberia de PVC.
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2.1.6.7. Bases de disefio

Debido a que el agua proviene de un nacimiento que esta
aproximadamente 150 metros sobre la ubicacion del tanque de distribucion, se
considera como un proyecto de conducciéon por gravedad, en cuyo disefio se
deben determinar las longitudes y los diametros, para poder ajustar las pérdidas
a las alturas disponibles.

Estas pérdidas se pueden conocer por medio de la formula de Hazen &
Williams, la cual es una de las mas empleadas para el calculo hidraulico de
tuberias forzadas, utilizada para cualquier material entre 0,05 m y 3,50 m de

diametro y es valida Gnicamente para agua. Su formulacion es la siguiente.

1743811*L* Q'
Hf =

cl® « gas7

Donde:

Q = caudal (lt/s)

L =longitud de la tuberia (m)

C = coeficiente de friccion (ver tabla XIII)
@ = didmetro de la tuberia (in)

Hf = pérdida de carga (m)
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Tabla XIll. Valores comunes del coeficiente de friccién C

MATERIAL C
Acero galvanizado 100
Hierro fundido 100
Asbesto o0 cemento 100
Pléstico (P.V.C.) 150

Fuente: Pedro Aguilar Ruiz. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria |I. P4g. 41

Cuando se requiere consultar las normas para el disefio de acueductos en
el area rural, hay que acudir a la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales (UNEPAR).

Las normas de disefio proporcionan rangos de valores a ser utilizados,
cuando no se dispone de informacién para el disefio de sistemas de
abastecimiento de agua, es decir, indican algunos parametros, pero en todo

caso es el criterio del disefiador el que debe prevalecer.

2.1.6.8. Lineade conducciéon

Esta linea es un conjunto de tuberias que provienen del tanque de
captaciobn o de alguna caja reunidora de caudales hasta el tanque de
distribucion, las cuales se disefian para trabajar a presion, en la cual se
consideran algunas obras de arte como lo son vélvulas de limpieza, valvulas de

aire, pasos de zanjon, pasos aéreos con tuberia HG, anclajes etc.
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Ejemplo de disefio:
Se procedera a disefiar el tramo entre las estaciones 0 a la 5.

Datos de disefio:

E-O (cota de terreno) = 998,95 m
E-5 (cota de terreno) = 994,47 m
L=145m

C =150

Qmd = 3,71 It/s

Hf = 4,48 m

Se utiliza la ecuacion de Hazen y Williams, para determinar el diametro

tedrico de la tuberia a utilizar en ese tramo de la linea de conduccion.

=2,32in

_ 487/1743,811*145*3,71"%
@ = * 1,85
4,48 * 150

A continuacién se procede a verificar la pérdida por friccion “ Hf ” para el

diametro mas cercano (@ = 3"), con base al resultado anterior.

L= 1743811 (145) 3,714%

3487 % 150185 =128m

Verificacion de la velocidad, cuyo rango es de 0,40 a 3,00 m/s

1974*3,711t/s
V=

2 =0,81m/s

Entonces, se usara tuberia PVC @ = 3" clase 160 psi
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2.1.6.9. Presién estatica en tuberias

Se produce cuando todo el liquido existente en la tuberia se encuentra en
reposo. En la linea de distribucion, la maxima presion estatica no debe ser
mayor de 60 metros columna de agua, ya que con mayores presiones fallan los
empagques de griferia y valvulas.

2.1.6.10. Presiéon dindmica en tuberias

Se produce cuando todo el liquido existente en la tuberia se encuentra en
movimiento. La presion dinamica en un punto es la diferencia entre la cota
piezométrica y la cota del terreno. La menor presion dinamica en las casas
debe ser 10 metros columna de agua, y la maxima presion dinamica es de 40

metros columna de agua.

2.1.6.11. Lineapiezométrica

Se refiere a la maxima presion dinamica en cualquier punto de una linea
de conduccién o distribucion, que alcanzaria una columna de agua si en dicho
punto se colocara un manémetro. Es equivalente a la cota de superficie del
agua en el punto de salida, menos la pérdida de carga por friccion que ocurre
en la distancia que los separa. En general, debe buscarse que la cota

piezométrica sea paralela a la superficie del terreno.

Siguiendo con el ejemplo anterior, el calculo de la cota piezométrica de la
E-5 esigual a:

Valor de Hf tomada de E-O a E-5=1,28 m
Cota piezométrica = Cota de salida - Hf
998,95 - 1,28 = 997,67 mca
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2.1.6.12. Revision de velocidades

La velocidad debe revisarse en los proyectos de abastecimiento por
gravedad para verificar si ésta se encuentra en el rango de los limites
recomendados que son 0,40 m/s — 3,00 m/s, lo cual se realiza con la siguiente

formula.

1,974~
-

Donde:

V = velocidad (m/s)
Q = caudal (It/s)
@ = Didmetro de la tuberia (in)

2.1.6.13. Revisién de diametros

Los diametros de tuberia se calculan en el disefio hidraulico, tomando en
cuenta que el diametro minimo recomendado es de 1 %" y atendiendo a
razones hidraulicas o econdmicas, podran aceptarse diametros hasta de 3.". Es

necesario utilizar diametros comerciales para evitar atrasos y costos elevados.

2.1.6.14. Céalculo dered lade distribucién

La red de distribucion comprende las tuberias que van desde el tanque de
distribuciéon hasta las lineas que conforman las conexiones domiciliares.
Debido a que es una red de distribucion abierta, se compone de un ramal
principal y ramales secundarios que parten del principal; considerandose que

las presiones de servicio en cualquier punto de la red, estaran limitadas entre
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10 y 60 metros columna de agua vy, la velocidad del agua en las tuberias podra

llegar hasta 2 m/s.

El principal propésito de una linea de distribucion es proporcionar las
cantidades adecuadas de agua a todos los usuarios, para satisfacer las
necesidades en cualquier momento, contemplando el posible desarrollo futuro

de la comunidad.

2.1.7. Obras de arte

2.1.7.1. Captacion

El agua con la que se propone abastecer al canton Tululché Il o Xexac,
proviene de un nacimiento, por lo cual la captacion de agua se disefiara de tal

manera que se garantice el libre flujo del agua hacia un tanque de recoleccion.

El tanque o caja de recoleccion sera construido de material impermeable y
de tal manera que tenga completa proteccién sanitaria. Ademas de ello, se
colocara una cuneta para evitar que entre el agua de lluvia. También se
protegera con un cerco para evitar que las personas y animales puedan

ingresar.

2.1.7.2. Cajarompe presiones

Las cajas rompe-presion son dispositivos que se utilizan para reducir la
presion del agua y evitar asi el rompimiento de la tuberia. Pueden ser
necesarias tanto, en la conduccién como en la distribucion. La caja puede ser
fabricada de concreto armado, block reforzado, ladrillo tayuyo o de

mamposteria.
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Para localizar las cajas rompe-presion en una linea de conduccion, se
recomienda colocarlas a menos de 90 mca de presion estética; para la linea de
distribucion, la localizacion se rige por el hecho de que los empaques de las
valvulas de flotador se arruinan cuando se someten a presiones altas, por lo

gue no deberan ser sometidas a una carga estatica mayor de 60 mca.

2.1.7.3. Valvulade aire

Estas valvulas se utilizan debido a que el aire disuelto en el agua, o aquel
gue quede atrapado dentro de la tuberia, tiende a depositarse en los puntos
altos del perfil de la tuberia. La cantidad de aire que se acumule puede reducir
la seccion de la tuberia y por lo tanto, su capacidad de conduccion. La cantidad
acumulada de aire puede ser tanta que llega a impedir completamente la

circulacion del agua.

2.1.7.4. Vaélvulade limpieza

Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia la arena que haya
ingresado a la misma, la cual tiende a depositarse en los puntos mas bajos del
perfil. Como valvula de limpieza se emplea una de compuerta, de diametro

igual al de la tuberia que sirve, pero nunca puede ser menor de 2"

2.1.7.5. Tanque de distribucion

Los tanques de distribucion juegan un papel importante en el disefio de un
sistema de distribucion de agua, tanto para el funcionamiento hidraulico del
sistema como para el almacenamiento del agua y asi poder brindar un eficiente

servicio.
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Estos pueden ser construidos con mamposteria de piedra, concreto

ciclépeo o concreto armado, siempre y cuando cumplan con los siguientes

requisitos sanitarios:

Cubierta hermética, que impida la penetracion de aves, agua y polvo del

exterior, con pendiente para drenar el agua de lluvia;

El tubo de ventilacion tendra la abertura exterior hacia abajo, con rejilla,

para impedir la entrada de vectores como insectos y polvo;

Escotilla de visita para inspeccién de limpieza, ubicada cerca de la tuberia

de entrada, para facilitar el aforo del caudal en cualquier momento;

El diametro minimo de la tuberia de rebalse sera igual al de la tuberia de
entrada al tanque,;

El tubo de salida se colocara al lado opuesto del tubo de entrada, para que

el agua circule en el tanque;

Contara con escaleras interiores y exteriores, si el tanque excede de 1,2 m
de alto. La superficie del terreno alrededor del tanque tendra una pendiente
gue permitira drenar hacia fuera el agua superficial, sobresaliendo las

paredes por lo menos 30 centimetros, de la superficie del terreno.

2.1.7.6. Acometida domiciliar

Como parte de la red de distribucién se deben considerar las conexiones

domiciliares, las cuales estan compuestas por una llave de chorro y los

accesorios necesarios. Para que el costo de las conexiones sea lo mas bajo

posible, se construyen inmediatas al cerco de la propiedad.

30



2.1.8. Desinfeccién

La mayoria de agua que se encuentra en los rios, lagos y mares de
Guatemala, esta contaminada, es por ello que el agua que se va a utilizar para
el abastecimiento de una poblacion es de vital importancia desinfectarla. Uno
de los métodos mas utilizado en Guatemala, por su accesibilidad econdémica, es
la desinfeccién por medio del cloro. Sistema rudimentario, pero muy practico,
en el caso de soluciones individuales, es el empleo de un tanque en el cual se
tiene un dosificador que actla por gravedad con la dosis necesaria para la

desinfeccion.

Tabla XIV. Cantidad necesaria de cloro para la desinfeccion

VOLUMEN DEL TANQUE Y CANTIDAD DE ONZAS DE CLORO
Volumen del tanque en m® Cantidad de onzas de cloro

10 Una onza

15 Onzay media

20 Dos onzas

25 Dos onzas y media

30 Tres onzas

40 Cuatro onzas

50 Cinco onzas

Fuente: OPS / OMS Division de Salud y Ambiente, Guatemala.

Con base en las cantidades necesarias mostradas en la tabla XIV, se
determind la cantidad de cloro que necesita el tanque para este sistema, el cual

tiene un volumen de 120 m3.

1 onza

T = 12 onzas

Cantidad de cloro = 120 m>*

10m

31



La forma de presentacion del cloro consiste en tabletas de tricloro, que
tienen un tamafio de 3 pulgadas de diametro, por una pulgada de espesor, con
una solucion de cloro al 90% y un 10% de estabilizador, el peso de la tableta es
de 200 gramos y la velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15
gramos en 24 horas, por tanto, se deben aplicar 1,5 tabletas cada 20 dias, con
el objetivo de evitar que bacterias y otros microorganismos puedan ocasionar

dafios a la salud de la poblacién consumidora.

2.1.9. Elaboracion de planos

La elaboracion de los planos se realizd con base en los datos obtenidos

en el disefio hidraulico, éstos se mostraran completos en el apéndice C.

2.1.10. Presupuesto del sistema de agua potable

El presupuesto fue elaborado con base en los planos del disefio,
cumpliendo con los normativos de costos de materiales y de mano de obra

estipulados en la localidad donde se ejecutara el proyecto.

Tabla XV. Presupuesto del sistema de agua potable

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE CHICHE, DEPARTAMENTO
DE EL QUICHE.
P R ESU PU ESTO PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
EL CANTON TULULCHE 11l O XEXAC.
UBICACION: CANTON TULULCHE 11l O XEXAC, CHICHE, EL
QUICHE.
RESUMEN DE COSTOS
No DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | COSTO UNITARIO | TOTAL RENGLON
1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 29,26 km Q 728,00 | Q 21 301,28
CAPTACION DE UN BROTE
2 | SEFINIDO 1 UNIDAD | Q 26 828,26 | Q 26 828,26
INSTALACION DE TUBERIA Y
3 | ACCESORIOS LINEA DE 13,745 km Q 248 075,37 | Q 3409 796,00
CONDUCCION
TANQUE DE DISTRIBUCION
4 (120m°) 1 TANQUE | Q 227 097,13 | Q 227 097,13
5 | SISTEMA DE CLORACION 1 TANQUE | Q 9620,72 | Q 9620,72
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Continuacion tabla XV

No DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | COSTO UNITARIO | TOTAL RENGLON
INSTALACION DE TUBERIA Y
6 |ACCESORIOS LINEAEJEDE | 7,255 km | Q 20750473 | Q 1505 446,80
DISTRIBUCION ‘

7 x\'csgéggg'lgg AT oot km | Q 7762938 | Q 53 641,90
8 l?'cScT?sLéﬁigg QEJXEERIA Y| o414 km | Q 75 962,08 | Q 31 448,30
9 K\ICSCTQS%EBE QEJXI_BgRiA Y 0942 km | Q 7738864 | Q 72 900,10
10 K\IcScTéng%gg E/EJXLBERM Y oae7 km | Q 7463529 | Q 13 956,80
1 x\'csgéggg'lgg E/EJXEERIA Y o207 km | Q 7251111 | Q 21 535,80
12 x\'csgéggg'lgg E/EJXEERIA Y| 1766 km | Q 7903499 | Q 13957580
13 K\ICSCTQS%EBE QEJXLBERM Y 0315 km | Q 75597,60 | Q 28 349,10
14 ?‘gg&gg:gg E,EJX,_BERIA Y| o215 km | Q 74 233,02 | Q 15 960,10
15 x\'csgéggg'lgg E/EJXESRIA Y1 0123 km | Q 72842,28 | Q 8 959,60
16 x\'csgéggg'lgg QEJXEESIA Yl 1106 km | Q 76 048,91 | Q 90 954,50
17 x\'csgéggg'lgg QEJXLBETA Y| 0214 km | Q 7253271 | Q 15 522,00
18 K\'ngéggg'lgg E/EJXEEEM Y| 0200 km | Q 7234724 | Q 20 980,70
19 K\ICSCTQS%EBE QEJXLBE?A Y 038 km | Q 73350,26 | Q 27 726,40
20 x\'csgéggg'lgg E/EJXEEEIA Y| 0215 km | Q 7272436 | Q 19 999,20
21 K\ICSCTQS%EBE gi,ﬂff?m Y| 0160 km | Q 78381,88 | Q 12541,10
22 K\IcScTésLéggg E/EJXEEEIA Y| 0263 km | Q 7236502 | Q 19 032,00
23 K\ICSCTQS%EBE QEJXLBE?A Y 0370 km | Q 74981,89 | Q 27 743,30
24 x\'csgéggg'lgg QEJXEEEIA Y| o104 km | Q 73175,00 | Q 7 610,20
25 (FX*NSCOH%)AE’;';?N TPO 1 11 UNIDAD | Q 446345 | Q 49 097,98
26 (F/’Q\ISCOHEA?';%’)\' PG 2 4 UNIDAD | Q 794417 | Q 31776,69
27 (F/’fl\lscoHéAi\'ng’)\' TIPO 3 1 UNIDAD | Q 1142092 | Q 11 420,92
28 Z(*,\ISCOH/?)E;OEn?)T'PO L s UNIDAD | Q 3789312 | Q  113679,35
29 (F/’Q\ISCOH/?)E:OEn?)T'PO 2 L UNIDAD | Q 61098,15 | Q 61 098,15
30 fgﬁg QUEBRADA (ANCHO 5 UNIDAD | Q 794417 | Q 39720,87
31 | CAJA ROMPE PRESION > UNIDAD | Q 1211464 | Q 24 229,27
32 \C’%XULA DE LIMPIEZA CON " UNIDAD | Q 123576 | Q 14 829,10
33 \C’%XU LAS DE AIRE CON ., UNIDAD | Q 2619,81 | Q 18 338,65
34 | CONEXION DOMICILIAR 378 UNIDAD | Q 167165 | Q 63188424

TOTAL DIRECTOS E INDIRECTOS Q 682460229
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2.1.11. Cronograma de ejecucién
El cronograma de ejecucién fisico-financiero se realizé con base en el

presupuesto, y a tiempos estimados de duracién de los distintos renglones de

trabajo que conlleva este tipo de proyectos.
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Tabla XVI.

Cronograma de ejecucién del sistema de agua potable

CRONOGRAMA FiSICO FINANCIERO DE EJECUCION E INVERSION

[ TIEMPO DE EJECUCION PORC. | SUBTOTAL
No. DESCRIPCION MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES 9 % (Quetzales)
1 [REPLANTEO TOPOGRAFICO 031 |[Q 2130128
2 |CAPTACION DE UN BROTE DEFINIDO 039 |Q 2682826
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 2996 | O 3409 796,00
3 |LINEA DE CONDUCCION
4 |TANQUE DE DISTRIBUCION (120 m3) 3,33 Q 22709713
5 |SISTEMA DE CLORACION 014 |Q 9620,72
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS
. 2 1505 44
6 |LINEA EJE DE DISTRIBUCION 06| Q 150544680
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 079 0 5364190
7 |RAMAL 1
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 0.46 0 314830
8 |RAMAL 2
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 107 0 7290010
9 |RAMAL 3
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 0,20 Q 13956,80
10 [RAMAL 4
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 032 Q 2153580
11 [RAMAL 5
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 205 0 13957580
12 |[RAMAL 6
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 042 0 2834910
13 |[RAMAL 7
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 0,23 Q 1596010
14 |[RAMAL 8
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 013 0 895960
15 [RAMAL 9
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 13 0 9095450
16 [RAMAL 10
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 023 0 1552200
17 |RAMAL 11
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 0,31 Q 2098070
18 [RAMAL 12
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 0,41 Q 2772640
19 [RAMAL 13
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 0,29 Q 1999920
20 |RAMAL 14
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 018 0 125110
21 |RAMAL 15
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 028 0 1903200
22 |RAMAL 16
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 0,41 Q 2774330
23 |RAMAL 17
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 0,11 Q 761020
24 |RAMAL 18
25 [PASO ZANJON TIPO 1 (ANCHO 6 m) 0,72 Q  49097,98
26 |[PASO ZANJON TIPO 2 (ANCHO 10 m) 0,47 Q 3177669
27 [PASO ZANJON TIPO 3 (ANCHO 15 m) 0,17 Q 1142092
28 [PASO AEREO TIPO 1 (ANCHO 20 m) 1,67 Q 11367935
29 [PASO AEREO TIPO 2 (ANCHO 50 m) 0,90 Q 6109815
30 [PASO QUEBRADA (ANCHO 15 m) 0,58 Q 3972087
31 [CAJA ROMPE PRESION 0,36 Q 2422927
32 |VALVULA DE LIMPIEZA CON CAJA 0,22 Q 1482910
33 |VALVULAS DE AIRE CON CAJA 0,27 Q 1833865
34 [CONEXION DOMICILIAR 9,26 Q 63188424
TOTAL INVERSION Q 6824 602,29 100% | Q6824 602,29
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2.1.12. Propuestade tarifa

La tarifa que se implemente por la prestacion del servicio de agua en el
Canton Tululché 11l o Xexac, debe cubrir como minimo los costos anuales
relacionados con la administracién, operaciéon y mantenimiento del sistema, asi

como también el pago del salario del fontanero.

Costo de operacion (O)

Este costo es el representado por el pago mensual de la persona
encargada de la inspeccion y el buen funcionamiento del sistema. Este se

calcula con base al salario minimo que se gana en la actualidad.

Pago por dia de trabajo = Q 63,70
Prestaciones = 60 %

Salario mensual = (Q 63,70/dia x 30 dias/mes) x 1,60 = Q 3 057,60
El salario mensual del encargado es de Q 3 057,60.
Costo de mantenimiento (M)
Este gasto se da cuando se quiere hacer reparaciones en el sistema y
para comprar materiales que se hayan deteriorado con el tiempo. Se estima por

medio del cuatro por millar del costo total del proyecto.

_ 0,004 * costo total del proyecto 0,004 * Q 6 824 602,29
" periodo de disefio del proyecto 240 meses

(M) =Q 113,74/mes
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Costo de tratamiento (T)

Es el costo de la compra del cloro utilizado para la desinfeccion del agua.
La cantidad de cloro que se utilizara es la obtenida de la tabla XIV, que ha dado
un resultado de 12 onzas.

T = costo de la onza de hipoclorito * onzas a utilizar en el mes

T=0Q 10,00 * 12 onzas = Q 120,00/mes

Costo de administracion (A)

Este es el costo que se da por gastos administrativos que pueden ser:
viaticos, papelerias, etc. Ademas, se tiene para cualquier tipo de imprevistos
gue puedan surgir durante el funcionamiento del sistema, éste se considera

como el 25% de la suma de los costos anteriores.

A=25%x(O0O+M+T)=0,25x (Q 3057,60 + Q 113,74 + Q 120,00) = Q 822,84

El costo mensual que representan los gastos administrativos es de Q
822,84.

Célculo de la tarifa

La tarifa se calcula haciendo la sumatoria de los costos anteriores

divididos entre el nimero de viviendas a beneficiar con el proyecto.

O+M+T+A _ 305760+ 113,74 + 120,00 + 822,84
No. de viviendas 378 viviendas

Tarifa = = Q 10,88/mes
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La tarifa se fijara en Q 11,00 mensuales por casa, se espera con esto

poder cubrir todos los gastos que se puedan dar durante el uso del sistema.

2.1.13. Evaluacion de impacto ambiental

En la ejecuciéon de proyectos de infraestructura, como los de sistemas de
abastecimiento de agua potable, no se generan impactos ambientales adversos
de gran magnitud que pudieran arriesgar la salud de las personas o afectar el
medio ambiente. Durante la ejecucion del proyecto se debera incorporar un
plan de manejo ambiental, el cual consistira en la elaboracién sistematica y
estructurada de una serie de medidas de mitigacion, las cuales tienen por
finalidad evitar o disminuir los efectos adversos en el entorno, debido a la

implementacién del proyecto en cualquiera de sus fases.

Tabla XVII. Medidas de mitigacion de impactos ambientales para proyectos

de agua potable

Componente Impacto Medida de mitigacién

. . . Hum r periédicamente el terren
Emisionesala | Emision de material particulado umedecer periodicamente el terreno

atmosfera y polvo Transportar el material de excavacion

Efluentes de Reutilizar el efluente producido por la prueba

Generacién de aguas residuales

liquidos del tanque de distribucion y la tuberia
Mantener contenedores para un adecuado
almacenamiento temporal
Resi - . - - .
seés"gggs Generacion de residuos solidos | Recuperar y reutilizar las excavaciones
Retirar, transportar y disponer los residuos
sobrantes en lugares autorizados
Ruidos y/o Incremento en los niveles de | Realizar trabajos de excavacion e instalacion
vibraciones ruido de tuberias, en horarios diurnos
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Continuacion tabla XVII

Contaminacién de cursos de

No almacenar temporalmente material de
excavacion en causes o lechos de rio o
sectores que desemboquen en ellos

fisico-quimica del suelo

Recursos ;
hidricos agua o causes por sedlmgntos . .

y residuos liquidos o sélidos Remover inmediatamente los derrames
accidentales de combustible con materiales
adecuados

Suelo Cambios en la estructura No realizar directamente en el suelo las

mezclas para las obras de concreto

Vegetacion y
fauna

Remocidn y afeccion de la
cobertura vegetal

Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con
cobertura vegetal fuera del area de la obra

Restaurar las zonas afectadas con especies
establecidas en el lugar

Poblacion

Incremento en los niveles de
seguridad

Transportar el material de excavacion sin
superar la capacidad del vehiculo de carga

Mantener una adecuada sefializacién en el
area de la obra en la etapa de ejecucion y
operacion

Instalar cercos perimetrales en las areas de
trabajo

Controlar la velocidad de los vehiculos y que
estos cuenten con la alarma de reversa

Paisaje

Impacto visual

Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado, una vez finalizada la obra, retirando
todos los materiales y residuos

provenientes de las actividades

constructivas

Patrimonio
cultural

Dafio al patrimonio cultural

Suspender la obra, delimitar el &rea e
informar a quien corresponda para una
correcta evaluacion, en la eventualidad de
encontrar hallazgos arqueolégicos
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2.2. Disefio del salon social para el cantén Tzalamabaj Il, del municipio

de Chiché, departamento de El Quiché

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la edificacion de un salén en el cual se puedan
desarrollar cualquier tipo de actividades del caracter social, donde los vecinos

de la comunidad puedan interactuar y convivir.

Este saldén serd de 10,00 x 20,00 m, contara con escenario de 2,00 x 5,15
x 0,65 m, el levantado de muros sera de block pémez visto y sisado de 0,14 x
0,19 x 0,39 m, con una resistencia de 35 kg/cm?, poseera columnas principales
distribuidas @ 2,50 metros con el fin de guardar la uniformidad del disefo, vigas
principales que seran el amarre de las columnas, cimiento corrido de concreto y
las soleras de humedad e intermedia, el techo serd de estructura metélica con
lamina galvanizada calibre 28, energia eléctrica y drenaje pluvial, a éste ultimo
no se le realizard ninguna conexion a alcantarillado debido a que el lugar no
cuenta con drenaje sanitario, por lo que el desfogue de las aguas de lluvia se
haran en el nivel de la superficie del terreno.

Ademas, se deben realizar acabados para la edificacion, entre éstos esta

el repello de los elementos estructurales y la limpieza de los blocks, ya que
éstos seran vistos y sisados.
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2.2.2. Disefio arquitectonico

Para realizarlo se deben considerar varios criterios, que son aspectos
fundamentales para el buen aprovechamiento de los recursos que posee la

comunidad, para ello se debera contemplar lo siguiente:

e Tipo de terreno: se debe analizar la mejor ubicacion del terreno, alejado de
cualquier peligro que pueda producirse debido a los embates de la
naturaleza, ya que también serd utilizado como albergue temporal para

personas afectadas y damnificadas.

e Orientacién del edificio: se recomienda orientar de Norte a Sur la
edificacion, abriéndose las ventanas en la parte Norte y en la parte Sur.

e Ventilaciéon de la edificacion: es un aspecto de caracter primordial, debido
a que durante la realizacibn de cualquier actividad dentro de las
instalaciones se contamina el aire con anhidrido carbdénico, hecho que
reduce la cantidad de oxigeno presente en el ambiente. Por lo cual, debe
contemplarse una buena ventilacion, de preferencia que sea natural (para

evitar incurrir en gastos).

e Aspectos climaticos: este aspecto posee tanta importancia como el
anterior, debido a que las caracteristicas climaticas como temperatura,
precipitacion pluvial, vientos dominantes, humedad, luminosidad solar, etc.,
son determinantes en las condiciones de caracter ocupacional del

ambiente.
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Considerados los aspectos anteriores, también deben de incluirse otros,

como los descritos a continuacion:

a) Funcion: se refiere al hecho para el cual se utilizara la edificacion;

b) Capacidad: el nimero de personas a albergar en las instalaciones sera un
promedio de 150 personas sentadas en sillas de tamafio estandar;

c) Instalaciones:
e Eléctricas: se debe incluir una iluminacion artificial capaz de poder
reemplazar la natural;
e Drenaje pluvial: deberan considerarse bajadas de agua pluvial dentro

de la construccion.

d) Acabados:
e Piso: éste debera ser resistente al impacto y a la abrasion, ademas de
ser de facil mantenimiento;
e Muros: éstos deben ser construidos con materiales capaces de aislar
el interior del exterior, resistentes al desgaste producido por abrasion,

tendran un acabado del tipo visto, limpio y sisado.

2.2.3. Alturas y cotas

Para las alturas se consideraron las condiciones predominantes del clima
de la region y el mayor nimero de usuarios que podra llegar a albergar; segun
el disefio, el techo estara formado por dos aguas, por lo que se requerira en los
extremos, una altura de 2,50 metros, y en la parte central una altura de 3,50
metros a partir del nivel de referencia adoptado para tal caso.
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2.2.4. Tipos de estructuras

En la actualidad existen varios tipos de estructuras que pueden utilizarse
para un proyecto de esta clase; por lo cual debe definirse cuél es el mas
conveniente, considerando factores como: forma y dimension del terreno,

funcionalidad, situacion econémica de la regién, tipo de suelo, entre otros.

En este caso, la edificacion sera construida con marcos estructurales de
concreto reforzado, en combinacién con otros materiales para la estructura del

techo, como acero y lamina galvanizada.

2.2.4.1. Andlisis estructural
2.24.1.1. Seleccién del tipo de estructura

La planta de distribucion, mostrada en las figuras 3, 4 y 5, hace referencia
a la wubicacion de las columnas en la estructura, esto como un
predimensionamiento general, el edificio estara formado por una cubierta de
estructura metdlica soportada por los marcos rigidos, compuestos por vigas,

columnas, zapatas de concreto reforzado y muros de block pémez.
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Figura 3. Planta general del salon
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Figura5. Elevacion de salén eje X
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2.2.4.1.2. Predimensionamiento de elementos

estructurales

El predimensionamiento se realizara utilizando algunos criterios que los
codigos de construccién sugieren, pero en caso de que se cuente con suficiente
experiencia se podra proponer de entrada dimensiones aproximadas.

Vigas: ACI 21.3.1.3, el ancho del elemento no debe ser menor que el mas
pequefio de 0,3h y 250 mm. Considerando las longitudes de los vanos que
tiene la edificacion y considerando el criterio del 8%L por metro lineal se
determinard el peralte de las vigas.

Longitud mayor 2,50 m, considerando el criterio del 8%, se tiene:

hviga=2,50m (0,08) =0,20 m= 20 cm

Para determinar la base de la viga se considera 0,30h, pero el resultado

no es adecuado, entonces, se dejara una base igual a la altura de la viga.
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Figura 6. Seccidn viga principal
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Columnas: ACI 10.3.6 La resistencia axial del disefio $Pn de elementos
en compresion, no debe tomarse mayor que ¢$Pn max, calculado usando la

ecuacion 10-2 (ACI 10.3.6.2), para elementos no preesforzado con estribos.

dPNmax=0,80 ¢ [0,225fc (Ag) + fy As]

ACI 21.4.3.1 El area de refuerzo longitudinal As no debe ser menor que
0,01Ag ni mayor que 0,06Ag por tanto:

dPnméax =0,80 ¢ [0,225fc (Ag) +fy (0,01Ag)]

Usando la columna mas critica:
Integracion de cargas estructura de techo (area = 6,25 m?)
Peso de estructura metalica (carga muerta) = 8,89 kg/m? x 6,25 m? = 55,46 kg
Cargas de servicio (carga viva) = 244,05 kg/m? x 6,25 m? = 1 525,31 kg
Sobrecarga = 40 kg/m? x 6,25 m? = 250 kg
Peso propio de vigas = 0,20 x 0,20 m x 2,50 m x 2 400,00 kg/m® = 240 kg
Peso propio viga mojinete = 0,20 x 0,20 x 2,55 m x 2 400,00 kg/m® = 244,80 kg
Peso muro viga mojinete (area = 1,875 m?) = 160 kg kg/m? x 1,875 m? = 300 kg

Tabla XVIIl. Cargas para determinar seccién de columna

INTEGRACION DE CARGAS PARA DETERMINAR SECCION DE
COLUMNAS
ELEMENTO CARGA CARGA
ESTRUCTURAL MUERTA VIVA SOBRECARGA
Estructura de techo 55,46 kg 1 525,31 kg 250 kg
Viga principal 240 kg
viga mojinete + muro 544,80 kg
TOTAL 840,26 kg 1 525,31 kg 250 kg
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C.U.=1,4(840,26 + 250 kg) + 1,7(1 525,31 kg)
C.U.=4119,31kg

Para determinar la seccion de la columna se utilizara la siguiente ecuaciéon
del ACI (10.3.6.2):

dPnmax=0,80 ¢ [0,225fc (Ag) + fy As]

Donde:

) = factor de reduccién de resistencia
Pnmax = resistencia axial nominal maxima

fc = resistencia a la compresion del concreto
fy = resistencia a la fluencia del acero

Ag = area bruta de la seccién

As = area de refuerzo a traccién o compresién

411931 kg = 0,80 [0,225 (280 kg/cm?) (Ag) + (2 810 kg/cm?) (0,01Ag)]

4 119,31 kg = 54 kg/lcm? (Ag) + 22,48 kg/cm? (Ag)

4119,31kg _
76,48 kglcm?

Ag=5386cm?=740cm * 7,40 cm

El ACI 21.3.1.4 dice que el ancho del elemento sometido a flexion, no

debe exceder el ancho de la columna.
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Figura9. Seccion de columnas

Son todas aquéllas derivadas del peso propio de la construccion, éstas
incluirdn el peso de la estructura de techo, muros de block pdmez, instalaciones
eléctricas, acabados en paredes o elementos estructurales, entre otras. En la

tabla XIX se muestra el peso de los elementos utilizados en la construccion de

esta estructura.
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2.2.4.1.3. Cargas de disefio

2.2.4.1.3.1. Cargas muertas

Tabla XIX. Estimacion de cargas muertas para la edificacién

PESO DE LOS ELEMENTOS (kg)

tLeéc'L‘(')”a +estructurade | g gg 1 /m? x 21 x 11,20 m 2 090,93
Viga principal 60 x 0,20 x 0,20 m x 2 400 kg/m3 5 760,00
Viga mojinete 20,40 x 0,20 x 0,15 m x 2 400 kg/m?3 1 958,40
Columnas 3,50 x 0,20 x 0,20 m x 2 400 kg/m3 x 24 col 8 064,00
Muros 96,23 m? x 160 kg/m? 15 396,80
Ventanas 40 x 1,30 m x 5 kg/m? 260,00
Puertas 2,30 x 1,20 m x 35 kg/m? x 2 puertas 193,20
Sobrecarga 35kg/m? x10 x20m 7 000,00

W total, edificacion 40 723,33
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2.2.4.1.3.2. Cargas vivas

Este tipo de cargas se originan en la estructura debido a las personas que
se cree instalaran la estructura, los cambios de temperatura y las fuerzas de la
naturaleza, como lo pueden ser los vientos y los sismos, ademas las diferentes
clases de cargas y fuerzas que puedan llegar a actuar en la estructura, para
determinarlas se utiliza la ayuda de codigos de disefio.

Tabla XX. Estimacién de cargas vivas para la edificacién

INTEGRACION DE CARGAS (k)
Estructura de techo 244,05 kg/m? x21 m x 11,20 m 57 400,56
Edificacion 57 400,56

2.2.4.1.4. Fuerzas sismicas

Estas se generan por aceleraciones producidas en el terreno, provocando
gue la tierra tiemble, este tipo de fuerzas puede tener distintos origenes, entre
los que se pueden mencionar los sismos de origen tectdnico, sismos de origen
volcanico y los sismos artificiales (producidos por el hombre). Siendo mas
devastadores los de origen tectonico.

La fuerza sismica dependera del peso total de la edificacién, y debido a
gue ésta se considera fija, se propone que el punto de aplicaciéon de esta fuerza

sea en la base de la estructura, dandole a esta fuerza el nombre de corte basal.
El cédigo UBC 1997, secciéon 1630.2.1, requiere que el esfuerzo de corte

basal total de disefio en una direccién determinada, debe realizarse con base

en la siguiente formula.
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_ Cv*l .
RT

Vb W (30-4)

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe exceder lo siguiente:

_25*Ca*l,

Vb =

W (30-5)

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor de lo
siguiente:
Vb=0,11*Ca*|*W (30-6)

Ademas, para la zona sismica 4, el esfuerzo de corte basal total también

debe no ser menor de lo siguiente:

_ 080*Z*Nv*I

Vb = w (30-7)
Donde:
Cv =coeficiente sismico, usar 0,64Nv
| = factor de importancia sismica, usar 1
R = coeficiente numérico representativo de la sobre resistencia, usar 8,5
T = periodo de vibracion elastico fundamental de la estructura

Ca = coeficiente sismico, usar 0,44Na
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Z = factor de zona sismica, usar un factor de 0,4

Nv = factor de cercania a la fuente, utilizado en la determinaciéon de Cv en la

zona sismica 4, tomar un factor 1

Na = factor de cercania a la fuente de origen utilizado al determinar Ca en la

zona sismica 4, tomar un factor igual a 1
W = carga muerta sismica total de la estructura
Vb = esfuerzo de corte basal
El periodo de la estructura se determina a través del UBC 1997 (1630.2.2)
gue indica que para determinar el valor de “T” debe de utilizarse el método “A”

presentado en el UBC 1997.

Método A: para todas las edificaciones, el valor de T puede aproximarse

mediante la siguiente formula:

T = Ct (Hn)**

Donde:
T = periodo de vibracion elastico fundamental de la estructura
Ct = 0,073, para porticos de hormigon reforzado resistente a momentos y

estructuras arriostradas excéntricamente

Hn

es la altura de la estructura en metros, en este caso usar 3,50 m
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T=(0,073) 35)°* =0,19s
Por lo cual Ft =0, debido a que el periodo de vibraciéon T <0,70s.
Determinando el valor del periodo
T=(0073)(50*=0,25s
Por lo cual Ft = 0, debido a que el periodo de vibraciéon T < 0,70 s.
Determinando el valor del corte basal (Vb)

_0,64x1x1

Vb= 8,50 x 0,25

(40 723,33 kg) = 12 264,90 kg

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe exceder de lo siguiente:

_2,5x044x1
B 8,5

*(40 723,33 kg) =5 270,08 kg
El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor de lo
siguiente:
Vb =0,11x 0,44 x 1 x 40 723,33 kg = 1 971,01 kg

Ademas, para la zona sismica 4, el esfuerzo de corte basal total también

debe no ser menor de lo siguiente:

~0,80x04x1x1
B 8,50

* (4072333 kg) = 1 533,11 kg
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Debido a que cumple con todos los requerimientos del UBC, el corte basal

sera de:

Vb =5270.08 kg (para X yY)

Determinado el valor del corte basal, se establece la distribucion de las
fuerzas de piso (Fi), con la siguiente ecuacion:

Fi = [M donde Ft=0

2Wihi

- [(5 270,08-0)(183 254,98)
=

183 254,98 ] =527008kg

Tabla XXI. Fuerzas de piso para el nivel analizado

Nivel Wi hi Wihi Fi Vi
1 40723,33 | 4,50 | 183254,98 | 5270,08 | 5270,08

Figura 10. Distribucién de fuerza paramarcos 1y 2
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Figura 11. Distribucion de fuerza para marcos Ay B
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Integracion de cargas gravitacionales

La estructura se constituye de 4 marcos estructurales, de los cuales
solamente se analizaran dos, siendo estos: el marco (1), y el marco (A).

Para marco 1 se considerara lo siguiente:

Figura 12. Areas tributarias para marco 1

2,50 2,50
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EJE 1

Atecho = 2(1,25 m)(5,10 m) = 12,75 m?

Wig = (0,20 m)(0,20 m)(2 400 kg/m3) = 96 kg/m

Whviga mojinete = (0,20 m)(0,15 m)(2 400 kg/m?3) = 72 kg/m

Westructura de techo = 8,89 kg/m?

Westructura de techo = (8,89 kg/m? + sobrecarga)

Sobrecarga = 40 kg/m?

Westructura de techo = (8,89 + 40) kg/m? = 48,89 kg/m?
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_ (48,89 kg/m?)(12,75 m?)

Wtecho 250m

= 249,34 kg/m

v = (244,05 kg/m?)(12,75 m?)

250 m =1 244,65 kg/m

CM = 446,44 kg/m
CVv =124465kg

Figura 13. Cargas muertas y vivas para el marco 1

CM (kg/im) 446,44 446,44 446,44 446,44 446,44 446,44 446,44 446,44
CV (kg/m)| 1 244,65 1 244,65 124465 | 124465 124465 1 244,65 124465 | 124465

SENTIDO X (EJES 1 Y 2)

Figuras 14. Cargas muertas y vivas parael marco A

CM (kg/m) 28372 28372 28372 28372
CV(kg/m)[" 457 84 457 84 457 84 457 84

seNTIDO "Y' (EJES A Y B)

En las figuras 13 y 14 se incluy6 el total de carga muerta aunque el
analisis estructural se hara con el programa de computaciéon SAP 2000;
entonces, el peso propio de las vigas debera restarselas porque dicho programa

suma el peso propio automaticamente.
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Determinacién del centro de rigidez

En este caso se utilizard el método del voladizo, el cual se refiere a

edificios de un nivel o a los Ultimos niveles de edificios multiniveles.

Kc = -
F*H®  12*F*H
12%Ec™| A*G

Donde:

Kc = rigidez de columna cuadrada
F =fuerza de nivel
H = altura de la columna

I =inercia de la seccién

1 3
= - *
I 12bh

G = mddulo de cortante
G=040*Ec

Ec = mdédulo de elasticidad de concreto

Ec =15100*,/fc

A = area de la seccién

Kc = . =0,1622
(5 270,08 kg) (230) , _12(5270,08 kg)(230 cm)

3 (15 100300 ) (1—12 (20)(20)®  (20) (20) (0,40) (15 100 '300)

Kmarco A = (5col) (0,1622 ) =0,811
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Kmarco 1 = (9col) (0,1622) =1,46

Tabla XXII. Centro derigidez en Y, marco 1
Marco No. Kcol Kmarco L (m) Kmarco*L
columnas
1 9 0,162 2 1,46 10 14,60
2 9 0,162 2 1,46 0 0
suma 2,92 14,60
CR 2(Km*L) 14,60 5
= = =5m
Y= " Km 2,92
Tabla XXIll.  Centro derigidez en X, marco A
No. *
Marco columnas Kcol Kmarco L (m) Kmarco*L
A 5 0,162 2 0,811 0 0
B 5 0,162 2 0,811 20 16,22
suma 1,622 16,22
2(Km*L) 16,22
Crx = = =10m

Km 1,622

Determinacién del centro de masa de la edificacién

Por tener una distribuciéon simétrica, el centro de masa se encuentra con

las siguientes expresiones:

B Ancho

_ Largo cm
Y=

Cmx = 5 y

20
Cmx= ?:10m
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Torsién

El centro de masa coincide con el centro de rigidez, por tanto, no existe
excentricidad directa, pero para determinar la torsién que se pueda generar, se
procede a calcularla considerando una excentricidad minima igual a 5% con

respecto a cada eje, la cual se conoce como excentricidad de disefio.

Excentricidad directa: se determina por medio de la diferencia entre el
centro de masas y el centro de rigidez, tal como se muestra con la siguiente
formula:

ex=Cmx-Crx=10-10=0m

ey=Cmy-Cry=5-5=0m

Excentricidad de disefio: se determina por medio de la siguiente
ecuacion:

elx,y=|Cmx,y - Crx,y|+0,05*b

e2x,y=|Cmx,y - Crx,y|-0,05*b

Donde:

el y e2 = excentricidad
Cmx, y = centro de masa en “X"y “Y”
Crx, y =centro de rigidez en “X"y “Y”

b = es la dimension de la planta perpendicular al sismo
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Tabla

XXIV.

Excentricidad de la estructura

EXCENTRICIDAD

ex 0,00 Excentricidad directa
ey 0,00

ex1] 1,00 Excentricidad de disefio 1
eyl 0,50

ex2| -1,00 Excentricidad de disefio 2
ey2| -0,50

Distribucién de corte traslacional y sismo

Tabla XXV. Fuerzade marcos Ay B
FUERZAS DE MARCOS AYB
F =5 270,08 kg| e =|[1,00 m|
MARCO | Km di | Km*di | Km*di? Ei Fi' Fi" Fm
A 0,811 | -11 | -8,92 98,13 | -21,62 | 2 635,04 | -243,8 | 2 878,80
B 0,811 | 9 | 1053 | 94,77 | 18,32 | 2635,04 | 287,7 | 2922,71
Suma | 1,622 192,90
Fm (A) = 2 922,71 kg (se tomara la mayor de ambos marcos).
Tabla XXVI. Fuerzade marcos1ly?2
FUERZAS DE MARCOS 1Y 2
F =|5 270,08 kg| e =10,50 m|
MARCO | Km di Km*di | Km*di? Ei Fi' Fi Fm
1 1,46 | 45 6,57 2956 | 11,22 | 2635,04 | 234,9 2 869,89
2 1,46 | -5,5 | -8,03 44,16 | -13,40 | 2635,04 | -196,6 2 831,68
Suma | 2,92 73,72

Fm (1) = 2 869,89 kg (se tomara la mayor de ambos marcos).
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Si el valor de Fm < Fi’', se debe de tomar Fi' como la fuerza del marco. Si
el valor de Fm > Fi’, Fm serd el valor del marco analizado. Esto es, si existe una
excentricidad directa distinta de 0, en este caso se tiene una excentricidad
directa igual a cero, entonces, se tomara la excentricidad minima y ademas, Fm
sera la sumatoria de los valores absolutos de Fi' + Fi". A continuacién se

demuestran las ecuaciones utilizadas para calcular las fuerzas por marcos:

 I(Km*di%) o _ Km*F
T TKm*di T T Km
~_ e*F R
FI = — Fm=Fi £ F"
Ei
Donde:
F = fuerza por nivel

Km = rigidez del marco que se esta analizando

>Km = rigidez total del marco

e = excentricidad
Ei = relacién entre rigideces y brazo de cada marco
Fir = fuerza o corte traslacional
Fi” = fuerza o corte inducido por sismo
Tabla XXVIl. Resumen de fuerzas para los marcos analizados

MARCO| F (kg)
A 292271

1 2 869,89
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Para el analisis estructural de cargas gravitacionales y laterales se utilizara
el programa SAP 2000, debido a que es un programa que da resultados muy
exactos y de facil utilizacion. Ademas, se hara la comparaciéon del andlisis por
medio del método de Kani, de esta forma ver qué variacion sufre al aplicarse un
software y hacerlo de forma manual. A continuaciéon se muestran los diagramas

de corte y de momentos, resultantes del andlisis estructural en las figuras 15y

16:

Figura 15.

6

N

103,23

33,12

1

2.2415.

Andlisis de elementos

224151

140.95

aplicando el programa

Andlisis

SAP 2000

162,384 7352

.

5,58

ANALISIS POR MEDIO DEL SOFTWARE SAP 2000

73.52162 38
66,92 9 i, AII"H"'II
' R 1

63,27

62

63.27

11,14

|5.58

103,23

estructural

33,12

Diagrama de momentos para carga muerta, marco A (kg/m)

92

al”

66,92



Figura 16.

60

190,87
26

utilizando el método de Kani (kg/m)

178,63 135,70

133,40

178,63190.87

Diagrama de momentos para carga muerta, marco A,

26

60,26

113,23

30,12

5‘10J

70,50

70,50

10,21

|_5,10

113,23

30,12

60,26

ANALISIS POR MEDIO DEL METODO DE KANI

Al comparar los resultados obtenidos por medio de la aplicacion del
software SAP 2000 con el método de Kani, se concluyé que aunque varian en
un porcentaje bajo, es mas recomendable trabajar con los resultados obtenidos
del programa SAP, ya que éstos se asemejan mas al comportamiento real de la
estructura porque consideran el peso propio de los elementos y se basan en un

andlisis exacto.
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Figura 17.

g

397,29

363,22

Diagrama de corte para carga muerta, marco A (kg)

@

346,08 302,01
302,01 363,22 346,08 397 29
bs 58 478 4,78 28,58
Figura 18. Diagrama de momentos para carga viva, marco A (kg/m)
E 262,18 235,22 262,18
107,99 107,99
107,99 7.98 m 17, oS [ 10799
166,69 oo 10210 1020 - 16796
_L3,44 9,00 | [o.00 5344/
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Figura 19. Diagrama de corte para cargaviva, marco A (kg)

D @

641,11

mﬂmﬂmm 558,47 /ﬂmmwm 586,13 503,49
503,49 W MWW

586,13 558,47 641,11

46 12 7.71 [ 4612

Figura 20. Diagrama de momentos para carga sismica, marco A (kg/m)

D,

[e] =] [{o] w0
~ & - © %0
E 1 147,33§ 952,75 § 885,01 o 1437 85§
778,65 855,40 1014,78
1417,79
L__1865,09 £__|2108,57 L__|2043,60 L__|2084,86 L__11853,60
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Figura 21. Diagramade corte para carga sismica, marco A (kg)

D @

1146,19 1101,19

812,70 816,30 WH_WWHHW

937,96
1152,73
1 100,50
1138,47

940,41
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Diagrama de momentos para carga muerta, marco 1 (kg/m)

Figura 22.
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Diagrama de corte para carga muerta, marco 1 (kg)

Figura 23.
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Diagrama de momentos para carga viva, marco 1 (kg/m)

Figura 24.
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Diagrama de corte para cargaviva, marco 1 (kg)

Figura 25.
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Figura 26. Diagrama de momentos para carga sismica, marco 1 (kg/m)
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2.2.4.15.2. Estudio de suelos

Este estudio fue realizado con base en las normas y estatutos que rige el
Centro de Investigaciones de Ingenieria. Para esto se realiz6 la perforacion de
un pozo de 1,50 m de alto, en el cual se obtuvo una muestra de 1 ft* para
practicarle el ensayo de compresion triaxial, los resultados obtenidos muestran
gue el suelo es del tipo limo arenoso y que posee un angulo de friccion interna
@ de 34,33° y una cohesion Cu de 3,60 t/m?. El resultado obtenido durante el

ensayo se muestra en el apéndice A.

Con los datos obtenidos en este estudio, se calculé la capacidad de carga
gue posee el suelo sobre el que se va a trabajar, para esta carga se utilizo la
ecuacion general de capacidad de carga ultima, dicha ecuacion se detalla a

continuacion:

Ecuacioén general de capacidad de carga ultima

qu= C*Nc *Fcs *Fcd * Fci +
dfy * Ng * Fgs * Fqd * Fqi +
By * Ny * Fys * Fyd * Fyi

Donde:
qu = capacidad de carga ultima
Nc,Ng, Ny = factores de carga que dependen del angulo de friccion interna

Fcs, Fgs, Fys = factores de forma que dependen del tamafio de la zapata
Fcd, Fqd, Fyd = factores que dependen de la profundidad de la zapata
Fci, Fqi, Fyi = factores que dependen de la inclinacion a la cual se aplica la

carga
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A continuacién se presentan los datos necesarios para determinar la

capacidad de carga ultima del suelo:

1%} =34,33°
Cu = 3,60 t/m?
ysuelo = 2 000 kg/m?

df =0,80m

Donde:

] = angulo de friccion interna
Cu = cohesion

ysuelo = peso especifico del suelo

df = desplante de la base del suelo a la zapata
_
VS= s
Donde:

Vs = valor soporte del suelo
gu = capacidad de carga ultima
FS=2

La aplicacion de la ecuacion y los datos anteriores da como resultado el
valor soporte del suelo, dicho valor se compara en la tabla XXVIII que muestra

las presiones maximas permisibles segun el tipo de suelo que se posee.

Vs =35 169,70 kg/m?
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Tabla XXVIII.  Presién maxima permisible del suelo para el salon social

PRESION MAXIMA PERMISIBLE DEL SUELO
TIPO DE MATERIAL > >
klb/ft t/m
Roca 20 % de la resistencia 20 % de la resistencia
Ultima al aplastamiento | Ultima al aplastamiento
Arena gruesa compacta
con mezcla de limo, arena
fina compacta, arcilla dura 8 39,12
o arcilla arenosa
Arcilla semirrigida o arcilla 6 20,34
arenosa
Arena inorganica compacta 4 19.56
y mezclas de limo
Arena suelta 3 14,67
Arc_llla arenosa suave o > 9.78
arcilla
Arena inorganica suelta 'y 1 4,89
mezclas de limo
Arena organica suelta y
mezclas de limo, humus o 0 0
lodo

Fuente: Jack C. McCormac. Disefio de concreto reforzado. P4g. 392

2.2.4.2. Diseio estructural

2.2.4.2.1. Disefio de la cubierta con techo de

lamina

La cubierta sera de lamina galvanizada calibre 28 mm, la cual se apoyara

sobre una estructura metalica, conformada por costaneras vy tijeras.

75



Tabla XXIX. Dimensiones de costanera a utilizar

COSTANERA
BASE ALTO ESPESOR
2" 4" 1/16”
5,08 cm 10,16 cm 0,159 cm

Carga muerta

Tabla XXX. Integracion de cargas muertas

Carga muerta
W [amina 4,25 kg/m?
W costanera 4,00 kg/m?
W instalaciones | 0,64 kg/m? (15% WIamina)
WCM 8,89 kg/m?

Carga viva: ésta es igual a la carga de viento, la cual se calcula de la

siguiente manera:

q = 0,005 * V?

Donde:

V = mayor velocidad del viento registrada para Guatemala, segun INSIVUMEH

son 150 km/h
q = 0,005 * (150)% = 112,50 kg/m?

Sin embargo, la carga de viento debe afectarse por un factor, el cual

resulta del contacto que la fuerza ejerce sobre la estructura, como existen
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aberturas (ventanas), en el edificio educativo, cuando el viento golpea
externamente la edificacion, el factor es 0,80, y cuando el viento produce
contacto en el interior de la estructura, el factor tendra el valor de 0,50. Para
este caso ocurren ambas situaciones, por lo cual se tomara como factor la

suma de ambos.
PV = factor * q
factor = 0,80 + 0,50 =1.30
PV =112,50 kg/m? * 1,30 = 146,25 kg/m?
Carga total = CV + CM

Carga total = 146,25 kg/m?® + 8,89 kg/m? = 155,14 kg/m?

Para el calculo de la carga uniformemente distribuida que actla sobre

cada costanera, es necesario determinar el area tributaria.

Figura 28. Areatributaria que carga la costanera

¢ 5,00m ‘
{ 2,50m i 2,50m '
i
o VIGA MOJINETE _ﬂEﬂ.&_
0,50 m : _ . _TUERA
. - '_';"f'-'.".'."_"'.'.".".".'1"25I.nZ ."'..':".":'.'.:'.'T'.' -
0,50 m f e e { COSTAMERA
| - —
TUERA
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Célculo de carga uniformemente distribuida (W)

_ carga total * area tributaria
- Lcostanera

Donde:

area tributaria = (0,50 m) * (2,50 m) = 1,25 m?
cargatotal = 155,14 kg/m?

Lcostanera =250m

_ 15514 kg/m? * 1,25 m?
- 2,50 m

=77,57 kg/m

El modelo matematico de la costanera se puede asumir como una viga
simplemente apoyada en sus extremos con una carga uniformemente

distribuida.

Figura29. Modelo matematico de costanera

77,57 kg/m
.."'.'.'.'.'.;'.:::'.'.;:::'.:'.;'.'.'.'.'.:;..".'.::'.i.'.'.'.::.J-'.:'_.:'.;':'.'.'.'.;::'.".'.'.;.'.::::'.-l.'.'.:::'.;Z'.'.'.'.'.;:::Z"'L'GD-S'TA"N'ERA
+ ____ |oeruon T
* 2,50 m +
Ra Rb
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Célculo del momento flexionante

W * |2
-8

M

Donde:

M = momento flexionante
W = carga uniformemente distribuida

L = longitud de costanera

77,57 kg/m * 2,50 m?
M = 5

=60,60 kg-m

Disefio por flexion: para el disefio se requiere que los esfuerzos de
flexion reales en la viga no excedan los valores permisibles correspondientes

para el material.

Donde:

S = mddulo de seccion
M = momento flexionante

Fb = esfuerzo del acero = 24000 psi

6 060 kg-cm

= = 3= 221 3
169091 kglom? _ o8 cm” =0.22in
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Tabla XXXI. Propiedades de costanera a utilizar

Area Ix ly Sx Sy
(% | % | (%) | (n®) | (n)
4" 2" | 1/2" |1/16"| 0,44 1,79 |0,0001| 0,51 0,00
Area Ix ly Sx Sy
(cm? | ecm? | ecm? | cm?® | (cm?
10,16 5,08 (1,27 | 0,16 2,84 7451 | 0,00 8,36 0,00

a b c t

a b c t

Como se puede observar, el médulo de seccién obtenido es menor que el
mddulo de seccion para una costanera de 4" x 2" x 1/16”, por lo tanto, la

costanera elegida cumple con la resistencia a la flexion.

Disefio por corte: el corte maximo ocurre en las reacciones de los

apoyos.
SF,=0

R,+R, = 77,57 kg/m * 250 m
SM,=0

2,50m
7757 kg/m* ——— =Ry

R,=96,96kg R, =96,96 kg

El esfuerzo cortante de la costanera se calcula con la siguiente ecuacion:

T_v
A
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Donde

T = esfuerzo cortante
V = corte maximo actuante

A = area de la seccién

96,96 kg

= m = 34,14 kglcm2 ~ 490 pSl < 14500 pSl

Por lo tanto, la costanera elegida resiste los esfuerzos de corte que se
producen.

Disefio por deflexion: se conoce como deflexion a la distancia
perpendicular del eje neutro de la costanera hasta el punto mas lejano de la

curva elastica.

Deflexién real

5*W* 3

Dr =384+

Donde:

Dr = deflexién real

W = carga uniformemente distribuida
L = longitud de costanera
E = mddulo de elasticidad del acero 29000 ksi

| =inercia de la costanera
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_ 5*0,696 7 kg/cm * 250 cm®
384 * (2,04 x 10° kg/cm?) * 74,51 cm*

=0,000001592 cm= 0,000 037 8 in

r

Deflexion permisible

Do = L
P =360
Donde:
Dp = deflexion permisible
L =longitud de la costanera en pulgadas
b 160,43 in 0445 i
P=360 N

Debido a que la deflexion real es menor que la deflexion permisible la

costanera elegida es correcta.

Disefio de tijeras: las tijeras son las estructuras que soportan todo el
peso de la cubierta y estdn formados por una seccién cerrada de dos

costaneras dobles tipo “c”.

Tabla XXXIl. Dimensiones de costaneras a utilizar
COSTANERA
BASE ALTO ESPESOR
2" 6" 1/8”
5,08 cm 15,24 cm 0,3175 cm
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Carga muerta:

Tabla XXXIIl.  Integraciéon de cargas muertas
Carga muerta
W Idmina 4,25 kg/m?
W costaneras 8,00 kg/m?
W instalaciones | 0,64 kg/m? (15% WIamina)
WCM 12,89 kg/m?

Carga viva: es igual a la carga de viento, afectada por un factor, el cual

resulta del contacto que la fuerza ejerce sobre la estructura, esta carga ya se
calculod anteriormente.

Carga total = CV + CM
Carga total = 146,25 kg/m? + 12,89 kg/m? = 159,14 kg/m?
Figura 30. Area tributaria que carga la tijera

0.50, 50, 050 050

COSTAMNERA
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TIJERA / i

COSTAMNERA
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A;=0,50m* 2,50 m=1,25m?
A,=0,50m*250m=1,25m?

Cargas en los nudos: para determinar la carga en cada nudo de la

armadura se debe multiplicar el area tributaria por la carga total.

C1=A,; *carga total
C1 =1,25m? * 159,14 kg/m? = 198,92 kg
C1=198,92 kg

C2 = A, * carga total
C2=1,25m?* 159,14 kg/m?
C2=198,92 kg

Figura 31. Cargas actuantes en los nudos y diagrama de cuerpo libre del
tendal

VIS W1 L
10,00 Q
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Figura 32. Diagrama de cuerpo libre del tendal

198,92 kg

‘0,50 0,50 0,50 |0,50 0,50 |0,50 0,50. 0,50 0,50 0,5f
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- 10,00 m- +

Las tijeras de la armadura del techo se analizaran como un modelo

matematico de una viga simplemente apoyada en sus extremos con cargas
puntuales. Para lo cual es necesario conocer el corte y momento flexionante

maximo que actla en el tendal y determinar la capacidad resistente del

elemento.

Figura 33. Diagrama de momento flexionante de la tijera

1141,78 kg-m 1137,21 kg-m
H i | s 11111
- L T T T T T y
Hn 872,01 kg-m Rk

Momento maximo = 1 141,78 kg-m

Calculo de médulo de seccién de la tijera: para encontrar el modulo de

seccion de la tijera es necesario conocer el momento de inercia en el eje X de la
seccion formada por dos costaneras de perfil C con medidas de 2" x 6” x 1/8,
para lo cual se divide la seccién de la tijera en figuras geométricas de area

conocida, en este caso, rectangulos, y luego se encuentra la distancia del eje x

al centroide de cada figura, para después utilizar el teorema de ejes paralelos.
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ol —

Donde:

S = mobdulo de seccion
I = momento de inercia de la tijera = 13,61 in*

C = distancia del centro al extremo

. 4
_ 13,61in" 3

3N 4,54 1n

El momento maximo que soporta la seccion, formada por dos costaneras

de 2" x 6” x 1/8”, se calcula de la siguiente forma:
M=S*Fb

Donde:

M = momento maximo que resiste la seccion

S = modulo de seccidn
Fb = esfuerzo del acero = 24 000 psi

M = 4,54 in® * 24 000 Ib/in® = 108 960,00 Ib-in = 1 258,00 kg-m

El momento actuante en la tijjera es menor que el momento maximo

resistente, por lo tanto, la seccion propuesta es correcta.

86



2.2.4.2.2. Disefo de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tensién y corte. Los datos necesarios para su disefio son los
momentos y cortantes Ultimos actuantes en la estructura, estos se obtienen del

analisis estructural.

2.2.4.2.3. Disefio por flexién

Figura 34. Viga 1-2, marco A

1 VIGADE 0,20x020m 2 ‘
v —
o
w
s
| 2,50 |
T T

Figura 35. Diagrama de momentos para carga muerta viga 1-2, marco A

| -173,52 kg-m

-66,92 kg-m
.

0 7 s 2,50
103,23 kg-m
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Figura 36. Diagrama de momentos para carga viva viga 1-2, marco A

-262,18 kg-m

-107,99 kg-m /

0 1 /:(2 2,50

—
166,69 kg-m

Figura 37. Diagrama de momentos para carga sismica viga 1-2, marco A

-1 417,79 kg-m -1 147,33 kg-m

1417,79 kg-me”~ ™1 147,33 kg-m

Los diagramas anteriores fueron resultados tomados del analisis
estructural del marco A, con los que se elabor6 la envolvente de momentos, que
es el diagrama que representa los maximos momentos a los cuales va a estar
sometido el elemento estructural, para lo cual el codigo ACI 318-05, apéndice
C.2.1 da las siguientes combinaciones para determinar los momentos maximos
inducidos a la estructura.
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e U=1,4CM+1,7CV
e U=0,75(14CM+1,7CV) +E
e U=0,90CM+E

A continuacién se presenta la envolvente de momentos generada por los
diagramas y las combinaciones de carga anteriores, en el lado derecho aparece

la combinacion respectiva utilizada:

Figura 38. Envolvente de momentos

-1625,74 kg-m I\ /¢I-1 663,80 kg-me—0,75(1,4CM+1,7CV) + E
-1 357,56 kg-m, I\ /0-1 303,50 kg-me—— 0,90CM + E
/u -688,63 kg-m «——1,4CM + 1,7CV
-277,27 kg-m .\ /
! 9Tkg-m ! 2 50
427 80 kg-m. __

p 630,86 kg-m «——0,75(1,4CM+1,7CV) + E

TT——
e 303,50 kg-m+—— 0,00CM + E

1209,84
1357,56

el
QQ

?

Datos de disefio:

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2 810,00 kg/cm?

h=20cm

b=20cm

M(-) izqg = 1 625,74 kg-m

M(+) izq = 1 357,56 kg-m

M(+) central = 427,90 kg-m

M(-) der = 1 663,80 kg-m

M(+) der = 1 303,50 kg-m
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Figura 39. Seccion de viga de disefio

[ d

20 cm

-
20 cm

Determinacién de peralte efectivo

d = h — recubrimiento - diametro de refuerzo longitudinal/2

El codigo ACI 318-05, seccion 7.7.1 establece que, se debe proporcionar

un recubrimiento minimo al refuerzo para vigas igual a 4 cm.
d=20cm-4cm - (1,27 cm)/2 = 15,36 cm
Determinaciéon de refuerzo minimo: el cédigo ACI 318-05, seccién 10.5

establece que, en toda seccion de un elemento sometido a flexién cuando por

analisis se requiera refuerzo a traccion el As no debe ser menor a:

08*+fc *b*d 14,1
As = Y pero no menora Asmin = *b*d
Donde:
As = area de refuerzo a traccion o compresion

Asmin = &rea de acero minima

f'c = resistencia a la compresion del concreto
fy = resistencia a la fluencia del acero
b = base del elemento estructural
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d = peralte efectivo

0,8*+/280 *20* 15,36
_ ] ] _ 2
As = 5810 =1,46cm

Asmin = 14.1 *20* 15,36 = 1,54 cm?
Smln—m ) =1, cm

Determinacién de area de acero maxima
Asmax=05*p,*b*d

0= 0,85 p,* o x S ES_
b L fy g *Es+fy

Donde:

Asmax = area de acero maxima
Pb = cuantia de acero balanceado

= base del elemento estructural
= peralte efectivo

B, = factor que depende del valor de f'c del concreto
€c = deformacion unitaria del concreto

Es = modulo de elasticidad del acero

Ec = modulo de elasticidad del concreto

f'c = resistencia a la compresioén del concreto

fy = resistencia a la fluencia del acero
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Como fc < 280 kg/cm? — B, =0,85
£, = 0,003

Es = 2,03 *10° kg/cm?

Ec = 2,75 * 10° kg/cm?

280 ., 0,003*2,03*10°
2810 0,003*(2,03*10°+2810)

pb=0,85*0,85* =0,072

Asmax = 0,5 * 0,072 * 20 cm * 15,36 cm = 11,06 cm?

El cédigo ACI 318-05, apéndice C.3.2.1 para secciones controladas por

traccion se debe aplicar un factor de reduccion @ igual a 0,90.

Determinacién de area de acero requerida para los momentos: para
determinar el area de acero se utiliza la siguiente ecuacion, la cual ya incluye el

factor de reduccion.

As =

Mu * b 0,85*fc
*d * )2 _ I -/ -
b*d \/<b d) o,oosszs*m]x( fy )

Donde:

As = area de acero en cm?

Mu = momento Ultimo en kg-m

b =base de lavigaencm

d = peralte efectivo de la viga encm

f'c = resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?

fy = resistencia a la fluencia del acero en kg/cm?
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Tabla XXXIV. Areade acero requerido para momentos de viga 1, marco

A
. As .
A . A
Mu (kg-m) sm2|n requerida smﬁ‘x Seccion Armado longitudinal
(cm*) 2 (cm*)
(cm?)
flexion negativa 2 No. 4 corridos  +
1625,74 1,54 4,59 11,06 (izq) 2No4L=070m
135756 | 154 | 3,77 | 11,06 ﬂex'ogz‘a‘;s'“"a 2 No. 4 corridos

flexion positiva
(central)
flexion negativa
(der)
flexion positiva 2 No. 4 corridos  +
(der) 2No4L=0,70m

427,90 1,54 1,12 11,06 2 No. 4 corridos

1 663,80 1,54 4,71 11,06 2 No. 4 corridos

130350 | 1,54 3,61 11,06

Momentos de inversion

135756 | 1,54 3,77 11,06

flexion positiva 2 No. 4 corridos

(izq)
flexion negativa 2 No. 4 corridos  +
162574 | 1,54 4,59 11,06 (izq) 2No4L=070m
flexion positiva :
427,90 1,54 1,12 11,06 (central) 2 No. 4 corridos
flexion positiva 2 No. 4 corridos  +
130350 | 1,54 3,61 11,06 (der) 2No4L=070m

flexion negativa

(der) 2 No. 4 corridos

1663,80 | 1,54 4,71 11,06

El cédigo ACI 318-05, secciéon 21.3.2.1 requiere que en cualquier seccién
de un elemento a flexion, el refuerzo tanto superior como inferior, se debera
colocar area de acero minimo, y la cuantia de refuerzo no debe exceder a
0,025. Al menos dos barras continuas deben disponerse tanto en la parte

inferior y superior.

Como se observa en la tabla XXXIV, la viga en todas sus secciones es
simplemente reforzada, para el momento de 427,90 kg-m el area de acero

requerida es menor que el area de acero minima, entonces, se debera colocar

el area de acero minimo que es 1,54 cm?.
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El codigo ACI 318-05, seccion 21.3.2.2 requiere que la resistencia a
momento positivo, en la cara del nudo, no debe ser menor que el 50% de la
resistencia a momento negativo en esa misma cara del nudo. Esto se
determina considerando los momentos de inversién y como se muestra en la
tabla XXXIV al considerarlos, el area de acero requerida para momento positivo
es mayor al 50%, por lo que se concluye que el refuerzo requerido cumple con

resistir los momentos de inversion.

La resistencia a momento positivo 0 negativo, en cualquier secciéon a lo
largo de la longitud del elemento, no debe ser menor a un cuarto de la
resistencia maxima a momento proporcionada en cualquiera de las caras del

nudo.

Figura 40. Armado longitudinal de viga 1, marco A

2 # 4 corridos 2 #4 corridos 2# 4 corridos
= 2#41L=070
. aﬂo,?o m | ﬁm .
2 # 4 corridos 2 #4 corridos 2# 4 corridos

[ O [

2.2.4.2.3.1. Disefio acorte

El objetivo de disefiar a corte es confinar el nicleo de concreto que se
encierra, con el fin de evitar que las varillas longitudinales se puedan expandir y
salir de su eje. Ademas, se deben colocar estribos por confinamiento, si el caso
lo requiere, por ejemplo, si el area de concreto no resiste el total del cortante
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inducido, es decir, que el cortante total sera resistido por los estribos de

confinamiento.
Determinacion del cortante resistido por la seccion de concreto
Vr=0,85*0,53*Vfc*b*d
Donde:
Vr = cortante resistido por la seccion
b = base de laviga

d = peralte efectivo de la viga

f'c =resistencia a la compresiéon del concreto

Vr=0,85*0,53*,/280 *20*15,36 =2 315,77 kg

Este valor obtenido se debe comparar con el Vu para determinar si la
seccion resiste el 100% del corte, o se debe de disefiar estribos que resistan el
corte.

Para el calculo del cortante dltimo de la viga, se toman los datos de las

cargas gravitacionales mayoradas y los resultados obtenidos en la envolvente

de momentos.
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Figura41l. Cargas y momentos aplicados a la viga analizada

1 625,74 kg-m 1 663,80 kg-m

(/‘ 1 175,54 kg/m l ’\D

A J 2,50

W

+
2Ma=0
<«
Ma=1663,80-1625,74 + (117554 *250*1,25) - 2,50Rb

ab = 38,06 + 3 673,56
- 2,50

=1484,65 kg

2Fv=0

>Fv=-(117554*250) +1484,65+Ra
Ra =2 938,85-1484,65=145420 kg

El cortante ultimo soportado por la viga es 1 484,65 kg, el cual se debe

comparar con el corte resistente.

Si Vr > Vu, la viga necesitara estribos solamente por armado

Si Vr < Vu, se debera disefiar estribos por corte
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Como Vr > Vu, no se necesita estribos cerrados por confinamiento,
solamente se colocardn estribos por armadura al maximo espaciamiento

especificado en el ACI.
El ACI 318-05, seccién 21.3.3.4 especifica que cuando no se requieran
estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos

sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud

del elemento.

S=20/2=10cm

Entonces se colocaran estribos @ 0,10 m utilizando hierro No. 3 debiendo

colocar el primer estribo a 5 cm del rostro interno de la viga.

Figura 42. Armado transversal de laviga 1, marco A

EST.No. 3 @0,10 m en toda la longitud de la viga

0.05m 0,05|m

1EST.No.3@005m 1EST.No.3@0,05m

La viga del marco 1 se disefid de la misma manera que la del marco A.
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Figura 43.

2# 5 corridos

Armado longitudinal para viga 2, marco 1

2#5 corridos

2# 5 corridos

3#41=0,70m
‘ [

I

. 2#4L=070.m.

¥

¥

[

2 # 5 corridos

L

Figura 44.

EST.No.3@0,05m
Por confinamiento (2h)

[

2 # 5 corridos

[

[

2 # 5 corridos|

[

Armado transversal de la viga 2, marco 1

Resto est. No. 3@ 0,10 m

EST.No.3@0,05m
Por confinamiento (2h)

Q.05 m

I~
1EST.No.3@0,05m

h=20cm

b=20cm
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0,056m

N
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Tabla XXXV.

Resumen de disefio de vigas para marco Ay marco 1

MARCO A (VIGA ANALIZADA PARA DISENO)

VIGA 1

REFUERZO LONGITUDINAL

REFUERZO TRANSVERSAL

Momento

(kg-m) As(cm?) Refuerzo Cortante (kg) Refuerzo
2 No. 4 corridos +
()1625.74 459 1 oNo.4 L=070m
., _ Estribo No. 3 @ 0,10
5?(020(')0250 (+)427,90 1,54 2 No. 4 corridos \\//‘: = ; gfg?? m, en toda la
- ’ longitud de la viga.
2 No. 4 corridos +
()1 663,80 471 1oNo.4 L=070m
MARCO 1 (VIGA 2)
REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
VIGA 2
Mg(rg_eg;o As(cm?) Refuerzo Cortante (kg) Refuerzo
2 No. 5 corridos +
(-)2 343,13 6,96 _
3No.4 L=0,70m Estribo No. 3 @ 0,05
seccion 20 - Vu=3594,85 | m por confinamiento
x20cm (+)998,67 2,71 2 No. 5 corridos Vr=2315,77 en 2h, resto Est.
()1 921,38 553 2 No. 5 corridos + No.3 @ 0,10 m.
’ ’ 2No.4 L=0,70m
2.2.4.2.4. Disefo de columnas

Determinacion del efecto de esbeltez en el eje Y marco A

Figura 45.

3,50

g 2,50

Columna A, marco A, sentido Y

viga de
L 020020 m

¥

A

" rcolumna de

0.20x 0,20 m

Bl 250
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(ZEC * Icolumna)
W= L

(ZEC * Iviga)

L

Donde:

Y = factor de modificaciéon para la resistencia a traccion

L = luz del elemento a flexion, medida centro a centro de los apoyos
El cédigo ACI 318-05, seccion 10.11.1, permite el uso de las siguientes

propiedades para los elementos de la estructura:

Moddulo de elasticidad del concreto............ Ec

Momentos de inercia:

VIQAS ..oiiiiiiieie et 0,351g
ColumNAs ....oiieiiiie e 0,70 Ig
Muros — no agrietados ..............ceevevvenennns 0,70 Ig
Muros — agrietados ............eevevvineerennininnnns 0,351g
Placas planas y losas planas .................... 0,25 1g
ATCA ot 1,0 Ag
1
= bh®

1
I viga = 0,35 [ (20)(20)°] = 4 666,67 cm*

1
| columna = 0,70 [ (20)(20)°] = 9 33333 cm*
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9 333,33

_ 350 _
VA= 156667 , 466667 0.71

250 250

WB =1, si es empotramiento perfecto se debe tomar igual a 0, pero si se

asemeja a un empotramiento perfecto se debe suponer 1.

Para el calculo de WA no hubo necesidad de calcular el médulo de
elasticidad del hormigén, puesto que todos los miembros son del mismo
material.

Determinacion del factor de longitud efectiva K: para elementos no
arriostrados (con desplazamiento lateral), a compresion, restringidos en ambos
extremos, el cédigo ACI 318-05, comentario R10.12.1 permite calcular el factor
K tomando en cuenta el efecto de las restricciones en los bordes, por medio de

las siguientes ecuaciones.

ParaWm<2

K= % * [(I+¥Ym) (C)

ParaWm =2

K =0,90* /(1 +Pm) (D)

101



Donde:
Wm = promedio de WA y WB, de los dos extremos del elemento a compresion

1+0,71
m= ——

5 =0,855<2

20 - 0,855
K= ———

0 *1+0,855 =130

El cédigo ACI 318-05, seccion 10.13.1 dice que para elementos en
compresion no arriostrados, el factor de longitud efectiva no debera ser menor

gue 1, y para este caso K es igual a 1,30, entonces, se cumple esta afirmacion.

El cdédigo ACI 318-05, seccion 10.13.2 permite ignorar los efectos de

esbeltez en estructuras no arriostradas si se cumple con lo siguiente:

Donde:

K = factor de longitud efectiva

L = longitud libre del elemento

r = radio de giro que se puede considerar como, 0,30h or= \g

1,30 (330)

030+20 _ 120722

Se deberan considerar los efectos de esbeltez.
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Figura 46. Diagrama de momentos de columna marco A, sentido Y

@7 66,92 kg-m 107,99 kg-m 1 925,98 kg-m
(i) 33,12 kg-m 53,44 kg-m 2 108,57 kg-m
CM CcVv E

Los diagramas de momentos fueron tomados del andlisis estructural del
marco A. Para determinar el maximo momento al cual va estar sometida la
columna en el sentido Y, el cdédigo ACI 318-05, apéndice C.2.1 da las siguientes
combinaciones para determinar los momentos maximos inducidos a la

estructura:

e U=14CM+1,7CV

° U=0,75(1,4CM+1,7CV) +t E

. U=0,90CM + E
Considerando el caso 1: U=1,4CM + 1,7CV
Determinacion del momento

M1 = 1,4(66,92) + 1,7(107,99) = 277,27 kg-m

M2 =14(33,12) +1,7(53,44) = 137,22 kg-m
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Considerando el caso 2: U=10,75(1,4CM + 1,7CV) t E

Determinacion del momento

M1 = 0,75 [1,4(66,92)+1,7(107,99)] = 207,95 kg-m

M2 = 0,75[1,4(33,12)+1,7(53,44)] = 102,92 kg-m

Considerando el caso 3: U =0,90(CM) = E
Determinacion del momento

M1 =0,90(66,92) = 60,23 kg-m

M2 = 0,90(33,12) = 29,81 kg-m

Del mismo modo se determinaron los tres casos para los momentos

criticos en el sentido X, y se obtuvieron los siguientes resultados:

Momento critico en el sentido Y = 2 620,58 kg-m

Momento critico en el sentido X = 1 634,85 kg-m

Magnificador de momentos: el cédigo ACI 318-05, seccion 10.12.3
requiere que los elementos a compresion deben disefiarse para la fuerza axial

mayorada Pu y para el momento magnificado por los efectos de curvatura del
elemento como sigue:

Md =0 * Ma
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_(Ec*lg)/25
- 1+pd

2 * El

" KD?

o= 1 21
= —py 2

1- ¢Pcr

4= 1,4CM
Bd = 1,4CM +1,7CV

Donde:

Mdx = momento de disefio en X

Mdy = momento de disefio en'Y

Pu = carga de disefio ultima

Pcr = carga critica de pandeo de Euler

Bd = factor de flujo plastico

Ec = modulo de elasticidad del concreto

Ig = momento de inercia de la seccién total del concreto

0 = factor de amplificacion de momentos, por el cual debe multiplicarse los

momentos ultimos en columnas para evitar el pandeo
¢ =0,70sise usan estribos

¢ =0,75sise usan zunchos

1,4 *1090,26

Bd = 12(109026) + .71 52531) ~ '
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(15 100 * 4/280) [% (20)(20)3] 125
El= 1+0,37

= 9,83 * 10°® Kg-cm?

_ 1% x9,83*10°

Pcr= W =5271554 kg
o= ! =116=21
B 1 5 038,87 ST

" 0,70*5271554

Mdy = 1,16 * 2 620,58 = 3 039,87 kg-m

De la misma manera se determina el momento de disefio para el sentido

en X, generando los resultados siguientes:

Mdx =1 896,43 kg-m

Mdy =3 039,87 kg-m

fc = 280 Kg/cm?

fy =2 810,00 Kg/cm?

Seccion =20 cm x 20 cm

L = longitud efectiva = 350 cm

Pu =4 119,31 Kg (de integracién de cargas gravitacionales tabla XVIII),
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2.2.4.2.4.1. Disefo de estribos

Ahora que se tienen los momentos magnificados en ambos sentidos de la
columna, se procede a realizar el disefio de los estribos, para lo cual se ha
empleado el método de Bressler, que sirve para calcular la carga maxima que
soporta una columna con una determinada excentricidad, de esta manera se
compara la carga que se obtiene al aplicar la ecuacion con la carga que se

requiere para disefiar los estribos.

Con los datos anteriores se puede determinar las excentricidades €x y

ey, al dividir cada momento dentro de la carga ultima.

Mdx 1 896,43 kg-m
ex = = =0,37m
Pu 5 038,87 kg

Mdy 3 039,87 kg-m
ey= = =0,60m
Pu 5 038,87 kg

Las excentricidades obtenidas deberan dividirse entre las dimensiones “X”
y “Y” de la columna, respectivamente, para obtener el valor de las diagonales

de la grafica, como sigue a continuacion:

ex_0,37m_185
hx ~020m ™
ey _060m __
hy 020m ™

Ahora, para saber cudl diagrama de interaccion se utilizara, se debera
calcular el factor Yy de relacion de secciones.
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hx - 2rec

X =
Y hx
hy - 2rec
y = —m
Y hy

Donde:

YXy Yy = relacion de secciones en sentido Xy Y
hx, hy

rec

dimensiones de la columna en sentido Xy Y

recubrimiento de la columna en sentido Xy Y

0,20 - 2(0,04)
0,20

VX, VY = =0,60

Con el anterior resultado del factor v, de relacion de secciones se debe

utilizar el diagrama de interaccion que corresponde a este namero, con la
resistencia de acero y concreto indicados.
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Figura 47. Diagrama de interaccién para columna rectangular

Fuente: George Winter y Arthur H. Nilson. Proyecto de estructuras de hormigén. p. 704

Ahora se puede proponer una cuantia para el acero, y segun el codigo
ACI 318-05, seccién 21.4.3.1, el area de refuerzo longitudinal, Ast, debe estar
dentro de los siguientes limites: 1% Ag < As < 6% Ag.

Entonces:
Asmin = 0,01(20 x 20 cm) = 4 cm?
Asmax = 0,06(20 x 20 cm) = 24 cm?

A continuacion se propone un armado, es aconsejable no tomar valores
muy altos para la cuantia de acero, ya que se incrementaria el peso y costo de

la construccion:
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Armado propuesto 4 No. 5 = 4(1,98 cm?) = 7,94 cm?, para este método se
utilizan los diagramas de interaccién para disefio de columnas, los valores a

utilizar en los diagramas son los determinados anteriormente, a continuacion se

muestra un resumen:
valor de la grafica: yx,yy = 0,60
Valor de la curva:

As * fy
Pu= 0,85 * Ag * f'c

Donde:

pu = valor de la curva del diagrama de Bressler

As = area de refuerzo en cm?

Ag = area gruesa de la seccién en cm?

f'c = resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?

fy = resistencia a la fluencia del acero en kg/cm?

7.94x2810
"~ 0,85 x 20 x 20 x 280

pu =0,25

Excentricidades:

ex=0,37m

ey=0,60m
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Valor de las diagonales:

X _185
hx ™
ey _
hy—3,00

Con los valores anteriores se determinan los coeficientes Kx y Ky, los
cuales se obtienen del diagrama de interaccion para disefio de columnas, el
resultado se muestra a continuacion:

Kx=0,15 y Ky=0,09

Los datos anteriores se conocen como variables de Bressler, con estas

variables se puede calcular:

La carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex (ey = 0):

Px =Kx*fc*Ag=0,15 * 280 * 400 = 16 800 kg

La carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey (ex = 0):

Py =Ky *fc*Ag= 0,09 * 280 * 280 = 10 080 kg

Previo a aplicar la ecuacion de Bressler, es necesario saber cudal sera la
carga que soportard la columna antes de fallar cuando no exista flexion, es

decir,ex=ey =0.
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Po = 0,85*fc*Ag + As*fy
Donde:
Po = carga que soporta la columna cuando esta sometida a carga axial pura

As

Ag = &rea gruesa de la seccion

area de refuerzo

f'c = resistencia a la compresiéon del concreto

fy =resistencia a la fluencia del acero
Po = 0,85 *280*400 + 7,94 * 2810
Po =117 511,40 kg
Con las cargas determinadas anteriormente se puede aplicar la ecuacion

de Bressler que aparece en el ACI 318-05, comentarios C10.3.5, C10.3.6 y
C10.3.7.

By 1

u-=

R
Px Py Po

Donde:

Pu = carga Ultima con flexion biaxial (ex y ey), que resistira la columna

Po = carga que soporta la columna cuando esta sometida a carga axial pura
Px’ = carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex
Py’ = carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey
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. 1
PU = — 7 7 = 6 963,47 kg

16800 T 10080 ~ 11751140

Debido a que Pu’ > Pu, el armado longitudinal propuesto si resiste las
fuerzas aplicadas, por lo tanto, se considera que el marco es un portico
resistente a momento. Entonces, ahora se debe calcular el acero transversal

para la columna, es decir, los estribos.

Célculo del acero transversal

Ademas de disefar las columnas para resistir traccion y compresion, éstas
deben ser dotadas con suficiente ductilidad, esto para que absorban parte de la
energia sismica que se le pueda aplicar en determinado momento. Dicha
ductilidad se logra mediante un mayor confinamiento en los extremos, ya que se
ha comprobado que si las columnas se confinan en los extremos, mejoran su

capacidad de carga y su ductilidad notablemente.

El codigo ACI 318-05, seccion 21.4.4.4 dice que el refuerzo transversal
debe suministrarse en una longitud (Lo), medida desde cada cara del nudo y a
ambos lados de cualquier seccion, donde pueda ocurrir fluencia por flexién
como resultado de desplazamientos laterales inelasticos del pértico. La longitud
Lo no debe ser menor que la mayor de a), b) y c).

a) La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccién donde puede

ocurrir fluencia por flexion

b) Un sexto de la luz libre del elemento

c) 450 mm

113



Determinando la longitud de confinamiento Lo:

a) Altura del elemento = 0,20 m
b) 1/6delaluzlibre=2,30/6=0,38 m
c) 045m

Basados en lo anterior se determina que la longitud de confinamiento sera

de 0,45 m en ambos extremos de la columna.

El cédigo ACI 318-05, seccion 21.4.4.1, inciso b requiere que el area total
de la seccién transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento

rectangulares, Ash, no debe ser menor que la requerida por las siguientes

ecuaciones:
Ash =03(2 t;;t* L) (£9) 1] (21-3)
Ash = 0,09 (S*bc*f'c) (21-4)

fyt

La ecuacion (21-4), tiene por objeto asegurar una capacidad adecuada de
curvatura a flexién en las regiones de fluencia, por esta razén, solamente se

utilizara para el disefio de refuerzo transversal.

Donde:

S = espaciamiento medido centro a centro del estribo

b = dimensidn transversal del nacleo medida de centro a centro
Ag = é&rea gruesa de la seccién del elemento
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Ach = area de la seccién transversal de un elemento, medida desde los bordes

exteriores del refuerzo transversal

Ash = area total del refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios)

colocados dentro del espaciamiento y perpendicular a la dimension b

_ 0,09(S)* (13) * (280)

Ash 2810

=0,1166*S

Proponiendo el refuerzo transversal minimo No. 3 As = 0,71 cm?

Ash =2 x0,71 cm? = 1,42 cm?

Igualando ecuaciones para determinar el espaciamiento minimo para

confinamiento de la columna.

1,42 =0,1166* S

Entonces:

S=12,20cm

El cbédigo ACI 318-05, seccion 21.4.4.2 requiere que la separacion del

refuerzo transversal no debe exceder la menor de las siguientes:
a) Lacuarta parte de la dimension minima del elemento

b) Seis veces el didmetro del refuerzo longitudinal

c) So, segun lo definido en la ecuacion (21-5)
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So=100+

(3503- hx (21.5)

Donde:

hx = es la separacion maxima entre el estribo cerrado de confinamiento y

ganchos suplementarios en toda la cara de la columna

El valor de So no debe ser mayor a 150 mm, ni se necesita tomarlo menor

a 100 mm.

Haciendo la revision:

a) Y4*20cm=5cm
b) 6*1,59cm=9,54cm
c) So =100+ (350-350)/3 =100 mm = 10,00 cm

El cdédigo ACI 318-05, seccién 21.4.4.6 explica que cuando no se
requieran estribos de confinamiento a lo largo de la longitud de la columna, el
resto de la longitud de la columna debe contener refuerzo en forma de espiral o
de estribo cerrado de confinamiento con un espaciamiento S, medido centro a
centro, que no exceda al menor de seis veces el diametro de las barras

longitudinales de la columna o 150 mm.

Los resultados obtenidos para el confinamiento y armado transversal de la
columna muestran un espaciamiento minimo de aproximadamente 12 cm, el
Smax requiere una separacion de 5 cm, la separacidbn maxima no debe ser
menor de 10 cm, por lo tanto, se utilizara en el area de confinamiento una

separacion de 10 cm, en el resto de la columna, se dejaran estribos con una
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separacion de 15 cm, debiendo colocarse el primer estribo siempre a 5 cm de la

base.

Figura 48. Confinamiento de columna

040 m

250m

ff='f:.

040m

EST. No.3@0.10m

EST_ No.3@0.15m

REFUERZO
20 cm LONGITUDINAL 4 No.5
+ESTRIBO No. 3

T

0cm
EST No.3@0,15m

FST_ No. 3@ 0.10 m

Disefio de zapatas

El disefio de las zapatas corresponde a zapatas aisladas excéntricamente

con flexion biaxial, donde el principio fundamental es que las presiones

actuantes, es decir, las ejercidas por las columnas y zapatas sobre el suelo, no

excedan las presiones admisibles.
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Figura 49. Diagrama de momentos de la zapata sentido X, marco 1

C: ) 105,25 kg-m 293,44 kg-m 1069,85 kg-m

@_ 11 151,93 kg-m &144,79 kg-m 1170,93 kg-m

CM CV E
Considerando el caso 1: U=1,4CM + 1,7CV

Determinacion del momento

Mux = 1,4(51,93) +1,7(144,79) = 318,84 kg-m
Considerando el caso 2: U=10,75(1,4CM + 1,7CV) t E

Determinacion del momento

Mux = 0,75[1,4(51,93) + 1,7(144,79)] + 1 170,93 = 1 410,06 kg-m
Mux = 0,75[1,4(51,93) + 1,7(144,79)] - 1 170,93 =- 931,80 kg-m
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Considerando el caso 3: U=0,90CM + E

Determinacion del momento

Mux =0,90(51,93) +1 170,93 =1 217,67 kg-m

Mux =0,90(51,93)-1170,93=-1124,19 kg-m

Tabla XXXVI.

Del mismo modo se determinan los valores para momento en el sentido Y

de la zapata.

Tabla XXXVII.

Resumen de cargas y momentos de disefio para zapata
sentido X, marco 1

Momento
CASO E kg PU kg (kg-m)
0,00 5 038,87 318,84

699,73 5 038,87 1410,06

699,73 5 038,87 1217,67

Resumen de cargas y momentos de disefio para zapata

sentido Y, marco A

Momento
CASO E kg PU kg (kg-m)
0,00 5 038,87 137,22

1146,19 5 038,87 2211,48

1146,19 5 038,87 2 138,38
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Figura 50. Desplante de la zapata

0,20
E]
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| B |
T t
Mux =1410,06 kg-m
Muy =2211,48 kg-m
Ex =699,73 kg
Ey =1 146,19 kg
Pu =4 119,31 Kg (de integracion de cargas gravitacionales tabla XVIII)
fc =280 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?

yconcreto = 2 400 kg/m® (peso especifico del concreto)
ysuelo =2000kg/m® (peso especifico del suelo)

Vsoporte =35 169,70 kg/m?

El valor soporte que se utiliza para este caso, es resultado del ensayo de
compresion triaxial del estudio realizado en el Laboratorio de Mecéanica de

Suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria.
Para el dimensionamiento de la zapata se debe trabajar con cargas de

trabajo o de servicio, esto se obtiene con el factor de carga ultima, dicho factor

se determina con la siguiente expresion:
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_ 1,4(109026) +1,7(152531) _

FeU= —— 00026+ 152531 '
Obteniendo cargas de servicio
S4B K9 5 62376k
- 157 (0 K9
Mix = 1410,06 kg-m 89813 k
x= 157 o981 kg-m
Mty = 222148 KoM _ ) 1 oe 58 k
y= 157 - 08 Kg-m
Célculo de area en contacto con el suelo
15*P 15(2 623,76 k
= = ( 9) =0,11 m?

Vs 35 169,70 kg/m?

Si se propone una zapata cuadrada que pueda resistir el momento
maximo aplicado en ambos sentidos, se tienen dimensiones de 0,33 m * 0,33
m. Como se puede observar para esta estimacion, sélo se toma en cuenta la
carga de trabajo y no la accion de momentos, basados en esto, se proponen

dimensiones de 0,80 m * 0,80 m, con un area 0,64 mZ.
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Dimensiones de la zapata

Figura 51.
| 0,80 m
= M-Y
o N
g. /ﬁ\xm-x

Ahora, se chequea la presion sobre el suelo, suponiendo un espesor de
zapata de 0,25 m.

Pzapata = 0,25 m * 0,80 m * 0,80m * 2 400 kg/m3 = 384 kg
Psuelo = 0,70 m * 0,45 m? * 2 000 kg/m3 = 630 kg
Pc=2623,76 kg
P total = Pzapata + Psuelo + Pc = 384 kg + 630 kg + 2 623,76 kg = 3 637,58 kg

La zapata transmite, verticalmente, al suelo las cargas aplicadas a ella.
Por medio de la superficie en contacto con éste ejerce una presion cuyo valor

se define por la formula:
b * h?

_PtotaI+Mtx+Mty dond g
- Az T Sx T Sy onde -6

Ademas, se debe tomar en cuenta que “q” no debe ser negativo, ni mayor

gue el valor soporte (Vs), para la zapata se tiene lo siguiente:
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y= (0,80m) * (0,80m)?

Sx=S - = 0,085 m3
Mix = 1410,06 kg-m 89813 k
x= 157 = ©J6. Lo Kg-m
Mty = 221148 kam . oess K
y= 157 - 26 Kg-M

363758kg  89813kg-m 140858 kg-m
(0,80 m)(0,80m) ~ 0,085m3 0,085 m3

gmax, gmin =

gméax = 32 821,80 kg/m? < 35 169,70 kg/m?, cumple porque no excede el Vs.

gmin = 346,37 kg/m? > 0 no existe presiones negativas.

Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapata en un punto es
distinta a la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se trabajara con
una presion constante, por lo cual, se tomard gmax como qgdisefio, por lo que

se tiene una presion de disefio Ultima de:

qdisefio dltima = Fcu * gméax = 1,57 * 32 821,80 kg/m? = 51 530,23 kg/m?
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Chequeo del espesor de zapata

Figura 52. Areacritica para corte simple en el sentido “X” y “Y”
0,80 m

|
pigih

>

%j

0,13m

0,80 m

P

Para calcular el corte actuante se necesita obtener primero el peralte (d),
de la zapata, segun el espesor asumido (t), asumiendo también un diametro de

varilla de 1/2 de pulgada y un recubrimiento de 7,5 cm.
d =t - recubrimiento - @/2 =25-7,5-1,27/2=16,87 cm
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.

Vacutante = gdisefio * area = 51 530,23 kg/m? * 0,15 m * 0,80 m = 6 183,63 kg

Segun el Cédigo ACI 318-05, seccion 11.3.1.1, la resistencia al cortante

proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados es la siguiente:
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Vresistente = @ 0,53 \[1; *p*d=0,85*0,53*,/280*70cm* 16,87 cm

Vresistente = 8 902,00 kg

Como se demostro Vactuante < Vresistido, asi que el espesor de 25 cm es

correcto.
Chequeo por punzonamiento

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
gue 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, que es la

distancia en la que ocurre la falla maxima a corte (45°).

Figura 53. Area critica por punzonamiento
| 080m

I |

P N

+

td/2

0,80 m

a2

Vactuante = area * qdisefio

Vactuante = (0,80 m * 0,80 m — 0,136 m?) * 51 530,23 kg/m? = 25 917,23 kg

Vresistente =1,06* @ * \[1; *po*d
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Donde:

bo = perimetro de corte de punzonamiento

d = peralte efectivo
f'c = resistencia a la compresiéon del concreto

Vresistente = 1,06 *0,85*,/280* 147,50 cm * 16,87 cm = 37 510,43 kg

Como se demostrd, el corte resistente es mayor que el corte actuante,

esto quiere decir, que el espesor de 25 cm finalmente es el adecuado.

Disefio por flexién sentido X

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.

Figura54. Flexiéon de la zapata

0,20 m
2o

e

EENEEENEE R

51 530,23 kg/m?

Si se calcula el acero para una franja de 0,80 m, entonces se tiene que la

carga esta linealmente distribuida debajo de la zapata.

El momento altimo se define tomando la zapata como si fuera una losa en

voladizo. Basados en la siguiente formula:
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. gdisefio * L?
Mttimo = ————

Donde:

L = distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata

” 51 530,23 kg/m? * (0,30)?
Multimo = 5 =2 318,86 kg-m

Area de acero

Para determinar el area de acero requerida para el momento se utilizan las

siguientes ecuaciones:

Mu*b 0,85*fc
- *d_ * 2 _ ’
po ot (v g (99571

Asmin= ——*b*d

Donde:

As = area de acero en cm?

Mu = momento Ultimo en Kg-m

b = base de la zapata o franja unitaria de 100 cm

dx = peralte efectivo de la zapata en cm = 16,87 cm

f'c = resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?

fy = resistencia a la fluencia del acero en kg/cm?
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_ | ©1)" " 5003825+280 | \ " 2810

As =5,60 cm?

Asmin = 14.1 *80* 16,87 =6,77 cm?
Smln—m ) =0, cm

Asmin > As requerida, por tanto, colocar Asmin

S= 1
" As/Av

Donde:

S = espaciamiento de las varillas de acero
As = area de acero requerido

Av = area de la varilla propuesta (0,71 cm? para una varilla No. 3)

1
S= 6,77 cm? /0,71 cm?

=0,1052 cm

Se colocaran varillas No. 3 @ 0,10 m, para evitar que el peso propio de la

columna cause punzonamiento en la zapata.

En conclusién, se debe colocar 8 varillas No. 3 @ 0,10m en ambos

sentidos.
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Figura 55. Planta armado final de la zapata
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Figura56. Elevacién armado final de la zapata
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2.2.4.3. Instalaciones

2.2.4.3.1. Electricidad

Toda la edificacion se dotara de instalaciones eléctricas, que cubran las
necesidades en cuanto a iluminacion artificial y otros usos de la corriente. Las
instalaciones deberan llevarse a cabo con base en el Reglamento de la

Empresa Eléctrica de Guatemala.

2.2.4.3.2. Disefo de escenario

El escenario serda la parte principal del salén, ya que en éste se
concentrara la atencion de los asistentes cuando se realice alguna actividad;
por esta razon, es que se optdé por dejarlo a una altura de 65 cm para que los
asistentes tengan una visibilidad adecuada aun estando ubicados en el dltimo

asiento del lugar.

Se construirda con muro de block hasta una altura de 40 cm en su
alrededor, luego una solera de remate, la cual enlazara con columnas que
actuaran como pedestales. En el interior de los muros se hard una
compactacion del terreno con material selecto y sobre el material compactado
se colocara torta de concreto alisada con un espesor t = 0,05 m.
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Figura 57. Isométrico de escenario interno
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2.2.4.3.3. Drenaje pluvial
El objetivo del drenaje pluvial es la evacuacion de las aguas provenientes
de la escorrentia producida por la precipitacion pluvial, debiendo disefnarse el
sistema, de acuerdo a los requisitos siguientes.
Las bajadas deben ubicarse, si es posible, en paredes que den al exterior

de la edificacién, protegidas con mortero, concreto u otro material.
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El area maxima para drenar con un bajante, segin su diametro, es la

siguiente.

Tabla XXXVIIl.  Area méxima a drenar con tuberia PVC para drenaje

pluvial

DIAMETRO | AREA MAXIMA
(in) (m?)
2 30
21/2 60
3 100
4 210
6 625
Para intensidad de lluvia de
200 mm/h

2.2.5. Elaboracion de planos

Los planos elaborados para el salén son los siguientes:

a) Planta amueblada y planta acotada

b) Cimentaciones y detalles estructurales

c) Planta de vigas, detalle de vigas y detalle de escenario.
d) Secciones y elevaciones generales

e) Planta de techos y detalles estructurales

f)  Acabados, detalles de puertas y ventanas

g) Instalacion de electricidad (iluminacién y fuerza)

Estos se encuentran en el apéndice C.
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2.2.6. Presupuesto del salén social

El presupuesto es la valoraciéon de lo que serd el costo total de la
construccion, basados en los precios del mercado de venta en la regién y
considerando ademas, la lejania o cercania de la obra, con respecto a los
distribuidores convenientes de materiales. Para el presente proyecto se calculé
los costos directos que incluyen los materiales y mano de obra; los costos
indirectos que incluyen la direcciéon y administracion del mismo; la sumatoria de
ambos factores de costo, da como resultado los precios unitarios que se
emplearan para poder llevar a cabo la ejecucién del proyecto. A continuaciéon

se muestra el resumen de costos del presupuesto.
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Tabla XXXIX.

Presupuesto del salon social

RESUMEN DE COSTOS

. COSTO UNITARIO | TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENGL 6N
(TOTAL
RENGL ON/CANT.)
MATERIALES
1 | PRELIMINARES 1 BODEGA Q 4566,90 Q 456690
2 | LIMPIEZA, TRAZO Y ESTAQUEO 230 m? Q 2360 Q 542848
3 | ZAPATAS (0.80 x 0.80 x 0.25 m) 25 UNIDAD Q 556,57 Q 13914,16
4 | CIMIENTO CORRIDO (0.20 x 0.40 m) 60 m Q 412,28 Q 24737,08
LEVANTADO DE MURO S/CIMIENTO )
5 | ©5.2m x 040 m) 22,08 m Q 205,89 Q 4546,00
6 | SOLERA HIDROFUGA (0.15 x 0.20 m) 60 m Q 24852 Q 14 911,13
LEVANTADO DE MURO BLOCK VISTO, )
7 | ooy Seano 83,95 m Q 191,98 Q 16 117,14
SOLERAS INTERMEDIAS CON BLOCK
8 | (015%0.20mtS) 53 m Q 204,41 Q 1083394
SOLERA SILLAR DE VENTANA CON
9 | SoTA (0100 15mE) 36,80 m Q 168,99 Q 621881
10 | VIGA V-1 Y V-2 (0.20x0.20mts) 60 m Q 371,18 Q 22270,68
11 | VIGA MOJINETE (0.20x0.15mts) 22,40 m Q 339,39 Q 760240
12 | COLUMNA C-1 (0.20x0.20mts) 82 m Q 339,72 Q 27 856,66
13 | COLUMNA C-2 (0.15x0.15mts) 1,35 m Q 569,98 Q 769,47
VENTANAS V-1 (2.30m x 0.90m) DE
14 | vV IDRIO 16 UNIDAD Q 2 069,60 Q 3311360
15 | PUERTA TIPO 1 (2.50x2.30mts) 1 UNIDAD Q 4 316,00 Q 4316,00
ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE R
16 | TECHOS + BAJADA DE AGUA PLUVIAL 235,82 m Q 651,05 Q 153 531,66
17 | ELECTRICIDAD 1 ACOMETIDA | Q 2426775 |Q 24 267,75
PISO DE CEMENTO LIQUIDO CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ,
18 | 3000 PS1, t=0.10m (ALISADO) 19552 m Q 24378 Q 47 663,49
PROPORCION 1:3:6
BANQUETA DE CONCRETO CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ,
19 1 3000 PSI, t=0.10m (CERNIDO VERTICAL) | 6.8 m Q 26843 Q 989960
PROPORCION 1:3:6
20 | LIMPIEZA FINAL 200 m? Q 1248 Q 2496,00
21 | FLETES 1 GLOBAL Q 6500,00 Q 650000
TOTAL MANO DE OBRA + MATERIAL Q 441 560,94
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2.2.7. Cronograma de ejecucion

El cronograma de ejecucion se realizd6 con base al presupuesto, y a

tiempos estimados de duracion de los distintos renglones de trabajo.

Tabla XL. Cronograma de ejecucion e inversion del salon social

DESCRIPCION TIEMPO DE EJECUCION PORC. SUB TOTAL
ler. Mes | 2do. Mes | 3er. Mes 4to. Mes % (Quetzales)
1 |PRELIMNARES 1,03 Q 4566,90
2 |LIMPEZA, TRAZO Y ESTAQUEO 1,23 Q 5428,48
3 |ZAPATAS (0,80 x 0,80 x 0.25 m) 3,15 Q 13914,16
4 |CIMIENTO CORRIDO (0,20 x 0,40 m) 5,60 Q 24737,08
5 LEVANTADO DE MURO S/CIMIENTO 1,03 Q 4546,00
(55,20 mx 0,40 m)
6 2)OLERA HIDROFUGA S-1 (0,15 x 0,20 338 0 1491113
- |-EVANTADO DE MURO BLOCK VISTO, 3,65 0 1611714
LIMPIO Y SISADO
s SOLERAS INTERMEDIAS CON BLOCK 2.45 0 1083394
"U" (0,15 x 0,20 m)
9 SOLERA SILLAR DE VENTANA CON 141 Q 621881
GOTA (0,10 x 0,15 m)
10 |VIGA V-1Y V-2 (0,20 x 0,20 m) 5,04 Q 22270,68
11 |VIGA MOJINETE (0,20 x 0,15 m) 1,72 Q 7 602,40
12 [ COLUMNA C-1 (0,20 x 0,20 m) 6,31 Q  27856,66
13 |COLUMNA C-2 (0,15 x 0,15 m) 0,17 Q 769,47
14| VENTANAS V-1 (2,30 mx 0,90 m) DE 7.50 Q 3311360
METAL + VIDRIO
15 |PUERTA TIPO 1 (2,50 x 2,30 m) 0,98 Q 4316,00
16 |ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHOS 3477 0 15353166
+BAJADA DEAGUA PLUVIAL
17 |ELECTRICIDAD 5,50 Q  24267,75
PISO DE CEMENTO LIQUIDO CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
10,79 47 663,49
18 3000 PSI, t = 0,10 m (ALISADO) Q
PROPORCION 1:3:6
BANQUETA DE CONCRETO CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
2,24 9899,60
1913000 PSI, t= 0,10 m (CERNIDO Q
VERTICAL) PROPORCION 1:3:6
20 [LIMPIEZA FINAL 0,57 Q 2 496,00
21 [FLETES 1,47 Q 6 500,00
INVERSION FiSICA Q43 052,19 Q41 212,34 | Q202234,91 | Q155 061,49
INVERSION MENSUAL 9,75% 9,33% 45,80% 35,12% 100% Q 441 560,94
TOTAL INVERSION Q 441 560,94
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2.2.8. Evaluaciéon de impacto ambiental

La evaluaciéon de impacto ambiental se llevé a cabo por medio de una
boleta de riesgo que presenta el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
por medio del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP), dicha boleta fue
proporcionada por la Oficina Municipal de Planificacién (OMP), del municipio de
Chiché. Los resultados obtenidos, durante la evaluacion, fueron de 176 puntos;
en la boleta se especifica que para un valor, arriba de 400 puntos, se debe
reformular el proyecto; y si muestra un valor arriba de los 1 000 puntos, se
rechazara el proyecto por completo, ya que representa un gran riesgo para el
ambiente. En conclusion, el proyecto del salén social no provocara ningun dafo

al medio ambiente, ya que cumple con los limites aceptables.

Tabla XLI. Boletade riesgo municipal

Sistema Nacional de Inversién Publica, SNIP.
Boleta de identificacién y evaluacién de riesgo en proyectos de inversién publica.
Proyecto: DISENO DE SALON SOCIAL
Localizacion: CANTON TZALAMBAJ I, MUNICIPIO DE CHICHE, EL QUICHE.
o
5 | e
Identificacion S S
y evaluacién ® 3
de riesgo ; 2 < v\&
programas/ dé g S S S
proyectos g |8 S S toa=nrv
Amenaza Vulnerabilidad R =amenaza *vulner.
e/ Glel Factor Tipo de Evento o480 2| 48|10
evento
Huracanes, ciclones y tifones X X 0
Tornados (vientos fuertes) X X 0
Tormenta tropical X X 8
Meteorol6gicos |Onda térmica fria X X 32
Onda térmica célida X X 0
Inundaciones X X 8
Sequias que provocan pérdidas agricolas| X X 8
Otros: Especifique
Naturales Derrumbes X X 8
Topogréaficos o |Deslizamientos X X 8
geotécnicos ([Lahares X X 0
Flujos de lodo y agua X X 8
Otros 0
. Terremotos (sismos) X X 16
Tectbnicos o - —
geoldgicos Erupciones volcanlcgs X X 0
Maremotos (tsunamis) X X 0
Otros
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Continuacion tabla XLI

Origen del
evento

Factor

Tipo de Evento | 0|4]8]10 2

Antrépico -
Social

Derechos
humanos

x

Violacion de derechos humanos X

Genera pobreza y exclusién social X X

Genera discriminacion
(género, étnia, discapacidad) X

x| x

Ocurrencia de epidemias X

o o |wlo

Otros

Seguridad
ciudadana

Asesinatos y crimenes X

Delincuencia organizada

Delincuencia comin

Conflictos limitrofes

Ocurrencia de guerra

XXX X[ >
XX XXX >

Ocurrencia de terrorismo

o|o|o|o|o|wm

Otros

Entorno politico
econémico-
social

Crisis politica (pérdida
democracia) X X

Crisis gobemabilidad
(alteracién orden publico) X X

Crisis econémica
(empobrecimiento) X X

Crisis social (conflictos entre
pobladores) X X

Otros

Manejo del
ambiente

Destruccion de habitats
naturales. X X

Radiacién solar intensa X X

Descarga de sélidos y liquidos|
a cuerpos de agua X X

Descarga de particulas
sélidas al aire X X

Contaminacion por ruido
superior a 90 DB X X

Contaminacién de suelos X X

Sobreexplotacion de recursos
naturales X X

Desertificacion X X

Incendios forestales X X

Otros

Accidentes

Fallas industriales y
tecnolégicas X X

De transporte aéreo, acuatico
y terestre X X

Derrame de productos
petroleros X X

Dep6sitos industriales y
quimicos

x
x

Colapso de estructuras X X

x
x

Explosiones

Centrales eléctricas, térmicas
y geotérmicas.

x
x

Oleoductos X X

x
x

Coheterias

Urbanizacién desordenada X X

Edificios, ruinas,
monumentos abandonados X X

Otros

Factor

Escala

Descripcion

Nula

No apreciable

Minima

Visible, sin importancia para la estabilidad del sistema

Amenaza

Moderada

Alteracion notable, pero en un ambito reducido

Sewera

Alteracion notable, extensa consecuencias dafiinas y mortales

Baja

Poblacién es afectada en forma minima, no existe peligro de muerte

Media

Poblacidn es afectada focalmente, existe peligro de muerte

ulnerabilidad]|

Alta

Poblacidn es afectada extensivamente, existe peligro de muerte

Extrem. alta

Poblacién es afectada extensivamente, existe peligro de muerte, sin capacidad de
recuperacion

Escala de
decision

Bajo

Menor 400 (se acepta el proyecto con medidas mitigacién)

Riesgo

Medio

Mayor de 401 hasta 1000 ( reformular el proyecto)

(puntos de
riesgo) 176
PUNTOS

Alto

Mayor de 1000 ( se rechaza el proyecto, reformularlo)

TOTAL

176

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiche.
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2.3.  Proyecto, disefio del edificio de dos niveles para la Escuela Oficial

Urbana Mixta, del municipio de Chiché, departamento de El Quiché

2.3.1. Memoriadescriptiva de la situacion del proyecto

La ubicaciéon del proyecto se encuentra a una distancia de 175 km de la
ciudad capital de Guatemala y dentro de la cabecera municipal de Chiché. La
realizacion de esta investigacion esta basada en el diagndstico municipal,
proporcionado por la Oficina Municipal de Planificacion, el cual permite observar
las necesidades de la poblaciéon, donde se priorizd la ampliacion de un
establecimiento educativo de dos niveles para el nivel primario, pues este lugar
no cuenta con suficientes aulas educativas, existiendo una demanda de parte

de la poblaciéon por este proyecto para mejorar la calidad de vida.

Segun estadisticas obtenidas por la Coordinacion Técnica Administrativa
del municipio, la poblacién en el d&mbito estudiantil primario de la cabecera
municipal es de 479 alumnos por afo, teniendo presente que las normas
indican que la capacidad maxima por aula es de 30 alumnos, donde este
requisito se cumple para el propdésito del disefio de ambos niveles. Se elige un
sistema estructural de marcos ductiles unidos con nudos rigidos de concreto

reforzado y losas planas de concreto reforzado.
2.3.1.1. Distribucién de ambientes
Las dimensiones, forma y distribucién de los ambientes, dentro del edificio,
se hacen del modo tradicional para edificios educativos, donde se ajustan a las

necesidades existentes y al espacio disponible. Los cuales seran en el primer y

segundo nivel, 4 aulas, corredor y un modulo de gradas.
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2.3.1.2. Capacidad y arearequerida

La cantidad de alumnos recomendable para desarrollar actividades en
este tipo de establecimientos educativos, atendiendo los distintos niveles, se
puede observar en la siguiente tabla, el area requerida para un alumno sugiere

gue sea de 1,35 metros cuadrados.

Tabla XLIl. Capacidad 6ptima de alumnos por aula
CAPACIDAD | CAPACIDAD
NIVEL OPTIMA MAXIMA
(@alumnos) (alumnos)
Pre-primario 25 30
Primario 30 40
2.3.1.3. Alturadel edificio

Se elige un edificio de dos niveles debido a la falta de aulas, por la
demanda poblacional educativa y porque no hay terreno disponible. La altura
sera de 3 m de piso a cielo, en todos los ambientes, para dar confort, tanto a los
ambientes como a los espacios de circulacion.

2.3.1.4. Tipo de materiales y recubrimientos

Los materiales principales usados en el sistema estructural de marcos
ductiles unidos con nudos rigidos de concreto reforzados, y losas planas con
concreto y acero de refuerzo, son unidos para formar un material homogéneo,

con las siguientes propiedades:
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fy = 2 810,00 kg/cm?
f'c = 280,00 kg/cm?

Ec = 15 100 V¢ kg/m?
Vs = 41 663,10 kg/m?

Los recubrimientos para los elementos estructurales segun el codigo ACI

318-05, seccion 7.7.1 indica que para el concreto construido en sitio (no

preesforzado), debe proporcionarse el siguiente recubrimiento minimo de

concreto al refuerzo.

b)

Recubrimiento

Minimo, mm
Concreto colocado contra el suelo y
expuesto permanentemente a €l ...........ccccevvvvviiennnnns 75
Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
Barras NO. 19 a NO. 57 ..o, 50
Barras No. 16, alambre MW200 6
MD200 (16 mm de diametro) y menores................ 40

Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo:
Losas, muros, viguetas:

Barras NO. 43 Y NO. 57 ...oviiiiiiiieiieecee e 40

Barras NO. 36 Y MENOIES .......cooovveiviviiiiiie e 20

Vigas, columnas:

Armadura principal, estribos y espirales................. 40
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Cargas vivas utilizadas:

IBC 2003. Tabla 1607.1

Corredores primer nivel = 80 Ib/ft* ~ 391 kg/m?
Salones de clase = 40 Ib/ft* ~ 195 kg/m?

Para mddulos de gradas 40 Ib/ft* ~ 195 kg/m?

AGIES NR-2: 2000
Escaleras publicas o de escape = 500 kg/m?
Balcones, cornisas y marquesinas = 300 kg/m?

Aulas y escuelas = 200 kg/m?

Nota: las tablas anteriores se refieren a los minimos permisibles en el
disefio; para este caso y condicién se tomara de 400 kg/m? en salones de

clase, 500 kg/m? en el corredor del primer nivel y en médulo de gradas.
Cargas muertas utilizadas:

Sobrecarga = 40 kg/m?
Wconcreto = 2 400 kg/m?
Wmuro = 160 kg/m?
Wventanas =5 kg/m?

Wopuertas = 35 kg/m?
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2.3.2. Predimensionamiento estructural

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

utilizar métodos analiticos.

Losas

Se utilizé el método 3 del cédigo ACI 318-05 el cual usa como variable las
dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos que tiene. En este
caso, todas las losas estan apoyadas en los cuatro lados, aunque se tienen
diferentes medidas de losas, por tanto, se toma la critica y, el peralte resultante
se usa en todas. Para conocer si trabajan en uno o dos sentidos, se utiliza la

siguiente férmula:

Tl

Donde:

a = dimensién mas corta de la losa

b = dimensién mas larga de la losa

Si 2 < 0,5 — trabaja en un sentido

b
Si E = 0,5 — trabaja en dos sentidos

4,075 _ .
T 0,79 — trabaja en dos sentidos

Tlo
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Ahora, para determinar el espesor se hara a través de la siguiente formula:

(= P
~ 180
Donde:

t = espesor de la losa

P = perimetro de la losa

_ 2(4075) +2(5.15) _

180 0,10 m

Al determinar este espesor, lo Gnico critico es el corte que sufre en sus
extremos, debido a las cargas gravitacionales. Para ello, se procede a

chequear el corte, recordando que el edificio sera disefiado para salones
educativos, por lo cual se tomara una carga viva de 400 kg/m?, en salones; 500

kg/m?, en corredor, y una sobrecarga de 40 kg/m?.

Cu=14CM+1,7CV
Dentro del salon de clases:

CU=1,4*(2 400 kg/m? * 0,10 m + 40 kg/m?) + 1,7 * (400 kg/m?) = 1 072,00 kg/m?
En el corredor:

CU =1.4* (2 400 kg/m?3 * 0,10 m + 40 kg/m?) + 1,7 * (500 kg/m2) = 1 242,00 kg/m?
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Corte inducido por cargas gravitacionales sobre vigas

Figura 58.
R 4,075 m n 4,075 m N
T T T
SALON DE

CLASE

S515m
\

—n—l:
1////
&
2
“ CORREDOR CORREDOR
-] Lt ]

Célculo de corte actuante en el sentido corto:

(3,13 m? * 1 242 kg/m?) + (4,15 m? * 1 072 kg/m?)
Vactuante = 2075 =2045,71 kg/m

Célculo de corte actuante en el sentido largo:

(12,68 m? * 1 072 kg/m?)
Vactuante = 515 =263941 kg/m

Segun el codigo ACI 318-05, seccion 11.3.1.1, la resistencia al cortante,
proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados para elementos

sometidos Unicamente a cortante y flexion, es:

V=¢053 \/; *b*d=085*0,53*,/280*100cm*7,5cm=5 653,73 kg/m
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De esta forma se demuestra que el corte que resiste la losa esta muy por
encima que el corte actuante. Por lo cual, se propone para todo el primer nivel

una losa de 10 cm de espesor.

Vigas principales

El cddigo ACI 318-05, seccion 21.3.1.3 indica que la dimension minima
para elementos controlados por flexibn no debe de ser menor que 0,3h.
Tomando las longitudes de los vanos que tiene la estructura y con el criterio de

8% de L por metro lineal, se calcula el peralte las vigas.

3 vigasde 1,65 m peralte H= 1,65 * 8% = 0,13 m
7 vigas de 1,80 m peralte H= 1,80 * 8% = 0,14 m
20 vigas de 2,58 m peralte H= 2,58 * 8% = 0,21 m
4 vigas de 3,00 m peralte H= 3,00 * 8% = 0,24 m
6 vigas de 3,95 m peralte H= 3,95 * 8% = 0,32 m
24 vigas de 4,075 m peralte H= 4,07 * 8% = 0,33 m
5 vigas de 5,15 m peralte H=5,15*8% = 0,41 m

En este caso, se puede observar que se tienen vigas criticas de 5,15 m,
por tanto, se tomara un peralte de H = 0,40 m y una base igual a 0,25 m.

Finalmente, la seccién de viga queda con las siguientes dimensiones:

Figura 59. Seccién de viga principal

0,40m

H =

B=025m
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Viga mojinete

Para la viga mojinete, basado en el mismo criterio del disefio de vigas

principales, proporciona una seccién con las siguientes dimensiones:

Figura 60. Seccion de viga mojinete

H=0,20m

B=020m

Columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas, determina la
seccion, y se basa en la carga aplicada a ésta. En este caso en particular, se
desea guardar simetria en la dimensiones de la columna, por tal razén se toma
la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La medida resultante

se aplica a todas las demas.

El codigo ACI 318-05, seccion 10.3.6 indica que la resistencia axial de
disefio @Pn de elementos en compresion no debe tomarse mayor que Pn max

calculado, usando la ecuacién (10-2).

Segun ACI 318-05, seccion 10.3.6.2, para elementos no preesforzados

con estribos:

¢Pn méax = 0,80¢ [0,225fc’ (Ag) + fyAs] (10-2)
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Para determinar el As se puede encontrar que el ACI 318-05, secciéon
21.4.3.1 indica que el area de refuerzo longitudinal, As no debe ser menor que

0,01Ag, ni mayor que 0,06Ag, por tanto, la férmula quedaria asi:
@Pn méax = 0,80¢ [0,225fc’ (Ag) + fy(0,01 Ag)]

32 364,54 kg = 0,80 [0,225 (280 kg/cm?) * (Ag) + 2 810 kglcm? * (0,01 Ag)]
32 364,54 kg = 0,80 [63 kg/cm? * (Ag) + 28,1 kg/cm? * (Ag)]

32 364,54 kg = 72,88 kg/cm? * (Ag)

Ag = 32 364,54 kg / 72,88 kg/cm? = 444,08 cm?

/444,08 =21,07 cm

Pero por seguridad se usara una seccion de columna con las siguientes

dimensiones:

Figura 61. Seccion de columnas

0,25 m

H=

B=025m
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2.3.3.

Célculo del corte basal

Determinacion del peso de la estructura por nivel:

Tabla XLIIl. Peso del segundo nivel, médulo |

PESO DEL SEGUNDO NIVEL, MODULO | (kg)
Lamina 8,89 kg/m? *25m* 7,80 m 1 733,55
Viga principal |102 m * 0,40 m * 0,25 m * 2 400 kg/m?3 24 480,00
Viga mojinete | 35,60 m * 0,20 m * 0,20 m * 2 400 kg/m3 3 417,60
Columnas 1,10 m * 0,25 * 0,25 * 2 400 kg/m3® * 25 col | 4 125,00
Muros 32,00 m? * 160 kg/m? 5 120,00
Ventanas 34m*1,10 m* 5 kg/m? 187,00
Puertas 0,70 m * 1 m * 35 kg/m? * 4puertas 98,00
Sobrecarga |40 kg/m?* 24,40 m* 7,20 m 7 027,20
W N2, MODULO | 46 188,35

Tabla XLIV. Peso del primer nivel, médulo |

PESO DEL PRIMER NIVEL, MODULO | (kg)
Losa 2 400 kg/m3 * 7,20 m* 24,40 m * 0,10 m 42163.20
Viga principal |123,60 m* 0,40 m * 0,25 m * 2 400 kg/m3 | 29 664.00
Columnas 4,70 m * 0,25 * 0,25 * 2 400 kg/m3 * 25 col | 17 625.00
Muros 65,00 m? * 160 kg/m? 10 400.00
Ventanas 34 m* 1,90 m*5kg/m? 323.00
Puertas 3,70 m * 1 m * 35 kg/m? * 4 puertas 518.00
Sobrecarga 40 kg/m? * 24,40 m * 7,20 m 7 027.20
W N1, MODULO | 107 720,40
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Tabla XLV. Peso total del médulo |
PESO TOTAL DEL MODULO |
DESCRIPCION | NIVEL 2 NIVEL 1 WT %
Lamina 1 733,55 0,00 1 733,55 1,13%
Losa 0,00| 42163,20( 42 163,20 27,39%
Viga principal 24 480,00 29664,00| 54 144,00 35,18%
Viga mojinete 3417,60 0,00 3417,60 2,22%
Columnas 4 125,00 17625,00| 21 750,00 14,13%
Muros 5120,00| 10400,00| 15520,00 10,08%
Ventanas 187,00 323,00 510,00 0,33%
Puertas 98,00 518,00 616,00 0,40%
Sobrecarga 7 027,20 7 027,20 14 054,40 9,13%
PESO TOTAL |46 188,35| 107 720,40 | 153 908,75 100,00%

El cédigo UBC 1997, secciéon 1630.2.1, requiere que el esfuerzo del corte
basal total de disefio en una direccién determinada, debe calcularse con las

siguientes formulas:

*
:Cv I,

Vb= %7

W

(30-4)

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe exceder lo siguiente:

_25*Ca*l

Vb= 222 * W (30-5)

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor de lo

siguiente:

Vb=0,11*Ca*I*W (30-6)
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Ademas, para la zona sismica 4, el esfuerzo de corte basal total también

debe no ser menor de lo siguiente:

_ 0,80*Z*Nv*|

Vb =

* W (30-7)

Donde:

Cv =coeficiente sismico, usar 0,64Nv

| = factor de importancia sismica, usar 1

R = coeficiente numérico representativo de la sobre resistencia, usar 8,5

T = periodo de vibracion elastico fundamental de la estructura

Ca = coeficiente sismico, usar 0,44Na

Z = factor de zona sismica, usar un factor de 0,4

Nv = factor de cercania a la fuente, utilizado en la determinaciéon de Cv en la

zona sismica 4, tomar un factor 1

Na = factor de cercania a la fuente de origen utilizado al determinar Ca en la
zona sismica 4, tomar un factor igual a 1
W = carga muerta sismica total de la estructura

Vb = esfuerzo de corte basal
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El periodo de la estructura se determina con el UBC 1997 (1630.2.2) el

cual indica que el valor de “T” debe de utilizarse el método “A”.

Método A: para todas las edificaciones, el valor de T puede aproximarse

mediante la siguiente formula.

T =Ct (Hn)**
Donde:
T = periodo en segundos
Ct = 0,073, para poérticos de hormigdén reforzado resistente a momentos y
estructuras arriostradas excéntricamente
Hn =

es la altura de la estructura en metros, en este caso usar 7,50 m

T=(0,073) (75)** =03313s
Debido a que el periodo de vibracion T <0,70 s, Ft=0.
Determinacion del corte basal en todos los casos para el modulo I:

Vb = 0647171 * 153 908,75 kg = 34 978,64 k
= 850%03313 O Kg= 0% K9

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe exceder de lo siguiente:

25*0,44*1

Vb =~ * 153 908,75 kg = 19 917,60 kg
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El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor de lo

siguiente:
Vb =0,11*0,44* 1 * 153 908,75 kg = 7 449,18 kg

Ademas, para la zona sismica 4, el esfuerzo de corte basal total también

debe no ser menor de lo siguiente:

0,80 * 0,40 *1

* =
550 153 908,75 kg = 5 794,21 kg

Recordando que el caso 1 no debe exceder al caso 2, y no debe ser

menor que el caso 3, ademas, no debe ser menor que el caso 4.
Finalmente, el esfuerzo basal del modulo | es 19 917,60 kg para “X"y “Y”.
2.3.4. Reparticion de fuerzas por nivel
La reparticion de fuerzas en los niveles se hace con la siguiente expresion:

~[(V-Ft) (WiHi)
X= Wl

Donde:

Ft = fuerza concentrada en la cuspide, en este caso Ft=0
Fx = fuerza por nivel

V = corte basal

Wi = peso por nivel

Hi = altura de nivel
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La reparticion de fuerza por nivel, para el eje “X" y “Y”, son las mismas, ya

gue los dos tienen la misma magnitud de corte basal.

Tabla XLVI. Reparticion de fuerzas por nivel para el médulo |

Nivel Wi(kg) | Hi(m) | WiHi(kg-m) | Fx (kg)
2 46 188,35 7,50| 346 412,63 8 301,36
1 107 720,40 4,50 48474180| 1161624

153 908,75 831154,43| 19917,60

2.3.5. Integracion de cargas gravitacionales

Se hara la integraciébn de cargas gravitacionales Unicamente para el
moddulo |, marco B, obteniendo las cargas superficialmente distribuidas y las
areas tributarias. Se procede a determinar las cargas lineales para cada viga
con la siguiente expresion:

Wwem* A
wem= ———

Donde:
Wcm = carga superficialmente distribuida en kg/m?

A = area tributaria en m?

L = longitud en m
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Figura 62. Areas tributarias del médulo |, marco B
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Médulo I, marco B, segundo nivel
viga 1 =viga 2 =viga 3 =viga 4 =viga 5 = viga 6
Carga muerta:
WIlamina = 8,89 kg/m?
Wsobrecarga = 40 kg/m?
wcm = Wlamina + Wsobrecarga = 48,89 kg/m?

Whviga principal = 0,25 * 0,40 m * 2 400 kg/m3 = 240 kg/m

_ 48,89 kg/m? * 7,28 m?

Wcm = 4075m =87,34 kg/m
Carga viva:
Wev = 244,05 kg/m? * 7,28 m? _ 436 ka/
V= 4,075 m B gm

CM = 327,34 kg/m
CV = 436,00 kg/m
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Médulo I, marco B, primer nivel

viga 1 =viga 2 =viga 3 =viga 4 =viga 5 =viga 6

Carga muerta

Wilosa = 2 400 kg/m3 * 0,10 m = 240 kg/m?
Wsobrecarga = 40 kg/m?

Wcm = Wlosa + Wsobrecarga = 280,00 kg/m?
Woviga principal = 0,25 * 0,40 m * 2 400 kg/m3 = 240,00 kg/m
Wsillar =160 kg/m? * 1,10 m = 176,00 kg/m
Wvidrio =5 kg/m? * 1,50 m = 7,50 kg/m

_ 280kg/m? * 7,28 m?

wem 2075 m

=500,22 kg/m

Carga viva

Wevl = 400,00 kg/m? * 4,15m? _ 40736 ka/
cvi= 4075m = #Ul,ob kgim

Weya = 200:00 kg/m?* 313m? _ 384.05 ka/m
cve= 4.075m - oenoKg

CM = 923,72 kg/m

CV =1791,41 kg/m
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Figura 63. Cargas muertas y vivas del médulo I, marco 2

4wk

CV (kg/m) 600,88 600,88 250,00
CM (kg/m) 456.37 456.37 386,08

3,00 m

CV (kg/m)| 984,85 984,85 | 512,20
CM (kg/m)| 134539 | 134539 | 526.83

|

4,50 m
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+ t
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Figura 64. Cargas muertas y vivas del médulo I, marco B
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CV(kgfm% 436,00 436,00 436,00 436,00 436,00 436,00
CM (kg/m 32734 32734 327,34 327.34 327.34 327,34 .
£
(=}
O.
[se]
CV (kg/m) 791,41 791,41 791,41 791,41 791,41 791,41
CM (kg/m) 92372 92372 92372 923,72 923,72 923,72
£
(=}
T3]
5l
——  405m —|—  405m —— 407m —|—  407m —— 407m ——  407m ——

MODULO |, MARCO B

En las figuras 61 y 62 se incluye el total de carga muerta, aunque el
analisis estructural se hara con el programa de computacion SAP 2000,
entonces el peso propio de las vigas debera restarselas, porque dicho programa
suma el peso propio automaticamente. Asi mismo, se hara la comparacion
manual por medio del método de Kani, con el que se obtendra las variaciones
gue conllevan la aplicacién de ambos métodos.
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2.3.6. Determinacion del centro de rigidez

El segundo nivel se considerara en voladizo, el cual se refiere a edificios
de un nivel o a los ultimos niveles de edificios multi-niveles, donde la rigidez se

calcula con la siguiente formula:

Kc = .
F*H® | 12*F*H
3*EC™I A*G

En el primer nivel se considera el método doblemente empotrado, el cual
se refiere a los primeros niveles o niveles intermedios de edificios multi-niveles,

donde la rigidez se calcula con la siguiente férmula:

1
Kc = 3
F*H® | 12*F*H
12 *Ec*| A*G
Donde:
Kc = rigidez de columna cuadrada
F =fuerza de nivel
H = altura de la columna
|  =inercia de la seccién
1
== b*h?
12 b
G = m6dulo de cortante
G=0,40*Ec
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Ec = mdédulo de elasticidad del concreto
Ec =15100*/fc
A = area de la seccién

Kc del médulo I, nivel 2, por la férmula del voladizo:

Ke= 3 =0,109 5 cmt
8 301,36 * (300) , _ 1278301,36*300

3 %15 100(v280)(£5)(25)(25)° 25 *25*0.40* 15 100(280)

Km = Kc * nUmero de columnas en el marco.

Tabla XLVII. Centro derigidez en Y, mdédulo |, nivel 2

MARCO |COLUMNAS Kc Km L Km *L
A 7 0,1095 0,77 7,20 5,52
B 7 0,1095 0,77 2,05 1,57
C 7 0,095 | 0,77 0,00 0,00
2,30 7,09
_SKm*L _ 7,09

=3,08m

Y= SKkm " 230

158



Tabla XLVIIl.  Centro derigidez en X, modulo I, nivel 2

MARCO |COLUMNAS| Kc Km L Km * L
1 4 0,109 5 0,44 0,000 0,00
1,1 3 0,109 5 0,33 4,050 1,33

2 4 0,1095 0,44 8,100 3,55
2,1 3 0,1095 0,33 12,175 4,00

3 4 0,109 5 0,44 16,250 7,12
4,1 2 0,109 5 0,22 20,325 4,45

5 4 0,109 5 0,44 24,400 10,69
2,63 31,13

SKm*L 31,13

X = —m = 263

=11,84m
Kc del médulo I, nivel 1 doblemente empotrado:

Kc= 3 =0,0924cmt?
11 616,24 * (450) + 1,2*11 616,24 * 450

12*15 100(@(%)(25)(25)3 25*25*0,40* 15 100(v280)

Km = Kc * nUmero de columnas en el marco.

Tabla XLIX. Centro derigidez en Y, médulo |, nivel 1

MARCO [COLUMNAS Kc Km L Km * L
A 7 0,092 4 0,65 7,200 4,66
B 7 0,092 4 0,65 2,050 1,33
C 7 0,092 4 0,65 0,000 0,00
1,94 5,98
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_ SKm*L 598

= = = m
CY=—Sxkm " 192 >08
TablaL. Centro derigidez en X, médulo |, nivel 1
MARCO |[COLUMNAS Kc Km L Km * L

1 4 0,092 4 0,37 0,000 0,00
1,1 3 0,092 4 0,28 4,050 1,12
2 4 0,092 4 0,37 8,100 2,99
2,1 3 0,092 4 0,28 12,175 3,37
3 4 0,092 4 0,37 16,250 6,01
4,1 2 0,092 4 0,18 20,325 3,76
5 4 0,092 4 0,37 24,400 9,02
2,22 26,27

c Km*L 26,27 1184

rx = = m
>Km 2,22 ’
TablaLl. Resumen centro derigidez en el médulo |

NIVEL Y (m) X (m)

2 3,08 11,84

1 3,08 11,84

2.3.7. Determinacién del centro de masa

Debido a que la planta de los mddulos para los dos niveles es la misma,

se obtendran coordenadas de centro de masa con las siguientes expresiones:

Largo
Cmx = 5 y

Ancho
Cmy= 5
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Donde:

Cmx y Cmy = coordenadas de centro de masa en “X” y “Y”

3 24,40 m

Cmx 5

=12,20m

7,20m
Cmy= 5 =3,60m

2.3.8. Torsién

Segun los datos obtenidos anteriormente, se puede determinar que el
centro de masa y centro de rigidez no coinciden; por lo tanto, se tiene una
excentricidad diferente a cero, la cual genera torsiobn. En este caso se debe
considerar una excentricidad directa y una excentricidad de disefio, igual a 5%
con respecto a cada eje.

Excentricidad directa

elx,y=|Cmx,y - Crx)y|
Excentricidad de disefio

elx,y=|Cmx,y - Crx,y|+0,05*b

e2x,y=|Cmx,y - Crx,y|-0,05*b
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Donde:

elye2 = excentricidad
Cm x, y = centro de masa en “X"y “Y”

Crx,y = centro de rigidez en “X"y “Y”

b = es la dimension de la planta, correspondiente en la direccion
perpendicular a la del movimiento sismico
Tabla LIl. Excentricidad del médulo |, niveles 1y 2
EXCENTRICIDAD
ex 0,36 Excentricidad directa
ey | 0,52
ex1 1,58 Excentricidad de disefio 1
eyl| 0,88
ex2| -0.86 Excentricidad de disefio 2
ey2| 0,16
2.3.9. Distribucién de corte traslacional y sismo
Tabla LIIl.  Fuerza de marcos (literales), médulo I, nivel 2
F 8 301,36 E 0,88
marco|  Km di | Km*di [Km*di®| ElI Fi Fi" Fm
1
A 0,77 4,12 3,17 13,07 6,68| 2767,12] 093,59| 3 860,71
B 0,77 -1,031 -0,79 0,82 -26,72| 2767,12| -273,40| 2 493,72
C 0,77 -3,08| -2,37 7,30 -8,94| 2767,12| -817,54| 1 949,58
2,31 21,19

162




Tabla LIV. Fuerza de marcos (numéricos), médulo |, nivel 2
F 8 301,36 E 1,58
Km *
marco Km di Km*di di® El Fi Fi" Fm

1 0,44 -11,84 -5,19 61,40 -34,88| 1383,56( -376,04|1 007,52
1,1 0,33 -7,79 -2,56 19,93 -70,68| 1037,67| -18556| 852,11

2 0,44 -3,74| -1,64 6,13 -110,42| 1383,56| -118,78|1 264,78
2,1 0,33 0,34 0,11 0,04 1643,66| 1037,67 7,98 |1 045,65

3 0,44 441 1,93 8,52 93,64| 1383,56| 140,06|1 523,62
41 0,22 8,49 1,86| 15,77 97,34 691,78| 134,74| 82652

5 0,44 12,56 5,50 69,10 32,88| 1383,56| 398,91|178247

2,63 180,88

Si el valor de Fm < Fi’, se debe tomar Fi’' como la fuerza del marco. Si el

valor de Fm > Fi’, Fm sera el valor del marco analizado. Debido a la existencia

de una excentricidad directa distinta a cero. Las ecuaciones utilizadas fueron:

- T (Km * di?) e _ Km*F
T T Km*di T T Km
~_ e*F R
FI = — Fm=Fi £ F"
Ei
Donde:
F = fuerza por nivel
Km = rigidez del marco que se esta analizando
>Km = rigidez total del marco
e = excentricidad
Ei =relacién entre rigideces y brazo de cada marco
Fi' =fuerza o corte traslacional
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Fi” = fuerza o corte inducido por sismo

TablaLV. Fuerzade marcos (literales), modulo I, nivel 1
F |1161624| e 0,88
Marco Km di Km*di Km*di® El Fi Fi Fm
A 0,65| 4,12 2,66 10,98 6,68 3872,08| 1530,28( 5402,358
B 0,65| -1,03] -0,67 0,69|-26,72| 3872,08]|-382,569| 3 489,511
C 0,65| -3,08] -1,99 6,14| -8,94| 3872,08|-1143,99| 2 728,086
1,94 17,80
Tabla LVI. Fuerza de marcos (numéricos), médulo I, nivel 1
F |1161624] e 1,58
marco Km di Km*di Km*di® El Fi' Fi Fm
1 0,37|-11,84| -4,38 51,81| -34,88| 1936,04|-526,21| 1 409,83
1,1 0,28| -7,79( -2,16 16,82| -70,68[ 1452,03| -259,66( 1192,37
2 0,37| -3,74f -1,38 517| -110,42| 1936,04-166,22| 1 769,82
2,1 0,28 0,34 0,09 0,03| 1643,66| 1452,03[ 11,17| 1463,20
3 0,37| 4,41 1,63 7,19 93,64| 1936,04| 19599| 2 132,03
4,1 0,18| 8,49 1,57 13,30 97,34| 968,02 188,55| 1 156,57
5 0,37| 12,56 4,64 58,31 32,88| 1936,04| 558,21| 249425
2,22 152,63
Tabla LVIl. Resumen de fuerzas por nivel, para el médulo |

MARCOS DEL MODULO |

NIVEL
Marco 2 (kg) Marco B (kg)
1 383,56 2767,12
1 936,04 3 872,08
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Carga lateral del médulo |, marco 2

Figura 65.
| l
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Figura 66. Carga lateral del médulo |, marco B
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Célculo del desplazamiento lateral para cada nivel:



Donde:

As = desplazamiento lateral por flexion y corte
H = altura del piso o columna medida a ejes
d = peralte efectivo

t = base de columna

Ec = mddulo de elasticidad de concreto

N = numero de columnas en el marco

Fm = fuerza en el marco

Figura 67. Dimensiones de columna

L 4

F

-—

N

s

El cbédigo UBC de 1997, seccion 1630.10.1, requiere que los
desplazamientos relativos de los pisos deben calcularse utilizando el
desplazamiento de respuesta inelastica maxima y el mismo, debe calcularse
como sigue:

Am = 0,7RAs

Donde:

R = coeficiente numérico representativo de la sobre resistencia inherente y
capacidad de ductilidad global de los sistemas resistentes a fuerzas
laterales, como se establece en las tablas 16-N o 16-P, del UBC; en este
caso utilizar 6,00
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As = desplazamiento lateral provocado por flexion y corte

El cdédigo UBC de 1997, seccion 1630.10.2, requiere que el
desplazamiento relativo del piso calculado, utilizando Am, no debe exceder
0,025 veces la altura del piso, para estructuras que tengan un periodo
fundamental menor de 0,7 segundos. Para estructuras que tengan un periodo
fundamental de 0,7 segundos o mayor, el desplazamiento relativo calculado del
piso no debe exceder de 0,020 veces la altura del piso.

Para el célculo del desplazamiento lateral provocado por flexion y corte,
recuerde que las secciones de las columnas son de 25*25 cm, por lo que se

debe calcular d y t correctamente.

Tabla LVIII. Desplazamiento maximo por nivel, médulo |, marco 2

MODULO I, MARCO 2
Nivel | d (cm) | t (cm) F(kg) |[N| As | Am 0.025H (cm)
2 21 25 | 138356 |4|0,68 2,84 7,5
1 21 25 | 1936,04 |4]0,95 | 3,97 11,25

Tabla LIX. Desplazamiento méaximo por nivel, médulo I, marco B

MODULO I, MARCO B
Nivel | d (cm) | t (cm) F(kg) |[N| As | Am 0.025H (cm)
2 21 25 | 2767,12 | 7] 1,41 4,92 7,5
1 21 25 | 3872,08 |7|2,03 4,84 11,25
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Tabla LX. Desplazamiento maximo por nivel, modulo Il, marco D

MODULO II, MARCO D
Nivel | d (cm) | t(cm) F(kg) |N| As | Am 0.025H (cm)
2 21 25 1908,58 |3|0,92 | 3,86 7,5
1 21 25 2630,93 |3]1,27 | 4,32 11,25

Tabla LXI. Desplazamiento maximo por nivel, médulo Il, marco 4

MODULO I, MARCO 4
Nivel | d(cm) | t(cm) | F(kg) |[N| As | Am 0.025H (cm)
2 21 25 665,23 | 2| 0,32 | 1,33 7,5
1 21 25 917,00 | 2| 0,44 | 1,83 11,25

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, para cada marco, el
desplazamiento maximo es menor que 0,025 veces la altura del piso, por lo que
las secciones de las columnas estan bien. Con el desplazamiento se puede
decidir si las secciones de columna son las correctas o si es necesario cambios,
si se aumentan las secciones se tendra un desplazamiento mas pequefio y las
columnas seran robustas, pero si al contrario, se disminuyen las secciones se
tendran columnas esbeltas y un desplazamiento mayor, estas variaciones

pueden darse siempre que no se exceda el desplazamiento maximo.
Otro de los célculos que se pueden determinar por medio del

desplazamiento lateral es la separacién de la junta de dilatacién entre los

mddulos 1y Il, la cual sera de 0,05 m, debido a irregularidad de la estructura.
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2.3.10. Andlisis estructural aplicando el programa SAP 2000

Para el andlisis de cargas gravitacionales y laterales, se utilizo el
programa SAP 2000, pues es un programa que da resultados muy exactos y
facil de usar, dicho programa lo Unico que requiere son las dimensiones de los
miembros y las propiedades de los materiales, por ejemplo, la resistencia a
compresion del concreto, la resistencia a tension del acero, el modulo de

elasticidad del concreto, el peso especifico del concreto, etc.

Ademas, se realizd la comparacion del analisis estructural por medio del
método de Kani, ya que éste brinda resultados bastante cercanos a la realidad.
Los datos obtenidos de ambos andlisis se estudiaron y se concluyé que tenian
aproximadamente un 10% de variacién, pero se trabajé con los datos del

programa SAP 2000, ya que éste es mas exacto.
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2.3.10.1.

Analisis de las cargas gravitacionales

A continuacion se presentan los diagramas de corte y momentos, como

resultado del andlisis estructural:

Figura 68.

Diagrama de corte por carga muerta, modulo |, marco 2 (kg)
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Figura 69. Diagrama de momentos por carga muerta, médulo |, marco 2
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Figura 70. Diagrama de momentos por carga muerta, médulo |, marco 2,
utilizando el método de Kani
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Figura 71. Diagrama de corte por carga viva, moédulo I, marco 2
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Figura 72. Diagrama de momentos por carga viva, médulo |, marco 2
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Figura 73. Diagrama de corte por carga muerta, modulo |, marco B
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Diagrama de momentos por carga muerta, modulo |, marco B

Figura 74.
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Figura 75. Diagrama de corte por carga viva, médulo |, marco B

bl
-
] I
— =+
@™ o
M~ I O O O O T O e e e e O
=
o L
o % et
[==]
= Sl
o &
i
& o |
= =
oo o
= o o 2 |
== bl -
& & @ B
< —
o
=1 &
2 g
@
oo L |
e =
o <+ =+ |
(==}
2 el L t
b o i,
=2 @
Loy
-
—
S 2
i .
8 = =<
o [1=] :
oo
o = o D
o
o 8 - 8 8
= @ s o
Loy
[
& -
oo
— L) |
s &=
P = w
ke .
% (=]
w
o
[ w
w [
&
= =
@ -
e = =)
e ~ w =+
=] r— Tl =
[==] o4 [==]
(==} o
@
(=3}
& =
w Lar
o w
— 3}
—— [T O T I8 RN NNRANNRANNNRANENNA ANNRRANARRNARREES
oy
o
= e
= 5
==}
ea =+

177



Diagrama de momentos por carga viva, modulo |, marco B

Figura 76.
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2.3.10.2. Anadlisis de cargas de sismo
Figura 77. Diagrama de corte por carga de sismo, médulo |, marco 2
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Figura 78. Diagrama de momentos por carga de sismo, modulo I, marco
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Figura 79. Diagrama de corte por carga de sismo, médulo |, marco B
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Figura 80.

Diagrama de momentos por carga de sismo, modulo |, marco
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2.3.11. Disefio estructural de elementos tipicos

2.3.11.1. Disefio de la cubierta con techo de lamina

La cubierta sera de lamina galvanizada calibre 28 mm, la cual se apoyara

sobre una estructura metalica, conformada por costaneras vy tijeras.

Tabla LXIll. Dimensiones de costanera a utilizar

COSTANERA
BASE ALTO ESPESOR
2" 4" 1/16”
5,08cm | 10,16 cm 0,159 cm

Carga muerta:

Tabla LXIIl. Integracién de cargas muertas

Carga Muerta

W lamina 4,25 kg/m?

W costanera 4,00 kg/m?

W instalaciones | 0,64 kg/m? (15% WIamina)

WCM 8,89 kg/m?

Carga viva:

La carga viva es igual a la carga de viento, la cual se calcula de la

siguiente manera.
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g = 0,005 V2
Donde:

V = mayor velocidad del viento registrada para Guatemala, segin INSIVUMEH
es 150 km/h

q = 0,005 *1502 = 112,50 kg/m?

Sin embargo, la carga de viento debe afectarse por un factor, el cual
resulta del contacto que la fuerza ejerce sobre la estructura, como existen
aberturas (ventanas), en el edificio educativo; cuando el viento golpea
externamente la edificacion, el factor es 0,80; cuando el viento produce contacto
en el interior de la estructura, el factor tendra el valor de 0,50. Para este caso,
ocurren ambas situaciones, por lo cual, se tomara como factor la suma de

ambos.
PV =factor*q
factor = 0,80 + 0,50 = 1,30
PV =112,50 kg/m?* 1,30
PV  =146,25 kg/m?
Carga total = CV + CM

Carga total = 146,25 kg/m? + 8,89 kg/m? = 155,14 kg/m?

Para el calculo de la carga uniformemente distribuida que actia sobre

cada costanera, es necesario determinar el area tributaria.
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Figura 81. Areatributaria que carga la costanera

8,15 m

4,07 m

4,07 m .
*

VIGA ‘ TIJERA ‘

VIGA

1,83 m2-
. COSTANERA

TIJERA

0,45 m 0,45m0,4 m

Célculo de carga uniformemente distribuida (W):

_ Carga total * Area tributaria
- Lcostanera

Donde:

Area tributaria = 1,83 m?
Cargatotal = 155,14 kg/m?

Lcostanera =4,075m

_ 155,14 kg/m? *1,83m? _ 60 67 ka/
- 4075m = 02,0 kgim

El modelo matematico de la costanera puede asumirse como una viga

simplemente apoyada en sus extremos, con una carga uniformemente

distribuida.
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Figura 82. Modelo matematico de costanera
69,67 kg/m
VoL oL L L L L L L L 1 ] | COSTANERA
= _ _ _ __ |oEFtEXton __ _  ———
4,075 m
Ra Rb
Célculo del momento flexionante
W* L2
-8
Donde:
M = momento flexionante
W = carga uniformemente distribuida
L =longitud de costanera
69,67 kg/m * (4,075 m)®
M= =144,60 kg-m

8

Disefio por flexién: se requiere que los esfuerzos de flexion reales en la

viga no excedan los valores permisibles correspondientes para el material.

Donde:

S

M = momento flexionante

= mddulo de seccién

Fb = esfuerzo del acero = 24 000 psi
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_1446000kg-em _ oo 3 _05gin?
~ 169091 kgicm?2 " |

Tabla LXIV. Propiedades de costanera a utilizar

Area Ix ly Sx Sy
a b c t

(in®) | (n* | (n* | @(n®) | (in®)
4" 2" | 1/2"|1/16" 0,44 1,79 |0,0001| 0,51 0,00

Area Ix ly Sx Sy
a b c t

cm? | c€cm? | cm*) | cm3) | cm®)
10,16|5,08| 1,27 | 0,16 2,84 74,51 0,00 8,36 0,00

Como se puede observar, el médulo de seccién obtenido es menor que el
mddulo de seccion para una costanera de 4" x 2" x 1/16"; por lo tanto, la

costanera elegida cumple con la resistencia a la flexion.

Disefio por corte: el corte maximo ocurre en las reacciones de los

apoyos.

> Fy =0
R, + R, =69,67 kg/m *4,075m
2Ma=0

4,075m
69,67 kg/m * — = Ry

R,=141,95kg R, =14195 kg
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El esfuerzo cortante de la costanera se calcula con la siguiente ecuacion:

T_v
T A

Donde:

T = esfuerzo cortante
V = corte maximo actuante

A = area de la seccién

141,95 kg

= m =49,98 kg/m2 =709 pSI < 14500 pSI

Por lo tanto, resiste los esfuerzos de corte que se producen.

Disefio por deflexion: se conoce como deflexion, a la distancia
perpendicular del eje neutro de la costanera hasta el punto mas lejano de la

curva elastica.

Deflexién real:

5xW* 3
Dr= 384*E *|

Donde:

Dr = deflexion real

W = carga uniformemente distribuida

L =longitud de costanera

E = modulo de elasticidad del acero 29 000 ksi

| =Inercia de la costanera
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_ 5*0,696 7 kg/cm * (407,50 cm)®
384 * (2,04 x 10° kg/cm?) * (74,51 cm*)

=0,00404 cm=0,0016in

r

Deflexion permisible:

P = 360
Donde:
L = longitud de la costanera (in)

o 16043 _
P 360
0,0016in=D,<D, =0,445in

Debido a que la deflexion real es menor que la deflexiéon permisible, la

costanera elegida es correcta.
Disefio de tijeras: las tijeras son las estructuras que soportan todo el
peso de la cubierta y estdn formados por una seccion cerrada de dos

costaneras dobles tipo “C”.

Tabla LXV. Dimensiones de costaneras a utilizar

COSTANERA
BASE ALTO ESPESOR
2” 6” 1/8”

508cm | 1524cm | 0,3175cm
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Carga muerta:

Tabla LXVI. Integracion de cargas muertas

Carga muerta

W lamina 4,25 kg/m?

W costaneras 8,00 kg/m?

W instalaciones | 0,64 kg/m? (15% Wlamina)

WCM 12,89 kg/m?

Carga viva: es la carga de viento, afectada por un factor, el cual resulta del
contacto que la fuerza ejerce sobre la estructura. Esta carga ya se calculd
anteriormente.

Carga total = CV + CM

Carga total = 146,25 kg/m? + 12,89 kg/m? = 159,14 kg/m?

Figura 83. Areatributaria que carga la tijera

COSTANERA
£
| — s A AR5
AR — 2
TIJERA
£
COBTANERA N
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A;=1,83m?
A,=153m?

Cargas en los nudos: para determinar la carga en cada nudo de la
armadura, se debe multiplicar el area tributaria por la carga total.

C1=A, *carga total
C1=1,83m?* 159,14 kg/m?
C1=291,23 kg

C2 = A, * carga total
C2=1,53m?* 159,14 kg/m?

C2 = 243,48 kg

Figura 84. Cargas actuantes en los nudos

[ 5,15 m

2,06m

Las tijeras de la armadura del techo se analizaran como un modelo
matematico de una viga simplemente apoyada en sus extremos, con cargas
puntuales. Para lo cual es necesario conocer el corte y momento flexionante
maximo, que actla en el tendal, y determinar la capacidad resistente del

elemento.
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Figura 85. Diagrama de cuerpo libre del tendal

291,23kg  291,23kg  291,23kg 291,23 kg 291,23 kg
291,23kg  291.23kg  291,23kg  29123kg 291,23 kg

243,48 kg 243,48 kg

0,45 m|0,45 m‘0,45 m‘0,45 m|0,45 m‘0,45 m|0,45 m|0,45 m|0,45 m|0,45 m|0,45 m|0,30|m
T T T T
530m

0,05 m

Ra Rb

Figura 86. Diagrama de momentos por flexion de la tijera

1141,78 kg-m 1137,21 kg-m
Ra 672,01 kg-m Rb

Momento maximo = 1 141,78 kg-m

Célculo de médulo de seccidén de la tijera: para encontrar el médulo de
seccion de la tijera, es necesario conocer el momento de inercia en el eje X de
la seccion formada por dos costaneras de perfil C con medidas de 2" x 6” x 1/8”,
para lo cual se divide la seccidn de la tijera en figuras geométricas de area
conocida, en este caso, rectangulos, y luego se encuentra la distancia del eje X

al centroide de cada figura, para después utilizar el teorema de ejes paralelos.

|
S=¢
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Donde:

S = mddulo de seccion

| = momento de inercia de la tijera = 13,61 in*

C = distancia del centro al extremo

_13,61in*

— =454in°
3n 4,54 1n

El momento maximo que soporta la seccion formada por dos costaneras

de 2" x 6” x 1/8”, se calcula de la siguiente forma:
M=S*Fb

Donde:

M = momento maximo que resiste la seccion

S = moddulo de seccidn

Fb = esfuerzo del acero = 24000 psi
M = 4,54 in° * (24 000 Ib/in®) = 108 960 Ib-in = 1 258,00 kg-m

El momento actuante en la tijera es menor que el momento maximo

resistente, por lo tanto, la seccion propuesta es correcta.

1 141,78 kg-m = Ma < Mr = 1 258 kg-m
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2.3.11.2. Diseino de losa

Las losas son elementos horizontales que transmiten las cargas vivas de
movimiento y las cargas muertas estacionarias, a los apoyos verticales de los

marcos de una estructura.

Los tipos pueden ser losa sobre viga, losas sin vigas (placas planas),
apoyadas directamente sobre las columnas o losas compuestas sobre viguetas;
pueden dimensionarse de forma que actlen en una direccion (losa en un

sentido), o que actlen en dos direcciones (losa en dos direcciones).

Como se ve en la figura 87 todo el primer nivel es simétrico en el médulo I,

asi que solo se tomara una seccion critica de la planta.
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Figura87. Losas de primer nivel, médulo |
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Espesor de lalosa 4:

Dimensioén cortaa = 4,07 m

Dimension largab = 5,15 m
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m = a/b = 4,07 m/5,15 m = 0,79, por tanto, es una losa en dos sentidos

Espesor de losa t = perimetro/180 = 2 * (5,15 m + 4,07 m)/180 = 0,10 m

Por tanto, el espesor de la losa para todas las secciones sera de 10 cm.

CV salon de clases = 400 kg/m?

Sobre carga = 40,00 kg/m?
d=t—-rec-9/2=10cm-2cm-1,27cm/2=7,37cm
Carga de losa = 0,10 m * 2 400 kg/m3 = 240,00 kg/m?
CM = 40,00 + 240,00 = 280,00 kg/m?

1,4CM = 1,4 * 280 = 392,00 kg/m?

1,7CV = 1,7 * 400 = 680,00 kg/m?

Carga Ultima = 392 + 680 = 1 072,00 kg/m?

Céalculo de momentos positivos y negativos, para losa 4:
M- = f*Wu * L°
M+=fL*Cm*L*+f2* Cv*L?
Donde :
f = coeficiente de momento negativo
fl1 = coeficiente de momento positivo por carga muerta
f2 = coeficiente de momento positivo por carga viva

L =longitud libre del miembro en el lado analizado

M- = momento negativo
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M+ = momento positivo

Momentos en el lado corto, caso 9:

Ma- = 0,075 * 1 072 * 4,07 = 1 331,82 kg-m

Ma+ = 0,029 * 392 * 4,072 + 0,042 * 680 * 4,072 = 661,40 kg-m

Momentos en el lado largo, caso 9:

Mb- = 0,017 * 1 072 * 5,15% = 483,35 kg-m

Mb+ = 0,010 * 392 * 5,15% + 0,017 * 680 * 5,152 = 410,57 kg-m

Calculo del corte para losa 4:

Figura 88. Areas tributarias contribuyentes al corte de losa 4
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CU* Area

Vactuante = 3

Corte actuante en el lado corto:

1072 kg/m? * 4,15 m?
Vactuante = =1093,07 kg/m
4,07 m

Corte actuante en el lado largo:

1072 kg/m? * 6,34 m?
Vactuante = =1319,70 kg/m
515m

Segun el coédigo ACI 318-05, seccion 11.3.1.1, la resistencia al cortante
proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados, para elementos

sometidos Unicamente a cortante y flexion es:

V=00,53 \[l; *b*d=085*0,53*,280*100*7,5=5653,73 kg/m

De esta forma se demuestra que el corte que resiste la losa esta muy por
encima que el corte actuante. Con este mismo procedimiento se disefian las
demas losas y se llega a determinar que el espesor de 10 cm chequea por corte

y por lo tanto, es aceptado.
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Figura 89. Momentos en losas del médulo |
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Balanceo de momentos:

Figura90. Momentos en losas 1y 12

M2 = 824,53 kg-m
M1 = 490,63 kg-m

—— S~
Siel M1 > 0,8M2, se puede hacer el balance de momento con el promedio

de ambos, si es menor se procede hacer por rigidez.

0,8 * 824,53 kg-m = 659,62 kg-m
490,63 kg-m < 659,62 kg-m, por lo tanto, balancear por rigidez.

Rigidez de losa 1 =K1 =1/L = 1/5,15= 0,194
Rigidez de losa 12 = K2 = 1/L = 1/2,05 = 0,487

o1 = KL 0,194 028
T KL+K2 0,194 +0,487
K2 0,487
D2 =0,72

" KL+K2 0194+ 0,487
D1+ D2=028+0,72=1,00

Mb = M1 + D1(M2 - M1) = 490,63 + 0,28 * (824,53 — 490,63) = 584,12 kg-m
Mb = M2 - D2(M2 - M1) = 824,53 — 0,72 * (824,53 — 490,63) = 584,12 kg-m

De la misma forma se balancean todos los momentos que hagan falta.
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Figura91. Momentos balanceados, modulo |
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Disefio de acero de refuerzo

El codigo ACI 318-05, seccion 10.5.1, indica que en toda seccién de un
elemento sometido a flexiébn, cuando por analisis se requiera refuerzo de

traccion, el As proporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio de:

Asmi 141 bd
smin= ——
fy
Donde:
Asmin = area de acero minima
fy = 2 810 kg/cm?
d = espesor de losa — recubrimiento — diametro propuesto/2
b = el refuerzo en las losas se calcula como si fuera una viga, usando el

ancho unitario de 100 cm

El codigo ACI 318-05, seccion 7.7.1, requiere que el recubrimiento minimo
para losas debe de serigual a 2 cm. Ademas, se propone refuerzo numero 4,

diametro igual a 1,27 cm.

d=10-2-1,27/2=7,37cm

Asmin = 2 810 kg/cm?

(100 cm)(7,37 cm) = 3,70 cm?
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Calculo de momento soportado usando As minima

Msp = 0,00 |As *fy (d- —2
sp=0.801As*fy | d- 7957 c+p

) ) 3,70 cm? * 2 810 kg/cm?
Msp=0,90(3,70 cm<*2 810 kg/cm< | 7,37 cm -

1,7 * 280 kg/cm? * 100 cm
Msp =669.19 kg-m
Célculo de areas de acero

Para los momentos menores que el Msp, se usa Asmin; y para los

momentos mayores que el Msp, se calcula el area de acero con la formula:

Mu*b 0,85*fc
0,003825*fc fy

As= b*d-\/(b*d)L

Donde:

As = area de acero en cm?

Mu = momento ultimo en kg-m

b = base de la losa, en este caso se toma 100 cm
d = peralte efectivo de la losa

f'c =resistencia a la compresiéon del concreto

fy = resistencia a la fluencia del acero

El cédigo ACI 318-05, seccion 13.3.1, requiere que el area de refuerzo en

cada direccion, para sistemas de losas de dos direcciones, debe determinarse a
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partir de los momentos en las secciones criticas, de los momentos
balanceados. Debido a que hay diversidad de momentos, se toman los criticos

en cada sentido y se calculara el area de acero requerido por cada uno.

Mu =1 331,82 kg-m
Mu =1 271,17 kg-m
Mu = 982,17 kg-m
Mu = 849,53 kg-m
Mu = 824,53 kg-m
Mu = 793,92 kg-m
Mu = 765,95 kg-m
Mu = 682,37 kg-m
Mu = 584,12 kg-m
Mu = 527,05 kg-m
Mu = 490,63 kg-m
Mu = 372,25 kg-m
Mu = 205,74 kg-m

As = 7,61 cm?
As = 7,24 cm?
As = 5,51 cm?
As = 4,74 cm?
As = 4,59 cm?
As = 4,42 cm?
As = 4,25 cm?
As = 3,78 cm?

As = 3,22 cm? colocar area de acero minimo
As = 2,89 cm? colocar area de acero minimo
As = 2,69 cm? colocar area de acero minimo
As = 2,03 cm? colocar area de acero minimo

As = 1,11 cm? colocar area de acero minimo

Espaciamiento para area de acero requerido

Donde:

S = espaciamiento
Av = area de varilla
As = area de acero
b =1m
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S = 1m S=019
071cm? 3.70cm2 > m

S o Im S =034
127cm? _ 370cmz o oeam

El codigo ACI 318-05, seccién 7.6.5, requiere que en losas, exceptuando
las losas nervadas, la separacion del refuerzo principal por flexion no debe ser
mayor que 3 veces el espesor de la losa, ni mayor que 45 cm.

Sméax. =3t=3(0,20m) =0,30 m
As =5,51cm? S =0,23 mcon No. 4, pero se propone S = 0,20 m
As=4,74cm? S=0,15mcon No. 3
Puede observarse que para los momentos se tomd la decision de

proponer refuerzo No. 3 y No. 4, con separaciones aproximadas, ya que Si

toman las exactas requerira espaciamientos no factibles en la ejecucion.
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Figura92. Armado de losa del primer nivel, médulo |
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Figura 93. Armado de losa del primer nivel, médulo I
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2.3.11.3. Diseifio de vigas

Las vigas son los elementos estructurales que transmiten las cargas
tributarias de las losas de piso a las columnas verticales, estdn sometidos a
esfuerzos de compresion, tension y corte. Los datos necesarios para su disefio

son los momentos y cortes Ultimos actuantes, los cuales se toman del analisis

estructural.

La viga que se analizara, se ubica en el primer nivel del médulo |, marco 2.

Figura 95. Vigade primer nivel, médulo |, marco 2
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Figura 96. Diagrama de momentos por carga muerta, médulo |, marco 2

-2 874,10 kg-m

-1 423,91 kg-m /

2 340,44 kg-m

Figura 97. Diagrama de momentos por carga viva, modulo I, marco 2

-2 091,34 kg-m

-1 098,05 kg-m

\ \ \ I
0 1 / 2,57

i S
1 688,56 kg-m

Figura 98. Diagrama de momentos por sismo, médulo |, marco 2

-2 412,71 kg-m
-1 589,83 kg-m,

o —

T
/ Nj?

/ -1 589,83 kg-m "

-2412,71 kg-m
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Los diagramas anteriores se obtuvieron del andlisis estructural del médulo
I, marco 2, con éstos se elabora la envolvente de momentos que es el diagrama
gue representa los maximos momentos a los cuales va estar sujeto el miembro
estructural, para ello el cédigo ACI 318-05, apéndice C.2.1 da las siguientes

combinaciones:

e U=1,4CM+1,7CV
e U=0,75(1,4CM+1,7CV) +E
e U=0,90CM+E

A continuacioén, se presenta la envolvente de momentos generados por los

diagramas anteriores:
Figura 99. Envolvente de momentos
-7 579,02 kg-m { [1,4CM + 1,7CV]
7 274,09 kg-mp <——0,75[1,4CM + 1,7CV] + E

-5 307,83 kg-m

113 19kgm

409 43% < 0,75[1,4CM +1,7CV] -E

6 147,17 kg-m
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Datos de disefo:

fc = 280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?
b =25cm

h =40cm

M(-) izq =5 307,83 kg-m
M(+) izq =1 131,19 kg-m

M(+) central = 6 147,17 kg-m
M(-) der =4 094,43 kg-m
M(+) der =7579,02 kg-m

Para determinar la base de la viga se hace una referencia al cédigo ACI
318-05, seccion 21.3.1.3, la cual indica que el ancho del elemento, no debe ser

menor que el mas pequefo de 0,3h y 250 mm.

Figura 100. Seccion de viga de disefio

25cm

40 cm

Determinacion de peralte efectivo:

d = h — recubrimiento - diametro de refuerzo longitudinal/2

El cédigo ACI 318-05, seccion 7.7.1 establece que se debe proporcionar
un recubrimiento minimo al refuerzo para vigas igual a 4cm. Para este calculo

se uso6 varilla No. 5.
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d=40cm-4cm-1,905cm/2=35,05cm

Disefo a flexiéon

Determinacién del area de acero minima: el codigo ACI 318-05, seccién
10.5 establece que en toda seccidn de un elemento sometido a flexién, cuando
por andlisis se requiera refuerzo a traccion, el As se determina de la siguiente

forma:

0,8*vfc*b*d 14,1
As = pero no menora Asmin=——*b*d
fy fy
0,8 *+280 *25* 35,05 )
As = = 4,17cm

2810

Asmin = 14.1 *25* 35,05 = 4,40 cm?
Smln—m , =4, cm

Determinacion de area de acero maxima:

Asmax=05*pb*b*d

p, 085+ B o x S 0
o fy e*Es+iy
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Donde:

Asmax

Pb

By

Es
Ec

fc

By

Es
Ec

= area de acero maxima
= cuantia de acero balanceado

= base del elemento estructural
= peralte efectivo

= factor que depende del valor de f'c del concreto

deformacioén unitaria del concreto

moédulo de elasticidad del acero

maodulo de elasticidad del concreto

= resistencia a la compresién del concreto
= resistencia a la fluencia del acero
=0,85

= 0,003

= 2,03 * 10° kg/cm?

= 2,75 * 10° kg/cm?

b=0,85*(0,85) * 280 , __0003*20310° _ 0,072
pb =5, ! 2810 0,003*2,03*10°+2810

Asmax = 0,5 * 0,072 * 25 cm * 35,05 cm = 31,55 cm?

Determinacion de area de acero requerida para los momentos: para

determinar el &rea de acero, se utiliza la siguiente ecuacion, la cual ya incluye el

factor de reduccién:

Mu*b 0,85*fc
0,003825*f'c fy

As = b*d-\/(b*d)L
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Donde:

As = area de acero en cm?

Mu = momento ultimo en kg-m

b =base de lavigaencm

d = peralte efectivo de la viga encm

f'c = resistencia a la compresiéon del concreto

fy = resistencia a la fluencia del acero

Tabla LXVII. Areade acero requerido para momentos de viga analizada

con seccién de 25cm x 40 cm

. As .

Mu (kg- Asm2|n requerida Asmfz;lx Seccién

m) (Cm ) (sz) (Cm )
5 307,83 4,40 6,25 31,55 | flexién (-) izquierda
1131,19 4,40 1,29 31,55 | flexién (+) izquierda
6 147,17 4,40 7,29 31,55 flexion (+) central
4 094,43 4,40 4,77 31,55 | flexion (+) derecha
7 579,02 4,40 9,11 31,55 flexion (-) derecha

Como puede observarse en la tabla LXVII, la viga en toda su seccion es
simplemente reforzada, y para los momentos pequefios se debe colocar area

de acero minimo.
Luego de calcular el As requerida se propone el armado, de tal forma que

el area de ésta cubra lo solicitado; esto se hace tomando en cuenta los

siguientes requisitos sismicos:
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El cédigo ACI 318-05, seccidon 21.3.2.1 requiere que en cualquier seccién
de un elemento a flexién, para el refuerzo tanto superior como inferior debe
colocarse area de acero minimo y la cuantia de refuerzo no debe de exceder a
0,025. Al menos dos barras continuas deben disponerse, tanto en la parte

inferior y superior.

El cbédigo ACI 318-05, seccion 21.3.2.2 requiere que la resistencia a
momento positivo, en la cara del nudo, no debe ser menor que la mitad de la
resistencia a momento negativo, en esa misma cara del nudo. La resistencia a
momento positivo 0 negativo, en cualquier seccion a lo largo de la longitud del
elemento, no debe ser menor a un cuarto de la resistencia maxima a momento

proporcionada en la cara de cualquiera de los nudos.

Figura 101. Armado longitudinal de viga analizada

ARNMADO: 4 Mo. 6 +2 No. 4+ 1No. 7 ARNMADO: 4Mo. 6+ 2No. 4+1No. 7
+EST.No.3@0,15m . +EST.No. 3@ 0,15m
ARMADO: 4No. 5+ 2No. 4+ 1No. 5 .
SECCION A" CEST.No 2@ 015m SECCION C-C*

SECCION B-B"
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Disefio de refuerzo transversal

Calculo de cortante ultimo: para el céalculo de cortes de vigas, se debe
descomponer la estructura, realizar sumatoria de momentos respecto a un
extremo, y asi obtener una reaccion; después, se puede realizar sumatoria de
momentos en el otro extremo o bien sumatoria de fuerzas verticales, y asi

encontrar el otro corte.
Figura 102. Corte tltimo de viga analizada

5 307,83 kg-m 7 579,02 kg-m
2 668,34 kg/m

g\ uummu@

515 m

SMa=0

7 579,02 - 5 307,83 + 2 668,34 *5,15* 2575 -515* Rb = 0
11 153,40 - 2,57 *Rb =0

Rb =7 311,98 kg

2Fy=0
Ra-2668,34*515+731198=0

Ra =6 429,97 kg

El cortante ultimo de la viga es de 7 311,98 kg
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Calculo de corte resistente: segun el cédigo ACI 318-05, seccion
11.3.1.1, la resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos
no preesforzados, para elementos sometidos Unicamente a cortante y flexion es

la siguiente.

Vr=0 0,53 \[l; *b*d=0,85*0,53*,280*25*35,05 =6 60544 kg

Comparar corte resistente con corte Ultimo:
Si Vr > Vu, la viga necesita estribos sélo por armado
Si Vr < Vu, se disefian estribos de confinamiento por corte

Segun el codigo ACI 318-05, seccion 21.3.3.1, en caso que el Vu sea
mayor al Vr, deberan disponerse estribos cerrados de confinamiento en una
longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde la cara del
elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento

en flexion.

Por tanto, deberan disponerse estribos cerrados de confinamiento en una
longitud igual a 0,80 m, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el

centro de la luz, en ambos extremos de la viga.

Siguiendo los requerimientos del cédigo ACI 318-05, seccién 21.3.3.2, el
primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm
de la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de

confinamiento, no debe exceder, el menor de los siguientes:
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a) d/A4

b) Ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas pequefas
c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
d) 300 mm

De esta manera:

a) 3505cm/4=8,76cm

b) 2,22cm*8=17,78cm

c) 0,9525cm * 24 =22,86 cm
d 30cm

En este caso se tomara el minimo que corresponde al inciso a, pero por
razones practicas se utlizard& un espaciamiento de 7,5 cm en area de

confinamiento y 15 cm en el resto de la viga.

Para algunas vigas, en caso que el Vr sea mayor que el Vu, debe
aplicarse el requerimiento del cédigo ACI 318-05, secciéon 21.3.3.4, el cual
indica que cuando no se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben
colocarse estribos espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud del elemento.

Smax = d/2 = (35,05 cm)/2 =17,50 cm

En toda la longitud del elemento, pero por razones practicas, se dejara a
15cm.
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Figura 103. Armado transversal de viga analizada

| |
AN A
@QJ Confinamiento Confinamiento \(?}

EST. No. 3 EST.No.3@0,15m EST. No. 3
- @0,075m en el resto de laviga @0,075m
0,80 m 3,55 m 0,80m

Primer i
Primer
EST.@ 0,05m EST. @ 0,05 m
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Con este mismo procedimiento se disefiaron las demas vigas.

Tabla LXVIII.

Célculo de vigas del médulo |, marco 2

MODULO |, MARCO 2

VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
PRIMER NIVEL MOMENTO As Refuerzo por CORTE Refuerzo pOI‘
(kg-m) | (cm?) momento (kg) corte
5 307,83 9,58 |2No.6+1No.7 Estribo No.3 @
Seccionde viga | 113119 | 570 2 No. 6 Vu = 0,075 m en &rea
0,25m x0,40 m : : 7 311,98 | de confinamiento
VIGA LARGA 4 094,43 5,70 2 No. 6 6 605,44 | m en el resto del
7579,02 | 9,58 |2 No.6+1No.7 elemento
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
PRIMER NIVEL MOMENTO As Refuerzo por CORTE Refuerzo por
(kg-m) | (cm?) momento (kg) corte
5 475,92 6,97 |2No.6+1No.4
Secciéon de viga 1500.74 5.70 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x0,40 m ' : 2273,81 | 0,15m en toda la
VIGA 2 1757,37 | 5,70 2 No. 6 Vr = longitud del
VIGA CORTA 2 620,52 5,70 2 No. 6 6 605,44 elemento
3 349,20 6,97 |2No.6+1No.4
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
SEGUNDO | MOMENTO| As Refuerzo por | CORTE Refuerzo por
NIVEL (kg-m) | (cm?) momento (kg) corte
2 022,07 5,70 2 No. 6
Seccion de viga 81597 | 5.70 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x0,30 m ’ : 344754 | 0,15m entoda la
VIGA 10 294433 | 5,70 2 No. 6 Vr = longitud del
VIGA LARGAS 1 925,49 5,70 2 No. 6 4 720,86 elemento
3262,51 5,70 2 No. 6
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
SEGUNDO | MOMENTO| As Refuerzo por | CORTE Refuerzo por
NIVEL (kg-m) | (cm?) momento (kg) corte
1709,49 523 |2No.5+1No. 4
Seccion de viga 739 97 396 2 No.5 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x0,30 m ’ ’ 102452 | 0,15 m en toda la
VIGA 9 579,23 | 3,96 2 No. 5 Vr = longitud del
VIGA CORTA 593,19 3,96 2No.5 4 720,86 elemento
1 130,80 523 |2No.5+1No.4
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Tabla LXIX.

Célculo de vigas del médulo |, marco B

MODULO |, MARCO B

VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
PRIMER NIVEL MOMENTO As Refuerzo por CORTE Refuerzo por
(kg-m) (cm?) momento (kg) corte
5 321,50 7,68 2No.6+1No.5
Seccion de viga 958 80 5,70 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x 0,40 m : 4039,75 |0,15m entoda la
VIGA 4 264282 | 570 2No.6  Jyr= longitud del
VIGATIPICA 941,50 5,70 2 No. 6 6 605,44 elemento
5 270,28 7,68 |2No.6+1No.5
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
SEGUNDO | MOMENTO| As Refuerzo por | CORTE Refuerzo por
NIVEL (kg-m) | (cm?) momento (kg) corte
1 838,43 5,70 2 No. 6
Seccién de viga 864 .63 570 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x0,30 m ’ ’ 1831,98 | 0,15m entoda la
VIGA 10 119833 | 5,70 2 No. 6 Vr = longitud del
VIGA TIPICA 828,22 5,70 2 No. 6 4 720,86 elemento
1 843,60 5,70 2 No. 6
Tabla LXX. Calculo de vigas del médulo Il, marco D
MODULO I, MARCO D
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
PRIMER NIVEL MOMENTO As Refuerzo por CORTE Refuerzo por
(kg-m) | (cm?) momento (kg) corte
8 562,07 10,76 |2 No.6+ 1 No.8 Estribo No.3 @
Seccion de viga | 4 120 83 570 2 No. 6 Vu = 0,075 m en &rea
0,25m x0,40 m : : 7 646,49 | de confinamiento
VIGA LARGA 2 279,89 5,70 2 No. 6 6 605,44 m en el resto del
633246 | 10,76 |2No.6+1No.8 elemento
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
PRIMER NIVEL MOMENTO As Refuerzo por CORTE Refuerzo por
(kg-m) (cm?) momento (kg) corte
4 763,24 958 |2No.6+1No.7
Seccién de viga 367532 570 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x 0,40 m ’ ’ 4 956,80 | 0,15 m en toda la
VIGA 6 967,74 | 5,70 2 No. 6 Vr = longitud del
VIGA CORTA 172287 5,70 2 No. 6 6 605,44 elemento
7 181,91 958 |2No.6+1No.7
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Tabla LXXI.

Calculo de vigas del modulo I, marco 4

MODULO I, MARCO 4

VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
PRIMER NIVEL MOMENTO As Refuerzo por CORTE Refuerzo por
(kg-m) (cm?) momento (kg) corte
0,00 6,97 |2No.6+ 1No.4
Seccion de viga 0.00 5,70 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x0,40 m ’ 4537,46 | 0,15m entodala
VIGA 2 0,00 5,70 2No.6 Vr = longitud del
EN VOLADIZO | 3792,01 5,70 2 No. 6 6 605,44 elemento
5 056,02 6,97 |2No.6+ 1No.4
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
PRIMER NIVEL MOMENTO As Refuerzo por CORTE Refuerzo por
(kg-m) (cm?) momento (kg) corte
9 244,44 12,11 {2 No.6+1No.8
Seccién de viga 4819 64 570 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x0,40 m ’ ’ 6 372,78 | 0,15m en toda la
VIGA 7 2511,48 | 5,70 2 No. 6 Vr = longitud del
VIGA LARGA 2 049,92 5,70 2 No. 6 6 605,44 elemento
2 424,25 6,97 |2No.6+1No.4
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
SEGUNDO | MOMENTO| As Refuerzo por CORTE Refuerzo por
NIVEL (kg-m) | (cm? momento (kg) corte
0,00 5,70 2 No. 6
Seccion de viga 0.00 570 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x0,30 m ’ ’ 1967,74 | 0,15m en toda la
VIGA 10 0,00 5,70 2No.6 Vr = longitud del
EN VOLADIZO 1 644,46 5,70 2 No. 6 4 720,86 elemento
2 192,62 5,70 2 No. 6
VIGAS DEL REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
SEGUNDO | MOMENTO| As Refuerzo por CORTE Refuerzo por
NIVEL (kg-m) | (cm? momento (kg) corte
4 214,13 5,70 2 No. 6
Seccion de viga | 2 577 63 570 2 No. 6 Vu = Estribo No.3 @
0,25m x0,30 m ’ ’ 2713,26 | 0,15m entodala
VIGA 10 111714 | 5,70 2 No. 6 Vr = longitud del
VIGA LARGA 527,85 5,70 2 No.6 4 720,86 elemento
896,61 5,70 2 No. 6
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2.3.11.4. Diseio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidos a carga
axial y momentos flexionantes. La carga axial es el valor de todas las cargas
Ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se determina por area

tributaria y los momentos flexionantes son tomados del analisis estructural.

Para disefar la columna se toma el mayor de los dos momentos actuantes
en extremos de ésta, para este caso, se disefian por cada nivel Unicamente las
columnas criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El

disefo resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel

respectivo.
Figura 104. Identificacién de columna analizada
4 @ & @ @@_
COLUMNA ANALIZADA /X

[a}

JUNTA DE DILATACION,~

POR SEPARACION DE
MODULOS

¢ &8
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Figura 105. Perfil de columna analizada, sentido X

D @ & A

|

3,00m

|

A

4,50 m

COLUMNA DE
0,25m* 0,25 m

B
T 405m T 405m —T— 407m —— 407m —T— 407m —— 407m -~ -
T T T T T T T

MODULO |, MARCO B, COLUMNA ANALIZADA, SENTIDO X
Carga Axial:
Pu = (Alosa * CU) + (Pvigas * FCU) + (Pcolumnas * FCU) + (Pmuros * FCU)

Donde:

Alosa = area de losa tributaria

CU  =carga ultima

CT =suma de carga muerta y carga viva

FCU = factor de carga ultima
Integracion de cargas para el nivel 2:

Techo = 8,89 kg/m?

Sobre carga = 40 kg/m?

CV = 146,25 kg/m?

CU = 1,4(48,89 kg/m?) + 1,7(146,25 kg/m?) = 317,07 kg/m?
Vigas = (7 675 m * 0,25 m * 0,40 m) 2 400 kg/m3 =1 842,00 kg
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Columna =0,25m* 0,25 m * 2,60 m * 2 400 kg/m? = 390,00 kg

Muros = 11,18 m? * 160 kg/m? = 1 788,80 kg

Vidrio =4 075 m * 1,50 m * 5 Kg/m? = 30,56 kg

CT=CM + CV = 48,89 + 146,25 = 195,14 kg/m?

FCU=CU/CT =317,07/195,14 = 1,62

Pu nivel 2 = (14,67 m? * 317,07 kg/m?) + (4 051,36 kg * 1,62) = 11 214,62 kg

Integracion de cargas para el nivel 1:

Losa = 0,10m * 2 400 kg/m? = 240 kg/m?

Sobre carga = 40 kg/m?

CV =500 kg/m?

CU = 1,4(240,00 + 40) + 1,7(500,00) = 1 242,00 kg/m?

Vigas = (7,675 m * 0,25 m * 0,40 m) 2 400 kg/m3 =1 842,00 kg

CT=CM + CV = 280,00 + 500,00 = 780,00 kg/m?
FCU=CU/CT=1242/780 kg = 1,59

Pu nivel 1 = (14,67 m? * 1 242,00 kg/m?) + (1 842,00 kg * 1,59) = 21 148,92 kg

Pu = Pu nivel 2 + Pu nivel 1 = 32 363,54 kg

Chequeo de columnas: para el disefio de columnas es necesario hacer
varios chequeos y ver como trabaja la columna, ya que puede variar el tipo de

columna involucrando su esbeltez de la siguiente manera:

Columnas cortas: E < 22, no se magnifica
Columnas esbeltas: 22 < E < 100, se magnifica
Columnas largas: E > 100, no es aconsejable construirlas porque fallan por

pandeo

225



Determinacion del efecto de esbeltez en el eje X

L

(ZEC * Iviga)
L

(ZEC * Icolumna)
LIJ —_

Donde:

Y = factor de modificacion para la resistencia a traccion que se obtiene de la
relacion de Z(EI/L), de los elementos a compresion con respecto a Z(EI/L),
de los elementos a flexion en el mismo plano en un extremo del elemento a

compresion

L =luz del elemento a flexion medida centro a centro de los apoyos

El cddigo ACI 318-05, seccion 10.11.1 permite el uso de las siguientes
propiedades para los elementos de la estructura. Dichas propiedades pueden
utilizarse para marcos arriostrados (sin desplazamiento lateral), y para marcos

no arriostrados (con desplazamiento lateral).

a) Maodulo de elasticidad del concreto.................. Ec

b) Momentos de inercia

VIQAS .eeiiiiiiei e e 0,351g
ColumNAS ..o 0,70 1g
Muros — no agrietados ..........cccceeeveveniienenn. 0,70 1g
Muros — agrietados .........cccoeeeeevviiiiiien e, 0,35 Ig
Placas planas y losas planas ..................... 0,25 1g
C)  ArBA .ooiiiiiiiiiiiii 1,0 Ag
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| = = b)(h)®
= = )X
_ 1
|vga::035[15(25cn0(40cm)ﬂ — 46 666,67 cm’

1
| columna = 0,70 [E (25 cm)(25 cm)3] = 22786,46 cm*

2278646 22 78646
_ 7300 50
LIJA"46666,67+46666,67“0’55
405 405

WB=1 Si es empotramiento perfecto se debe tomar igual a 0, pero si se

asemeja a un empotramiento perfecto se debe suponer 1.

Para el calculo de WA, no hubo necesidad de calcular el médulo de
elasticidad del concreto, puesto que todos los miembros son del mismo

material.

Determinacion del factor de longitud efectiva K: para elementos no
arriostrados (con desplazamiento lateral), a compresion, restringidos en ambos
extremos, el cédigo ACI 318-05, comentario R10.12.1 permite calcular el factor
K, tomando en cuenta el efecto de las restricciones en los bordes, por medio de

las siguientes ecuaciones:

Si¥Ym<2

K= 220 [+ Pm) ©)
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SiYm=2
K=0,90*./(1+W¥Ym) (D)
Donde:

Wm = promedio de WA y WB, de los dos extremos del elemento a compresion

1+0,55
m=—"""-078<2
2
k=20-078, ro78 =128
- 20 y - y

El cédigo ACI 318-05, seccion 10.13.1 dice que para elementos en
compresion no arriostrados, el factor de longitud efectiva no debera ser menor
gue 1. Para el presente caso se tiene que K es igual a 1,28 entonces, se

cumple esta afirmacion para elementos no arriostrados.

El cbédigo ACI 318-05, seccion 10.13.2 permite ignorar los efectos de

esbeltez en estructuras no arriostradas si se cumple con lo siguiente:

Donde:

K = factor de longitud efectiva
L = longitud libre del elemento

r = radio de giro que se puede considerar como 0,30h or :\g
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1,28 (450)

m =76,80>22

De la misma manera se realiza en el sentido Y, determinando que se

deberan considerar los efectos de esbeltez.

Figura 106. Diagrama de momentos de columna analizada, médulo |,

marco B, sentido X

i 24979 kg-m 274,74 kg-m 2 174,03 kg-m
5,
N

Y
A

Y

S
\
/ / \
-@— 346,05 kg-m 322,09 kg-m 2 257,55 kg-m

MOMENTO MOMENTO MOMENTO
POR CM POR CV POR SISMO

Los diagramas de momentos fueron tomados del analisis estructural del
mo&dulo I, marco B, para determinar el maximo momento en el sentido X. El
codigo ACI 318-05, Apéndice C.2.1 da las siguientes combinaciones para
determinar los momentos maximos inducidos a la estructura; para esto se debe

tomar la mayor:
e U=14CM+1,7CV

o U=0,75(1,4CM + 1,7CV) t E
. U=090CM+E
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Considerando el caso 1: U=1,4CM + 1,7CV

M1=14(249,79) + 1,7(274,74) = 816,76 kg-m

M2 =1,4(346,05) +1,7(322,09) =1 032,02 kg-m

Considerando el caso 2: U=0,75(1,4CM + 1,7CV) £ E

M1 = 0,75[1,4(249,79) + 1,7(274,74)] + 2174,03 = 2 786,60 kg-m

M2 =0,75[1,4(346,05) + 1,7(322,09)] - 2 257,55 =3 031,57 kg-m

Considerando el caso 3: U =0,90(CM) = E

M1 =0,90(249,79) + 2 174,03 = 2 398,84 kg-m

M2 =0,90(346,05) + 2 257,55 = 2 569,00 kg-m

De la misma manera se determinan los tres casos para el sentido en Y,

generando los momentos criticos siguientes:

Momento critico en el sentido X = 3 031,57 kg-m

Momento critico en el sentido Y = 2 103,09 kg-m

Magnificador de momentos: el cédigo ACI 318-05, seccion 10.12.3
requiere que los elementos a compresion deben disefiarse para la fuerza axial
mayorada Pu, y para el momento magnificado por los efectos de curvatura del

elemento como sigue:
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Md =0 * Ma

_ (Ec*1g)i25
~ (1+Bd)

Pu
1-oPcr

Bd = (1,4CM)/(1,4CM + 1,7CV)
Donde:

Mdx = momento de disefio en X

Mdy = momento de disefio en'Y

Pu = carga de disefio Ultima

Pcr = carga critica de pandeo de Euler

Bd = factor de flujo plastico

Ec = maddulo de elasticidad del concreto

Ig = momento de inercia de la seccién total del concreto
0 = factor de amplificacion de momentos

¢ =0,70, si se usan estribos

¢ =0,75, sise usan zunchos

4= 1,4 * (240 + 40)
Bd = 1,4(240 + 40) + 1,7(500)

=0,32
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(15 100 * 4/280) * 1—12(25)(25)3] /125

El= (1+0,32)

= 2,49 * 10° kg-cm?

(2 * 2,49 *10°)
(1,28 * 450)2

Pcr= =74072,00 kg

1

32 364,54

o=
1- [(0,70) (74072,00)

=26621

Mdx =2,66 *3031,57 =8 063,98 kg-m

De la misma manera se determina el momento de disefio para el sentido

en Y, generando los resultados siguientes:

Mdx =8 063,98 kg-m

Mdy =5 068,45 kg-m

fc = 280 kg/cm?

fy =2 810,00 kg/cm?

L = longitud efectiva = 450 cm
Pu = 32 364,54 kg

Secciéon =25cm x 25 cm
Para realizar el disefio del acero longitudinal, se utilizara el método de

carga inversa desarrollado por Bresler, que es un método de aproximacion del

perfil de la superficie de falla.
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Con las variables de Bressler se puede calcular:

P'xo=k'x*fc*Ag

Pyo=Ky*fc*Ag

P"0 = 0,70[(0,85*f c*(Ag - As) + As * fy]

Donde:

Pu = carga ultima en flexion que resiste la columna a una excentricidad “e”

P’xo = carga ultima que resiste la columna cuando se encuentra presente la
excentricidad “ey”, (ex = 0)

P'oy = carga ultima que resiste la columna cuando se encuentra presente la
excentricidad “ex”, (ey = 0)

P'o0 = carga ultima axial que resiste la columna o la carga concéntrica que

resiste la misma, (ex = 0, ey = 0)

Kx,y = son coeficientes que se obtienen del diagrama de interaccion para

disefio de columnas

Verificar si P'u > Pu, lo cual indica que el area de acero que se propuso, si

soporta los esfuerzos a los que esta sometido el elemento.
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Figura 107. Seccion transversal de columna
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Asmin =0,01(25 cm * 25 cm) = 6,25 cm?
Asmax = 0,06(25 cm * 25 cm) = 37,50 cm?

En este caso se proponen 8 No. 6 = 22,80 cm? = 3,60 % Ag.

Para el disefio de columnas, el método Bressler utiliza los diagramas de

interaccion. Los valores a utilizar en los diagramas son los siguientes:

Valor de la gréfica:

hx-2rec 25cm-2(4 cm)
= =0,68

Yoy =7 g 25cm

Donde:

y =relacidon de secciones en sentido “X" y “Y”, respectivamente

h
rec = recubrimiento de la columna

= dimensiones de la columna en sentido “X” y “Y”, respectivamente
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Valor de la curva:

_ As*fy
PH= 085+ Ag*fc

(22,80 cm?)(2 810 kg/cm?)
pH= 5~ =044
0,85(25 cm)(25 cm)(280 kg/cm®)

Excentricidades: con los datos anteriores, se pueden calcular las

excentricidades ey y ey, al dividir cada momento dentro de la carga ultima.

Mdx _ 8 063,98 kg-m

&= Bu " 3236454kg M
_Mdy 506845 kg-m _ 016
& Pu T 3236454kg o
Valor de diagonales:
ex 025m ~ 100
hy 0,25m
ey, 016m 064
hy 025m

Con los datos obtenidos en los incisos, se buscan los valores en el

diagrama de interaccién, encontrando que K'x = 0,25 y K’y = 0,40.
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Figura 108. Diagrama de interaccion para columna rectangular

Fuente: George Winter y Arthur H. Nilson. Proyecto de estructuras de hormigén. p. 704

Calculo de cargas:
Pxo = (0,25)(280 kg/cm?)(25 cm)(25 cm) = 43 750,00 kg
Pyo = (0,40)(280 kg/cm?)(25 cm)(25 cm) = 70 000 kg

Po = 0,70[0,85 * 280 * (625 cm? - 22,80 cm?) + 22,80 cm? * 2 810] = 145 174,12 kg
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Célculo de P'u:

1 1 1 1
P'U 4375000 kg ' 70 000,00 kg 145 17412 kg

Pu=33052,85 kg

Como P'u > Pu, el area de acero que se propuso si soporta los esfuerzos
a los que esta sometido el elemento. En caso contrario, se debe aumentar el

area de acero.

Disefio refuerzo transversal: el cddigo ACI 318-05, seccion 21.4.4.4
requiere que el refuerzo transversal debe suministrarse sobre una longitud
medida desde la cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccion, donde
pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de desplazamiento laterales

inelastico del marco, dicha longitud no debe ser menor que:

a) La altura del elemento en la secciébn donde puede ocurrir fluencia por
flexion

b) Un sexto de la luz libre del elemento

c) 450 mm

Haciendo la revision:
a) Altura del elemento = 0,25 m

b) 1/6 de la luz libre = 4,50 m/6 = 0,75 m
c) 045m
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Basados en lo anterior se elige una longitud de confinamiento de 0,75 m

en ambos extremos de la columna.

El cédigo ACI 318-05, seccion 21.4.4.1, b requiere que el area total de la
seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento
rectangulares, Ash, no debe ser menor que la requerida por las siguientes
ecuaciones; la ecuacion 2, tiene por objeto asegurar una capacidad adecuada
de curvatura a flexion en las regiones de fluencia, por esta razdn solo se

utilizara la ecuacion 2.

1) Ash= 03*S*b*fc [<Ag) 1]
) Ash= fy Ach
2) Ash=0,09 Srbrfc
sh=009 ———
fy

Donde:
S = espaciamiento medidos centro a centro
b = dimensién transversal del nlcleo medida de centro a centro de las ramas

exteriores del refuerzo transversal con area Ash

Ag = area gruesa de la seccion en cm?

Ach = area de la seccién transversal de un elemento, medidas desde los bordes
exteriores del refuerzo transversal

Ash = area total del refuerzo transversal, colocados dentro del espaciamiento y

perpendicular a la dimension b en cm?

S*17 cm* 280 kg/ cm?

Ash=009 2 810 kg/ cm?

=S5*0,15cm
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Proponiendo refuerzo transversal No. 3 As = 0,71 cm?
Ash =2%*0,71 cm? = 1,42 cm?

142 =0,15*S

Smin = 9,47 cm

El cbédigo ACI 318-05, seccion 21.4.4.2, requiere que la separacion de

refuerzo transversal no debe exceder la menor de lo siguiente:

a) Lacuarta parte de la dimension minina del elemento
b) Seis veces el didmetro del refuerzo longitudinal

c) So, segun lo definido por la siguiente ecuacion:

350 - hx)

=100+
So =100 ( -

El valor de So no debe de ser mayor de 15 cm, ni se necesita tomarlo

menor de 10 cm.
Haciendo la revision:

a) Y*25cm=6,25cm
b) 6*1,905cm=11,43cm

¢) So=100+ (350:50

) = 66,67 mm = 6,66 cm

2AvV
Ln *ps
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Donde:

Av = area de la varilla = 0,71 cm? (No. 3)

Ln = longitud del elemento = 4,50 m

A f'c
ps = 0,45(A—Cgh - 1)W

25* 25 280
ps = 0,45(W - 1)* 2810 = 0,052

Entonces:

20,71 cm?)
© = @50 cm) * (0,052)

=0,06 cm

Por tanto, se tomara un valor de 10 cm para la separacion de estribos de

confinamiento.

El cédigo ACI 318-05, seccion 21.4.4.6 indica que cuando no se requieran

estribos de confinamiento a lo largo de la longitud de la columna, el resto de la

longitud de la columna debe contener refuerzo en forma de espiral o de estribo

cerrado de confinamiento, con un espaciamiento S, medido centro a centro que

no exceda al menor de seis veces el diametro de la barras longitudinales de la

columna o 150 mm.

Con base en lo anterior, se colocaran estribos No.3 @ 0,10m, dentro de la

longitud de confinamiento 0,75 m en ambos extremos de la columna y en el

resto @ 0,15 m.
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Figura 109. Confinamiento de columna
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2.3.11.5. Diseiio de zapatas

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; éstos a su vez distribuyen las
fuerzas verticales sobre el estrato del suelo. Donde el principio fundamental es
gue las presiones actuantes de las columnas y zapatas, no excedan las
presiones admisibles que puede soportar el suelo; para esto es necesario que

la zapata resista los momentos producidos en la parte inferior de la columna,
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ademas, que resista el corte punzonante ejercido por la columna sobre el

cimiento.

Para el presente proyecto se utilizaran zapatas aisladas y el cimiento

corrido bajo los muros.

Determinacion de momento de disefio en el sentido X:

Figura 110. Diagrama de momentos de la zapata analizada, médulo |,
marco B, sentido X

2174,03 kg-m

i 249,79 kg-m 274,74 kg-m
Y,

5,

Y

5,

S
\
/ / \
-@— 346,05 kg-m 322,09 kg-m 2 257,55 kg-m

MOMENTO MOMENTO MOMENTO
POR CM POR CV POR SISMO

Considerando el caso 1: U=1,4CM + 1,7CV
Mux = 1,4(346,05) + 1,7(322,09) =1 032,02 kg-m
Considerando el caso 2: U=0,75(1,4CM + 1,7CV) £ E

Mux = 0,75[1,4(346,05) + 1,7(322,09)] + 2 257,55 = 3 031,57 kg-m
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Considerando el caso 3: U=10,90 (CM) £ E
Mux = 0,90(346,05) + 2 257,55 = 2 569,00 kg-m

De la misma manera se determinan los tres casos para el sentido Y,

generando los momentos criticos siguientes.
Momento critico en el sentido X = 3 031,57 kg-m
Momento critico en el sentido Y = 2 049,12 kg-m

Datos de disefio

Figura 111. Desplante de la zapata

1,00 m

Mux =3 031,57 kg-m
Muy = 2 049,12 kg-m
Pu =32363,54 kg
f'c =280 kg/ cm?

fy =2810 kg/ cm?
243



FCU =159

yconcreto = 2 400 kg/m? peso especifico del concreto,
ysuelo = 1 500 kg/m3 peso especifico del suelo,
Vsoporte = 27 950 kg/m?

El valor soporte que se utilizd, fue adquirido como resultado del ensayo de
compresion triaxial del estudio de suelo, realizado en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

Estudio de suelos

El estudio de suelos se realiz6 cumpliendo con las normas y estatutos que
rige el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), para esto se llevo a cabo la
perforacion de un pozo de 2,00 m de alto, del cual se obtuvo una muestra de 1
ft3, a esta se le practicé el ensayo de compresién triaxial (no consolidado y no
drenado), los resultados mostraron que el suelo es del tipo arcilloso color café,
gue posee un angulo de friccion interna @ de 14,03° y una cohesiéon Cu de 0,60

t/m?. El resultado completo del ensayo se muestra en el apéndice A.

Con los datos obtenidos en este estudio se determiné el valor soporte del
suelo, es decir, la capacidad de carga que éste posee; para calcular esta carga
se utilizé la ecuacién general de capacidad de carga ultima, dicha ecuacion se

detalla a continuacion.

Ecuacioén general de capacidad de carga ultima

qu= C*Nc *Fcs* Fcd * Fci +
dfy * Nq * Fgs * Fqd * Fqi +
By * Ny * Fys * Fyd * Fyi
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Donde:

qu = capacidad de carga ultima

Nc,Ng, Ny = factores de carga que dependen del angulo de friccién interna
Fcs, Fgs, Fys = factores de forma que dependen del tamafio de la zapata
Fcd, Fqd, Fyd = factores que dependen de la profundidad de la zapata

Fci, Fqi, Fyi = factores que dependen de la inclinacion
Datos necesarios para determinar la capacidad de carga ultima del suelo:
%] =14,03°

Cu = 0,60 t/m?
ysuelo = 1 500,00 kg/m®

df =1,00 m

Donde:

] = angulo de friccion interna
Cu = cohesioén

ysuelo = peso especifico del suelo

df = desplante de la base del suelo a la zapata
-
VS= s
Donde:

Vs = valor soporte del suelo

gu = capacidad de carga ultima
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FS =2
La aplicacion de la ecuacion y los datos anteriores, da como resultado el
valor soporte del suelo, dicho valor se compara en la tabla LXXII que muestra

las presiones maximas permisibles segun el tipo de suelo que se posee.

Vs =27 950,00 kg/m?

Tabla LXXII.  Presién maxima permisible del suelo para el edificio escolar
PRESION MAXIMA PERMISIBLE DEL SUELO
TIPO DE MATERIAL > >
klb/ft t/m
Roca 20 % de la resistencia 20 % de la resistencia
Ultima al aplastamiento | Ultima al aplastamiento
Arena gruesa compacta
con mezcla de limo, arena
fina compacta, arcilla dura 8 39,12
o arcilla arenosa.
Arcilla semirrigida o arcilla 6 29,34
arenosa.
Arena Inorganica com pacta 4 19,56
y mezclas de limo.
Arena suelta. 3 14,67
Arc_llla arenosa suave o 2 9.78
arcilla.
Arena inorganica suelta 'y 1 4,89
mezclas de limo.
Arena organica suelta y
mezclas de limo, humus o 0 0
lodo.

Fuente: Jack C McCormac. Disefio de concreto reforzado. p. 392

Obteniendo cargas de servicio

_ 3236354 kg

g - 2035443kg
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Mix= S02LS7 KaM o665 k
X= 7159  _-UreovKm

_2049,12 kg-m _ 128875 K
- 159 ool m

Célculo de area en contacto con el suelo

o L5*P _15(2035443ky) o,
T7Vs ~ 2795000 kgimz

Si se propone una zapata cuadrada se tienen dimensiones de 1,04 m *
1,04 m, pero como se puede observar para esta estimaciéon sélo se toma en
cuenta la carga de trabajo y no la accibn de momentos, basados en esto se

proponen dimensiones de 1,10 m * 1,10 m con un area 1,21 m>.

Dimensiones de la zapata

1,10 m

My

Figura 112.

1,10 m

Ahora se chequea la presion sobre el suelo, suponiendo un espesor de
zapata de 0,30 m.
Pzapata=0,30 m* 1,10 m* 1,10 m * 2 400 kg/m3 = 871,20 kg
Psuelo = 0,70 m* 1,15 m? * 1 500 kg/ m® = 1 207,50 kg

P = 20 354,43 kg
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P total = Pzapata + Psuelo + P
P total = 871,20 kg + 1 207,50 kg + 20 354,43 kg = 22 433,13 kg

La zapata transmite verticalmente al suelo las cargas aplicadas a ella por
medio de la superficie en contacto con éste, ejerce una presion cuyo valor se

define por la férmula:

_Ptotal Mtx Mty dond S_b*h2
a= Az ~ Sx ~ Sy onde 6

Ademas, se debe tomar en cuenta que “g” no debe ser negativo, ni mayor

gue el valor soporte (Vs), para la zapata se tiene:

(1,10 m) * (1,20 m)?
- 6

Sx = Sy =0,22m?

22 433,13 kg N 1 906,65 kg-m N 1 288,75 kg-m

9= @1om@iom - 02m - 02me

gmax = 27 464,32 kg/m? cumple porque no excede el Vs,

gmin =4 015,23 kg/m? > 0 no existen presiones negativas.
Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapata en un punto, es
distinta a la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se trabajara con

una presién constante, por lo cual se tomara gmax como gdisefio.

qdisefio = Fcu * gmax = 1,59 * 27 464,32 kg/m? = 43 668,27 kg/m?
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Chequeo del espesor de zapata

Figura 113. Areacritica para corte simple en el sentido “X” y “Y”
1,10 m
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1,10 m

Para calcular el corte actuante se necesita obtener primero el peralte (d),
de la zapata, segun el espesor asumido (t), asumiendo también un diametro de

varilla de 3/4 de pulgada y un recubrimiento de 7,5 cm.
d =t-recubrimiento- ¢/2=30-7,5-1,91/2=21,55cm
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 razon se debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el
actuante.

Vacutante = gdisefio * area = 43 668,27 kg/m? * 0,21 m * 1,10 m = 10 087,37 kg

Segun el codigo ACI 318-05, seccion 11.3.1.1, la resistencia al cortante

proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados es:

Vresistente = ¢ 0,53 \ﬁ *b*d=0,85*0,53*,/280*110cm* 21,55 cm

Vresistente = 17 869,56 kg
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Como se puede observar el corte resistente es mayor que el corte

actuante, esto quiere decir que el espesor de 30 cm es correcto.

Chequeo por corte de punzonamiento: la columna tiende a punzonar la
zapata debido a los esfuerzos de corte 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 114. Area critica por punzonamiento
, 1,10m
I I

[a2] 1

2 di
LdZ |

1,10 m

Vactuante = area * qdisefio
Vactuante = (1,10 m* 1,10 m — 0,22 m?) * 43 668,27 kg/m? = 43 231,59 kg
Vresistente = 1,06 *¢@ * [fc *bo*d
Donde:
bo = perimetro de corte de punzonamiento

d = peralte efectivo

f'c = resistencia a la compresiéon del concreto

Vresistente = 1,06 * 0,85 *,/280 * 186,20 cm * 21,55 cm = 60 496,57 kg
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De esta manera el corte resistente es mayor que el corte actuante, esto

guiere decir que el espesor de la zapata resiste el corte por punzonamiento.

Por tanto, 30 cm es el adecuado.

Disefio por flexion sentido X: 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.

Flexién de la zapata

Figura 115.
,/l/m )
B O O O O O O

43 668,27 kg/m?

Si se calcula el acero para una franja de 1 m, entonces se tiene que la

carga esta linealmente distribuida debajo de la zapata.

El momento ultimo se define tomando la losa en voladizo con la férmula:

" qdisefio * L°
Mdltimo = ——
2
Donde:

L= distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata
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- 43 668,27 kg/m? * (0,425)
Multimo = 5 =3943,79 kg-m

Area de acero: para determinar el area de acero requerida para el

momento se utilizan las siguientes ecuaciones:

Mu*b 0,85*fc
0,003825*fc fy

As = b*d-\/(b*d)L

Asmin= —= *b*d

Donde:

As = area de acero en cm?

Mu = momento Ultimo en kg-m

b =franja de 100 cm

d = peralte efectivo de la zapata = 21,55 cm

f'c = resistencia a la compresion del concreto = 280,00 kg/cm?

fy = resistencia a la fluencia del acero = 2 810,00 kg/cm?
As = 7,39 cm? (area de acero requerido)

Asmin = 14.1 *100*21,55=10,81 cm?
Smln—m , = , cm

Asmin > Asrequerida por tanto colocar Asmin
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S=

As/Av
Donde:

S = espaciamiento de las varillas de acero
As = area de acero requerido

Av = area de la varilla propuesta (1,98 cm? para una varilla No. 5)

1

S= 10,81 cm?/1,98 cm? =0.18¢cm

Pero por facilidad constructiva se colocaran varillas No. 5 @ 0,15 m.

Disefio por flexiébn sentido Y: para calcular el refuerzo a flexion en el
sentido “Y” se debe usar nuevamente el momento Ultimo calculado para el
sentido “X”, pero el peralte (d), disminuye debido a la cama inferior de acero

colocada en el sentido X.

- 43 668,27 kg/m? * (0,425)°
Multimo = > =3943,79 kg-m

d=t-recubrimiento-@9-¢/2=30-75-1,91-191/2=19,64cm

As = 8,14 cm? (area de acero requerido)

Asmin = 10,81 cm?

Asmin > Asrequerida por tanto colocar Asmin
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Al determinar la separacién requerida para este sentido, se puede

observar que es el mismo valor que para el sentido X, por lo cual, también se

deberan colocar varillas No. 5 @ 0,15 m en el sentido Y.

En resumen, se deberan colocar varillas No. 5 @ 0,15 m en ambos

sentidos.
Figura 116. Armado de la zapata
0,25m
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T T
2.3.11.6. Disefio de médulo de gradas
c<20cm
H>c

2c + H < 64 cm (valor cercano)
c+H=de45a48cm

¢ X H =450 a 500 cm?

254



Donde:

¢ = contrahuella

H = huella

Cargas de disefio para una escalera:

CM = PP (escalera) + PP (acabados)
PP (escalera) =Wc=(t+c/2)

NUmero de contrahuellas:

h/cmax = 3 m/ 0,15 = 20 contrahuellas o escalones

Se tomaran 10 contrahuellas antes y después del descanso

NUmero de huellas:

NUmero de huellas = 10 — 1 = 9 huellas antes

Se tomaran 9 huellas antes y después del descanso

Chequeo de los datos:

c=15cm<20cm

H=30cm>c

2c+H=2(15)+30=60<64cm

c+H=15+30=45cm
c*H=15*30=450cm?
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Espesor de la losa:

t = perimetro/180 = (3,00 *2 + 1,25* 2 + 2,70 * 4)/180 = 0,10 m

Figura 117. Dimensiones de escalera

3.00m
C C
E
&
E
2
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0 2
l 140 m 140 m lﬁ:ﬁm

Integracion de cargas:

Peso propio de escalera = 2 400 kg/m? (0,10 m + 0,15 m/ 2) = 420 kg/m?

Acabados = 100 kg/m?

Total = 520 kg/m?

Carga viva = 500 kg/m?

Cu = 1,4CM + 1,7CV = 1,4(520) + 1,7(500) = 1 578,00 kg/m?
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Figura 118. Determinaciéon de longitud

a= \[ (1,50 m)® + (2,70 m)*> = 3,09 m

b=125m
L=3,09+1,25=4,34m

Figura 119. Determinacion de momentos

WL /14 WL /14
WL /9
M = (1578 kg/m29) *(@434m)° 330251 kg
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_ (1578kg/m?) * (4,34 m)?
0~ 14

=2 123,04 kg

Acero requerido por los momentos:

nsmine WL ag o 141
smin = y = 5810

*100cm* 7,5 cm = 3,76 cm?

Mu*Db 085*fc
0,003825*fc fy

As= b*d-\/(b*d)L

M = As = 20,82 cm? = usar varilla No. 4 @ 0,15 m
M= As = 12,40 cm? = usar varilla No. 4 @ 0,20 m
Acero por temperatura:
Acero por temperatura = 0,002 * b * t
Acero por temperatura = 0,002 * 100 * 10 = 2,00 cm?
Smax=2*t=2*10=20cm

Colocar acero por temperatura con varilla No. 3 @ 0,20 m
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2.3.12. Elaboracion de planos

En el apartado anterior se ha ejemplificado el proceso de disefio para los
elementos estructurales (losas, vigas, columnas, zapatas y modulo de gradas),
los planos constituyen la parte en que se puede plasmar toda esta informacion
obtenida del disefio, en donde se muestran todos los detalles de la estructura,

acabados, instalaciones, etc. (ver planos en apéndice C).

2.3.13. Presupuesto del edificio de dos niveles

El presupuesto se elabord con base en los precios unitarios, en los que se
tomaron en cuenta los costos de materiales y salarios de mano de obra

calificada y no calificada de la region.

A continuaciéon se muestra el resumen de costos del disefio de la escuela

de dos niveles:
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Tabla LXXIIl.  Presupuesto edificio escolar de dos niveles
- COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD (TOTAL R;ﬁéﬁgr\l
No. | MATERIALES RENGLON/CANT.)

1 | PRELIMINARES 1 GLOBAL Q 1425510 Q 14255,10
ZAPATAS (1,00 x 1,00 x 0,30 m) 27 UNIDAD Q 124521| Q 33620,60
CIMIENTO MODULO DE GRADAS 6,48 m Q 25478 Q 1650,97

4 | COLUMNA C-1 (0,25 x 0,25 m) 198,40 m Q 591,15| Q117283,80

5 | COLUMNA C-2 (0,10 x 0,15 m) 105,40 m Q 17562| Q 18510,06
SOLERA DE ANCLAJE EN GRADAS

6 | 0.20x 0,20 m) 3 m Q 22240 Q 667,19

7 | MODULO DE GRADAS 12 m? Q 101096| Q 1213147

8 | yions (0,25 X 0,40 m) PRIMER 157,60 m Q 58407| Q 9204865

9 \N"ISQE (0,25 X 0,30 m) SEGUNDO 121,91 m Q  44407| Q 54136,06

10 | LOSA (t=0,10 m) 223,77 m2 Q 68991| Q15438112
LEVANTADO DE MURO BLOCK

11 | VISTO, LIMPIO Y SISADO (SOLO 180 m2 Q 15874| Q 2857387
2DO. NIVEL + 10% DEL 1ER. NIVEL)

SOLERA SILLAR DE VENTANA (0,10

12 14 0,15 m) SOLO EN 2DO. NIVEL 40,85 m 14408 Q588580

13 | VIGA MOJINETE (0,20 x 0,20 m) 50,40 m 22406| Q 1129284
ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE

14 | TECHOS + BAJADA DE AGUA 283,21 m2 Q 65964| Q186817,59
PLUVIAL
ACABADO PISO DE CEMENTO
LIQUIDO (ALISADO) SOLO 2DO. 2

15 | NIVEL SOBRE LOSA t= 0,05 m + 184,68 m Q 2638 Q 487250
10% DEL PRIMER NIVEL
BANQUETA DE CONCRETO CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION

16 | DE 3000 PS| ACABADO RUGOSO 5,30 m2 Q 24734 Q 1310,9
(AREA FALTANTE EN PRIMER
NIVEL)

17 | ELECTRICIDAD (AMBOS NIVELES) 1 ACOMETIDA Q 45851,00| Q 45851,00
VENTANAS DE METAL + VIDRIO

18 | SOLO 2D0. NIVEL) 17 UNIDAD Q 332685| Q 56556,50
PUERTAS (1,00 x 2,20 m) SOLO

19 | 550, NIVEL 4 UNIDAD Q 291468| Q 1165873

20 | LIMPIEZA FINAL 223,77 m2 Q 1248| Q 279265
TOTAL MANO DE OBRA +
MATERIAL Q 854 297,39
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Cronograma de ejecucion

2.3.14.

El cronograma de ejecucion fisico-financiero se realizé con base en el

presupuesto, y a tiempos estimados de duracién de los distintos renglones de

trabajo que conlleva este tipo de proyectos.

de edificio escolar de

-z

7

on einversion

Cronograma de ejecuci

Tabla LXXIV.

dos niveles
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2.3.15. Evaluacién de impacto ambiental

La evaluaciéon de impacto ambiental se llevé a cabo por medio de una
boleta de riesgo que presenta el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
segun el Sistema Nacional de Inversion Puablica (SNIP), dicha boleta fue
proporcionada por la Oficina Municipal de Planificacién (OMP), del municipio de
Chiché. Los resultados obtenidos durante la evaluacion fueron de 168 puntos.
En la boleta se especifica que para un valor arriba de 400 puntos se debe
reformular el proyecto, y si muestra un valor arriba de los 1 000 puntos, se
rechazara el proyecto por completo, ya que representa un gran riesgo para el

ambiente.

Tabla LXXV. Boleta de riesgo municipal edificio escolar de dos niveles

Sistema Nacional de Inversion Publica, SNIP.
Boleta de identificacién y evaluacién de riesgo en proyectos de inversion publica.
Proyecto: DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL URBANA MIXTA
Localizacion: MUNICIPIO DE CHICHE, EL QUICHE
o
5|e
Identificacion 3 &
y evaluacion = 3
de riesgo ;,9, z
programas / g i}
proyectos =
w ]
Amenaza Vulnerabilidad | R =amenaza * vulner.
Cllognids Factor Tipo de Evento o|4]|8|10 2 (4|80
evento
Huracanes, ciclones y tifones X X 0
Tornados (vientos fuertes) X X 0
Tormenta tropical X X 8
Meteorolégicos [Onda térmica fria X X 16
Onda térmica célida X 0
Inundaciones X X 8
Sequias que provocan pérdidas agricolas X 0
Otros: Especifique
Naturales Derrumbes X X 8
Topogréaficos o |Deslizamientos X X 8
geotécnicos Lahares X X 0
Flujos de lodo y agua X X 0
Otros 0
- Terremotos (sismos) X X 16
Tecténicos o - —
geoldgicos Erupciones voIcanlcgs X X 0
Maremotos (tsunamis) X X 0
Otros
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Continuacion tabla LXXV

Origen del
evento

Factor

Tipo de Evento 0| 4|8|10

Antropico -
Social

Derechos
humanos

>

Violacion de derechos humanos

>

Genera pobreza y exclusién social X

Genera discriminacion
(género, étnia,
discapacidad) X

Ocurrencia de epidemias X

x>

Otros

Seguridad
ciudadana

Asesinatos y crimenes X

Delincuencia organizada

Delincuencia comin

Conflictos limitrofes

Ocurrencia de guerra

x> |x|x|x

Ocurrencia de terrorismo

x> [ [>[x

o|o|o|o|o|w

Otros

Entorno politico
econdémico-social

Crisis politica (pérdida
democracia) X

Crisis gobernabilidad
i6n orden publico) X

Crisis econémica
(empobrecimiento) X

Crisis social (conflictos
entre pobladores) X

Otros

Manejo del
ambiente

Destruccion de habitats
naturales. X

Radiacion solar intensa X

Descarga de sélidos y
liquidos a cuerpos de
agua X

Descarga de particulas
sdlidas al aire X

Contaminacién por ruido
|superior a 90 DB X

Contaminacién de suelos X

Sobreexplotacion de
recursos naturales X

Desertificacion X

Incendios forestales X

Otros

Accidentes

Fallas industriales y
tecnoldgicas X

De transporte aéreo,
acuatico y terrestre X

Derrame de productos
petroleros X

Depésitos industriales y
quimicos X

>

Colapso de estructuras

>

Explosiones X

Centrales eléctricas,

y gec

>

>

Oleoductos X

Coheterias X

ool o [o|e

Urbanizacion
desordenada X

Edificios, ruinas,
monumentos
abandonados X

Otros

Factor

Escala

Descripcion

Amenaza

Nula

No apreciable

Minima

Visible, sin importancia para la estabilidad del sistema

Moderada

Alteracion notable, pero en un &mbito reducido

Sewera

Alteracion notable, extensa consecuencias dafiinas y mortales

Vulnerabilidad

Baja

Poblacion es afectada en forma minima, no existe peligro de muerte

Media

Poblacion es afectada focalmente, existe peligro de muerte

Alta

Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de muerte

TOTAL

Extrem. alta

Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de muerte, sin capacidad de

recuperacion

Escala de
decision

Bajo

Menor 400 (se acepta el proyecto con medidas mitigacion)

Riesgo

Medio

Mayor de 401 hasta 1000 (reformular el proyecto)

(puntos de
riesgo) 168
PUNTOS

Alto

Mayor de 1000 (se rechaza el proyecto, reformularlo)

168

Fuente: municipalidad de Chiché, El Quiché.
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CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el disefio del edificio escolar de dos niveles y el salén
social, se utilizaron cddigos de construcciéon como el ACI 318-2005, con el
fin de cumplir con las normas de calidad que existen en la construcciéon de
obras civiles, ademas de hacer que las construcciones a realizarse fueran

seguras y estables, para las personas que las utilizaran.

Con la construccion del edificio escolar de dos niveles se beneficiara a la
poblacion de la cabecera municipal de Chiché, no sélo con infraestructura
moderna que sea capaz de albergar una mayor cantidad de alumnos que
en la actualidad no pueden ser inscritos por falta de espacio, asi mismo
también seran instalaciones seguras que brindaran albergue en casos de
emergencia. Para lograr realizar esta construccion se debera contar con
un presupuesto de Q 854 297,39.

La construccion del salén social busca como beneficio principal el brindar
un espacio digno a la poblacion del cantén Tzalamabaj Il para que lleven a
cabo sus reuniones y festejos, ademas se brindard un espacio para el
alojamiento de personas que sean afectadas por desastres naturales que
pudieran ocurrir en la regién. Para llevar a cabo la construccion del salon

se debe contar con un presupuesto de Q 441 560,94.

Para llevar a cabo el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable, se considerd la forma mas adecuada para transportarla desde la
fuente hasta la comunidad, y el resultado fue hacerlo por medio de un

sistema por gravedad, debido a que el nacimiento se encuentra en un
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punto mas alto que el tanque de distribucién que se planea construir en la
comunidad Tululché 11l o0 Xexac. La distribucion del agua en la comunidad
se hizo por medio de ramales abiertos, con el fin de llevar hasta el punto
mas alejado de la comunidad el vital liquido que beneficiara alrededor de
378 familias que en la actualidad no cuentan con este servicio y esperan
gue se pueda llevar a cabo la ejecucion, dicha ejecucion necesita un
presupuesto de Q 6 824 602,29.

Para llevar a cabo la construccién de cualquier proyecto se debe causar el
menor impacto posible a la naturaleza, ademas, como es sabido los
proyectos de infraestructura del tipo de sistemas de agua potable provocan
dafos casi nulos para el ambiente; sin embargo, siempre es recomendable
tomar en cuenta el conjunto de especificaciones para poder mitigar el

impacto negativo que se podria generar.
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1.

RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Chiché se le hace saber que lo contenido en los
planos, presupuestos y especificaciones, que les fueron entregados, se
deben cumplir a cabalidad, ya que dichos proyectos fueron disefiados con
algunos pardmetros que de ser modificados alterarian el disefio y

comportamiento de las construcciones.

A los responsables de ejecutar los proyectos se les pide que consideren el
cambio que podrian sufrir los precios que fueron incluidos en los
presupuestos, ya que al llegar el tiempo de ejecucion pueden haber
aumentado, debido a los altibajos que sufre la economia en estos tiempos,

por eso se recomienda actualizar los precios de cada proyecto.

A los habitantes del municipio de Chiché, del cantén Tzalamabaj Il y del
cantén Tululché Il o Xexac, que brinden todo el apoyo durante la
realizacion de los proyectos, por medio de la mano de obra no calificada.
Ademas, que ayuden a mitigar los impactos negativos que se puedan

producir.

A la municipalidad de Chiché, para que capaciten al personal de la Oficina
Municipal de Planificacion, de tal modo que puedan ser capaces de llevar a
cabo las supervisiones correspondientes durante la ejecucién de los
proyectos, y ademas que puedan ser capaces de velar porque se cumplan

las especificaciones colocadas en los planos.
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APENDICE A

Pruebas de laboratorio
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Analisis fisico quimico sanitario, para el sistema de agua potable

N©
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.27756 INF. No. 24 264
X PROYECTO: S “Disedo del sistema de agua potable
JORGE LUIS LOPEZ LANUZA carné 200611177 el cantén  Tululché o Necac
INTERESADO MARIA JOSE GONZALEZ OSORIO carné 200611450 Municipio de Chiché, Quiché™
DEPENDENCIA FACULTAD DF INGENIER[A USAC
RECOLECTADA POR |
FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2011-02-08; 09 h 35 min
LUGAR DE RECOLECCION Pajuliboy, Cl
P FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB. 2011-02-08:17 h 15 min
FUENTE: Brote definido en ladera
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Cl Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Quiche
RESULTADOS
7 TEMPERATURA
| ASPECTO T 4. OLOR: 1En of monicnta de recoleceion) 216 ¢
2. COLOR: 21,00 Unidades 5.SABOR:  eee.... 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _80.40 puihosicm
G.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 31.00 UNT CpH) = 06.50 unidades
SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mel
1 AMONIACO (NHa) 00,07 6. CLORUROS (CT') 11.50 11 SOLIDOS TOTALES 89,00
2. NITRITOS (NO2) 00,017 7. FLUORUROS ( F) 00,08 12. SOLIDOS VOLATILES 10,00
3. NITRATOS (NO3") 05,28 8 SULFATOS (SO™,) 03,00 13. SOLIDOS FlIOS 79.00
4. CLORO RESIDUAIL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0040 14, SOLIDOS EN SUSPENSION | =00
5. MANGANESO (Mn) 00,073 10. DUREZA TOTAL 44.00 15. SOLIDOS DISUELTOS 42,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDRONIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL |
mg/l mg/l mg/L my
00.00 00,00 50.00 50,00
OTRAS DETERMINACIONES _ .
OBSERVACION. Desde el punto de vista de la calidad fisica ASPECTO turbia (rechazable). OLOR a materia organica (rechazable). Desde ¢l punto de vista de la

calidad quimica el ayua cumple con la norma. Segiin_normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APILA = AW WA WEF 21 EDITION 2 105, NORMAS COGUANOR NGO 4010 SISTENA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

\GACIQ,
Guatemala, 2011-03-18 \\Qﬁ"é DE ’N/g%'
e
\é\//\ LABORATORIO 4:,06‘
" UNIFICADO DE ' =
Q9 “auMcay DZE
OIX MCROBIOLOGA 5 &
= SANITARIA by
v  DRA. ALBA =
Z, TABARINI
&
: S, _Mounat - &
NT—
Vi g, | % M. Scen Ingenieria Sanitaria GU:’-,-SA:\:A\}
Inga. Telma Matjeela Cano Moraligmats ¢ lefe Técnico Laboratorio =

DTRECTT 53 i
TRETTTSAC FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http/cii.usac.edu.gt
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Examen bacteriolégico, para el sistema de agua potable

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

EXAMEN BACTERIOLOGICO

_INF. No. A~ 310593

0.T.No.27756
an 3 “Disenio del sistema de agua potable para el
; . JORGE LUIS L OPEZ LANUZA Carng 200611177 PROYECTO: cantonTululeche 111 o Xecac Municipio de |
INTERESADO  aRiA JOSE GONZALEZ OSORIO carné 200611450 | ; Chiché, Quiché” .
MUESTRA RECOLECTADA POR  interesados DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2011:02:08: 091 35 min
LA MUESTRA: Pajuliboy,  Chichicastenango
FUENTE: - FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
Brote definido en ladera :
eSS LABORATORIO: 2011-02-08: 17115 min
MUNICIPIO: Chichicastenango
CONDICIONES DE TRANSPORTE: .
DEPARTAMENTO: Quiché Con_refrigeracion
SABOR: oz =z=== SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg. cantidad “
ASPECTO: Turbia CLORO RESIDUAL .
OLOR: Materia organica

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

l PRUEBA CONFIRMATIVA

PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA ’ﬁ ‘
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS -35°C TOTAL FECAL 44.5°C
01,00 cm’ A+t R s L
00,10 em” Ft NIRRT s
00,01 em” R FRN +ob 1
COLIFORMES/100cm’ >16x10° >16x10°

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
_ W.E.F.21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua sc enmarca en la clasificacién 11 . Calidad bacterioldgica gue precisa la aplicacion
de los métodos habituales de tratamiento (coagulacion. sedimentacion, filtracion desinfeccion). Segdn normas internacionales de la

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES ‘
|
¥

Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua. 5.‘\GACIO/V |
S,Y.Q DE wé‘o
Guatemala, 2011-03-18 \3\5 LABORATORIO Q“ l
4 " UNIFICADO DE 0 = i
Q9 auMcAY BZ
o MCRoBGLOGA 5 ‘
A SANITARIA )
¥ DRA. ALBA = |
Z. TABARINE 7
| - &O R MOLINA® - ¥ ‘
) = 1A . e 6y, USAC W
Vo.Bo. M. Scl’zn Ingenierfa Sanitaria UATEWAY
Hrpa—FebmaMari Jefe Técnico Laboratorio |
DIRECTORA ClI/USAC FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
) Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Ensayo de compresion triaxial, para el salén social

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 239 8.8. O.T.: 27,107
INTERESADO: Jorge Luis Lépez Lanuza
PROYECTO: EPS-Disefio de Salén Social
UBICACION:  Cantén Tzalamabaj Il, Municipio de Quiché, EI Quiché.
Fecha: 28 de junio de 2010.
pozo: 1 Profundidad: 1.50 m Muestra: 1

el

B oo A
10 20 0 0 50 50 7 80 90 100 110 1 130

PARAMETROS DE CORTE: SHEhsiNppTE
[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 34.33 | COHESION: Cu = 3.60 tim? | I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL () 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(t/m?) 26.41 40.10 65.16
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURR Er (%) 25 45 8.0
DENSIDAD SECA (m?)____ \, 1.49 1.49 1.49
DENSIDAD HUMEDA () \ 1.92 1.92 1.92
HUMEDAD (%H) v\ \ 273 273 27.3

Atentamente,

Jefe Seccién Mecénica de Suelos

%
=

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telefono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt
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Ensayo de compresion triaxial, para el edificio de dos niveles

-} CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 21022

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No. 240SS. oT: 27,108
INTERESADO: Maria José Gonzalez Osorio
PROYECTO: EPS-Disefio de Edificio de dos niveles.
UBICACION:  Escuela Oficial Urbana Mixta del Municipio de Chiché, EI Quiché.
Fecha: 28 de junio de 2010.
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
N L —
5 8 —
T B ag
[ o 10 1 20 25 30 35 40 4550 55 0 85
PARAMETROS DE CORTE: Estuerze: Nomaal (Um
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 14.03 | COHESION: Cu = 0.60 /m* | I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.
PROBETA No. = 1 1 1
PRESION LATERAL (Um?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(t/m?) 493 8.08 14.33
PRESION INTERSTICIAL u(/m’) x x X T
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 20 5.0 10.0 M
DENSIDAD SECA (Vm’) A 093 083 0.93 P %‘,
DENSIDAD HUMEDA \ 1.41 1.41 1.41 f st
T\ 516 - 516 516 a ADE 8

]
3
=

o

7 _SUELCS
g -=t08
&) X
’dp N
EhgeneR

A
Vo. Bo. =\ @g d%,ap!
:é‘j Ing. Ofar Enfique’ ‘ano Méndez ’
,/,‘ Jefe Seccion Mecanica de Suelos

c

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universilaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Pianta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: htip//cii.usac.edu.gt
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Memoria hidraulica
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Memoria hidraulica, linea de conduccién
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Planos del proyecto
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5. LA ESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELO CUYA CAPACIDAD SOPORTE NO SEA
MENOR DE 15.0 TONELADAS POR METRO CUADRADO,
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a DE 0.14%0,15M0.35mts -] DE 044%0.19%0.35mts =3
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g = 1x0.15%0.30nts
g et 1 e IVEL 000
S =1 BLocK vISTD [ = & & 3 b
] || 0E a1emo1moz9nts ] - ::nz‘: 4:,10:;3039"15 el e D SHLERA T CESCENARID
EST. No. 3 B 045 CONTENDO:
ELEVACIONES Y CORTES
e SNIVEL 0.00 e SNIVEL 0,00 —1 !
S VI IVEL ~040 S NIVEL 010 of nveL om CORTE MURO ESCENARID | DETALLES DE MUROS
| SELECTD 7 AN g AN 3] T,
S COMPACTADD - > g COMPAC TADD 2 4
< RBRRACTAD < O -RERPALY AT 8 oo m—" ] NN
2l o \suLERa pe vuuEDaD 8 SOLERA IE HIWEDAD e L
S| 2 1 £5T.No. 3 & 0iSnts o & EST No. 3 © oisnts ° SOLERA 1€ HUMEDAD
S =] EST. No. 3 @ ot5nts
5] L CIMIENTD_CORRIDO ] 1), CIMIENTD_CDRRIDO
y . ' ,}‘_13 No. ¢ = -
< vy Bl he. 5 & osats = oy | ESE N 3 @ oisnts § L CIMIENTD CORRIDD
L~_. L_l £SL. No. 3  0JSnts

CORTE VENTANA V-1
ESCALA I/B%

CORTE MURO TIPICO
ESCALA 1780

CORTE PUERTA |%0 P-1
veo




COSTANERAS DE 2°x4°x1/8°

BAJADA DE AGUA PLUVIAL,
TUBOP.V.C.® 4"

ABRASADERA COLOCADA @ 0.30mt

TUBOPVC. 04"

DETALLE 3 (TECHOS)

BEAJADA DE AGUA PLUVIAL EBCALA 1/70

@0.60 s
- 1or — 1% - 1% . o
i I | i A
! Y . Y ' . Y 7 TLJERAS CONDOBLE ___
1 M& w H 1] 1] COSTANERA DE 6"x4"x1/8"
LAMINA SOBRE COLUMNAS.
GALVANIZADA DE 10" —
or-= ] | | ] ] E |
X [ s [ § [N/ 1 B
| || ] | | | | | | |
SALUAN . i | | 14 1 1E | |
| [ l l l l I [ DETALLE DE TIJERAS Y ANCLAJE A VIGA V-1 DETALLE 1 (TECHOS)
M l — l I l [ I | 1 /7 ESCALA 1/20 ANCLAJE DE TIJERA A VIGA V-1 ESCALA 1/1D
"/
[} APOTE DE 8' ~
150 ~
] il 14 1 11 i | N
R CAPOTE GALVANIZADO &
LAMINA 0 | | [0 1 | ] ! |
GALVANIZADA DE 10" N Il EEED { | | | | I =
w i T l T T l T LAMINA GALVANIZADA 10 = 570
E ~ ot o~ UpAGALANZS
g ] | | | T@ { ] I—TH—J LAMINA GALVANIZADA 10/ M’ ” \\— .
LAMINA z | | ] | { ] | 1 | | ] COSTANERA DE Z54%%" e ——— \\ : AMINA GALVANIZADA 10
t ] (3 | | [ i 14d i ity 1 e ] 3.75 ] T, NN
| . s T 1 X - T R
" pro— 5 " TWERA CON DOBLE COSTANERA RIGIDZANTE DETUERACON. Ml
v DB O LE COSTARERABE 8521 R
' 1 NN
| ]| VER DETALLE 2 (TECHOS) \\&\\\
. S R— n ———P —— " ] ANCLAJE DE TIJERA A VIGA V-1 |
PLANTA DE TECHOS LA
ESCALA: 1/75
PLATINA DE
ZXAMIE
TORNILLO PARA PORTA COSTANER SRS
ANGLAJE A PLATIRE — COSTANERA T L
03 /8" S Ta
FUNDIDS EN VIGA MOJNETE 2"x4"x1/8" @ 0.45mts
COSTANERA DE 2"x4*x%" N TUERCA +
=) 9 ARANDELA A PRESION
P me
Y
\\VIGA MOJINETE
LAMINA GALVANIZADA DE 10
- 0.15
PORTA COSTANERA
CANAL DE P.V.C. 10" PLATINA DE 22" CORTE DE ANCLAJE DE PLATINA DETALLE 2 (TECHOS)
A V'GA MOJ'NETE ESCAL'A 1/5 ANCLAJE DE TIJERA A VIGA V-1 EBDALA 1/20

ANCLAJE DE PLATINAS Y TENSORES
ESCALA 1720

PROYECTO:

DISERO DEL SALON
SOCIAL PARA EL CANTO!

PLANTA DE TECHOS
+
PEI'ALLES ESTRUTURALES

DETALLE 4 (TECHOS)

ANCLAJE DE COSTANERA A EBCALA 1/70
VIGA MOJINETE




SIMBOLOGIA

SIMBOLO SIGNIFICADO
ACABADO EN PISO INTERIOR,
PISO DE CONCRETO ALISADO.
SNIVEL NIVEL DE PISO:
v - [INTERNO Y EXTERNO.

215 ACABADO EN PAREDES
2000 INTERNAS Y EXTERNAS.
ACABADO EN PIS0 DE ESCENARIC,
TORTA DE CONCRETO ALISADA.
' ACABADO EN GRADAS,
.C. 010 CONCRETO CERNIDO.

ACABADO EN PISO EXTERIOR

VERTANA V-1 | ] VENTR V=1 ] VERTANA V=1 | VENTANA V-1 | VERTAR V-1 ENTANA V=1 | NCRET! DA,
S 5,240 ots Sltons | [Sldows | [Slaoes | [Xieoms | 140 wis S E AT pa——
D230 mnts | (1.} 230 wts )| 230 nts | ),[ 230 nts | ).[ 230 mts | )] 230 nts | D250 mts %ﬂ = .
- ) SILLAR DE VENTANA,
(PRED P,T C .\1 1. DINTEL DE VENTANA.
BIXK LINPID 1 7
_— o Ll PUERTA TIPO
- darviL-o0 | \250/ |ANCHO DE PUERTA
GIC.C.|
1= [P[ P.CA. ] [P[ P.CA. |
PNIVEL+0.00 EL+0.00 VENTANAS ]
ACABADOS DE VENTANAS
- Las ventanas serén de marco de anguiar de 34"
— +vidrio mspmgﬁgonﬂﬁ_ gquiemes dimensiones:-
@ . _Ventane V-1 2.30 x 0.80mis
76 UNIDADES
RIS
AR
i
VERTARAV-1] (VN VD] [VENTANA V) [ VENTANA V=1_] | [CVENTARA VI VENTANA V=1 ' B PUERTAS
IS, 140 mts | S| 140 nés | S, 140 nts_ | 140 mis [140 mts | 140 nts 140 nt ‘
I B e50 s B FES e IS @%’s ACABADOS DE PUERTAS
- Le puerta seré de 14mina de 1/4" + marco de enguler

de 34" con chapa yele y tendré 2 hojas de abatimiento.
ANCHO ALTO

-PuertaP-1 4.50 x 230 mts

1 UNIDAD
$ ESCALA: 1/50
230
] 044
VIDRIO
= = r || A ransrarente DE Smm
. MARCO DE METAL GON RoRETANS:
ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES: LAMINA DE 14 -8 e o e e L
= = - Z L
1. TODO EL PISO SERA DE CONCRETO ALISADO CON JUNTAS @ 2mts, PULIDO Y LUSTRADO, ‘
ANGULAR DE 3/4" PARA
2. EL PISO DEBERA SER COLOCADO SOBRE UNA BASE DE MATERIAL SELECTO BIEN COMPACTADA. ANSULAR DE S oama . 8 oo . ROBERTD 10 ARG
3. EL TECHO SERA DE LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 28 CON LONGITUDES INDICADAS EN PLANTA DE TECHOS. 3 —SpADRoEYE
lcHAPA YALE at — X ! e
4, TOD;S: LAS Bgzzi?R:sTiﬂiRLﬁEsossmEDg:;m ZE D<;ON(°:RET0 CON t=oR;c<)>|;L1s ACABADO CERNIDO. VENTANA V-1 ¢ 2% [ oo
5. EL ESCENARI TORTAD t=0.05mfs Y DEB OCARSE - % ;
SOBRE SELECTO EN CAPAS DE 10cms. B F S (16 UNIDADES) ESCAK, oy § [PLANTA DE ACABADOS
6. LOS MUROS INTERNOS Y EXTERNOS DEBERAN SER DE BLOCK LIMPIO Y SISADO, INCLUIDOS LOS MUROS DEL ESCENARIO. : )y !SEE;Q";"ENASSDE PUERTAS Y

PUERTA P-1
(1 UNIDAD) ESCALA: 1/20
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o
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B1,82,83,84
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=1
IV
Lc-e
B5,86,87,88
v:\él B

¢ PLANTA DE ELCTRICIDAD

10.15
10.00

20.15

¢ PLANTA DE ELCTRICIDAD

ANGLAJE DE LAMPARA FLUORECENTE

ANCLAJE LAMPARA A TIJERA

A TIVERA CON DOBLE GOSTANERA

(;,_}.SU.E-

SIMBOLOGIA DE ILUMINACION Y FUERZA |

.m:

3 ~\\ﬂ3®t“§" v s A
Jo Inge®e /

EBDALA: 1/25
ek

.
d:? sz,

e, ¥

era ¥

INDICA QUE LAMPARA FLUORECENTE
DE 2'x4’ QUEDARA BAJO TWERA
DE DOBLE COSTANEA DE 6%2'x1/8"

Y

REFFLECTOR DOBLE
EMPOTRADO EN PARED p

§IMBOLO SIGNIFICADO
ﬁ 1.60 mis SNPT.
G | 0.30mt SNPT.
TUBO FVC ELECTRICO # 3/4° pRovECTO:
EMPOTRADO EN P1SO
DISERO DEL SALON
—____[Tueo Fvc eEcTRGO /4 SOCIAL PARA EL CANTO
ENPOTRADO EN CIELO TZALAMABAJH.
VL’ UNEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW
-—}- LINEA VIVA CALIBRE 12 TW I n
—F LINEA DE RETORNO CAUBRE 12 W =
—> TIERRA FISICA meanosaloscwch
TABLERG DE DE &
[ ] POLOS 3F 120/240 VOLTIOS coNTEINDG: !
=1.70 SNP.T, PLANTA DE ELECTRICIDAD|
&. LAMPARA EMPOTRADA EN PARED ILUMINACION Y FUERZA.
LAMPARA FLUORECENTE (Z'x#
E== |7 1uBos X 40 WATTS ,( )




13.10
5.15 2,05 5.90
V2T V1 V-]
[SILI0 mts | STLI0 mis SILI0 mis SJ1I0_mts
[D.{2.60 mts ] D.[2.60 mts T)[2.:60 mts T [2:60 mts
AULA 4
PARED PARED PARED
BLOCK LINFID BLOCK LIMPIO
® [P[PcA]
o SJLI0 mts
1260 mts
' -¢-+D.DD MTB
[P]P.CA ]
-¢—+D 00 MTB " V-1 = |
S 1110 mts S 1110 mts
60 60 mt
AULA 3 | T NI260 nis [260 nts | :
Vo1
110 nts
D[2.60 mts|
V=g
SJL10 mts TC.
1.]2.60 mts
8 -é—n.nn MTS
]
[__PARED | ]
VISTD SISADD
4 1
PARED
R e
VISTO SIsana
TN STLD- O
110 mts AULA 2 10 mts
260 mts 71260 mts
?w
rl 5
S @
-¢-+a.au MTE
V-1 V-1
110 mts SJLI0 mis I T.C. [
)12.60 mis Dl2.60 nts
.00 M7
PARED
BLOCK LIMPID
VISTD SISADD
e 1 1
PARED
q CONSTRUGCCGCION
ESCALA: 1/30
= [V—l
110 mts AULA 1 S 110 mts
[D]2€8 nts] D.[260 nts [T ]
0.00 mT8
e [PTPCA]
<
-¢-+I:l.l:ll:l MTS 0
=\ ~-1
S4110 nts S 110 mts
260 mts T.[2.60 _mts
ﬂ
PARED
BLUCK LIMPID
— L

(r— )
L )
(— =)
- Las puertas y ventanas del Iprimer nivel de la construccién existente .
se conservaran, por lo que la cuantificacion de estos solo se realiz6 en el segundo nivel.
- Las ventanas que se indican con el simbolo * V-1 son ventanas que serén anuladas de
la construccion existente y reemplazadas por muro de block pomez.
- El cimiento corrido, solera de humedad, solera sillar y muros de! primer nivel de la construccién
existente se conservaran.
- En el caso de las zapatas y columnas, deberan demolerse y construirse nugvamente segun '
indicaciones en planos.
- Las columnas del corredor de la construccion existente deberén demolerse para construir elementos
que esten en alineacion con los gjes de la estructura.
- La nueva construccion se divide en dos modulos, Modulo | y Modulo Il los cuales se separaran por
medio de una junta de expansion de 5 cm de espesor.
- Para la construccién del modulo de gradas, deberé ampliarse la banqueta existente frente al aula 4.
\\ /)
e »ﬂ'“foua!..cm;al
e & ;
o o6,
AT

PROYECTO:

AMPLIACION DE
ESCUELA PRIMARIA
URBANA MIXTA

CONSTRUCCION
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13.10
5.15 2.05 1.95 3.95
74 VIGA2 VIGA2 7. VIGA1_Z-1 21 Z1
c1 c1 c1 1 C4 vicAs C2 -
VIGA 1
EN VOLADIZO >
c2 g
P D
15 o} 0
> > =
2 3 3 c1
b > S
2z z- P,
VIGA 3 ]
VIGA2 s
c1 c1 EN VOLADIZO
VlGA 2 -~ Z- 0.1 VlGA 7 Z-
c-2 ‘Q'
> : o
[0 ) DETRLLE 1Y I
° > > D E2 © o~
8 c2 - ) 3
c2 3 - Sl
S [c,
Z4 z- Z z- Z-1
VIGA3 VIGA 2 1 M
LI,
VIGA 1 C1 VIGA 2
c1 cA1 c-1 ¢ ENVOLADIZO c1
c2 c2
3 3
< -
(Y]
5 3 3
>
( SIMBOLOGIA A
Z-1 Z- Z-
3 [Ty VIGAS .\EA.Z- SIMBOLO SIGNIFICADO
< -
& @ S c c1 CIMIENTO CORRIDO
W [ COLUMNA C-1
. P - MNA C=2
é 5 ; COLUI
> 5 4]
c2 c2 > [] |zeeam 21
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Z1 Vi z z
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C-1 cA c1 c1
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< b
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o (0]
3 s 3
>
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=] VIGA 3 VIGA 2 _i
'-. aE—— -
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c1 c1
~N Lo g
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o o
> s &
c2 c2 >
Z1 viGA2 VIGA2 Z- Z
VIGA 1 4 )
LN F
c1 c1 c1 c1

1.95 3.95

5.15

3.00

24.40

8.15

8.10

Vigag C-2

N

C-1 viga 11C-1

VIGA 11

VIGA 11

VIGA 11

VIGA 11
EN VOLADIZO

PLANTA DE

DETALLE 2:
JUNTA DE EXPANSION EN
CIMIENTO POR SEPARACION
DE MODULOS.

{sln escala)

DETALLE 1:
JUNTA DE EXPANSION EN
VIGAB POR SEPARACION

DE MODULOS.
(sin escala)

PROYECTG:

AMPLIACION DE
BANA MIXTA

ESCUELA PRIMARIA
URI

MLNT&PAUDAD DE CHICHE,
DEPARTAMENTO DE £ QUICHE.

GONTENIDO:
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e —

COLUMNAS, VIGAS Y




ey
& AT
No. 2 B 045
ul H
F -
o= 2 L
3 0 3 0 1 (e
©| BETALE B VIGAS ° YTALE I Vioas i BETALLE DE VIGAS ;
L I N il
e =
ETAL g | amsa | | o L -
LAMINA - Lk
g TS amene n
& z
5 k-CASADOR. =t - sn.un:n:: :sz‘r—nw N DTS :
c EAREE ©| i EST. No.3
H e S| gl @otem
8
= LB e a0 — t
QNIVEL +300 7] $aveL +a00 ] $aveL +am — | o
g g ] o L
8 < DAL B VicAs 2 ° 1 DETALLE DE Sloas 8 < DETALE DY VIGAS 1)
3 u o 3 |Der
a u
HETAL o C EST.No.3
L Iarco o » Ll m 2 @0.15m
JHEMERTA DE LAMINA g
g (5
| -EASARGR & 1| SILLAR DE VENTANA d fo2 ¢ 8™ ,:
§2 8 a8 1
s A0
JNIVEL o+t.00 SOVEL D000 -
S o= Ne. 2 & 045 o et | EST. No.3
gl I ‘:*ITI%D—' o e = |IH} eotom
- b M= Y )
g 7 T JTH TE g —ﬂj; n
i L Ll 40 ]
S i} TIF 3% 3 7 &S Na T & 035 { N — I No. 3 ¢ ESL No, 2 @ 013 Tt TF S ke 3 FEsU T 0 015 1
3]s Rl mtf &
0.40 040 040
CORTE MURQ CON PUERTA CORTE MURO CON VENTANA CORTE MURO TIPICO CONFINAMIENTO DE
ST CSCALA = — SIN £5CALA T SmEstAA COLUMNAS
BIN EBOALA
$ DETALLE DE MUROS
0.20
— 0.15

0.20

0.20

0.20

%

ARMADO! 2 No. 3

ARMADO! 4 No. 3
ARMADD. 2 Po. 3 + ESL. Mo, 2 & 015,

ARMADD 4 No. 3
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PRIMER

EST. @ 0.05m

0.40

0.25

0.25

0.25
ARMADO: 4 No.6+2 No. 4

+EST, No. 3 @ 0.16m
SECCION B-B'

o5

ARMADO: 4 No. 6 + 2 No. 4
+EST. No. 3 @0.15m
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ARMADO; 4 No.6 +2 No. 4
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ARMADO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL,
ESCALA 1/10
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A —vipRI “—VIDRIO
o YANSPARENTE o TRANSPARENTE
10 DE 5 mm. 10 DE § mm.
MARCO DE METAL MARCO DE METAL
VENTANA V-1 VENTANA V-2
(12 UNIDADES) ESCALA: 1/25 {1 UNIDAD) ESCALA: 1725
2.30 2.35
0.44 0.45
T8 T
“—VIDRIQ <—VIDRIQ
o TRANSPARENTE o TRANSPARENTE
0 DE § mm. 0 DE 5 mm.,
MARCO DE METAL MARCO DE METAL
VENTANA V-3 VENTANA V-4
(1 UNIDAD) ESCALA: 1/25 {1 UNIDAD) ESCALA: 1/25
1.80 L 165 \
0.43 0.39 [
¥ N
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—LAMINA
| MARCO DE
METAL
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—.—

PUERTA P-1

(4 UNIDADES) ESCALA: 1/26

A DETALLE DE PUERTAS Y VENTANAS

\*l

EBCALA: 1/25

VENTANAS

- Las ventanas serdn de metal + vidrio fijo
transparente de 5 mm con las siguientes
dimensiones en metros:

PUERTAS

- Las puertas seran de metal y tendran un
marco de 3/4", pasador y halador de metal.
Con las siguientes dimensiones en metros:

TIPO ANCHO| ALTO |CANTIDAD

TIPO ANCHO; ALTO |CANTIDAD
Ventana V-1 2.50 1.50 12.00
Ventana V-2 1.70 1.50 1.00
Ventana V-3 2.30 1.50 1.00
Ventana V-4 2.35 1.50 1.00
Ventana V-5 1.80 1.50 2.00

| Ventana V-6 1.65 1.50 200 |

A SIMBOLOGIA + PLANILLA DE PUERTAS Y VENTANAS

L Puerta P-1 1.00 220 4.00

o

ESGCALA: 1/25
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AMPLIACION DE
ESCUELA PRIMARIA
URBANA MIXTA

MUNICIPALIDAD DE CHICHE,
DEPARTAMENTO DE EL QUICHE.
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LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW
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INTERRUPTOR SIMPLE (2.
TRIPLE (4) 1.60 mts S.N.P.T.

DOBLE (I),

TOMACORRIENTE
0.30mt S.N.P.T.

DOBLE 110 V.

2440
8.15

TUBO PVC ELECTRICO $3/4"
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