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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, contiene la informacion sobre las
actividades realizadas durante el periodo del Ejercicio Profesional Supervisado,
en el municipio de Solola del departamento de Solola, en respuesta a la
solicitud de apoyo técnico-profesional efectuada a la Universidad de San Carlos
de Guatemala, a través de la Facultad de Ingenieria, por parte de la
Municipalidad.

En la primera parte se presenta una investigacion de tipo monogréfico, asi
como un diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura
de las comunidades, que justifican la realizacién de los estudios realizados para

poder construir en un futuro los proyectos.

La segunda parte contiene todo lo concerniente a la fase del servicio
técnico profesional, en la cual se desarrollaron los proyectos: disefio del
alcantarillado sanitario para el sector Coc, caserio Cipresales, canton Xajaxac y
del edificio de la escuela rural, caserio Chuicacaste, aldea Pixabaj, los cuales

brindaran mejores condiciones de vida de los habitantes de dicha localidad.

Al final se presenta el juego de planos y presupuestos respectivos de cada

proyecto.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar el disefio del sistema de drenaje sanitario para el sector Coc,
caserio Cipresales, cantdn Xajaxac y de la escuela rural para el caserio

Chuicacaste, aldea Pixabaj, municipio de Solola, departamento de Solola.

Especificos

1. Realizar un diagnéstico que permita evaluar las necesidades de mayor
prioridad en las comunidades, para brindarles proyectos que incidan en

el desarrollo y progreso del lugar.

2. Brindar capacitacion respecto del uso y mantenimiento adecuado de la
red de drenaje, a las personas designadas por Ila comunidad de
Cipresales, para que pueda funcionar adecuadamente y tener una mayor

vida util.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) que realizan los estudiantes
de Ingenieria Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala, pretende
poner en practica los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la
carrera, por medio de la realizacién de diversos proyectos de infraestructura,
priorizados por la municipalidad, con base en las necesidades planteadas por la

comunidad.

De acuerdo con las necesidades propuestas por las comunidades, se
priorizaron dos proyectos del municipio de Solol4, departamento de Solola: el
disefio del sistema de drenaje sanitario para el sector Coc, caserio Cipresales,
cantdn Xajaxac y el disefio de la escuela rural para el caserio Chuicacaste,

aldea Pixaba,j.

El sector Coc no cuenta con un sistema de drenaje sanitario, por lo cual
presenta un riesgo para los habitantes el hecho de desechar sus aguas negras
hacia las calles en donde transitan; por ello se priorizé el proyecto del sistema
de drenaje para evitar las enfermedades que se originan por la falta de

saneamiento.

El caserio Chuicacaste tiene una poblacidén estudiantil mayor a la que la
actual escuela tiene capacidad de recibir; ademas, la estructura existente esta
muy dafiada pues fue construida hace mas de 30 afios y no se le ha dado
mantenimiento alguno; debido a esto, la comunidad solicité el disefio de una

escuela de dos niveles para que los nifios puedan recibir las clases en forma
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adecuada; por esto que se priorizé el proyecto del disefio de la escuela rural

para dicho caserio.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1. Caracteristicas fisicas

1.1.1. Localizacion y colindancias

El caserio Cipresales pertenece al canton Xajaxac, del municipio y
departamento de Solola. La comunidad colinda al Norte con el caserio Central,
al Este con los caserios Nueva Esperanza y Vasconcelos; al Oeste con el

caserio Xibalbay Chaquijya y al Sur con el caserio Cooperativa el Tablon.

El caserio Chuicacaste pertenece a la aldea Pixabaj y al municipio y
departamento de Solola. La comunidad colinda al Norte con el caserio
Tzanixnam Totonicapan; al Este con el caserio Xelama; al Oeste con el caserio

Maria Tecun y al Sur con el caserio Central de Pixabaj.

1.1.2. Ubicacién geografica

El caserio Cipresales se situa al Norte de la ciudad de Solola y a una
altura aproximada de 2,113.5 metros sobre el nivel del mar, de acuerdo con
datos del diagndstico del municipio de Solola elaborado por FUNDECE. Sus

coordenadas geograficas son: longitud 91°10°45” y latitud 14°49°54”.

El caserio Chuicacaste, se situa al Norte de la ciudad de Solola y a una
altura aproximada de 2,400 metros sobre el nivel del mar, de acuerdo con
datos del diagndstico del municipio de Solola elaborado por FUNDECE. Sus
coordenadas geograficas son: longitud 14°52°470” N vy latitud 91°11°516” W.

1



Figura 1. Ubicacion caserio Cipresales, cantdén Xajaxac

Fuente: mapa IGN escala 1/50,000.

Figura 2. Ubicacion caserio Chuicacaste, aldea Pixabaj




1.1.3. Topografia

La topografia tanto del sector Coc del caserio Cipresales como la del
caserio Chuicacaste, es bastante irregular debido a que ambos caserios se
encuentran en una region montanosa. El acceso hacia el caserio Chuicacaste
es bastante empinado, ya que es una comunidad que se encuentra en la cima
de la montafa. Esta rodeada de barrancos cuyas tierras son utilizadas para
siembras. En el caserio Cipresales existen 2 riachuelos en sus extremos, por lo

que hay pendientes predominantes en esos sectores.

1.1.4. Clima

De acuerdo con la ubicacion geografica del caserio Cipresales y por su
altitud, el clima que prevalece es frio, los pobladores indican que en los ultimos
afos no ha habido cambios en la temperatura, ni alteracién en la época

lluviosa.

De acuerdo con la ubicacion geografica del caserio Chuicacaste y por su
altitud, el clima que prevalece es frio; indicando que en los ultimos afos han
experimentado cambios en la temperatura al manifestarse mucho calor.
También, ha ocurrido alteracion en la época lluviosa y en el volumen de las
lluvias causando problemas de sequia o de inundaciones con las consecuentes

pérdidas de las siembras.



Tablal. Parametros del clima

Estacion metereoldgica El Tablon
Temperatura media 15.0 °C
Temperatura maxima absoluta 26.5 °C
Temperatura minima absoluta 0.0 °C
Lluvia 1668.8 mm
Humedad relativa 77%
Brillo Solar 175.1 horas
Velocidad del viento 5.9 Km/hora

Fuente: Estaciones metereoldgicas en Guatemala, INSIVUMEH.

1.1.5. Tipo de vivienda

En Cipresales, de acuerdo con el diagndstico realizado, se pudo observar
que la mayoria de viviendas estan hechas de paredes de mamposteria de
adobes sin refuerzo, con techo de artesén de madera cubierto de lamina
galvanizada y piso de tierra apisonada; segun mencionan los comunitarios,
existen 15 viviendas que estan construidas con paredes de mamposteria de
bloques de piedra pdmez, techo de terraza y piso de cemento; las cuales en la
actualidad estan incrementandose debido a que varios de los habitantes han
hecho el esfuerzo por realizar nuevas construcciones. Normalmente cada

vivienda cuenta con su cocina que también es usada como comedor.

Los vecinos del caserio de Chuicacaste manifiestan que de 100 viviendas
que existen en la comunidad, el 99% de ellas estan hechas de adobe, con techo
de lamina galvanizada y piso de tierra 'y solamente el 1% de las mismas, estan
construidas con paredes de block, techo de lamina y piso de cemento. También

en estas viviendas la cocina es usada como comedor.



1.1.6. Situacién demografica

La situacion demografica del caserio Cipresales consiste en un promedio
de 7.76 habitantes por vivienda; para el caserio Chuicacaste el promedio de
habitantes por vivienda es de 7.44. La poblacidn de ambos caserios es de

ascendencia 100% maya kaqchikel.

1.1.7. Poblacién actual

Los censos existentes mas recientes fueron realizados durante 2006 al
2007, para el informe del Plan de mejoras de agua y saneamiento del municipio

de Solola.

En la comunidad de Cipresales se diagnosticaron 172 viviendas,
existiendo una poblacién conformada por 1,334 habitantes, entre hombres

mujeres y nifos, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla ll. Poblacion caserio Cipresales
Edad Mujeres | Hombres | TOTAL
De 0 a 5 afios 89 112 201
De 6 a 17 afos 270 266 536
Mayores de 18 afios 313 284 597
TOTAL 672 662 1334
Promediode| 7,76 hab/ viv

Fuente: Plan municipal de agua y saneamiento, Solola.

En la comunidad de Chuicacaste se diagnosticaron 59 viviendas,
existiendo una poblacién conformada por 439 habitantes, entre hombres

mujeres y nifios, distribuidos de la siguiente manera:



Tabla lll. Poblacién caserio Chuicacaste

Edad Mujeres | Hombres | TOTAL
De 0 a 5 afios 33 36 69
De 6 a 17 afos 82 65 147
Mayores de 18 afios 118 105 223
TOTAL 233 206 439
Promediode 7,44  hablviv

Fuente: Plan municipal de agua y saneamiento, Solola.

1.2. Caracteristicas de infraestructura

1.2.1. Vias de acceso

El caserio Cipresales se encuentra a 8 kildbmetros de Solola y a 137
kilbmetros de la ciudad capital. La via de acceso es por la carretera
Interamericana que conduce hacia Los Encuentros, y luego hacia el municipio
de Solola. El caserio es atravesado por la carretera principal, por lo que todo el
tramo se encuentra en buen estado. Internamente, las calles son de terraceria

con algunos tramos empedrados.

El caserio Chuicacaste se encuentra a 24 kildbmetros Solola y a 140
kilbmetros de la ciudad capital. La via de acceso es por la carretera
Interamericana hasta Los Encuentros, en donde esta el cruce hacia la aldea
Pixabaj, la que conduce hacia el caserio; en el trayecto existen tramos
asfaltados, empedrados, adoquinados y de terraceria, pues los habitantes de
los distintos caserios han conseguido que por tramos se vaya mejorando el
acceso hacia sus viviendas, ya que es dificil conseguir que se realice en un solo

proyecto por la gran distancia que esto abarca.



1.2.2. Servicios publicos

Los vecinos del caserio Cipresales cuentan con los siguientes servicios:
un establecimiento educativo de nivel Pre-primario y Primario, que proporciona
educacidon desde parvulos hasta sexto grado, atendido por 11 maestros. La
escuela se conoce con el nombre de Escuela Oficial Rural Mixta Los

Cipresales.

Cuentan con un Puesto de Salud y comadronas que prestan los servicios
de salud a la poblacion, normalmente las personas acuden a dicho Puesto de
Salud para que les diagnostiquen su enfermedad y les receten medicina
quimica para su curacion; en tanto las comadronas prestan sus servicios a las
mujeres embarazadas para la asistencia prenatal, en el parto y post natal. La
comunidad no cuenta con alumbrado publico, pero en el caso del servicio
eléctrico domiciliar, el 100% de las viviendas lo poseen, el cual es brindado por
la empresa DEOCSA.

Los vecinos del caserio Chuicacaste cuentan con un establecimiento
educativo de nivel primario; los habitantes que desean continuar estudios
basicos y de diversificado se trasladan hacia el instituto del caserio Central
ubicado en Pixabaj o en el municipio de Solola. En la comunidad existen dos
promotores de salud, dos comadronas y curanderas quienes se encargan de la
salud de los habitantes y acuden a ellos para buscar curacion de los males que

los aqueja.

En el caserio Chuicacaste, funciona un centro de convergencia del
Sistema Integrado de Asistencia en Salud, SIAS, el cual provee a la comunidad
de medicamentos quimicos a precios modicos, ademas desarrolla campafas

de vacunacion bajo la direccién del Ministerio de Salud y mensualmente brinda



consulta médica. La comunidad no cuenta con alumbrado publico, pero en el
caso del servicio eléctrico domiciliar, el 100% de las viviendas lo poseen; dicho

servicio es brindado por la empresa DEOCSA.

1.3. Caracteristicas socioecondmicas

1.3.1. Origen de la comunidad

Antiguamente la comunidad era identificada como canton Xajaxac; en
aquella época se llevaban a cabo reuniones en el centro del Canton y eso
causaba dificultad a los comunitarios que vivian en lugares lejanos. Ademas,
con el inicio de la temporada peligrosa (conflicto armado), en 1973 se dividio el
canton Xajaxac en 6 caserios, esto debido principalmente a la distancia que
existia entre la escuela y la vivienda de los nifios y/o estudiantes, entonces los
dirigentes comunitarios establecieron una escuela en el lugar donde existia un
rodal de Cipreses vy lo llamaron Escuela de Cipresales; no obstante, las otras

comunidades ya lo conocian con el nombre de Jotzobaj Pakisis.

En 1970 llegaron los primeros habitantes a Chuicacaste. Su nombre
proviene de los vecinos de Tzan Ixnam, que hace muchos afios pasaban por el
lugar, traian consigo mercaderia de barros que la transportaban en un cacaste.
Dicho instrumento consistia en un cajon en forma de silla, envuelto con petates,
dentro del cual traian parte de la mercancia y otra parte fuera del cacaste,
amarrada con cintas de cuero. En el idioma Kaqchikel “Chui” significa arriba y
“Coc” significa Cacaste, o sea que traducido literalmente significa arriba del
Cacaste, pero los comunitarios determinaron denominarlo con el nombre de

Chuicacaste, en honor a aquellas personas.



1.3.2. Actividad econémica

En el caserio Cipresales, tradicionalmente, es el hombre el responsable
de conseguir el recurso econémico para el gasto de la familia. Muchas
personas trabajan en su comunidad como jornaleros y otros en cambio dejan a
su familia para conseguir trabajo en la ciudad capital o en otro departamento.
Los que trabajan en el campo tienen ingresos mensuales de aproximadamente
Q.200.00, lo que traducido a un afio asciende a la cantidad de Q. Q2400.00.
Quienes trabajan fuera de la comunidad obtienen ingresos un poco mas altos
que los anteriores. Las mujeres también contribuyen a la economia familiar al
vender parte de los productos artesanales que elaboran, al vender animales

domésticos y los productos derivados de estos.

En Chuicacaste Pixabaj, el hombre es el responsable de conseguir los
ingresos econdmicos para la familia, sin embargo la mujer también contribuye

con la economia familiar.

Los ingresos familiares normalmente se obtienen de las jornadas diarias
de trabajo de campo, cuyo ingreso mensual oscila entre Q.200.00 a Q.900.00,
que en un afo suman la cantidad minima de Q.2400.00. Aducen que las
personas que trabajan fuera de la comunidad obtienen ingresos superiores a los

anteriormente indicados.
1.3.3. Idiomay religion
La mayor parte de la poblacion de Chuicacaste y Cipresales es

monolingle siendo el kaqchikel su idioma materno y son pocas las personas

qgue hablan el castellano como segundo idioma. Existen 2 iglesias, una catdlica



y una evangélica, a las cuales asisten los habitantes que en su mayoria

pertenecen a dichas religiones.

1.3.4. Organizacion de la comunidad

Ambos caserios se organizan en Consejos Comunitarios de Desarrollos o
COCODES, lo que permite que las mujeres y hombres de la comunidad
analicen su realidad y se pongan de acuerdo para definir qué hacer por
mejorarla. Adicionalmente al COCODE, existen comités de agua, que velan

especificamente por nuevos proyectos o por el mantenimiento del existente.

1.4. Evaluacién socioecon6émica

1.4.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) es el método mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El valor presente neto permite
determinar si una inversion cumple con el objetivo basico financiero:
MAXIMIZAR la inversion, asi mismo, el valor presente neto permite determinar
si dicha inversién puede incrementar o reducir el valor de las PyMES. Ese
cambio en el valor estimado puede ser positivo, negativo o continuar igual. Si
es positivo significara que el valor de la firma tendra un incremento equivalente
al valor del valor presente neto. Si es negativo quiere decir que la firma
reducira su riqueza segun el valor que arroje el VPN. Si el resultado del VPN es

cero, la empresa no modificara el monto de su valor.

VPN<QO; VPN=0; VPN>0
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Esta es una alternativa para toma de decisiones en inversion, lo cual
permite determinar de antemano si una inversion vale la pena o no, evitando asi

malas inversiones que provoquen pérdidas en un futuro.

Cuando el VPN<Q, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado
de cero, esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN=0,
indica que exactamente se estad generando el porcentaje de utilidad que se
desea, y cuando el VPN>0, asegura que la opcion es rentable y que inclusive

podria incrementarse el % de utilidad.

Las férmulas del VPN son:

<l

(1+)"
_[(1+D"-1
P—A[ a+on
P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente.
F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacion, o valor de pago

futuro.

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

i = Tasa de interés de cobro por la operaciéon, o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n= Periodo de tiempo que se pretende dure la operacion.

A continuacion se presenta la tabla del calculo del VPN del presente
proyecto, en un periodo de tiempo de 20 afos y una estimacion de
Q1000000.00 para la planta de tratamiento que se construira antes del

desemboque de las aguas.
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Calculo del valor presente neto

Tabla IV.
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1.4.2. Tasa interna de retorno

Es la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la
evaluacion de una alternativa. Lo que se pretende encontrar es un dato que sea
menor al dato buscado y otro que sea mayor, de tal forma que se pueda

interpolar de la manera siguiente:

Tasa 1 VPN (+)
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN (-)

_|(Tasa 1-Tasa 2)(0-VPN(9)

TIR
(VPN(#)-(VPNQ))

+Tasa 2

El valor de la tasa interna de retorno no aplica para el presente drenaje, ya
que se considera una evaluacion financiera sin recuperacion de costos de
inversion, debido a que el financiamiento se pretende obtener por medio de una
donacion hacia la comunidad, para que sea esta la que se encargue

Unicamente del mantenimiento del sistema.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO - PROFESIONAL

2.1. Disefio del alcantarillado sanitario para el sector Coc, caserio

Cipresales, cantdn Xajaxac

2.1.1. Descripcién del proyecto

El disefio de la red del alcantarillado sanitario del sector Coc, del caserio
Cipresales, se realizé dando un enfoque a las necesidades de la comunidad,
pretendiendo por medio de este proyecto, dar una mejor calidad de vida a sus

habitantes.

Inicialmente, se realiz6 una visita preliminar al proyecto para conocer la
situacion actual de la comunidad. Con acompanamiento de los habitantes del
caserio se realizaron diversas visitas en donde se pudo conocer las
necesidades basicas de la comunidad y un estudio para realizar el
levantamiento topografico. El levantamiento se hizo tomando en cuenta las
caracteristicas topograficas del lugar, asi como el desfogue para el drenaje. Del
cual es importante sefialar que la comunidad ya cuenta con un predio para la
planta de tratamiento. Después de terminado el trabajo de campo, se procedid

a procesar la informacién y realizar el disefio del alcantarillado sanitario.

2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico fue realizado para lograr la mayor precision

del lugar, tomando puntos en los siguientes casos:

15



a) En todos los cruces de calles

b) A distancias no mayores de 20 metros

C) En todos los puntos en que haya cambio de direccion

d) En todos los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno

e) En todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y
depresiones

f) En las alturas maximas y minimas del agua en el caudal o cuerpo de

agua en el que se tenga proyectado efectuar la descarga

Los datos del levantamiento estan consignados en la libreta de campo.

2.1.3. Disefio del drenaje sanitario

2.1.3.1. Bases de disefio

Periodo de disefo: es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema;
pasado este periodo, es necesario rehabilitar el mismo. Los sistemas de
alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su funcion durante
20, 30 a 40 anos a partir de la fecha de su construccion. Para el efecto se tomo

un periodo de 31 afios.

Poblacion tributaria: se obtuvo con el numero de casas localizadas en
cada tramo, multiplicandolo por el numero de habitantes por vivienda. La
densidad de habitantes por vivienda para el caserio Cipresales es de 5.67
hab/viv.

Dotacion: los factores que se consideran en la dotacion son el clima, nivel

de vida, actividad productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o
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publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua, medicion, administracién del

sistema y presion del mismo.

La dotacion para el caserio Cipresales es de 200 lts/hab/dia.

Factor de retorno al sistema: se considera que el 75% al 90% del consumo

de agua de una poblacién retorna al alcantarillado. En este caso se tomd un

factor de retorno al sistema de 80%.

2.1.3.2. Calculo de caudales

Caudal maximo de origen doméstico: sera calculado para cada tramo con

base en el numero de conexiones futuras que contribuyan al tramo, el que

expresado en litros por segundo sera:

a)

Para tramos que tengan una contribucién de menos de 100 conexiones
futuras, se determinara segun la formula:
q=0.45*/(n-1)
Siendo: g= caudal maximo (lts/s)

n= numero de conexiones

Para tramos que tengan contribucion de 100 a 1000 conexiones futuras,

se determinara segun la férmula:

. |18+/p
=759 | —_—
g=75% del caudal medio l4+\/5]

Siendo: g= caudal maximo (lts/s)

P= poblacion tributaria en miles de habitantes.
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c) Para tramos que tengan contribucion de mas de 1000 conexiones se
usara el caudal de hora maxima:

_ n*6*200*2.5

9= 86400

Caudal de infiltracién: para la estimacién del caudal de infiltracién que
entra a las alcantarillas, se tomara en cuenta la profundidad del nivel freatico del
agua subterranea en relacion con la profundidad y el tipo de tuberia. Los
caudales por cada kilbmetro de tuberia que contribuyan al tramo, se estimaran
calculando los tubos centrales y los de conexion domiciliar, en litros por

segundo, de la siguiente manera:

— Para tuberias que quedaran sobre el nivel freatico
tuberias de cemento:  qi=0.025* diametro en pulgadas

tuberias de pvc gi= 0.01* diametro en pulgadas
— Para tuberias que quedaran bajo el nivel freatico
tuberias de cemento:  qi=0.15* diametro en pulgadas

tuberias de pvc gi= 0.02* diametro en pulgadas

—  Coeficiente de rugosidad (n):

n: 0.009 tuberia Novafort segun manual del fabricante
n: 0.010 tuberia PVC
n: 0.009 tuberia de cemento

18



2.1.3.3. Caudal de disefio

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la
suma de:
a) Caudal maximo de origen doméstico
b) Caudal de infiltracion
C) Caudal ilegal por aguas de lluvia que se conecten en patios o bajadas de
techo por error; por este concepto se agregara un 10% del caudal

domeéstico.
2.1.3.4. Ejemplo de tramo

Poblacion actual: 255 habitantes

Poblacion futura:  Pf=Po(1+r)"

Donde r=3.17% (Segun Plan Municipal de Agua y Saneamiento, Solola)
n= 31 afios
Pf=255(1+0.0317)""
Pf=671 hab
Numero de viviendas actuales: 45

Densidad de vivienda:

——=——=5.67 hab/viv

— Tramo 1

PV1 -PV2
Cota de terreno PV1: 999.928
Cota de terreno PV2: 1000.108
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DH: 35.39m
_(999.928-1000.108)

35 396 =-0.00509
Viviendas actuales: 2
No. habitantes actuales: (2)(5.67)=11
No. habitantes futuros: 11(1+0.0317)31=29
Viviendas futuras:
29 5
5.67
Diametro propuesto: 6”
Caudal doméstico (Its/s): actual 0.45* /(2-1)=0.45
Futuro 0.45* /(5-1)=0.90
Caudal de infiltracion (lts/s): actual 0.01*(6")=0.06
futuro 0.01*(6")=0.06
Caudal ilicito (Its/s): actual 0.170.045=0.045
futuro 0.1*0.09=0.09
Caudal de disefio (lts/s): actual 0.45+0.06+0.045=0.56
futuro 0.90+0.06+0.09=1.05

20



La pendiente minima es la que permite la velocidad minima, la pendiente

propuesta es: 1.5%

Velocidad:
0.03429*(0.015)""2*(6)** 1 541
0.009 '
Caudal a seccién llena:
Q= ;*0.02542*62*1 541*1000=28.11
Relaciones hidraulicas:
Actuales: Futuras:
g/Q=0.01992 q/Q=0.037359
v/V=0.393 v/V=0.478
d/D=0.097 d/D=0.132

Velocidad actual:
(1.54077)(0.393)=0.6055
(1.54077)(0.478)=0.736

—  Optimizacion

Optimizando los resultados se prueba con pendientes menores que permitan

llegar a la velocidad minima que es 0.6.
Pendiente optima: 1.47%
Velocidad

0.03429%(0.0147)"%*(6)?"
0.009

=1.525
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Caudal a seccién llena:
'IT
*

Q=Z 0.0254%*6°*1.525*1000=27.91

— Relaciones hidraulicas:

Actuales: Futuras:
q9/Q=0.01992 q/Q=0.0418
v/V=0.393 v/V=0.493
d/D=0.097 d/D=0.132

Velocidad actual:
(1.525)(0.393)=0.60
(1.525)(0.478)=0.75
—  Cotas invert
Altura minima de pozo de visita: 1.20 m
Cota invert de salida: Cota de terreno — Altura minima
999.928 — 1.20
998.73
Cota invert de entrada:  Cota invert de salida — (%s * d)
998.73 — (0.0147*35.396)
998.21
—  Alturas de pozos

H pozoi: Cota de terreno — Cota invert de salida

22



H pozoi: 999.928 —998.73
1.20

H pozof: Cota de terreno — Cota invert de entrada
1000.108 — 998.21
1.90

Figura 3. Tramo de pozo de visita 1 a pozo de visita 2

PV—2
PV—1 \
CT:1000.11
CT: €99.95 10
11:1.20m PV:1.93m
I||'|'|I|II||I|'|I||I||'|1I|||||||‘|III|| II|I|||||"'|I||||II“| ||'|||I
INICIO
RAMAL
CENTRAL | ___
EE:‘-—T:HRR
— cO
M~ o ‘_.
00 (4 §) cO
> 2%
I o
N Ll U
O O O

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4. Propuesta de tratamiento
2.1.4.1. Disefo de fosas sépticas

Una fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se
acumulan las aguas negras y donde se les da un tratamiento primario,
separando los sélidos de las aguas negras. Se eliminan los sélidos al acumular
las aguas negras en el tanque y permitir que parte de los sélidos se asienten en
el fondo del tanque, mientras que los sélidos que flotan (aceites y grasas) suben

a la parte superior.

Para darles tiempo a los sélidos a asentarse, el tanque debe retener las
aguas negras por lo menos 24 horas. Algunos de los solidos se eliminan del
agua, otros se digieren o se quedan en el tanque. Hasta un 50 por ciento de los
solidos que se acumulan en el tanque se descomponen; el resto se acumula

como lodo en el fondo y debe bombearse periédicamente del tanque.

En el disefio de un tanque séptico es necesario determinar los siguientes

aspectos:
—  Tiempo de retencion hidraulica del volumen de sedimentacion

Sera calculado mediante la siguiente férmula:

Pr=15-0.3*logP*q)

Donde:
Pr = Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias
P = Poblacién servida
Q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales en It/hab/dia
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En ningun caso, el tiempo de retencion hidraulica de disefio debera ser

menor a seis horas.

—  Volumen de sedimentacion

Vs=10"°*(P*q)Pr
Donde:
Vs = Volumen de sedimentacion en m3.

—  Volumen de almacenamiento de lodos

vd =G*P*N *10°°

Donde:
Vd = Volumen de almacenamiento de lodos en m3
G = Volumen de lodos producido por persona y por anos en It.
N = Intervalo de limpieza o retiro de lodos en afos

—  Volumen de lodos producidos:

La cantidad de lodos producidos por habitante y por afio depende de la
temperatura ambiental y de la descarga de residuos de cocina. Los valores que

deben considerarse son:

Clima calido  50litros/habitante-ano

Clima frio 40litros/habitante-afo

En caso de descargas de los lavaderos, lavaplatos u otros aparatos
sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles, hospitales y similares;

donde exista el peligro de introducir cantidad suficiente de grasa que afecte el
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buen funcionamiento del sistema de la evacuacion de las aguas residuales, a

los valores anteriores se les adicionara un valor de 20 litros/habitante-ano.

—  Volumen de natas

Como valor normal se considerara un volumen minimo de 0.70 metros

cubicos.

—  Espacio de seguridad

La distancia entre la parte inferior del ramal de la tee de salida y la

superficie inferior de la capa de natas no debera ser menor a 0.10 metros.
—  Profundidad de sedimentacion:

Se optara por el valor resultante de la division entre el volumen de
sedimentacion (Vs) y el area superficial del tanque séptico (A). En ningun caso,
la profundidad de sedimentacion sera menor a 0.30 metros.

— Profundidad de nata y almacenamiento de lodos
La determinacion de las profundidades correspondientes al volumen de

natas y de lodos se efectuara dividiendo el volumen de natas y el de

almacenamiento de lodos, entre el area superficial del tanque séptico.
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—  Profundidad neta del tanque séptico

La profundidad neta del tanque séptico se obtendra a partir de la suma de
las profundidades de natas, sedimentacion, almacenamiento de lodos y del
espacio de seguridad.
—  Localizacion de la fosa séptica

Debera estar a 15 metros de otras edificaciones como minimo; no debe
estar en zonas pantanosas y se debe tomar en cuenta el proceso de limpieza

que debera realizarse.

— Recomendaciones adicionales:

Cuando el caudal promedio oscile entre 1900 y 5700 Its/dia,

1900<Qp<5,700 lts/dia el volumen util sera igual a:

Vol=1.5*Qp

e Cuando el caudal promedio oscile entre 5700 y 37800 Its/dia,
5700<Qp<37,800 Its/dia el volumen util sera igual a:

Vol=4260+0.75*Qp

e Altura minima de 0.75 a 1.50 metros.

e Volumen minimo de 1900 Its/seg.
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2.1.4.2. Dimensionamiento de las zanjas de absorcion

Pueden sustituir o ser complementarios al campo de oxidacion. Consisten
en excavaciones de mas o menos un diametro y profundidad variable. En éstos
el agua se infiltra por paredes y piso que deberan ser permeables; se
recomienda llenar de grava a la altura aproximada de 1m para lograr una buena

distribucion de agua en el fondo.

El campo de absorcion permite el tratamiento final y la distribucién de las
aguas negras. Un sistema convencional consiste en tuberias perforadas
rodeadas de materiales, tales como grava y pedazos de llanta cubiertos de tela
geotextil y suelo arcilloso. Para tratar las aguas negras, este sistema depende
mucho del suelo donde los microorganismos ayudan a eliminar la materia

organica, los sdlidos y los nutrientes que permanecen en el agua.

Mientras que el efluente fluye continuamente hacia el suelo, los microbios
que digieren los componentes de las aguas negras forman una capa bioldgica.
La capa reduce el movimiento del agua por el suelo y ayuda a evitar que el area
debajo de la capa se sature. El agua debe correr por el suelo que no esté
saturado para que los microbios que se encuentran alli y en la capa puedan
ingerir los desperdicios y los nutrientes del efluente. EI césped que cubre el
sistema de campo de absorcion también usa los nutrientes y el agua para

crecer.

Las caracteristicas que deben considerarse para el dimensionamiento de

una zanja de absorcion son:

- La relacion largo-ancho del area superficial del tanque séptico debera

estar comprendida entre 2:1 a 5:1;
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— El espacio libre entre la capa superior de nata y la parte inferior de la losa

de techo del tanque no sera menor a 0.30 m;

- El ancho de la zanja séptica no debera ser menor a 0.60 m. y la

profundidad neta no menor a 0.75 m;

— El diametro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico
sera de 100 mm (4”) y 75 mm (3”);

— El nivel de tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a

0.05 metros por debajo de la tuberia de entrada del tanque séptico;

- El fondo de los tanques sépticos tendra una pendiente de 2% orientada

hacia el punto de ingreso de los liquidos;

- En los casos en que el terreno lo permita, se colocara una tuberia de 150
mm de diametro para el drenaje de lodos, cuyo extremo se ubicara a
0.10 metros por encima de la seccion mas profunda del tanque séptico.
La tuberia estara provista de valvula de tipo compuerta y la carga de

agua sobre el mismo no debera ser menor a 1.80 m;

- El techo de los tanques sépticos debera estar dotado de losas de
inspeccion. Las losas removibles se colocaran sobre los dispositivos de

entrada, salida e interconexion y deberan ser no menor a 0.60 x 0.60 m.

2.1.5. Evaluacion de impacto ambiental

El impacto ambiental: (IA) es la alteracion, modificacion o cambio en el

ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad
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originado o producido por los efectos de la accién o actividad humana. Esta
acciéon puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, o una
disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales. Debe quedar
explicito; sin embargo, que el término impacto no implica negatividad, ya que

este puede ser tanto positivo como negativo.

- Salud

° Impacto negativo: habra un impacto relativamente pequefio en la
salud durante la etapa de construccidon, debido al movimiento de
tierras se producira polvo en las sucesivas etapas del proyecto,
lesiones menores ocasionadas por accidentes; el impacto es

positivo.

° Medida de mitigacion: para evitar el polvo producido por el zanjeo o
por otro tipo de actividades, sera necesario programar
adecuadamente el horario de las labores de zanjeo, las que
deberan llevarse en el tiempo mas corto posible, o al personal que
esta laborando se le implementara mascarillas; la compactacién se
hara con una humedad 6ptima para que el viento no arrastre las
particulas. Se le dara instrucciones al equipo trabajador para el
manejo correcto de las herramientas, y se les indicara los lugares

de alto riesgo para evitar accidentes.

- El agua

o Impacto negativo: al momento de la excavacion para introducir la
tuberia de drenaje podrian quebrarse los tubos existentes de agua

potable, ya que no existen planos de la red, por lo que podria
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contaminarse o existir desperdicio de agua, ocasionando un

impacto negativo.

o Medida de mitigacién: en las excavaciones debera tenerse el

cuidado necesario para evitar los dafios a la tuberia de agua

potable con el fin de no dafarla.

2.1.6. Presupuesto
Tabla Vl. Resumen del presupuesto
a a COSTO TOTAL COSTO TOTAL
No| RENGLON / DESCRIPCION |CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL (Q)

MATERIALES (Q) | MANO DE OBRA (Q)
1 [REPLANTEO 1207.4 ml 1267.77 1267.77
2 |PRELIMINARES 1415.76 ml 5071.08 5071.08]
3 [LEVANTADO DE EMPEDRADO 401.8 m?2 23625.84 23625.84
4 |EXCAVACION 1519.37 m3 95720.05 95720.05
5 [COLECTOR DEPVC @ 6" 1207.4 ml 95465.52 3803.31 99268.83
6 |POZOS DE VISITA@ 1.20 m 31 Unidad 3410.10 1597.79 5007.89

CONEXIONES DOMICILIARES
7 |CONDICION NORMAL 17 Unidad 11592.29 105.02 11697.31
CONEXIONES DOMICILIARES

. 14 Unidad 886.07 412.07
8 |CONDICION PROFUNDA 1298.14
9 |CAIDAS MAYORES DE 0.70m 3 Unidad 941.70 78.31 1020.01
10 |RELLENO COMPACTADO 1206.49 m3 101345.38 101345.38
11 |COLOCACION EMPEDRADO 401.8 m? 16410.00 29532.30 45942.30,
12 |RETIRO DE SOBRANTE 356.76 m3 63681.90 63681.90
13 |TRANSPORTE 1 global 5000.00]

SUBTOTAL 128705.68 326240.83
COSTO TOTAL PROYECTO 459946.51

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Cronograma de ejecucion
Tabla VIl.  Cronograma de ejecucion, fisico y financiero

1 [REPLANTEO PTTT I [ T 1 [ T 1 [ T1 [ T1

1207.4 mL Q 1267.77 1267.77 0%
2 |PRELIMINARES I [ T1 [ T1 [ T1 [ T1

1415.76 mL Q 5071.08| 5071.08] 1%
3 [LEVANTADO DE EMPEDRADO P [ T [T 1 [T 1 [T 1 T T 1

401.8 m2 Q 23625.84 23625.84] 5%
4 [EXCAVACION PT [T 1 [ T1 [T 1 [ T1 [ T1

1519.36 m3 Q 10635.56) 42542.25 42542.25 95720.05| 21%
5 |COLECTOR DE PVC @ 6" P [T 1 T [T [T T [T 1

1207.4 mL Q 33089.61 44119.48 22059.74 99268.83| 22%
6 [POZOS DE VISITA @ 1.20 m P T T 1 [ T [T 1 T T 1 T 1

31 Unidades Q 1669.30 3338.60 5007.89| 1%
7 |CONEXIONES DOMICILIARES CONDICION NORMA[ P [T 1 [T [T 1 [ T 1 [T 1

17 Unidades Q 1949.55 7798.21 1949.55 11697.31] 3%
8 |CONEXONES DOMICILIARES CONDICION PROFUN P [T 1 [ T 1 [T 1 [ T 1 [T 1

14 Unidades Q 1038.51 259,63 1298.14[ 0%
9 [CAIDAS MAYORES DE 0.70m P [ T 1 [ T 1 [ T 1 [T T [ T 1

3 Unidades Q 340.00 1360.01 1020.01[ 0%
10 |RELLENO COMPACTADO P [ T 1 [T 1 [T 1 [T 1 T 1

1206.49 m3 Q 23387.40 31183.19 31183.19 15591.60 101345.38] 22%
11 |COLOCACION EMPEDRADO P [T [T [T 1 [ T 1 [ T 1

401.8 m2 Q 11485.58 34456.73 45942.30 10%
12 |RETIRO DE SOBRANTE P [T 1 [ T [T [T [T

356.76 m3 Q 9007.41 18194.83 18194.83 18194.83 63681.90[ 14%
13 [TRANSPORTE PT T T 1 [T1 [T1 [ TT [ T1

356.76 m3 Q 294.12 1176.47 1176.47 1176.47 1176.47 5000.00] 1%

[TOTAL DEL PROYECTO | 4089437 11201199 14973154  87660.00]  6941962]  450946.51] 100%

FP.= [ 9% | [ 25% | [ 33% | [ 19% | [ 15% | [ 100% |

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Disefo del edificio de la escuela rural, caserio Chuicacaste, aldea

Pixabaj
2.2.1. Infraestructura para la escuela
Figura4. Planta general escuela
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.1. Localizacion del terreno

El terreno para la construccién de la escuela rural se encuentra ubicado en
el caserio Chuicacaste, en la parte central en donde actualmente ya existen 3
edificios, de los cuales uno es el que se necesita demoler para construir la

nueva edificacion.

2.2.1.2. Topografia del terreno

La topografia del terreno se encuentra nivelada en su mayoria, debido a
gue ya hay instalaciones; por lo tanto no es necesario hacer un movimiento de

tierras para la construccion.

2.2.1.3. Evaluacién del suelo

La evaluacion del suelo fue realizada en noviembre del 2009, con ayuda
de los comunitarios se extrajo una muestra de un pie cubico la cual fue llevada
al Centro de Investigaciones de Ingenieria, en donde se procedio a realizar los
ensayos de compresion axial y limites de Atterberg. Con base en los resultados
entregados por el laboratorio se hicieron los calculos necesarios para

determinar la carga admisible del suelo, los cuales son:

— DATOS

Altura del edificio: 6 metros
Profundidad de excavacioén para la muestra: 2 metros
Volumen de la muestra: 1 ft®
Angulo de friccién interno: 13.46°
Cohesion: 3.50 ton/m?
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Descripcién del suelo: limo arcilloso arenoso color café

Densidad seca: 0.65 ton/m?
Densidad humeda: 1.25 ton/m>
Base: 1 metro

Tomando como base los anteriores datos se pueden calcular las

capacidades de carga y valor soporte del suelo:

T rad

13.46" ==

=0.235 rad

1
qu=CNcFcsFcdFci+qNgFgsFqdFqgi+ zyBNyFysFdeyi

Ng=tan? (45+ g) (emane)

> (emant3.46)

Ng=3.408

13.46

Nq=tan2 (45+

Nc=(Ng-1)coto
Nc=(3.408-1)cot13.46
Nc=10.061

Ny=2(Ng+1)tang

Ny=2(3.408+1)tan13.46
Ny=2.11003

Fos=1+ 2% N
ST Ne
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s 1. 3408
=17 10.061

Fcs=1.3387

B
Fgs=1+ Etan(p

1
Fqs=1+Ttan13.46

Fgs=1.239

F —104B
ys=1-0.4 -

1
Fys=1-0.4

Fys=0.6

v @9
ENEN

>1

Df
Fcd=1+0.4tan™ <§>

Fcd=1+0.4tan™"(2)
Fcd=1.44

Fyd=1
o, .4 (Df
Fgd=1+2tan@(1-sen@)“tan B

Fqd=1+2tan13.46(1-sen13.46)*tan” (2)
Fqd=1.2214
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qu=3.5(10.061)(1.3387)(1.44)(1) +(2*1.25)(3.408)(1.239)(1.2214)(1)+1/2(1.25)(1)(2.11)(0.6)
qu=81.5703

_qu
gadm= Fs
81.5703

3
gadm=27.19 ton/m?

gadm=

2.2.1.4. Normas para el disefio
Para poder realizar un disefio estructural satisfactorio es necesario regirse
a ciertas normas de la ingenieria que permiten tener seguridad de que ante un
sismo, la estructura sera capaz de resistir lo suficiente, de modo que no hayan

pérdidas humanas ni riesgos de colapso o hundimiento.

Las normas de apoyo utilizadas para el disefio de la escuela en el caserio

Chuicacaste son las siguientes

- ACI 318-05

— uUBC 1997

- AGIES

- COGUANOR
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2.2.1.5. Criterios generales

2.2.15.1. Criterios de conjunto

El conjunto de instalaciones se realizé de modo que se acoplase a la

estructura existente de la escuela, a sus colindancias y espacio disponible.

2.2.15.2. Criterios de iluminacion

La iluminacion que penetra a un local no solo depende de la cantidad de
luz exterior, sino del numero, tamafo y altura de las ventanas; asi por ejemplo
para una misma area de ventanas, el promedio de iluminacion sera mayor y la
distribucion de la luz sera mejor, cuanto mas altas se encuentren localizadas las

mismas.

Por esta razdn, se procuré instalar la mayor cantidad de ventanas posibles
que permitan una buena iluminacién natural para los alumnos, quedando las
ventanas a una altura de 1.20 metros para que no distraigan su atencion de la
clase con mucha facilidad.

2.2.1.5.3. Otros criterios
Las escuelas son estructuras fundamentales que se deben proteger contra
las amenazas naturales, porque la mayoria de sus ocupantes son niflos que

representan el futuro de la region. Las escuelas deben ser seguras desde el

punto de vista estructural y funcional.
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2.2.2. Disefio de la escuela

2.2.2.1. Disefo arquitectonico

Se realiz6é con base en la estructura existente, debido al limitado espacio,
se procuré disefar una estructura que satisfaga las necesidades planteadas por
la comunidad, en cuanto a construir aulas mas espaciosas en el primer y
segundo nivel y una bodega en el primer nivel para el almacenamiento de

utensilios propios de la escuela.

2.2.2.2. Ubicacion de la escuela en el terreno

La comunidad ya tiene determinada la ubicacion del edificio dentro de las
instalaciones existentes, siendo ésta donde actualmente se encuentra un
antiguo edificio en malas condiciones, el cual debera demolerse para construir

la nueva propuesta.

Se considera que la ubicacion de la escuela cumple con la
recomendacion de situarse dentro de la zona de residencia a la cual sirve,
entendiéndose por estar cerca del 70% de su alumnado como un minimo,

considerando las proyecciones futuras de desarrollo habitacional.
2.2.2.3. Distribucion de ambientes
La distribucion de ambientes fue realizada de acuerdo con el
espaciamiento minimo requerido para pasillos y gradas, de modo que permitiera

que el espacio de las aulas fuera el maximo que permita una comoda estadia

para los alumnos dentro de las instalaciones.
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2.2.2.4. Altura de edificio

La altura del edificio para cada nivel sera de 3 metros, de esa manera se
lograra una mayor iluminacién y ventilaciéon; por tanto son 6 metros en total. La

cimentacion tiene una profundidad de 2 metros adicionales.

2.2.3. Disefio estructural

2.2.3.1. Predimensionamiento estructural

Predimensionar la estructura es darle medidas preliminares a elementos
que la componen, es decir, los que seran utilizados para soportar cargas
aplicadas. Para esto, se puede recurrir a la experiencia en obras similares y/o
utilizar métodos analiticos cortos. En este caso se aplican los métodos

siguientes:

- Predimensionamiento de losas

Se predimensiona el peralte o grosor de la losa. EI método usa como
variables las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos que
tiene. En este caso se tienen dos tamafios de losas; por tanto, se toma la

critica y el peralte resultante.

Sentido de las losas:

Losa |

a_1.65_0 33
b 500

Losa en 1 sentido
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Losa ll

Losa en 2 sentidos

Espesor de las losas:

h=159_0 079=8 cm
Tp1 UIYTee

_ P _ (2*5.00)+(2*6.00)
180 180
t=0.122=12 cm

t

Se considerara el espesor mas critico que es el de 12 cm, dandole un

factor de seguridad de 10 % en la construccion.

t=0.12*1.1=0.13=13 cm

El espesor de losa a considerar es de 13 cm.

- Predimensionamiento de vigas

El ACI en el capitulo 21 indica que b, debe ser mayor que el menor entre

0.3 h'y 250 mm.

bw=0.3(h)=0.3(3)=0.90 m

Por tanto b,, tendra que ser mayor o igual a 250 mm.
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Tabla VIIl.  Alturas o espesores minimos de losas en un sentido

Espesor minino, h

. Canun Ambos

(=] - = a

“"_r“;_E_“aT,;;" Exrema | Extremos | En voladizo
apoyaco continua continuas

Slementos que o soporien o esién ligados 3 divisionas u
ofro tipa de elementas susceptibles de dafiarse debloo a
Slementas deflexlones orandes

—63s i f i i
macizas en — — — —
ura dirscclon 20 24 28 1
EEEET I I I !
NErvanas en — _— — —
una dirzeelén 16 18.5 21 B

Donde 160 < 250 mm, por tanto la secciéon asumida para las vigas sera de

25 x 50 cm.

50 cm
30 cm

25 ¢cm 20 cm

Las vigas del eje 3 al eje 4 seran de menor dimension, ya que por el corto

tramo de luz su tendencia sera a absorber esfuerzos, lo que las puede volver

muy rigidas.
- Predimensionamiento de columnas:

Debido a que la estructura del presente disefio no es de gran tamafo, se

demostré en las vigas que las dimensiones minimas determinadas por el ACI
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son mayores que las requeridas por la estructura, por tanto el
predimensionamiento se hara de acuerdo con lo indicado en el capitulo 21 del

ACI, donde por factores de seguridad se hara 5 mm mayor.

35cm

35cm
2.2.3.2. Modelos mateméaticos de marcos rigidos
El modelo matematico de un marco rigido es una grafica que representa
tanto la forma como las cargas que soporta el marco, y sirve para hacer el

analisis estructural del mismo.

En este caso, por la similitud de los marcos rigidos, en geometria y en las

cargas aplicadas, se analizan unicamente los criticos en los sentidos Xy Y.
2.2.3.3. Cargas aplicadas a los marcos rigidos
Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente indole, para
clasificarlas existen varios criterios, aqui se hace una distincion de acuerdo con
la direccion de su aplicacion.

2.2.3.3.1. Cargas verticales en marcos rigidos

Para determinar las cargas verticales asignadas a cada marco se procede

a realizar una integracién de cargas:
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- Segundo nivel:
Cargas muertas:

Peso del concreto: 2,400 kg/m> = 149.63 Ib/ft>

Ib
Wpanueo=0.9348 _5 "49.21t°25.092ft=1154.04 Ib
Ib
Wiesa™149.63 5 °0.4264ft"49.2f1"25.0021t=78,765.50 Ib

Ib
Whiges=149.63 *((0.82ft*1.64ft*177.12ft)

+(0.656ft*0.9841t*70.85ft))=42,482.90 Ib

Ib
Weotumnas=149.63 7 *1.15ft"1.151t"12"4.92ft= 11,642.40 Ib
b .
Winuros =45 -5 4.264ft*187.94ft= 36,066.50 Ib
b,
Winsttec =125 49.2ft*25.092ft=13,888.40 Ib

Ib
wacabados=16ft—2*187.94ft2=3,007.1O Ib

Wnivel2=1 87,00684 Ib
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Utilizando el mismo procedimiento para el primer nivel, se tiene un peso
de:
Wi ivel1=282,926.49 Ib

Cargas vivas:

CVn2=20Ib/ft2 (49.2 ft*25.092ft)=24,690.50 Ib

40Ib

CV,q= - (19.68 ft*49.2ft)

+100Ib/ft? (5.412ft*49.2ft)=65,357.30 Ib
Peso total de la estructura:

W0 =CM+0.25CV
Wioe=282,926.49+0.25(65,357.30)=492,445.28 |b

2.2.3.3.2. Cargas horizontales

Por ser Guatemala un pais con alto riesgo sismico, se disefan los edificios
tomando en cuenta este fendbmeno. Para encontrar las fuerzas sismicas

aplicadas al edificio se utiliza:

- Corte basal (V):

Que es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la base. Para

obtener su valor se usa la formula del UBC del aino 1997:

(30-4)
o
R*T

VB=
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(30-5) puede no exceder:
2.5*C,*l

R w

VB=

(30-6) no puede ser menor que:
Vg=0.11*C*I*W

(30-7) en tipo de zona 4:
Y _2.5*Ca*lW
R

Donde:
T=Cy(hy) /4

T=0.03(25.92)74=0.3446 seg

Tabla IX. Ubicacion de factores para el corte basal en el UBC 1997

FACTOR TABLA UBC ‘97 VALOR
Cy 16-R 0.96Ny
I 16-K 1.25
R 16-N 8.5
Ca 16-Q 0.36 N,
S 16-J Se
z 16-1 0.4
N, 16-T 1.2

Fuente: elaboracion propia.

(0.96%1.2)*(1.25)

(30-4)Ve="—53570.3446)

(492.45)=242.10 klb
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_2.5%(0.36*1)*(1.25)
- (8.5)
(30-6)V=0.11(0.36*1)(1.25)(492.45)=24.376 klb

(30-5)V,

(492.45)=65.178 kib

_2.5(0.36"1)(1.25)

B 050 (492.45)=27.809 kib

El corte basal que se adoptara es el de la ecuacion 30-5, Vg=65.18 Kklb.
La fuerza horizontal distribuida esta dada por la ecuacion:

— (V'Ft)Wth
XL Wih,

W, h,=(26.241t)(193,179.47 Ib)= 5,069,029.16 Ib-ft

w1h,=(16.4ft)(299,265.82 Ib)= 4,907,959.37 Ib-ft
n
Z Wi;h; =9,976,988.53 Ib-ft
i=1

- Fuerza por nivel

(65.178 klb)(5,069.03 klb-ft)

Fhivel 2= 9.976.99 kib-ft =33.12 klb

(65.178 Kib)(4,907.96 Klb-ft)
Fhivel 1 9.976.99 kib-ft =32.06 klb

Eje X marcos C, D, E, F

48



33.12kip
3

FNiveI 2=5.02 ton

FNiveI 2= =11.04 klp

32.06kip
3

FNiveI 1 =4.86 ton

FNiveI 1= =10.69 klp

Eje Y marcos 1, 3, 4

33.12kip
4

FNiveI 2=3.76 ton

FNiveI 2= =8.28 klp

32.06kip |
FNiveI 1= T =8.02 klp

FNiveI 1 =3.65 ton

- Calculo del centro de masa:

15 m

(175) (15*7.65)
X= 15765

=7.50m
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" (@) (15*7.65)

(157.65) =3.825m
Centro de masa: (x, y) = (7.50 m, 3.825 m)
- Calculo de rigideces:
1
K= 35
Ph”  1.2Ph
3El  AG
I:’asumido: 10,000
H:300 cm
E: 15100 /f'c
F’'c: 280kg/cm?
G: 0.4E
l: 1/12 bh®
E=15100,/280=252671.33
G=0.4(252671.33)=101068.531
I= 1/, (35)(35)°=125052.08
A=(35)(35)=1225
1
K= =0.35kg/cm

(10000)(300)° , _1.2(10000)(300)
3(252671.33)(125052.08) * (1225)(101068.53)

Donde K es igual para todas las columnas, pues todas tienen las mismas

dimensiones.
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Rigideces para eje Y:
K=4K
K=4(0.35)=1.40 kg/cm

Para nivel 2 y nivel 1:

Tabla X. Calculo derigidez en ejey
MARCO K L K*L
1 1.4 0 0
3 1.4 1.65 2.31
4 1.4 7.65 10.71
4.2 13.02

Fuente: elaboracion propia.

Centro de rigidez eje Y:

_13.02
CRy= 755 =3.10

Rigideces para eje X:
K=3K

K=3(0.35)=1.05 kg/cm

Para nivel 2 y nivel 1:

Tabla XI. Calculo de rigidez en eje x
MARCO K L K*L
C 1.05 0
D 1.05 5 5.25
E 1.05 10 10.5
F 1.05 15 15.75
4.2 31.5

Fuente: elaboracion propia.

51




Centro de rigidez eje X:

31,50

CRX— m=750

- Excentricidades:
Creal™ Xcm'Xcr ’ ch'Ycr
€10a1 x=7.50-7.50=0
€10q1 y=3.825-3.10=0.725

Excentricidad de disefio:
€gisefio="1-5€rea710%B
€qisefio x=1.5(0)+10%(15)=1.5m
€qisefio Y=1.5(0.725)+10%(7.65)=1.85 m

- Torsion:

T=Vx*edis y+Vy*edis X
De esta férmula se hara la combinacion mas critica entre el 30% y 100%

T=1 OO%VX*ediS y+30%Vy*edis X
T=30%V, " y+100%V, *eis

Nivel 2:
T=100%(5.02)(1.85)+30%(3.76)(1.50)=10.98 ton-m
T=30%(5.02)(1.85)+100%(3.76)(1.50)=8.43 ton-m

Nivel 1:
T=100%(4.86)(1.85)+30%(3.65)(1.50)=10.63 ton-m
T=30%1(4.86)(1.85)+100%(3.65)(1.50)=8.17 ton-m
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- Momento polar:

U= (K, X+ Kx"YER)

J=(1.40)(2.5)2+(1.40)(7.5)%+(1.40)(2.5)2+(1.40)(7.5)2+
(1.05)(3.825)%+(1.05)(2.175)%+(1.05)(3.825)°=210.69kg*m?2/cm

- Incremento por corte:
TX*K
V=i
Nivel 2:
- (1 0,98(02)1(5..;8))(1 40) ~547 20kg
- (1 0,98(();2?82295;)(1 .05) ~209.31kg
Nivel 1:
AV, = (1 0,63(02)1(5..;)3))(1 40) ~520.76kg
AV,= ( 0’632%2295))(1 05) =202.63kg

- Cortante actuante:

V=corte transversal+corte torsional
Vin2x=5.02+0.55=5.57ton
V02y=3.76+0.21=3.97ton
Vih1x=4.86+0.53=5.39ton
V1y=3.65+0.20=3.85ton
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2.2.3.4. Analisis de marcos rigidos método del Portal

Analisis estructural es el estudio al cual se somete una estructura para
conocer el comportamiento de cada uno de sus miembros. El analisis es uno de
los pasos basicos del desarrollo de proyectos de ingenieria, en porcentaje alto,

depende de éste la economia de la estructura.

Este método es utilizado para evaluar fuerzas internas generadas en un
portico ocasionadas por cargas horizontales. Se asume que el cortante en todos
los pisos que se genera en las columnas intermedias es igual al doble del
cortante de las columnas externas. Por tanto se aplica la ecuacion 1 Kv=2.0
[Hibbeler, 1997].

V (ext) )

i If'(im)j

Donde:
KVi = Coeficiente de cortante para columnas intermedias en el
nivel de analisis i
V(ext)i = Cortante de piso exterior en el piso de analisis i; V(int)i =

cortante de piso interior en el piso de analisis.
En la Figura 4 se observan las consideraciones del método del portal

tradicional. Los puntos de inflexion tanto en vigas como en columnas se

encuentran localizados a la mitad de los elementos.
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Figura 5. Método del Portal

0,5L1 0,5L2
it —t
F3 > r >
Q Q
0.5h3 - VjEItE.'m‘D_ KV:] Intergi. vSE}:t
. e — — 8110
F2 » - -
I 9 |iI'?ili:-:temo Kvglntemo. v:
0.5h? —— — e Externo
’ F1—» O O
Kvllntemn
0,511]I V]Exten:cf ‘% VlExtemo
L1 L2

Fuente: figura 2, Validacion de los métodos aproximados comunmente utilizados en analisis

estructural, Dr. Salinas & J.C. Reyes.
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2.2.3.4.1. Ejemplo de marco tipico

Figura6. Marco aresolver

* 2.50 # 2.50 # 2.50 # 2.50 # 2.50 # 2.50 *

5.58 Ton

N
(&)
31

5.40 Ton \

778y 77y Ve Ve

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo el marco seleccionado a analizar, iniciamos desde la parte

superior del mismo:

Figura7. Fuerza lateral actuante nivel 2

N A

Fuente: elaboracion propia.

5.58 Ton

Las columnas interiores resisten el doble de las columnas exteriores, por
lo tanto:
F2 =2 F1
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Haciendo sumatoria de fuerzas horizontales igual a cero se tiene que:

5588ton=F1+2F1+2F1+F1

5.58 ton

558ton=6F1 - F1= 6

= 0.93 ton

Figura 8. Diagrama de fuerzas abc, nivel 2

5.58 4.65
b c
TO.56
a_0.93
0.56

Fuente: elaboracion propia.

> Fx=0 > Fy=0
5.58ton-0.93 ton=Vc 0.56ton-Nc=0
Vc=4.65 ton Nc=4.65 ton

Z Mc=0

0.93 ton(1.50 m)-Na(2.50 m)=0

_0.93ton*1.50 m
~ 250m

Na=0.56 ton
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Figura 9. Diagrama de fuerzas cdef, nivel 2

0.56l

4.65 2.79
c d f
T0.56
eg 1.86
0

Fuente: elaboracion propia.

z Fx=0 Ne= -0.56 ton(5 m)+1.86 ton(1.50 m)
2.50 m
4.65 ton-1.86 ton=Vf Ne=0ton
Vf=2.79 ton
> Fy=0
2 Mf=0 Nf-0.56 ton-0=0
-0.56 ton(5 m)+1.86 ton(1.50 m)+Ne(2.50 m)=0 Nf=0.56 ton

Figura 10. Diagrama de fuerzas fghi, nivel 2

0.56l

2.79 0.93
f g i
h T0.56
 1.86
0

Fuente: elaboracion propia.
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Z Fx=0 Nh=0 ton

2.79 ton-1.86 ton=Vi Z Fy=0
Vi=0.93 ton Ni-0.56 ton-0=0
Z Mi=0 Ni=0.56 ton

-0.56 ton(5m)+1.86 ton(1.50 m)
+Nh(2.50 m)=0

-0.56 ton(5m)+1.86 ton(1.50 m)
Nh=
250 m

Figura 11. Diagrama de fuerzas ijk, nivel 2

O.SGL

0.93 .
i j

Fuente: elaboracion propia.

> Fx=0 > Fy=0
0.93 ton-0.93 ton=0 Nk-0.56 ton=0
Nk=0.56 ton
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Figura 12. Fuerza lateral actuante nivel 1

a e i m
5.40 Ton

b c f h j | n

d g k o)

Fuente: elaboracion propia.

Haciendo sumatoria de fuerzas horizontales igual a cero, se tiene:

10.98ton=F1+2F1+2 F1+F1

10.98 ton
10.98ton=6F1 - F1 = — & =1.83 ton

Figura 13. Diagrama de fuerzas abcd, nivel 1

0.56
0.93 .
a
5.40 4.50
b c
T1.66
d
- 1.83
2.22

Fuente: elaboracion propia.
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_ 1.40 t/m+1.40 t/m+2.75t/m
Fx=0 Nc=

2.50m
0.93 ton+5.40 ton-1.83 ton=Nc Nc=2.22ton
Nc=4.50 ton Z Fy=0
Z Md=0 -Nd+2.22 ton-0.56 ton=0
0.93 ton(1.5 m)+0.56 ton(2.5 m)+ Nd=1.66 ton

1.83 ton(1.5m)-Nc(2.5 m)=0

Figura 14. Diagrama de fuerzas cefgh, nivel 1

1.86

1.66 l — e
4.50 2.70
c f h
T3.12
95 3.66

Fuente: elaboracion propia.

Z Fx=0 Ng=1.46ton

4 5ton+1.86ton-3.66ton=Nh
Nh=2.70ton

Z Mh=0
Z Fy=0
-1.66t(5m)+1.86t(1.5m)+3.66t(2.5m)
-Ng(2.5m)=0

Nge -3 YM+2.79 Ym+9.15tm
9= 2.50m

-Vh+1.66ton+1.46ton=0
Vh=3.12ton
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Figura 15. Diagrama de fuerzas hijkl, nivel 1

0
1.86
3.12 l —
2.70 0.90
h i |
T1.66
k
366
1.46

Fuente: elaboracion propia.

> Fx=0 > Fy=0
2.70ton+1.86ton-3.66ton=NI -VI1+3.12ton-1.46ton=0
NI=0.90ton VI=1.66ton

> Mi=0

-3.12t(5m)+1.86t(1.5m)+3.66t(2.5m)
+Nk(2.5m)=0

Nk 15.6 t/m-2.79 t/m-9.15t/m
- 2.50m

Nk=1.46ton

62



Figura 16. Diagrama de fuerzas Imno, nivel 1

0.56

1.66
l m

0.90

Fuente: elaboracion propia.

> Fx=0 > Fy=0
0.90ton+0.93ton-1.83ton=0 No-0.56ton-1.66ton=0
No=2.22ton

El procedimiento de sumatoria de fuerzas se repite para este tramo, donde

los diagramas de fuerza quedan de la siguiente forma:

Figura 17. Fuerza lateral actuante en cimentacion

222 1.46 1.46 2.22
1.83. 3.66 . 3.66 . 1.83.
a c e g
Y : 1.83 TITIT < 3.66 TITT < 3.66 I < 1.83
2.22 1.46 1.46 2.22

Fuente: elaboracion propia.
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De los diagramas de sumatorias de fuerzas se obtiene el diagrama de

momentos debido a fuerzas horizontales:

Figura 18. Diagrama de momento debido a fuerzas horizontales

1.40 Torrm 279 Tonrm 1.40 Torrm
1.40 Toorm
140 Torrm / / 140 Torsm / 140 Tovm
140 Tonrm 279 Torm 1.40 Torm
458 Torrm 9.15TorHm 458 Torrm
555 Torrm 365 Tonrm 3.65Tonm
140 Tonrm 555 Torrm
140 Tonm 140 Torm 140 Torrm '
458 Torrm 9.15 TorHm 458 Torm
58 Torml—,,, 365 Tonim L7 365 Tonrm -7 5BTovm L

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.5. Anélisis de marcos rigidos método Kani

Después de obtener la magnitud de las cargas que afectaran la estructura,
es necesario analizar su comportamiento estructural. Para ello se recurre a un
método exacto y correctivo: el método Kani, puesto que automaticamente

elimina los errores de calculo que se cometen en el proceso iterativo.

El método de Kani se basa en las caracteristicas generales de la elastica.

La ventaja de este método sobre otros de aproximaciones sucesivas, es que en
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forma directa se toma el efecto del desplazamiento de los miembros, evitandose

el planeamiento y solucién de ecuaciones simultaneas.

La comprobacién de resultados puede hacerse en cualquier nudo,
utilizando unicamente los valores finales, sin que sea necesario revisar todo el

desarrollo de calculo.

El método de Kani es una variante del método de Cross, en este método
se produce una eliminacidn practicamente automatica de los errores

ocasionales.

- Resumen general del método de Kani

El siguiente resumen se aplica unicamente para miembros de seccion
constante, ademas, no incluye los casos cuando existen columnas de diferente
altura en un mismo piso, o cuando hay articulaciones en los apoyos de las

columnas.

o Calculo de momentos fijos (MFik): éstos se calculan cuando existen
cargas verticales;

o Caélculo de momentos de sujeciéon ( Ms ): éstos se calculan cuando
hay cargas verticales;
Ms =2 MFik

o Determinacion de fuerzas de sujecion ( H ): éstas se calculan
cuando se hace el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al
marco rigido. H = FMNIVELn (fuerza por marco del nivel n, tomada

del analisis sismico);
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Calculo de la fuerza cortante en el piso (Qn): se calculan cuando se
hace el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco
rigido;

Qn=2H

Calculo de momentos de piso (Mn): éstos se calculan cuando se
hace el analisis con las fuerzas horizontales, aplicadas al marco
rigido;

— (Qn *hn)

N 3 hn altura del piso “n”

Calculo de rigideces de los elementos ( Kik);

I
Kik=—
" UK
| inercia del elemento

L longitud del elemento

Calculo de factores de giro o coeficientes de reparto (pik );
pik = -1/2 ( Kik/Zin)

Calculo de factores de corrimiento ( vik ): éstos se calculan cuando
hay ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace
el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas el marco rigido;

v =-3/2 ( Kik/ ZKin )

Calculo de iteraciones, influencias de giro ( M’ik);

M’ik = pik (Ms+Z M’ni) sin ladeo
M’ik = pik (Ms + Z ( M’ni + M”in)) con ladeo
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Calculo de iteraciones, Influencias de desplazamiento (M”ik): esto

se calcula cuando existe ladeo;

M”ik= vik(Z ( M’ik + M’ki)) ladeo por asimetria
M”ik = vik ( Mn + £ (M’ik + M’ki )) ladeo por fuerza horizontal

Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik);

Mik = MFik + 2M’ik + M’ki sin ladeo
Mik = MFik + 2M’ik + M’ki + M”ik con ladeo
2.2.35.1.

Ejemplo de marco tipico

Figura 19. Diagrama de carga muerta

1.44 ton/m
VULV DT

| J K L T
2.17 ton/m 3.00

IR R A A ) \

E F G H |
3.00
o o o L
A B C p 290
—

s/ 500 — 4 — 500 —+— 500 —#

Fuente: elaboracion propia.
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- Calculo de momentos fijos (MFik)

Para cargas distribuidas uniformemente se utiliza:

MF=F WL*
12

1.44ton ( 5.00 mt)?
12

MFJ| =MFKJ = MFKL = 3.00ton-mt

MF,, =MF =MFg = - = -3.00 ton-mt

2.17ton ( 5.00 mt)?
12

MFFE =MFGF = MFHG =4 .52ton-mt

MFEF = MFFG = MFGH = - = -4.52 ton-mt

— Calculo de momentos de sujeciéon (Ms)

Ms= ) MF;

Nudo | =-3.00ton-m + 0 = -3.00 ton-mt
Nudo J = 3.00ton-mt -3.00ton-mt = 0
Nudo K= 3.00ton-mt -3.00ton-mt =0
Nudo L =3.00ton-m + 0 = 3.00 ton-mt
Nudo E = -4.52ton-m + 0 = -4.52 ton-mt
Nudo F = -4.52ton-m +4.52ton-m =0
Nudo G = -4.52ton-m +4.52ton-m =0
Nudo H =4.52ton-m + 0 = 4.52 ton-mt

- Célculo de rigidez de los elementos (Kik)
K. = I
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- Inercia de elementos rectangulares:

- bh®

12

Donde:
| =inercia
b = base del elemento

h = altura del elemento

0.20mt (0.5mt)° .
lyiga = T = 0.00208mt

_0.30mt (0.30mt)*

loo) = 5 =0.00068mt*

Para facilidad de calculos se usara la inercia de la columna igual a 1, y la

de la viga, 0.5.

Kae = Ksr= Kce= Kpn =%= 0.2

Kei = Kry= Kek= Khi =%= 0.33

Kiy= Kk = Ky = Ker = Krg = Kgy =%= 0.10

- Calculo de factores de giro (uik)

b= - 172 (Kiklz Kin)
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Nudo A:

<KSUELO+KAB> (°°+0 2)
Mag = Mgr= Heg™ Mpp=0

MAE

Nudo E:
1 0.2
Mea™ - 5(0 2+0.33+0. 10) =-0.159
1 0.10
Her™ - 5(0 2+0.33+0. 10) -0.079
1 0.33
M= - 5(0.2+o.33+o.1o)='0'262
Nudo F:
1 0.10 _
"2 (o 1o+o.20+o.1o+o.33> =-0.068
1( 0.20 )= -0.137
2\0.10+0.20+0.10+0.33 '
1 0.10 _
"2 (o 1o+o.20+o.1o+o.33> =-0.068
1( 0.33 ) -0.226
2\0.10+0.20+0.10+0.33
Nudo G:
1 0.10 _
2 (o 1o+o.2o+o.1o+o.33> =-0.068
1 0.20 _
"2 (o 1o+o.20+o.1o+o.33> =-0.137
1 0.10 B
"2 <o 10+o.2o+o.10+o.33> =-0.068
1( 0.3 )= -0.226
210.10+0.20+0.10+0.33 '
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Nudo H:

1 0.2
Hup™ - 5(0.2+o.33+o.1o>='0'159
1 0.10
Mhe™ - 5(0.2+o.33+0.1o)= -0.079
1 0.33
Mh = - 5(0.2+o.33+0.10> =-0.262
Nudo [:
1, 033
Hig= - 5(0.33+o.10) =-0.384
1, 0.0
M= - 5(0.33+o.10)='o'116
Nudo J:
1 0.10
Ha= - E(o.1o+o.33+o.1o)='0'og4
1 0.33
M= - 5(0.1o+o.33+o.1o>=’0'311
) 1< 0.10 )_ 0.004
M= = 5\0.10+0.33+0.10) ~
Nudo K:

) < 0.10 )_ 0.094
W™ - 2\010+033+0.10) =

< 0.33
0.10+0.33+0.10

Mka™

)=-0.311

) < 0.10
Mei™ - 210.10+0.33+0.10

1
2
1
2
1 _

§ )- -0.094
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Nudo L:

1, 033
Hin™ - 5(0.33+o.1o)='0'384
“ :_1(&):-0116
= " 2\033+0.10/ "

— Calculo de factores de corrimiento ([Jik)

Vi = g (zKr;ki)

Nivel 2
B 3( 0.33 ) - .0.375
VIEZ 51033+ 033+033+033)
VIET VJF = VkG T VLH
Nivel 1
3 0.20 - 0375
VEAT '5(0.20 +0.20+0.20 + o.2o> e
VEA= VFB = Vec = VHD
- Influencias de giro (M’ik)

M= My (MS+ Z My + M"ik)
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Para la primera iteracion los valores de M’xi y M’k se tomaran igual a cero.
La ruta de trabajo sera: AEFGHLKJI

o Primera iteracion

Nudo E:
M'ga= -0.159%(-4.52+0+0+0)= 0.719 ton-mt
M'eg=-0.079*(-4.52+0+0+0)= 0.357 ton-mt
M'g;= -0.262%(-4.52+0+0+0)= 1.184 ton-mt

Nudo F:
M'eg= -0.068*(0+0.357)= -0.024 ton-mt
M'gg=-0.137*(0+0.357)= -0.049 ton-mt
M'eg=-0.068*(0+0.357)= -0.024 ton-mt
M'g;=-0.226*(0+0.357)= -0.081 ton-mt
Nudo G:
M'gg=-0.068*(0+0.024)= 0.002 ton-mt
M'gc=-0.137*(0+0.024)= 0.003 ton-mt
M'gy= -0.068*(0+0.024)= 0.002 ton-mt
M'gk= -0.226*(0+0.024)= 0.081 ton-mt

Nudo H:
M'yg=-0.079*(4.52+0.002)= -0.357 ton-mt
M'yp=-0.159%(4.52+0.002)= -0.719 ton-mt
M'y = -0.262*(4.52+0.002)= -1.185 ton-mt

Nudo L:
M' 4= -0.384*(4.52-1.185)= -1.281 ton-mt
M' k= -0.116*(4.52-1.185)= -0.387 ton-mt
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Nudo K:
M'k,= -0.094*(0-0.387+0.005)= 0.036 ton-mt

M'kg=-0.311*(0-0.387+0.005)= = 0.119 ton-mt
M’y = -0.094*(0-0.387+0.005)= 0.036 ton-mt

Nudo J:
M';=-0.094*(0+0.036-0.081)= -0.004 ton-mt
M'jg=-0.311*(0+0.036-0.081)= -0.014 ton-mt
M' k= -0.094*(0+0.036-0.081)= -0.004 ton-mt
Nudo I:
M'\g=-0.384*(-4.52+1.184+0.004)= 1.279 ton-mt
M',;=-0.116*(-4.52+1.184+0.004)= 0.387 ton-mt
- Influencias de desplazamiento (M”ik)

M" = Vi (Z(M'ik"'M'ki))

Nivel 2:
M"g, =-0.375(1.279+1.184+0.014-0.081+0.019+0.005-1.281-1.185)

M"g,= M"g;= M"gk = M"y = -0.971 ton-mt

Nivel 1:
M"ag =-0.375(0.719-0.049+0.003-0.719)

M" g = M"gg= M"cg = M"py = 0.017 ton-mt
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Las iteraciones continuan hasta que los valores de momentos comienzan

a ser repetitivos, o hay variaciones minimas. Los momentos finales se obtienen

con la siguiente formula:

Nudo A

Nudo B

Nudo C

Nudo D

Nudo E

Nudo F

M = MFj+ 2MY+ M'y; + M"

Mage = 0+2(0)+0.389+0.079 = 0.468 ton-mt

Mgr = 0+2(0)-0.046+0.079 = 0.033 ton-mt

Mcg = 0+2(0)-0.018+0.079 = 0.061 ton-mt

Mpy = 0+2(0)-0.538-0.079 = -0.459 ton-mt

Mg, = 0+2(0.389)+0-0.021 = 0.799 ton-mt
Mgr = -4.52+2(0.195)-0.021 = -4.151 ton-mt
Mg, = 0+2(0.647)+1.842-0.525 = 2.611 ton-mt

Mee = 4.52+2(-0.021)+0.195 = 4.673 ton-mt
Mgg = 0+2(-0.046)+0.079 = -0.013 ton-mt

Meg = -4.52+2(-0.021)-0.007 = -4.569 ton-mt
Mg, = 0+2(0.124)+0.060-0.525 = -0.217 ton-mt

75



Nudo G

Nudo H

Nudo |

Nudo J

Nudo K

Nudo L

Mge = 4.52+2(-0.021)+0.195 = 4.485 ton-mt
Mgac = 0+2(-0.018)+0.079 = 0.043 ton-mt

Mgy = -4.52+2(-0.007)-0.266 = -4.80 ton-mt
Mgk = 0+2(0.171)+0.372-0.525 = 0.189 ton-mt

My = 4.52+2(-0.266)+0.007 = 3.981 ton-mt
Myp = 0+2(-0.538)+0.079 = -0.997 ton-mt
My = 0+2(-0.655)-1.162-0.525 = -2.997 ton-mt

Mg = 0+2(1.842) + 0.617-0.525 = 3.776 ton-mt
M,y =-3.0+2(0.456)-0.662 = -2.750 ton-mt

M,, = 3.00+2(-0.662)+0.456 = 2.132 ton-mt
M,r = 0+2(0.060)+0.124-0.525 = -0.281 ton-mt
M, = -3.00+2(-0.062)+0.031 = -3.093 ton-mt

My, = 3.00+2(0.031)-0.062 = 3.00 ton-mt
My = 0+2(0.372)+0.171-0.525 = 0.390 ton-mt
My = -3.00+2(0.031)-0.451 = -3.389 ton-mt

My = 0+2(-1.162)-0.655-0.525 = -3.504 ton-mt
M\« = 3.00+2(-0.451)+0.031 = 2.129 ton-mt
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3.504

Figura 20. Diagrama de momento debido a carga muerta ton-mt
2.75 2.312 3.093 3.00 3.389 2.129
3.776 0.281 0.390
4.451 4.673%|4.569 4.46H)4.80 3.981
2.611 0.799 0.217 0.013 0.186 0.043 2.997
0.468 0.033 0.061 0.459
777777777 777777777 777777777 77777777

2.2.3.6.

Fuente: elaboracion propia

Momentos ultimos por envolvente

0.997

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos

maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de carga muerta, carga

viva y fuerza sismica, tanto en vigas como en columnas.
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Figura 21. Momentos marco 1, eje X, ton-m
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Momentos marco D, eje Y, ton-m
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.7. Diagrama de corte en marcos rigidos tipicos

Figura 23. Diagrama de corte en marco 1, eje X, kg
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Diagrama de corte en marco D, eje Y, kg
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.8. Resultados de anélisis usando ETABS

ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building System) es un
programa de analisis y disefio estructural basado en el método de los
elementos finitos, especiales caracteristicas para el analisis y disefo estructural
de edificaciones.
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Los métodos numéricos usados en el programa, los procedimientos de
disefio y los cddigos internacionales de disefio permiten que sea versatil y
productivo, tanto si se esta disefiando un portico bidimensional o realizando un

analisis dinamico de un edificio de gran altura con aisladores en la base.

ETABS trabaja dentro de un sistema de datos integrados. EI concepto
basico es que se crea un modelo consistente del sistema de piso y sistemas de
portico vertical y lateral, para analizar y disefnar toda la edificacién. Todo lo que
se necesita es integrar el modelo dentro de un sistema versatil de analisis y
disefio con una interfase. No existen médulos externos para mantenimiento y
no debe haber preocupacion alguna de la transferencia de datos entre moédulos.
Los efectos sobre una parte de la estructura, debido a cambios efectuados en

otra parte son instantaneos y automaticos.

Los métodos de analisis incluyen una gran variedad de opciones para el
analisis estatico y dinamico. El modelo integrado puede incluir, sistemas de
vigas de acero, porticos resistentes, complejos sistemas de muros de cortante,
losas de piso rigido y flexible, techos inclinados, rampas y estructuras de

parqueo, pisos de mezanine, edificaciones multiples, entre otros.

Los métodos numéricos usados para analizar la edificacion permiten
modelar sistemas de piso de tableros de acero y losa de concreto que puedan

automaticamente trasmitir sus cargas a las vigas principales.

El enmallado de elementos finitos, elaborados automaticamente de un
complejo sistema de piso con interpolacion de desplazamientos en transiciones
de diferentes caracteristicas de mallas, asociado con el analisis de vectores
para el analisis dinamico, permite la inclusion de los efectos de flexibilidad del

diafragma en el anélisis de una manera practica.
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Las opciones de analisis dinamico vertical permiten incluir los efectos de
las componentes del movimiento vertical del terreno en su analisis sismico.
Esto, también permitira una evaluacién detallada de los problemas de vibracién
vertical de pisos, adicionalmente a los métodos empiricos tradicionales que

también son incluidos dentro del software.

Los problemas especiales asociados con la construccién de estructuras
tipicas han sido asociados con técnicas numéricas personalizadas que permiten
incluir facilmente sus efectos en el analisis. Los problemas especiales
incluidos, entre otros, son: calculo del centro de rigidez, efectos locales y
globales, inclusion de paneles aislados en zonas deformables, efecto de nudos
rigidos en los extremos y desplazamiento de extremos de elementos en relacién

con los puntos cardinales de una seccion.

2.2.3.8.1. Combinacion de cargas

La combinacion de cargas realizada en el calculo consiste en las distintas
formas en que se puede hacer una combinacion con cargas vivas, muertas, de
sismo, dandole a éstas, distintos factores para el calculo de las cargas
mayoradas y asi obtener la combinacion mas critica a la que pueda llegar a
estar sometida la estructura. Un ejemplo de estas combinaciones dada por el

ACI es la siguiente:

Wyr=1.4 CM+1.7 CV+SC

2.2.3.9. Comparacion de resultados

Existe una diferencia notable entre los resultados de los calculos

realizados manualmente y los calculos que brinda el programa ETABS, ya que
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este programa realiza una serie de iteraciones mayor a la realizada
manualmente y contempla una mayor cantidad de decimales en  sus
operaciones. Por esta razén se considera para el disefio de la estructura los
resultados brindados por el programa ETABS, para poder reducir el riesgo de
error en calculo humano y dar una mayor seguridad de un proyecto que cumpla

con los requerimientos de una estructura resistente al sismo.
2.2.4, Disefio estructural

Es la actividad que se realiza por medio de una serie de calculos, con el
fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos elementos que
componen una estructura, ya que ésta es la parte de la edificacion que se

destina para soportar las cargas que se presentaran en su vida util.
2.24.1. Losas

El disefio de las losas para la estructura se realizé por medio del método 3
del ACI, que utiliza tablas de coeficientes de momento que cubren varias
condiciones. Estos coeficientes se basan en analisis elasticos pero también
tienen en cuenta la redistribucion inelastica. En consecuencia, el momento de
disefio en cada direccién es menor en cierta cantidad que el momento maximo
elastico en esa direccion. Para poder realizar el diseiio de las losas es
necesario definir su comportamiento, por medio de los sentidos en que se

desarrollan los momentos en las mismas.
Si a/b 2 0.5 trabaja en 2 sentidos

Si a/b < 0.5 trabaja en 1 sentido
5
LOSGS»]‘Z y3=6=0.83
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1.65
Losasy 5y6= 5 =0.33

Por tanto las losas 1, 2 y 3 trabajan en 2 sentidos y las losas 4, 5y 6 en 1

sentido.

Figura 25. Distribucion de losas

5.00 5.00 5.00

LOSA 1 LOSA 2 LOSA 3

caso 4 caso 8 caso 4
[e)]
o
o

LOSA 4 LOSA 5 LOSA 6 =
(e)]
(0]

Fuente: elaboracion propia.

La carga ultima total con la que trabajan las losas esta determinada por la
ecuacion:
Wyr=1.4 CM+1.7 CV+SC

CMU=1.4(312)=548.80kg

CVU=1.4(195.30)=332kg
CVU=1.4(488)=830kg
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Wyr=548.80+332+80=880.80kg
Wyr=548.80+830+80=1378.80 kg

- Calculo de momentos de losas en dos sentidos:
Momentos negativos:
M,.=C, *WUT*a?
M,.=Cp, *WUT*b?
Momentos positivos:
M,.=C,,*CVU*a?+C,,*CMU*a?
M+ =Cp+ *CVU*b%+Cy, *CMU*b?

- Calculo de momentos de losas en dos sentidos:

Momentos negativos:

) wi?
Extremo libre = 9
wi?
Extremo con losa = 17
Momentos positivos:
En el medi = wi”
el medio = 17
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Figura 26.

Factores y momentos en losas

LOSA 1 = caso4
m TABLA
m = 0.80

Ca- = 0.071

Cb- = 0.029

oV Ca+ = 0.048
Cb+ = 0.020

M Ca+ = 0.039
Cb+ = 0.016

Momentos Negativos

LOSA 2 = caso 8
m TABLA

m = 0.80

Ca- = 0.055

Cb- = 0.041

oV Ca+ = 0.044
Cb+ = 0.019

M Ca+ = 0.032
Cb+ = 0.015

Momentos Negativos

LOSA 3 = caso4
m TABLA

m = 0.80

Ca- = 0.071

Cb- = 0.029

oV Ca+ = 0.048
Cb+ = 0.020

M Ca+ = 0.039
Cb+ = 0.016

Momentos Negativos

Ma- = 1563.44 Ma- = 1211.11 Ma- = 1563.44

Mb- = 919.57 Mb- = 1300.08 Mb- = 919.57
Momentos Positivos Momentos Positivos Momentos Positivos

Ma+ = 933.49 Ma+ = 804.25 Ma+ = 933.49

Mb+ = 385.53 Mb+ = 363.50 Mb+ = 385.53
LOSA 4 LOSA 5 LOSA 6

M- = 341.25 M- = 341.25 M- = 341.25

M+ = 268.13 M+ = 268.13 M+ = 268.13

M- = 417.09 M- = 417.09 M- = 417.09

Fuente: elaboracion propia.
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- Diagrama de momentos:

Figura 27. Distribucién de momentos en losas

5.00 5.00 5.00

6.00
363.50
38553

341.25 |919.57
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341.25 |919.57

LOSA

1.65
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A
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F
O
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268.13

417.09
417.09
417.09

Fuente: elaboracion propia.
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Balanceo de momentos:

Figura 28. Balanceo de momentos 1
BALANCE No: 1
losa 1 losa 2

1 2
M 1563.438 1211.114 balance por rigideces
L 5.00 5.00
K 0.2 0.2
D 0.5 0.5 1D
Ma-Mb 352.324 352.324
D(Ma-Mb) 176.162 176.162
Mbalance 1387.276| 1387.276

Fuente: elaboracion propia.

Figura 29. Balanceo de momentos 2
BALANCE No: 2
losa 2 losa 3

1 2
M 1563.438 1211.114 balance por rigideces
L 5.00 5.00
K 0.2 0.2
D 0.5 0.5 1D
Ma-Mb 352.324 352.324
D(Ma-Mb) 176.162 176.162
Mbalance 1387.276| 1387.276

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Balanceo de momentos 3

BALANCE No: 3 Ma > Mb
losa 1 losa 2
1 2
M 919.566 341.255 balance por rigideces
L 6.00 1.65
K 0.16666667| 0.60606061
D 0.21568627| 0.78431373 1D
Ma-Mb 578.311 578.311
D(Ma-Mb) 124.733672| 453.576988
Mbalance 794.832| 794.832
Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Balanceo de momentos 4

BALANCE No: 4 Ma > Mb
losa 2 losa 4
1 2

M 1300.076 341.255 balance por rigideces
L 6.00 1.65
K 0.16666667( 0.60606061
D 0.21568627( 0.78431373 1D
Ma-Mb 958.821 958.821
D(Ma-Mb) 206.804439| 752.016141
Mbalance 1093.271| 1093.271

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Balanceo de momentos 5

BALANCE No: 5 Ma > Mb
losa 3 losa 6
1 2

M 919.566 341.255 balance por rigideces
L 6.00 1.65
K 0.16666667| 0.60606061
D 0.21568627| 0.78431373 1D
Ma-Mb 578.311 578.311
D(Ma-Mb) 124.733672| 453.576988
Mbalance 794.832| 794.832

—>

1.65

Fuente: elaboracion propia.

Momentos balanceados:

Figura 33.

Momentos balanceados en losas

6.00

1093.27

385.53

u:.
O
%

, =
w
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O
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417.0
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Fuente: elaboracion propia.
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- Analisis de resultados

Para el analisis de los resultados que muestra la envolvente de momentos,
se utilizan las siguientes férmulas que permiten determinar el area de acero a
cubrir en la losa y los espaciamientos que se deben dejar entre varillas:
ASmin=p,,, b*d
141
Prmin _V

MAs= lAs*f *<d As'ly )l
® Y 1.7*fc*b

Smax=2t

nec |ora. [, MASD |, (0.85°c
s=|b"d- |(b"d)"- 5503825+ fy

— Asvarilla*1 00

S
AScalculado

Calculo de area de acero para las losas con base en el momento ultimo

que puede soportar cada losa:
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Tabla Xll. Calculo de acero de refuerzo en losa

05A| 4 | B | e pete Fy Gado | fc PSI sl S Calculando  Scon | Calculando Ascon | Calculando MAs
K/ om? Kg/om? AsO3By Asmin | Smaxy As@3B kgm

f1 5 | 6 [2500(105001 60 | 422726 | 3000 21136 (14009 3900 051 183 7149

2| 5| 6 |250010500 60 | 422728 | 3000 | 21136 |140.09| 3900 051 183 7149

319 | 6 (2500(10500 60 | 422728 | 3000 | 21136 (14009] 3.0 051 183 T149%

(85| 5 | 250010500 60 | 422728 | 3000 | 211.36 |140.09] 390 051 183 7149

51 169| 5 [2500(10500 60 | 420728 | 300 | 21136 [14009] 3000 051 183 7149

6 | 165 5 | 250010500 60 | 422728 | 3000 | 2136 |140.09] 3900 051 183 7149

Fuente: elaboracion propia.

Chequeo por corte en losas de dos sentidos, por medio de relaciones de W:

Tabla XIll. Chequeo por corte en losa

LOSA| A | B | wa | Wb |CorteA |cCortes| COMe |Cheaueo| Chequeo
concreto| corte A corte B
1 5 6 0.71 | 0.29 1877 767| 648774 OK oK
2 5 6 0.55 | 045 1454 1190 648774 OK oK
3 5 6 0.71 | 0.29 1877 767| 648774 oK oK

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de espaciamiento:

Tabla XIV. Calculo de espaciamiento de refuerzo en losa

Fy Grado | fc  PSI , Calculando S

LOSA| A | B | rec |peralte kgl Kglom Asmin| Smax | M As con ASYB As
1] 5 | 6 12500[10500{ 60 | 4227.28 | 3000 | 211.36 [140.09] 39.00 | 156344 | 4102 1737
2 | 5 | 6 [2500(10.500] 60 | 4227.28 | 3000 | 211.36 140.09] 39.00 | 1387.28 | 3620 19.69
3 | 5 | 6 [2500[10500] 60 | 4227.28 | 3000 | 211.36 |140.09] 39.00 | 1300.08 | 3.383 207
4 1165] 5 [2500(10500] 60 | 4227.28 | 3000 | 211.36 [140.09| 39.00 | 109327 | 2826 2521
5 | 165 5 |2500(10500] 60 | 4227.28 | 3000 | 211.36 |140.09 39.00 | 919.57 | 2.365 30.13
6 | 165 5 |2500(10500] 60 | 4227.28 | 3000 | 211.36 |140.09 39.00 | 93349 | 2401 267

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Armado delosal
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.2. Vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tension y corte. Las vigas de concreto simple son ineficientes
como elementos sometidos a flexion, debido a que la resistencia a la tension en

flexion es una pequena fraccion de la resistencia a la compresion.

En consecuencia, estas vigas fallan en el lado sometido a tensién a cargas

bajas mucho antes de que se desarrolle la resistencia completa del concreto en
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el lado de la compresion. Por esta razén, se colocan barras de acero de
refuerzo en el lado sometido a tension, tan cerca como sea posible del extremo
de la fibra, conservando en todo caso una proteccion adecuada del acero contra

el fuego y la corrosion.

En una viga de concreto reforzada, el acero de refuerzo resiste la tension
causada por los momentos flectores, mientras que el concreto usualmente es
capaz de resistir sélo la compresién correspondiente. Esta accién conjunta de
los dos materiales garantiza que se impedira el deslizamiento relativo, lo que se
logra mediante la utilizacion de barras corrugadas con alta resistencia por
adherencia de la interfase acero-concreto y, si es necesario, mediante anclajes

especiales en los extremos de las barras.

2.24.2.1. Ejemplo viga

- VIGA V-201

b=25cm

h=50 cm

peralte: d=h-rec

d=50-5=45 cm
Acero requerido
Momentos b d -
por disefio

M- arriba 2.244
M- abajo 1.141
M+ abajo | 25.00 | 45.00 1.786
M- arriba 2.927
M- abajo 1.451
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2.2.4.2.2. Flexion

Asi como la fuerza cortante equilibra las fuerzas verticales, también se
debe establecer un equilibrio en los momentos hasta la seccion evaluada de las
fuerzas aplicadas sobre la viga en el segmento analizado. Este momento
interno se denomina momento flector, y la magnitud es igual a la suma de los
momentos sobre la seccidén de corte, producidos por las fuerzas aplicadas en la

porcidn de la izquierda.

Asi como la fuerza cortante, el momento flector es variable y se representa

por el Diagrama de Momento Flector (DMF).

Figura 35. Momento flector y fuerza cortante en vigas

‘mmnﬂﬂﬂmﬂmlmm ”HHWHHHH”
/N AN
| HWHHHW
il iv i )

f/ \5

oy I

Fuente: figura 1, Sistemas estructurales 20, Prof Jorge Medina.
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- Cuantias de acero:

Cuantia minima de acero (pmin)

Cuantia balanceada de acero (pbal)

fc,[ 6120 ]

Poai™ 0858475 5120+

Py, = 0.85%0.85*

210kg/cm? [ 6120

=0.0214
4200kg/cm? 6120+4200kg/cm2] 0.0

Cuantia maxima de acero (pmax)

=0.5p,, =0.5*0.021=0.0107

pmax
- Acero de refuerzo:

Acero minimo
Asmin = pminbd
Agmin = 0.0033*25cm*45¢cm = 3.71cm?

Acero maximo
Asmax = PppaxPd
Aqmax = 0.0107*25cm*45¢cm = 12.04cm?
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- Refuerzo longitudinal cama superior (AS(-))

Para determinar el refuerzo en la cama superior, se elige el mayor entre el
acero minimo de refuerzo, el acero propuesto, y el 33% del acero requerido por

el diseno:

Asmin = 3.710m2
2 var. No. 5 = 2*1.979 = 3.958cm?
33% As(, = 2.927*0.33= 0.966 cm?’

Usando el mayor de los tres, corresponde al acero propuesto, es decir As
= 3.96 cm? y chequea que cumpla con el rango de acero minimo y maximo,

dado anteriormente.

Por lo tanto, el refuerzo a utilizar en la cama superior de la viga seran 2

varillas #5.
— Refuerzo longitudinal cama inferior AS(+))

Para hallar el refuerzo en la cama superior se elige el mayor entre el acero
minimo de refuerzo, el acero propuesto, y el 33% del acero requerido por el

disefno, del momento negativo y positivo:

Asmin = 3.71cm?

2 var. No. 5 = 2*1.979 = 3.958cm?
50% As+) = 1.786*0.50= 0.893 cm?
50% As( = 1.451*0.50= 0.726 cm’

98



Usando el mayor de las cuatro areas de acero, corresponde al acero
propuesto, es decir As = 3.96 cm? y chequea que cumpla con el rango de acero

minimo y maximo, dado anteriormente.

Por lo tanto, el refuerzo que se utilizara en la cama superior de la viga sera

el de 2 varillas #5.
2.2.4.2.3. Corte

Para mantener el equilibrio sobre el segmento de la viga, se debe incluir la
fuerza V, que actua perpendicular al eje y se denomina fuerza cortante. Esta
fuerza cortante es igual a la suma de todas las fuerzas verticales que actuan en

la porcién aislada ubicada en el lado izquierdo.

Por otra parte, se observa que la magnitud de V es variable, ya que, la
magnitud depende del punto donde se realice el corte imaginario. Por lo tanto
esta variabilidad es conveniente representarla graficamente por diagramas. En
el caso de la fuerza cortante, el diagrama se denomina Diagrama de Fuerza
Cortante (DFC).

V= Z F.-‘er'f izg

- Convenio de signos:

Dado que el valor de V obtenido por la suma de la porcion de la izquierda
es igual, pero de sentido contrario a la suma de las fuerzas de la porcion de la
derecha, para indicar cuando el valor de V es positivo 0 negativo, en la figura 36
se sefala el convenio empleado segun la tendencia que tiene la fuerza sobre el

elemento.
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Figura 36. Convenio de signos del cortante V

— I

(+) (*)

Fuente: figura 2, Sistemas estructurales 20, Prof Jorge Medina.

Figura 37. Diagrama del momento flector y fuerza cortante en vigas

W

AHI[I]IIIIIII[I|II]I]II|IIII]IIIIIII|II[III]|IIIIIIIII[IIII|
JAN

e

DFC

DMF

Fuente: figura 4, Sistemas estructurales 20, Prof Jorge Medina

- Acero por corte:

Tabla XV. Espaciamiento requerido en el Refuerzo por Corte.

acero area de acero o
. . Espaciamiento
requerido por | de la varilla #3| patas .
. en cm requerido
unidad de encm?2

0.028 0.713 2 51.038
0.054 0.713 2 26.482
0.064 0.713 2 22.457
0.076 0.713 2 18.714

Fuente: elaboracion propia.
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El espaciamiento que va utilizar es el mas critico, es decir el de menor
separacion. Por tanto con base en los resultados mostrados en la tabla, el

espaciamiento por corte sera de 20 cm.

2.2.4.2.4. Torsién

Se requiere tanto de esfuerzo longitudinal, como de estribos transversales
cerrados para resistir los esfuerzos diagonales de traccién debidos a torsion.
Los estribos deben ser cerrados, debido a que el agrietamiento inclinado

causado por torsidn puede producirse en todas las caras del elemento.

En el caso de secciones sometidas primordialmente a torsion, el
recubrimiento de concreto se descascara con torques altos. Esto se vuelve a
los estribos empalmados por traslapos inefectivos, conduciendo a una falla
prematura por torsion. En tales casos, no deben usarse los estribos cerrados

hechos con un par de estribos en U empalmados por el traslape.

Los esfuerzos por torsién que se dan en esta estructura son minimas por
tanto se consider6 que los absorbiera el refuerzo por flexion, es por ello que no

se considera un esfuerzo representativo.

2.2.4.2.5. Confinamiento

Los limites minimos de espaciamiento se establecieron con el fin de
permitir el flujo rapido del concreto dentro de los espacios comprendidos entre
las barras y el encofrado sin crear hormigueros, y con el objeto de evitar la
concentracion de barras en el mismo plano que pueda causar un agrietamiento

por esfuerzo cortante o retraccion. El uso del diametro “nominal” de las barras
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para definir el espaciamiento minimo, permite un criterio uniforme para barras

de todos los tamanos.

El espaciamiento de los estribos, se limita para asegurar el desarrollo de la
resistencia torsional ultima de la viga, para prevenir la excesiva pérdida de

rigidez torsional después del agrietamiento, y para controlar el ancho de fisura.

Las condiciones del espaciamiento se dan en el capitulo 23 del cddigo

ACI, siendo las siguientes:

- El primer estribo no debe de estar a mas de 5 cm de la cara del elemento
de apoyo;
- El espaciamiento de los estribos de confinamiento no debe de exceder el
menor de:
a) d/4
45/4 =11.25 cm

b) ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas pequefias
8(var No 5) = 8*(1.5875cm) = 12.7 cm.

C) 24 veces el diametro del estribo de confinamiento
24(var No 3) = 24*(0.9525cm) = 22.86 cm.

d) 30 cm.
El espaciamiento que se utilizara sera el menor valor de los 4 incisos;

espaciamiento S = 10 cm., a lo largo de la longitud de confinamiento, la cual

esta dada por:
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Longitud de confinamiento = 2h = 2*0.50mt = 1.00 mt

Figura 38. Detalle de viga 201 y seccion transversal

)
N
[h

- 2 No. 5

2No. 3

oy H L{ 028

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.3. Columnas
2.2.4.3.1. Flexocompresion
Requisitos de armado para esfuerzos de flexién:
- La dimensién menor de la columna sera igual o mayor a 0.35 mt
- La relacion de las dimensiones de la columna sera mayor o igual a 0.4

- El area de acero(As) para zonas sismicas esta comprendido de:
Ay < A <0.06A,

2.2.4.3.1.1. Efecto de esbeltez

El disefio de elementos a compresion, vigas de arriostramiento, y otros
elementos de apoyo, deben estar basados en las fuerzas y momentos
mayorados obtenidos a partir de un analisis de segundo orden, considerando la
no linealidad del material y el agrietamiento, asi como también, los efectos de la
curvatura del elemento y del desplazamiento lateral, la duracién de las cargas,

la retraccion vy flujo plastico, y la interaccién con la cimentacion.

Las dimensiones de la seccion transversal de cada elemento, usadas en
el analisis, no deben apartarse mas del 10% de las dimensiones mostradas en
los planos de construccion, de lo contrario debe repetirse el analisis. Este debe
haber demostrado que genera predicciones de la resistencia, que estan de
acuerdo con la manera sustancial con ensayos de amplio alcance de columnas

en estructuras estaticamente indeterminadas de concreto reforzado.
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La ecuacioén para considerar los efectos de esbeltez es la siguiente:

E= K'r‘”
Donde:
E = esbeltez
K = Factor de pandeo
Ln = longitud libre
r = radio de giro, donde: r = 0.30hx 6 0.30hy (dependiendo del sentido en

que se esté analizando)

De los datos obtenidos se determinaron las siguientes conclusiones:

E <21 - no se magnifican momentos

21 < E <100 - se magnifican momentos

E = 100 = no es recomendable construir

El valor K se determina con la siguiente ecuacion:

= 20- Worom

K 20 1+L|Jprom Si Worom <2
K=0.90 f1+qurom Si Worom =22
_ Yt
Lpprom_ a2
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Donde w, y yp, corresponden a la sumatoria de rigideces en ambos

extremos de apoyo de la columna y se expresa de la siguiente forma:

_ X El/Lcol
~ Y El/Lviga

l'IJa-b
2.2.4.3.1.2. Magnificacion de

momentos

Se debe realizar un procedimiento aproximado de disefo, el cual usa el
concepto de magnificador de momento para tomar en cuenta los efectos de la
esbeltez. Los momentos calculados a través de un analisis ordinario de primer
orden, son multiplicados por un “magnificador de momento”, el cual es funcion
de la fuerza axial mayorada Pu y de la carga critica de pandeo Pc de la
columna. Un analisis de primer orden, es un analisis elastico que no incluye el

efecto en las fuerzas internas, provocado por los desplazamientos.

Un analisis de segundo orden, es un analisis estructural que incluye el
efecto en los esfuerzos internos resultantes de las deflexiones. Cuando se usa
un analisis elastico de segundo orden para el calculo, el desplazamiento debe

ser representativo del estado inmediatamente anterior a la carga ultima.

La ecuacién de magnificacién de momentos es la siguiente:
My= dM,

Donde:
Mu
o)

Momento ultimo

Magnificador de momentos
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1

- ()
“*Pcr

Donde:

Pu = Carga ultima actuante

Pcr = Carga critica de pandeo (Euler)

® = Factor de compresion (0.70 para estribos)

Pcr se expresa por:

Pcr = TEl
(KL,)?
Donde:
E = Mddulo de Young
I = Momento de inercia
K = Factor de pandeo
Ln = Longitud libre entre apoyos
El= E(1;Ii,é2.5
d
Donde:
Ec = Mddulo de elasticidad del concreto
Ec = 15100Vfc
Ig = Momento de inercia centroidal de la columna
l;=bh%/12
Bd = Factor de flujo plastico

B = 14CM  _ CMy
d  14Cm+1.7CV  Cy

0<B, st
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Para disefiar columnas tomando en cuenta su carga axial y los dos
momentos actuantes, se utilizara la ecuacion de Bressler (carga inversa):

111 1
Pu Px Py Po

Donde:
P’w = Valor aproximado de la carga ultima en flexién que resiste la columna a

una excentricidad “e”

P’x = Carga ultima que resiste una columna con excentricidad “ey*
P’x = Kx*f'c*Ag

P’y = Carga ultima que resiste una columna con excentricidad “e,”
P’y = Ky*f'c*Ag

P’s = Carga ultima axial que resiste una columna
P’o = (0.85*f'c*Ag)+(As*fy)

Donde:
Ay = Seccion del elemento
As = Area de acero propuesta

Kxyy = Diagrama de interaccion

Si P’y > P’ya, entonces el armado propuesto es correcto, de lo contrario, se

aumentara el area de acero.

De lo anterior se tiene que Py, es la carga de falla y esta dada por:
Py

Pua= n 7n

0.70
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Donde:

Pu = Carga ultima actuante

Las excentricidades se calculan a través de:
MUX

Donde:
Mux = Momento de diseno en x
My = Momento de disefio eny

P, = Carga ultima actuante
2.2.4.3.2. Corte

El refuerzo para cortante restringe la formacién de agrietamiento inclinado
y, por consiguiente, aumenta la ductilidad y advierte del peligro de falla. De lo
contrario, en un alma sin refuerzo, la formacién subita del agrietamiento
inclinado puede conducir directamente a una falla repentina. Este refuerzo
resulta de gran valor, si un elemento es sometido a una fuerza de traccion

imprevista 0 a una sobrecarga.

El corte resistente del concreto esta dado por:

V,= [10.53/fc bd

Con @ = 0.85; para esfuerzos cortantes. Recordando siempre que si Vc >

Va, se colocan por requisito estribos a d/2.
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2.2.4.3.3. Confinamiento

Después de calcular el acero longitudinal de las columnas, es necesario
proveer refuerzo transversal por medio de estribos y/o zunchos, para resistir los

esfuerzos de corte y/o por armado.

Por otro lado, en zonas sismicas, como en Guatemala, se debe proveer
suficiente ductilidad a las columnas; esto se logra por medio del confinamiento
del refuerzo transversal en los extremos de la misma. El resultado del
confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura del concreto, y ademas

permite una deformacion unitaria mayor del elemento.

El espaciamiento de la longitud de confinamiento (S,), correspondera al

menor de las siguientes consideraciones:

- Y4 del lado menor de la columna

- 0.10mt
_ 2Ay

- o Lnp

Donde:

A, = Area transversal de la varilla que se utilizara como estribo
L, = Longitud maxima no soportada por el estribo

ps = Relacién volumétrica
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ps esta determinada por:

~0.45(29 1) x0.85C
pS_ . ACh- XU. fy

Donde:
Ay = Areagruesa
Acn = Area pequefia
2.24.3.4. Ejemplo columna
- Datos:
Seccién de columna = 30cm x 30cm
fc =210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
- Cargas que actuan sobre la columna:
CMU =1,119.38 kg/m?
CVU = 258.58 kg/m?
CT =1,119.38 kg/m? + 258.58 kg/m? = 1,377.96 kg/m?
CU =1.4(1,119.38 kg/m?) + 1.7 (258.58 kg/m?) = 2,006.72 kg/m?

- Factor de carga ultima

Cu
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_ 2006.72 kg /cm?
~ 1377.96 kg/cm?

FCU =1.46

- Carga axial
Pc.=Ar*CU + Aviga*Lviga*Wc*FCU

K
Pc=(19.13 mt?)* (2006.72 %) +((0.5m*0.25m)*(3.00m)+(0.5m*0.20m)*(5.00m)
m

k
+(0.3m*0.2m)*(0.83m))*2400 C—n?z*1 46

Pc=41,617.93 kg
- Determinacion de la esbeltez

Inercia columna:

1
o= (756°°)

1
|y = (E (35)(353)) = 125052.08 cm*

Inercia viga:
1
liga= (756"°)

higar= (75 (25)(50°)) = 260416.67 cm*
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1
ligaz= (ﬁ (20)(503)> = 208333.33 cm*

1
ligas= (E (20)(303)) = 45000.00 cm*

Rigideces:
K. .= Icol
™ Longitud
125052.08 cm*
Kool = — =25010.42
125052.08 cm*
Kegi2= — =41684.03
K. .= |V|¢
V198 Longitud
260416.67 cm*
Kuigat= 3 = 86805.56
208333.33 cm*
Kuigaz= - = 41666.67
45000.00 cm*
Kigas= — g gz m = 54545.45
_ X Elcol/L
YA~ S Elvigall
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41666.67

Wax"55070.42741684.03 _ 040

_86805.56+54545.45

WAv=25010.42741684.03 _ 047

Dado que las columnas son empotradas:

9g=0
Promedio:
_ YatWp
Werom™ 2
_0.40+0
Weromx™ T:O'ZO
_0.47+0
Weromy™ T:0'24

Factor de longitud efectiva:

K=0.90 /1+Lpprom ;cuando gy, 22
20+y, P
K=Trom 1+L|JProm , cuando Werom s2

Siendo K <2

20+0.20
KX=T\/1+O.20 =1.11
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20+0.24
Ky= v 1+0.24 =1.12

20

Esbeltez de la columna

K*L,,

r=0.3b=0.3*0.35=0.105

c _1.11*5.00 _ 52 69
0105 7
e _1.12*5.00_53 -
Y0105 YT

Dado que en ambos sentidos: 21< E < 100 se realiza una magnificacion

de momentos.

_1.4CM
By= 1.4CM+1.7CV

1.4*1119.38

Bs= 7471119.38+1.7°258.58 -8

2o 0:40Ecl
1+ B

0.40*(15100)v21 *11—2*35*353
El= 1+0.78

=61.45x10% kg-cm?

El=614.59 Ton
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- Carga critica de pandeo de Euler

112(EI)
Per = >
(KLy)
m%(614.59 )
X = IR =198.21 Ton
(1.11%5)
112(614.59)
Py = —— = 191.93 Ton
(1.12%5)
5 = 1
Py
i DI:)cr
Oy = 1 =143
X~ 1- 46.62 o
(0.70)198.21
Oy = ! =1.45
Y~ 1- 46.62 o
(0.70)191.93
- Momentos de disefio
Mp=06*M

Mpx= 1.43*3998.00=5917.14 Kg —m

Mpy= 1.45*3998.00=5797.10 Kg — m
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Datos:

fc

Mpx

Mpy
Pu

Refuerzo longitudinal

210 kg/cm?
4200 kg/cm?
5917.14 kg-mt
5797.10 ton-mt
41617.93 kg

Excentricidades:

5917.14

ey=

€y

41617.93

"~ 21617.93

=0.14 mt

=0.14 mt

Los valores de las diagonales para utilizar el diagrama de interaccion

:)'l('D
<
o

3
o
w
()]

3'|CD
<
o

<
o
w
(@)

—
o

—
o

Segun los datos obtenidos, se utilizaran los diagramas con [ = 0.90.
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Area de acero:
Asmin=0.01A,=0.01*(35x35)= 12.25 cm?

Se usaran 6 varillas #6
K« =0.28; K, = 0.83

Variables de Bressler

P'= K eAg * ¢
P',=0.28*210*35*35*0.70=50421 kg
P',=50.42 Ton

Py = K, *fc* Ay * @
P',=0.83"210*35"35"0.70= 149,462.25 kg
P',= 149.46 Ton

P's = (0.85*'C*"Aq-As) + (As™fy)

P', = (0.85*210%*(1225-17.1)+(17.1*4200) = 287,430.15 kg

P's =287.43 Ton
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P'y= L
T
PIX Ply PIO

1
Py= — 1 T— =43.39 Ton

5042 * 149.46 287.43

Chequeando que se cumpla la condicion:

P'y >0.10P'g
0.10P'c = 0.10*287.43=28.74 Ton
43.39 Ton>28.74 Ton , por tanto, chequea.

- Refuerzo por corte
V, = 0.85%0.53*/fc*b*d
V. =0.85*0.53*\/210*35*35 = 7997.25 kg

V.=8.00 Ton

Al comparar con los cortes actuantes mostrados en los diagramas, se
tiene que Vr > Va, por lo que se colocaran estribos en la zona no confinada a

una distancia igual a d/2; por criterio se dejaran a cada 15 cm.
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- Confinamiento

En el capitulo 21 del codigo ACI 318 05 se establece 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 lateral inelastico del marco; dicha
longitud no debe ser menor que: a) la altura del elemento b) un sexto de la

longitud libre del miembro y ¢) menor que 45 cm.

a) Altura del elemento = 0.35 mt

b)  1/6 *(3.00) = 0.50 mt

c) 0.45

Con base en lo anterior se utilizara una longitud de confinamiento de 0.50

mt.; en ambos extremos de la columna.
El valor de S no debe ser mayor de 15 cm. ni se necesita tomarlo menor

de 10 cm. Se utilizara estribo No. 3 @ de 10 cm. en una longitud de

confinamiento igual a 50 cm.
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Detalle de columna

VIGA PRINCIPAL

Figura 39.
=15 &
VIGA PRINCIPAL o)
T
&
0
o
3 No.6 I 3 No. 6
Il 2 No.6 3
3
?
&
1]
T
&
0
o
3 No. 6 3 No. 6
}7 2 No. 6 o
L]
L
3
o
Q

ZAPATA

.35

@

VARIABLE

]/@OLUMNA TIPO C-B

Est. No.3 @ 0.10m

Est. No.3 @ 0.10m

Est. No.3 @ 0.15m

Est. No.3 @ 0.10m

Est. No.3 @ 0.10m

Est. No.3 @ 0.10m

Est. No.3 @ 0.15m

Est. No.3 @ 0.10m

Est. No.3 @ 0.15m

ESCALA 1:25

Fuente: elaboracion propia.
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[3:1.32123

0.35
025

Iﬁ. 2¢

Fuente: elaboracion propia.

2244, Zapatas

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma, éstos transmiten la
accion de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacion que se
va a utilizar se deben considerar principalmente, el tipo de superestructura, la
naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo
de la misma.
— Disefio de zapata tipica concéntrica:
Datos:
fc = 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Pu = 41.62 ton/mt?

Mdx = 5.72 ton/mt?
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Mdy = 5.80 ton/mt?

Vs = 27.19 ton/mt?

s = 1.25 ton/mt®

e = 2.4 ton/mt®

Fcu = 1.46

Seccion de columna = 35 cm x 35 cm
— Disefo del area de la zapata:

Carga y momento de servicio

. P,
Pt= -4
Feu
Pt= 41.62 28.51 t
= a4 cootion
de
Mtx =
FCU
Mt -5'71-392’[ t
X = 1.46 = 0. on—m
My
Mty = —2
N
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5.80
Mty = 146 3.97 ton - mt

Estimacion del area de la zapata

1.5*P't
Vs

Az=

_ 1.5%(28.51)

— 2
5719 =1.57 mt

Las dimensiones de la zapata propuesta, siendo una zapata cuadrada

serian de 1.40 m, lo que nos proporciona un area de:

Az=1.40*1.40=1.96 mt*
- Chequeo de presion sobre el suelo:
P = P+ Pg+Pgy+Pim
Ps = Az*desplante® (/s
Ps = 1.96%1.65* 1.25 = 4.04 ton
Peol = 0.122*7.65*2.4 = 2.16 ton
Peim = 1.96%0.35*2.4 = 1.65 ton

P=28.51+4.04+216 + 1.65 = 36.36 ton
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Debido a que existe carga y flexion biaxial, las presiones sobre el suelo

por debajo de la zapata seran:

<
<

e, Mty
X Sy

9= Az

92

- _1* x4 A2 — 3
Sx =Sy = £*1.4"1.47 = 0.94 mt

36.36 3.92 3.97
q= t——+
1.96 0.94 0.94

Qmax = 26.94 ton/mt?

Qmin-= 10.16 ton/mt*

dmax < Vs = Cumple, no excede el valor soporte del suelo.
dmin > 0 = Cumple, no existen presiones de tension.

Esto indica que estan bien las dimensiones asumidas para el area de la

zapata.
Presion de diseno:

qdis = qdis*Fcu

) ton 2
qdis = 26'94ﬁ2 1.46 = 39.33 ton/mt
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— Diseno del espesor de zapata:
o 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.

Segun espesor asumido t = 35 cm y con varilla # 4, se tiene que:

.~ 1.40 R —
.
0.26
G
0.27
— N
0.35 1.40
%
1.27 cm
d =35cm-7.5cm- 5 =26.87 cm
Calculo del corte actuante:
Vact =A* qdis

Vet = (0.26*1.40)*39.33 = 14.11 ton
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Calculo del corte simple resistente:
Vg = 0.85*0.53*/f'c*b*d/1000
Vg =0.85*0.53%/210%140%26.87/1000 = 24.56 ton

VR > Vaet 2Chequea

Corte punzonante actuante

—— 140 ——

0.35+D 1.40

Ve = ((1.4%1.4)-(0.62%0.62))* 39.29 = 61.91 ton

Calculo punzonante resistente

Vg = 0.85*0.53*/f'c*B,*d/1000
Bo= perimetro seccion critica de punzonamiento
Bo= 4" (40 +d)

Vg = 0.85*0.53%/210*(4*(40+26.87))*26.87/1000 = 86.87 ton
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VR > Vgt El peralte asumido es correcto, soporta el punzonamiento

— Disefo del refuerzo por flexion

Flexion en el sentido x

" WL
T2
(39.33757 0.5267)
Mu = m2 =5.42 Ton-m

ps={ bd- |ordye- Mu*b | (0.85*fc>
0.003825*f ¢ fy

%2109
5420 kg-m*140 \‘ 0.85"210 5

0.003825*210+9 |\ 42009
cm cm

As= (’I 40*26.87- [(140*26.87)2-

As= 8.17 cm?

, 14 1
Asmin = ——*b*d

Asmin = 14.1 *140*26.87 = 9.02 cm?
smin = =55 .87 =9.02cm

Se utilizara As min porque As min. > As req.
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El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por:

S = Av/As ; donde S < 0.45 mt.

Usando varilla No. 4 se tiene:

S=1.27/9.02=0.1971 - S=20cm

Debido a la similitud en los momentos en los sentidos Xy Y, el refuerzo se

hara igual en los 2 sentidos.

Figura 40. Detalle de zapata

.20

.20

I
|
I —

6 No.4 @ 0.20m \

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.45. Gradas

Para el analisis y disefio del modulo de gradas se deben considerar las
condiciones propias de la estructura que son de menores dimensiones. En este
caso se consideraron las losas en voladizo para el pasillo, que permiten el paso
hacia el pasillo de la escuela. Para el disefio se realizara el mismo

procedimiento utilizado en la estructura de la escuela.

El médulo de gradas estd ubicado en la parte Oeste del edificio, los

detalles de construccion se dan a conocer en los planos adjuntos.

2.2.4.6. Instalaciones eléctricas

La propuesta de instalaciones eléctricas para el edificio se encuentra en el
plano 5, la cual fue disefiada de modo que los ambientes mantengan la
iluminacion requerida, para que los alumnos puedan desempefiarse en un
ambiente agradable, asi como la ubicacion de tomacorrientes en lugares

accesibles para su uso.

Tabla XVI. Consumo de energia eléctrica

CONSUMO
T I NUMERO ST CONSUMO | COEFICIENTEDE TR HORAS DE - DIAS/ | TOTAL(KWXH)
UNIDADES UNITARIO (KW) | SIMULTANEIDAD 0 USODIARO MES |  MENSUAL
ILUMNACION | A 10 bombilla incandescente |  0.00133 1.0 0.01333 0 (013 2 2.93
ILUMNACION | B 9 bombilla incandescente |  0.00133 1.0 0.01200 0 (012 2 2.64
FUERZA 1 li tomacorriente 0.3 1.0 2100 10 2100 22 462.00
FUERZA 2 8 tomacoriente 03 1.0 2400 10 (2400 2 528.00
Kw (unitarios)- consumidos] ~ 4.52
Ip =Potencia consumida/Tension lh= 1965 A

Fuente: elaboracion propia.
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La seccién del conductor en todos los circuitos sera de 0.0329 cm? (calibre
12) pues puede cubrir una corriente de 25 amperios. Se instalara una caja con
4 flipones y espacio para 2 conexiones futuras. Para los circuitos de
iluminacion los flipones seran de 1 x 15 amperios y para los circuitos de fuerza

los flipones seran de 1 x 20 amperios.

La puesta a tierra necesaria es de 5 ohms, la cual obtendremos mediante
una varilla de acero-cobre de D=16mm con 1.5mts. de altura; conectandose al

tablero con un cable calibre 6 6 7.

2.2.5. Evaluacion de impacto ambiental

Se puede definir el Estudio de Impacto Ambiental como el estudio técnico,
de caracter interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la
Evaluacion de Impacto Ambiental, esta destinado a predecir, identificar, valorar
y corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas
acciones, pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Es
un documento técnico que debe presentar el titular del proyecto y sobre la base
del cual se produce la Declaracion o Estimacion de Impacto Ambiental.

- Decreto niumero 68-86

Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93). Para
todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental realizado por

técnicos en la materia y aprobado por la Comisién de Medio Ambiente.
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- Impacto Ambiental
. Componente social

Los beneficiados de los proyectos recibirdn directamente el impacto de
acarreo de materiales de construccidon y molestias del proceso de zanjeo y
construccion durante el tiempo que dure la misma.

o Estética
Ruido, movimiento de tierras, paisaje dafiado y degradacion visual.
o Impacto de las aguas servidas.

El término aguas residuales comprende numerosos tipos de desechos
liquidos, desde las aguas de drenaje domeéstico y de servicios, hasta los
subproductos industriales y las aguas pluviales colectadas en la red municipal.

Cuando estas aguas no reciben tratamiento alguno y son conducidas y
arrojadas fuera del area urbana, como ocurre en la mayoria de las poblaciones
de Latinoamérica, representa un problema a las areas silvestres y a la calidad
de vida de las comunidades.

Los contaminantes de las aguas residuales, regularmente estan
constituidos de materia organica (a manera de sélidos disueltos y suspendidos),

nutrientes, grasas o aceites, sustancias toxicas y microorganismos patdégenos.

Los indicadores de calidad de aguas servidas mas monitoreados son:
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a) Demanda bioquimica de oxigeno o DBO (mg/l): mide el potencial de

contaminacion bioldgica

b) Demanda quimica de oxigeno o DQO (mg/l): mide el consumo de

oxigeno del agua debido a reacciones quimicas en ese medio
C) Oxigeno disuelto (OD)
d) Sdlidos: suspendidos totales (mg/l), sedimentables (ml/l)
e) pH (unidades de pH)
f) Grasas y aceites (mg/l)
g) Coliformes totales
h) Fasforo total
i) Nitrégeno total
2.25.1. Manejo adecuado de solidos

El Cddigo de Salud, Decreto 90-97 del Congreso de la Republica de
Guatemala, en el Articulo 103, que se refiere a la disposicion de los desechos
sélidos, prohibe arrojar o acumular desechos solidos de cualquier tipo en
lugares no autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan
producir danos a la salud de la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios

inadecuados para su transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion,

tratamiento y disposicion final, sin la autorizacién municipal correspondiente, la
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que debera tener en cuenta el cumplimiento de las medidas sanitarias
establecidas para evitar la contaminacion del ambiente, especificamente de los
derivados de la contaminacion de los afluentes provenientes de los botaderos

de basura legales o clandestinos.

- Regular y controlar el almacenamiento temporal de los desechos sélidos
en: industrias, mercados, comercios, plazas, calles y demas lugares
publicos o privados, asi como en las edificaciones nuevas que se
autoricen, debera preverse el deposito adecuado y accesible al

recolectar.

- Establecer, regular, autorizar, controlar y supervisar el sistema de
almacenamiento, recoleccion y transporte de los desechos sodlidos de
industrias, mercados, comercios, parques, plazas, calles y demas
lugares publicos o privados, con cobertura en todo el municipio, en el
cual se puede establecer areas de trabajo y procedimientos especificos

en cada caso.

— Controlar técnicamente, la disposicion final de los desechos sélidos en

los lugares autorizados.

- Establecer y promover programas de concientizacion, sensibilizacion y
educacion ambiental para la poblacion, incluyendo el conocimiento de la
normativa ambiental existente; y promover e incentivar programas de
investigacion y estudios especificos para el mejor conocimiento de los
desechos solidos que se generan, sus caracteristicas y cdmo reducir los

efectos contaminantes y las formas para un manejo adecuado.
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— Coordinar con instituciones publicas o privadas, las actividades que
permitan eliminar y prevenir los focos de contaminacién y mantener la

limpieza del municipio.

- Promover la clasificacién, seleccion, recuperacion, reutilizacion vy

reciclado de los desechos sdlidos, que asi lo permitan.

2.2.5.2. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacibn promueven una mejor organizacion y
percepcion de los peligros naturales por la comunidad. Se basa en la idea de
que el impacto de un desastre puede ser evitado o reducido cuando su
ocurrencia ha sido prevista. Cada lugar requiere de un analisis especifico de

los potenciales peligros y capacidades para proponer medidas de mitigacion.
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Tabla XVIl. Evaluacion inicial de aspectos ambientales
ASPECTOS
IMPACTOS AMBIENTALES
AMBIENTALES
Gases o particulas (polvo, vapores, humao, hollin, monoxido de
carbono, axidos de azufre, etc.)
AlRE Ruido
Vibraciones
Olores
Abastecimiento de agua
Aguas residuales ordinarias [ aguas generadas por las
actividades domesticas
LA Aguas residuales especiales (aguas generadasa por senvicios
AlalUA . .. .. .. . .
publicos municipales, actividades de servicios, industriales,
agricolas, pecuarias, haspitalarias)
Mezcla de las aguas residuales anteriores
Aguas de lluvia
Desechaos solidas

Desechos peligrosos (con una o mas de las siguientes

N caracteristicas: corrosivas, reactivas, explasivos, toxicas,
SUELO

inflamahles v bicinfecciaosos)

Descarga de aguas residuales {si van directo al suela)

Madificacidn del relieve o la topografia del area

BIODNVERSIDAD

Flora

Fauna

Ecaosistema

Madificacian del paisaje

Cambio o modificaciones sociales, econamicas y culturales,
incluyenda monumentas historicos

Fuente: elaboracion propia.

Se debe considerar el area donde se ubica la actividad y a qué

riesgo puede estar expuesta.

_)

Inundacion
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- Derrame o fuga de combustible

- Explosion

- Deslizamientos

- Incendio

Formas de mitigacion

a) En construccién

Reforestacion de laderas para evitar deslizamientos de tierras y

avalanchas

o Remocion de sedimentos de la cuenca del rio

o Ubicacién de personas y bienes fuera de las areas de peligro

o Disenar tratando de adecuarse al entorno existente

o Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas

o Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion

o Inclusion de estandar de disefio y materialidad para estructuras
nuevas
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o Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger:
estacas de madera, tablas con clavos, resto de mezcla, pedazos

de acero, etc.)

o Compactar la tierra removida

o Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o

dias de plaza

o Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores
o Incluir botiquin de primeros auxilios
o Garantizar el uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,

mascarillas, cascos)

En operacion

o Aumentar la capacidad a través de codigos y estandares de
construccion

o Establecer plan de monitoreo ambiental

o Aumentar la capacidad a través de planificacion comunal (planes

de desarrollo, zonificacion, incentivos tributarios, etc.)

o Mantenimiento preventivo

o Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema
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2.2.6. Presupuesto
Tabla XVIIl.  Resumen de Presupuesto
No DESCRIPCION RENGLON UNIDAD CANTIDAD PrHECe TOTAL
UNITARIO

1|DEMOLICION 108.00 M2 Q 2.00 [ Q 216.00
2|TRAZO Y ESTAQUEADO 107.30 ML Q 19.00 | Q 2,038.70
3|EXCAVACION AMANO TERRENO SUAVE 68.50 M3 Q 54.00 | Q 3,699.00
4|RELLENOS AMANO APISONADO 42.10 M? Q 44.00 | Q 1,852.40
5|ZAPATADE 1,2 X1,2 X 0,35 4.00 UNIDAD Q 726.00 | Q 2,904.00
6|ZAPATADE 1,4 X 1,4X 0,35 4.00 UNIDAD Q 967.00 | Q 3,868.00
7|ZAPATADE 1,1 X0.8X 0,35 4.00 UNIDAD Q 505.00 | Q 2,020.00
8|ZAPATADE 0.75 X0.75 X 0,40 6.00 UNIDAD Q 340.00 | Q 2,040.00
9|COLUMNAS INTERIORES DE 35X35 61.20 ML Q 671.00 | Q 41,065.20
10| COLUMNAS EXTERIORES 35X35 61.20 ML Q 739.00 | Q 45,226.80
11|COLUMNA 30X30 45.90 ML Q 536.00 | Q 24,602.40
12|COLUMNA MUROS 20 X 20 210.00 ML Q 320.00 | Q 67,200.00
13|VIGA DE CONECTORA DE 20X40 17.40 ML Q 448.83 | Q 7,809.60
14[VIGA 101 15.33 ML Q 857.00 | Q 13,137.81
15/VIGA 102 15.33 ML Q 881.00 | Q 13,505.73
16|VIGA 103 15.33 ML Q 905.00 | Q 13,873.65
17|ViGA 104 8.00 ML Q 97331 Q 7,786.45
18|VIGA 105 8.00 ML Q 953.51 | Q 7,628.10
19|VIGA 106 36.20 ML Q 831.00 | Q 30,082.20
20|VIGA 201 30.66 ML Q 854.00 | Q 26,183.64
21|ViGA 202 15.33 ML Q 754.00 | Q 11,558.82
22|ViGA 203 8.00 ML Q 973.31| Q 7,786.45
23|ViGA 204 8.00 ML Q 95351 | Q 7,628.10
24|LOSA DE CONCRETO DE 14 CM 114.75 M2 Q 562.00 | Q 64,489.50
25|LOSA DE CONCRETO DE 9 CM 11.83 M2 Q 574.00 | Q 6,792.72
26|LOSA GRADAS 9.06 M2 Q 746.00 | Q 6,758.76
27|SOLERAS 210.00 ML Q 320.00 | Q 67,200.00
28|MURO DE CERRAMIENTO 210.00 ML Q 127.00 | Q 26,670.00
29|PARUELOS 6.35 M2 Q  1,27400| Q 8,089.90
30|[PISO 9.84 M2 Q  1,303.00| Q 12,817.79
31|ACABADOS 1.00 GLOBAL Q 87,622.00 | Q 87,622.00
32|VENTANAS 48.56 M2 Q  1,797.00| Q 87,262.32
33[PUERTAS 8.00 UNIDAD Q  1,333.00 | Q 10,664.00
34/BARANDAL 1.00 UNIDAD Q  4,639.00| Q 4,639.00
35|DRENAJE PLUVIAL 1.00 GLOBAL Q  2,493.00|Q 2,493.00
COSTO TOTAL Q 729,212.03

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7.

Tabla IXX.

Cronograma de ejecucién

Cronograma fisico y financiero

MESES/semanas
No. DESCRIPCION TOTALES EP.
2 1 [ 6 [ ] 10

1 [DEMOLICION P [ T 1 [ T 1 [T 1 [T 1 [T 1

Q | q 216.00 Q 216.00 | 0.03%
2 |TRAZO Y ESTAQUEADO P I T 1 T 1 T 1 T 1

Q [a 203870 Q 2,038.70 | 0.28%
3 |EXCAVACION A MANO TERRENO SUAVE P [ [T 1 T 1 T 1 T 1

Q |  3,699.00 Q 3,699.00 | 0.51%
4 |RELLENOS A MANO APISONADO P | [ T 1 T 1 T 1 T 1

Q Q 185240 Q 1,852.40 | 0.25%
5 |CIMENTACION P | [T [ T 1 [ T 1 [ T 1

Q | Q 18,641.60 Q 18,641.60 | 2.56%
6 [COLUMNAS P [ T 1 [T 1 [T T [T T [T T

Q Q 178,094.40 Q 178,094.40 | 24.42%
7 [vieas P [ T T [ 1 [T T [ T T [ T T

Q Q 103,185.48 | Q 103,185.48 Q 206,370.95 | 28.30%
8 [tosas P [ T T [ T T [T T [ T T [ T T

Q Q  92,189.90 Q 92,189.90 | 12.64%
9 [wuros P [ T T [ T 1T [ T [T T [ T T

Q Q  13,335.00 | Q  13,335.00 Q 26,670.00 | 3.66%
10 |GRADAS P [ T T [ T T [T T I [T T

Q Q  6,758.76 Q 6,758.76 | 0.93%
11 [INSTALACIONES P T T 1 T 1 [ T 1 | [T 1

Q Q  52,529.16 | Q  52,529.16 [ Q 105,058.32 | 14.41%
12 [ACABADOS P T T 1 [ T 1 [T 1 [ [T

Q Q  87,622.00 | Q 87,622.00 | 12.02%

|TOTAL DEL PROYECTO

| Q 24,595A30| Q 283,132A28| Q 208,710A38| Q 72,622A92| Q 140,151A16| Q 729,212.03 | 100%

FP.=

[ 3% |

[ 39%

[ 29% [

[ 10% ]

[ 19% ]

[ 100%

2.2.8. Planos

Fuente: elaboracion propia.

Los planos de la escuela se encuentran adjuntos en los anexos.
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CONCLUSIONES

El disefio para la construccion del drenaje sanitario del sector Coc,
caserio Cipresales, canton Xajaxac, comprende una longitud de 1240
metros lineales, para beneficio de una poblacion actual de 255 habitantes
y una futura a 30 afios, de 650 habitantes. El sistema utilizara tuberia

Novafort de diametro de 6 pulgadas.

El costo directo que implica la construccion del drenaje sanitario asciende
a la cantidad de Q 344959.88, con un costo unitario directo de Q 278.19

por metro lineal.

El disefio de la escuela del caserio Chuicacaste, cantén Pixabaj,
comprende una edificacion de dos niveles con un area de construccion
de 240 metros cuadrados, para 6 aulas, con una capacidad de 18
alumnos por cada aula, cuyo costo directo de ejecucidén asciende a la
cantidad de Q 546909.02, con un costo unitario de Q 2278.79 por metro

cuadrado.

El estudio de impacto ambiental refleja que los posibles factores que han
de afectar en la construccion de los proyectos presentados son: el polvo
provocado por las excavaciones, el ruido de la construccién y las aguas
residuales provenientes del drenaje, las cuales han de ser mitigadas,
controlando el polvo al regar agua en los lugares excavados, instalando
una planta de tratamiento en la comunidad del sector Coc, para el

drenaje sanitario, y estableciendo una comunicacion constante con el
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comité de ambos proyectos, para evitar la estadia cercana de los

habitantes a las areas de construccion.
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RECOMENDACIONES

A la comunidad del sector Coc, caserio Cipresales, dar un mantenimiento
adecuado al drenaje y de uso del mismo; es decir no se debe desechar
basuras que puedan ocasionar que los pozos o las tuberias se tapen y

con esto reducir la vida util del sistema.

La municipalidad de Solola debe continuar con la gestion de la planta de
tratamiento, y que ésta se construya juntamente con el drenaje; de ese
modo, se garantizara que no haya contaminacion de la fuente en que

desembocan las aguas del drenaje.

El departamento de servicios publicos y obras municipales de Solola,
debe capacitar a las personas del comité del sector Coc, caserio

Cipresales, acerca del uso y mantenimiento del drenaje, para que

A la comunidad del caserio Chuicacaste, darle mantenimiento a la
escuela para ésta no llegue a deteriorarse como la estructura actual, y

asi poder brindarle a sus hijos una mejor forma de educacion.
La municipalidad de Solola debera supervisar la construccion de ambos

proyectos, para garantizar que cumplan con los requerimientos

especificados en planos.
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APENDICE

Planos constructivos de:

DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL SECTOR COC,
CASERIO CIPRESALES, CANTON XAJAXAC Y EDIFICIO DE LA ESCUELA
RURAL, CASERIO CHUICACASTE, ALDEA PIXABAJ, MUNICIPIO DE
SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

Nota: la escala indicada en los planos son originales para un formato A-1, por lo
que los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala indicada. Se

han tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente trabajo de

graduacion.
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SIMBOLOGIA

TODAS LAS PAREDES SON DE:

MURO DE BLOCK POMEZ + REPELLO + CERNIDO
+ PINTURA (COLOR A ESCOGER)

SALVO OTRA INDICACION

NOTA

PISO DE CONCRETO ALISADO

PISO DE CONCRETO + CERNIDO

L PUERTA TIPO
—ANCHO = .50 mts.
I SILLAR = | .57 mts.

—DINTEL = 2.30 mts:
T VENTANA TIPO

NPT NIVEL DE PISO TERMINADO

PLANILLA DE VENTANAS
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PLANTA ALTA Y BAJA, ESCLELA RURAL CASERIO CHUICACASTE

[ TPO ILANCHO ]Il ALTO ]I SLLAR I DINTEL ]| MATERIALES
[ var I uss 100 [ 1.20 NPT | 2.20 NPT] METALICAS CON ANGULAR I 116"
_ 3/4" x 118" + VIDRIO TRANSPARENTE
| v2 || 2.03 || 1.00 || 1.20 NPT || 2.20 NPT || 34" x 1/8" + VIDRIO TRANSPARENTE
_ PINTURA ANTICORROSIVA COLOR GRIS
| v3 220 Jl1.00 Il 1.20NPT ]|l 2.20 NPT] PINTURA ANTICORROSIVA COLOR GRIS
[ vea Il 150 Il 1.00 | 1.20 NPT ]|l 2.20 NPT || COLOR AZUL PANTANE.
PLANILLA DE PLUERTAS
[ 1PO [ ANCHO I ALTO | MATERIAL
- .00 METALICAS CON LAMINA DE ACERO CAL. 3/64"
P Il 2.60 |
PINTADAS CON DOS MANOS DE PINTURA
7 P-2 7 7 0.90 7 7 2.60 7 ANTICORROSIVA COLOR GRIS, Y DOS MANOS DE
7 7 7 7 7 7 PINTURA DE ACEITE COLOR AZUL PANTANE
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La altura de los tomacorrientes sera la siquiente:

I . El tomacorriente exterior llevara una placa de seguridad
contra el agua y su altura sera de 0.40mts. sobre el nivel de piso.
2. El tomacorriente interior en cuartos y corredores ira a una
= altura de de 0.40mts. sobre el nivel de piso.
_ D2 Y, be
] p( M 3. El tomacorriente interior para conecciones de linea blanca "o

—! ] 5 5 mostradores ira @ una altura de | .O5mts. sobre el nivel de piso.
7 T I ] 1 [ 1 ] 4. Los tomacorrientes de 240 ran @ una altura de O.40mts.

= I I L sobre el nivel de piso terminado.
U@ o7

L ce
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C PLANTA ALTAY BAJA, ESCLELA RURAL CASERIO CHUICACASTE

CRITERIOS DE PISENO

Keglamentos y codiqos:
Concreto ACI3 1 65-05
Mamposteria UBC-97/FHA
Cargas UBC-97

Ezpecificaciones de materiales:

Esfuerzo de compresion del concreto

Esfuerzo de cadencia del acero

Esfuerzo de uvltimo compresion de la mamposteria

F'c =210 kg/cm2
Fy = 4200 kg/cm2
F'm = 35 kg/cm?2

Calidad de los materiales para concreto:

- Cemento
Se utiliza solo cemento del tipo “Portland” que satistaga la norma ASTM CI20O  seccion 22 del codigo

ACI 2189-09 \ debera satisfacer el capitulo 9, “ cdidad del concreto” del codigo ACI 2189-02,
- Agregados
El tamario maximo nominal del agreaado arueso o sera superior a
o |/ % delaseparacion menor entre los lados de la formaleta
o 2/ 4 del espaciamiento minimo lbre entre varilas de refuerzo
Agreaado de 1/ 27 o agreaado 2/ 47 para cimentacion con aprobacion del supervisor,
-Agqua
Debera utlizarse aqua limpia en la mezda de concreto.
Relacion Aqua/ cemento:
La relacion agqua cemento en ningin caso excedera ade:
- Para concreto expuesto d aire, a la intemperie, dima lluioso o semi-arido por debajo de O.52,
- Fundiciones de concreto y otras estructuras enterradas o en contacto con aquas o suclos no
agresivos, por debajo de 0,20,

Acero de refierzo:
Las barras de acero utilizadas en la construccion de estructuras de
concreto armado deberan cumplir los requisitos establecidos en el
codigo ACI, seccion 3.5.
El acero sera calidad ASTM A-G |5 con un Iimite de fluencia Fy = 4200
kg/cm2 de conformacion superficial corrugada, grado 0.
Debera observarse gue las barras a emplear presenten su superticie
ibre de corrosion.
Valores del los asentamientos:
Se verificara la resistencia del concreto fresco mediante ensayos de
asentamiento, por el método del Cono de Abrahms con la siguiente
frescura como minimo.

- Alniciar las operaciones de fundicion

- Una vez durante el dia

- Cada vez que se moldeen probetas para ensayos de resistencia.
El concreto compactado con vibracion interna de alta frecuencia vibrado
O apisonado, tendra un asentamiento maximo de 47 & 10O cm.
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vC - 00
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ANEXOS

Anexol. Coeficientes para momentos negativos en losas

TABLA 12.3
Copeficientes para momentos negativos en losas®
Hl.ﬂd = c'_"‘l‘j R . R
donde w = carga muera mas viva uniforme iotal
Hl.lq = Cl.nﬂ"‘é
Relacifn Casnl | Casol | Cased |[Casod |CaseS | Casob | Casoe 7 | Casol | Casod
X S I I s O s O o s e | e O
1.00 Ce (43 Q03D | 0O7s Tl 033 sl
i . s | 00Te D030 Q0TI 006 0033
095 Come 050 a0ss | 00T 0075 0038 635
G 004l | 0072 | 0048 0067 | opse | 0ol9
090 €. 0053 Q0ed | DOED nre 43 QDGR
C: - 0037 | 00T 0040 0062 nns2 0023
085 G el les | DOE2 QE3 PENER 0T
C: i 03l T PTIESS 0057 PSR i el
DR T D635 o7l | DOES Nes N0ss 0075
' 'C: e 0027 il 2| s Q051 | T
075 C e e Te | DOES RE BT TR
h C:“ 0022 | DS 4 004 36 a4
0.70 Come QT4 O0Rl | Q0B il R TEEY
’ Chmg 0T Qs g HRIREE: Ty o011
' 'I:J:_q 4 a3 Qs 3l 4 (D08
060 Coree 0iR1 Qes | D0ER Qs 0B (Q0RS
Core 000 | o0as | ool 0024 | 008 | 0oos
085 B4 Q2 | DDER (res QuEs 008G
' C:q 0T 28 e g o4 0S
nso . DBs Qi | Q0E0 T Qe DT
'::.,, 006 22 Q6 o4 Q1D E

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto.
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Anexo 2. Coeficientes para momentos positivos en losas por carga viva

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas®

M.,m.n = 'C-,.'.I”‘j
donde w = carga viva uniforme total

Mb;a:.l‘f c‘I!.Irm‘E
Relaciin Coagol | Caso2 | Cased | Casod |CaseS5 | Casod |Cazo7 Cazo8 | Case?d
m*i‘ LI ) e e T
c,, 0036 | 0027 | 0027 | o3z | o3z | 0035 | 0032 | 0028 | 0030
100 ¢, 0036 | 0027 | 0032 | o3z | 0027 | 0082 | 0035 | 0030 | 002
og5 Cur 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 | 0032
2, 0.033 | 0025 | 0020 | 0020 | 0024 | 0020 | 0032 | 0027 | 0028
0.90 Cun 045 | 0034 | 0035 | 0039 | 0037 | 0042 | 0040 | 0035 | 0.03
o, o020 | 0022 | o027 | o2 | 0021 | 0025 | 0020 | 0024 | 0022
085 Cun 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0040 | 0030
o, 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 0022 | 0.020
0.80 Sor 0056 | 0041 | 0045 | (M8 | 0044 | 0051 | 0051 | 0044 | 0042
o 0023 | oom7 | ood22 | o2 | oowe | ooe | 0023 | 0019 | 0017
C., 0061 | 0045 | 0051 | 0052 | 0047 | 0055 | 0056 | 0049 | 0046
5 g, 0019 | 0014 | 0019 | 0016 | 0013 | 0016 | 0020 | 0016 | 0013
c, 0068 | 0049 | 0057 | 0057 | 0051 | oos0 | 0063 | 0054 | 0.050
070 & 0016 | 002 | 0016 | 0014 | 0011 | 0013 | 0017 | 0014 | 0001
C,, 0074 | 0053 | 0064 | os2 | owoss | oosd | 0070 | owse | ooss
065 ¢, 0013 | 0010 | 0014 | o011 | 0009 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
060 Cor 0081 | 0088 | 0071 | 0067 | 0050 | o088 | 0077 | 0065 | 0089
R oA 0010 | 0007 | 0011 | 0008 | 0007 | o8 | 0on 0ooe | 0.007
055 Con 0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 [ 0072 | 0085 | 0070 | 0.063
Y e 0008 | 0005 | 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | 0008 | 0007 | 0006
0.50 Cox 0095 | 0066 | 008% | 0077 | 0067 | 0078 | 092 | 0076 | 0067
R o 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | MOOT | 0005 | 0.004

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto.
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Anexo 3. Coeficientes para momentos positivos en losas por carga

muerta

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga mueria en losas®

I )
donde w = cargn muerta uniforme total
M&,,pw.dl' = Cl-.d-l"f
Relacitn Casol | Caso? | Casod | Cased Caso5 | Caso 6 | Caso7 | Cased | Caso?
e S e e ] e e e ] f e Y
C,, 0036 | 0018 | 0008 | 0027 | 0027 0033 | 0027 | 0020 | 0023
100 ke | amR | ot oot | oo | ooarr | a3z | noes | oom
0.95 Cos 0.040 | 0020 | 0021 | 0030 | 0028 | 0036 | 0031 | 0022 | 00
R 0033 | 0016 | 0025 | 0024 | 0015 | 0024 | 0031 | 0021 | 0017
0.00 Coa 0045 | 0022 | 0025 | 0033 | 0029 0039 | 0035 | 0025 | 0.026
C, . 0029 | 0014 | 0024 | 0022 | 0013 | 0021 0028 | 0019 | 0015
085 Coo 0050 | 0024 | 0029 | 0036 | 0031 | 0042 | 0040 | 0029 | 0028
ooy, 0026 | 0012 | 0022 | 0019 | 000l | o0i7 | 0025 | 0017 | 00103
0.80 Coat 0.056 | 0026 | 0.0M | 0039 | 0032 | 0045 [ 0045 | 0032 | 0029
oo, 0023 | 0011 | 0.020 | 0016 | 0009 | 0015 | 0022 | 0015 | 0010
075 Con 0061 | 0028 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0031
o 0019 | 0009 | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 | 0020 0013 | 0007
C.. 0068 | 0030 | 0.046 | 0046 | 0035 | 0051 | 0058 | 0.040 | 0033
U, | 00s | 0007 | 006 | 0011 | 0005 | 0009 | 0017 0011 | 0.006
C,, 0074 | 0032 | 0054 | 0050 | 0036 | 0054 | 0065 | 0044 | 0.034
0.65 ¢ | 003 | o006 | 0014| oo0e | oo | 0007 | 0014 | 0009 | 0.005
0.60 Con 0081 | 0034 | 0.062| 0053 | 0037 | 0056 | 0073 | 0.048 | 0.036
' Lo wng | s wony | o (RS (M | U012 | LU | n0a
0.55 Caa 0085 | 0033 | 0071 | 0036 | 0035 | 0058 | 0081 | 0032 | 0.037
-, 0008 | 0003 | 0009 | 0005 | o002 | 0004 | 0009 | 0005 | 0.003
050 Con 0095 | 0037 | 0080 | 0059 | 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0.038
e, 0006 | 0002 | 0007 | 0004 | 0001 | 0003 | 0007 | 0.0 | 0002

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto.
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Anexo 4. Relacion de carga W para célculo de cortante en la losa

Relaciin de la carga W que se transmite en las direcciones/ y/, para calcular
el cortante en la losa y las cargas en los apoyos”

Relacidn Caso l Cago2 | Casod | Casod CaspS | Casob | Caso7 Cazo B | Caso?
M=% iyl ey /gy g

W, 050 050 | 017 | 050 08| o7 | o2 033 | 067
L00 W, .50 050 | 083 | .50 017 02 | om 067 | 033
095 ¥ 0.55 055 | 020 055 08 | 075 | 033 038 | o7
B 0.45 045 | 080 | 045 014 | 025 | 067 062 | 029
090 W, 0.60 060 | 023 | 060 088 | 079 | o038 043 | 075
N ow 0.40 040 | 077 | 040 012 | oz | os2 057 | 025
0ss . 0.66 066 | 028 | 066 0o0 | o0s | 043 049 | 079
: Ii"'b 0.34 034 0.72 034 0.10 17 a7 051 021
0.80 IFP 0.71 0.7 .33 .71 092 .56 49 .55 083
YW 0.29 029 | 067 | 029 008 | 014 | 051 045 | 017

W 0.76 076 039 076 094 | 088 | 056 06l | 086
075w 0.24 024 | 061 | 024 006 | 012 | 044 039 | 014

W, 0.81 081 | 045 | 081 095 | 091 | 062 068 | 089
070w 019 | 019| 055 019 | 005 009 | 038 032 | ou

W 0.85 085| 053 | 085 096 | 093 | 069 074 | 0m
065 w, 015 | 015 | 047 | 015 004 | 007 | 031 026 | 008

W, 0.89 08% | 061 | 089 097 | 095 | 076 080 | 094
0.60 5 011 |  01i| 03| on 003 | 005 | 024 02 | 006
0ss W 0.92 09z| 069 | 092 098 | 096 | 081 085 | 095

W, 0.08 008 031] 008 002 | o004 | 019 015 | 005
oso e 0.94 084 | 076 | 0.94 099 | 097 | 086 080 | 097

'Ii'l"“ .06 (X1 024 .06 LENINY o3 014 011 003

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto.
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Anexo 5. Ensayo de compresion triaxial, diagrama de Mohr

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 49388 [ % 45 26,443
INTERESADOQ: Jennifer Elizabeth Lépez Vasquez
PROYECTO: Disefio de edificio de la Escuela Rural Caserio Chuicacaste-EPS

UBICACION:  Caserio Chuicacaste , Aldea Pixabaj, Solola Fecha: 30 de noviembre de 2009.
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: ;|
40 r T [ ‘ ‘
35 f*ﬂJ e e | *
30 { —
§ I
287 e
e . | | |
2 | !
e o au e m
5
3 15, ‘ RSP F
8 l ‘ ‘//
o 10| ‘ - b L
< | | —
]
W o5 e /%4\/ |
(N

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
! ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 13.46° | COHESION: Cu = 3.50 T/m*2 | |

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenaco.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcillo arenoso color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA HNo. 1 1 1

PRESION LATERAL (Tfmg) B 10 20

DESVIADOR EN ROTURA q(Tlmz) 11.91 13.70 21.00

PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 5.0 7.0 13.0

DENSIDAD SECA (T/m") 0.65 0.65 0.65

DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 125 125 125 = SECCioy =
HUMEDAD (%H) 916 91.6 91.6 (ﬁ MECANICA pe o

TR G SUELos 5
/ M Atentamenie, K_“'“ &
f = 2 s -[A\v,‘?\\"\-
Vo, Bo. A LN \ @abﬁ >3
\ 4 Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Inga. Telma Maricela Cano Morales Jefe Seccién Mecanica de Suelos

DIRECTORA CIVUSAT

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext, 1502, FAX: 2476-3995
Pigina web: http://eiiusac.edugt
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Anexo 6. Diagramas de interaccion

s
- = =
ST = Fanl o
= = =
= Ff am
1=
a ¥
T T 1
P75
TR -
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-
e
| a
E
; = A
i 1
080 100 120 140 160 180 200
O e WM,
_}-l'-.’- gk

ks
EEy

e O

Fuente: Jack McCormac, Disefio de concreto reforzado.
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