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ACI Instituto Americano del Concreto.
Altimetria Medicion de angulos y distancias verticales.
Confinamiento Refuerzo que resiste a corte.

Cross Método para analizar estructuras.
Envolvente Sumatoria final de cargas mayoradas.
Escorrentia Desplazamiento del agua en el terreno.
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RENAP Registro Nacional de la Persona.

Rigidez Dureza que se atribuye a un objeto.
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RESUMEN

El siguiente proyecto de infraestructura de beneficio para el municipio de
Panajachel se divide en dos fases: fase de investigacion y fase de servicio
técnico profesional. Para la fase de investigacion fue tomado en cuenta lo que

es los aspectos fisicos, sociales y culturales del lugar.

La segunda fase consta de dos proyectos de infraestructura, uno es un
centro de salud y el otro es un drenaje pluvial. Para el desarrollo del disefio del
centro de salud primero se hizo una breve descripcion de lo que se pretende
con el proyecto y una descripcidon del area disponible, ya con esto se procede a
unos estudios preliminares donde se incluye un levando de topografia y un
estudio de suelos, luego se hace un disefio arquitectonico para determinar la
distribucién de ambientes y los criterios de iluminacién, luego con todo lo
anterior se procede con el analisis estructural donde fue elegido el sistema de
marcos ddctiles con nudos rigidos, en este sistema se estudia cargas
horizontales y verticales, luego de determinadas las cargas se utilizan tres
métodos diferentes para determinar los resultados y el de mejor resultado es el
gue se elige, encontradas las reacciones se procede a el disefio en el cual se

incluye el de losa, viga, columna, gradas, cimientos, potable, eléctrica.

Para el disefio del sistema de se hizo una descripcién del proyecto, se
localizan las lineas de drenaje, ya con esto se hace un levantado topogréfico
completo para poder disefar el sistema, se elige un método empirico, con este
método se determinan los coeficientes de escorrentia, las areas tributarias, los

puntos de descarga.
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OBJETIVOS

General

Colaborar en la ayuda para el crecimiento y desarrollo del municipio de
Panajachel, departamento de Solola, con el disefio del proyecto de drenaje
pluvial y el proyecto del centro de salud, asi mismo dar practica al estudiante

para aplicar los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria.

Especificos

1. Mejorar la infraestructura para dar atencién de salud a las personas.

2. Mejorar las forma de transportar el agua de la lluvia en dicho municipio.
3. Dar apoyo técnico como colaboracion en el desarrollo del municipio.

4, Mejorar la calidad de vida de los habitantes que transitan por ese lugar.
5. Determinar el impacto que genera el proyecto en el ambiente.
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INTRODUCCION

El municipio de Panajachel tiene muchas necesidades, éstas son sociales,
culturales, técnicas y de infraestructura. Se hace un analisis de las necesidades
esenciales y de gran beneficio para la poblacion, se determind la construccion
de un centro de salud y un drenaje pluvial. El centro de salud actual cuenta con
una infraestructura inadecuada. En la mayoria de calles no hay forma de drenar

el agua de la lluvia provocando asi un caos en épocas de invierno.

La propuesta del disefio del centro de salud se hizo pensando en todas las
posibles necesidades presentes y futuras, porque este municipio estd en
constante crecimiento, por ser un lugar de mayor frecuencia turistica. También
el sistema de drenaje pluvial que se propone es de gran magnitud
considerando posibles cambios climéticos en el futuro y tratar de evitar su

colapso.
Para estos proyectos, se hizo un estudio de la poblacién y su

comportamiento, luego se referenci6 a normas internacionales para darle

validez y confianza a los proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del lugar
1.1.1. Aspectos generales del municipio de Panajachel
1.1.1.1. Ubicacién geografica

El municipio de Panajachel esta situado en el departamento de Solola
ubicado en la Region VI denominada sur-occidente, justamente en el altiplano
central del pais. La cabecera del municipio se encuentra en el cuadrante nor-
este, del departamento de Solola, a orillas del lago de Atitlan, el municipio se
ubica a una altitud de 1 573 metros sobre el nivel del mar, las coordenadas del
municipio son: latitud 14°44’52”, longitud 91°09'12”

1.1.1.2. Extensioén territorial

El municipio de Panajachel cuenta con una extension territorial de 22

kildmetros cuadrados.

1.1.1.3. Colindancias

El municipio colinda al norte con el municipio de Concepcion, al este con
el municipio de San Andrés Semetabaj y Santa Catarina Palop6, al sur con el
lago de Atitlan y al oeste con Solola.



1.1.1.4. Topografia e hidrografia

Topografia: el territorio del municipio de Panajachel es una formacion de
abanico aluvial, que es una planicie y la salida del rio San Francisco hacia el
lago de Atitlan, esta planicie esta rodeada por dos grandes laderas altamente

escarpadas que se convierten en el fin del abanico aluvial.

Hidrografia: es el sistema hidrografico de la region que corresponde
mayoritariamente a la vertiente del Pacifico, de la cual forma parte la cuenca de
Atitlan. El principal cuerpo de agua en el area es el lago de Atitlan, que esta
formado por una depresion geoldgica original de 900 metros de profundidad, de
los cuales 300 estan ocupados por sedimentos lacustres y material eruptivo de
los volcanes del lago, el agua ocupa otros 300 metros y los 300 metros

restantes constituyen la altura actualmente visible de la caldera.

El tamafo de la cuenca es de 541 kildbmetros cuadrados, la superficie del
espejo de agua (a 1 562 metros sobre el nivel del mar) es de aproximadamente
130 kilbmetros cuadrados, teniendo una profundidad maxima de 324 metros,
con una profundidad promedio de 188 metros haciendo un volumen de 37 500

millones de metros cubicos.

El area total de captacion de la cuenca del lago es de 541 kilémetros
cuadrados, pero debido a que este lago no tiene rios de salida, todos los
sedimentos y materiales arrastrados de las cuencas pluviales se acumulan
aqui, por lo que es muy importante efectuar el tratamiento de las aguas

residuales.

El rio San Francisco mide 15,6 kildbmetros de largo, posee un area de 75
kilbmetros cuadrados (Instituto Geografico Nacional 1976), pasando por el
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municipio de Panajachel, concepcion y parte de Solola. Segun el informe
técnico pme 02-82 del Instituto Nacional de Electrificacion, los caudales medios
anuales del rio son de 0,53 metros cubicos por segundo.

Segun este mismo informe, el volumen anual de escurrimiento es de
aproximadamente 76,94 millones de metros cubicos, lo cual hace que el rio San
Francisco sea uno de los dos rios que tributan mayor cantidad de agua hacia el
lago de Atitlan.

Un pequeno afluente del rio San Francisco en el municipio de Panajachel
es el rio Tzala, el cual tiene su origen en San Andrés Semetabaj y cae por la
ladera sur del municipio a inmediaciones del Barrio Norte de Jucanya, como a
1 600 metros aproximadamente antes que el rio San Francisco desemboque en

el lago de Atitlan.

1.1.1.5. Distancia relativa

Se encuentra a una distancia de la ciudad capital de 147 kilbmetros via
carretera interamericana CA-1, los Encuentros, la Cuchilla (kilometro 137),
luego 6 kildbmetros a la cabecera departamental Solola, por ultimo 7 kildmetros a
Panajachel y 165 kilometros via carretera Interamericana CA-1 (kildmetro 69),

Patzicia- Patzun.

1.1.1.6. Climay bosques

Clima: de acuerdo al sistema de clasificacion climatica, el clima en el
territorio se define como templado, con invierno benigno y humedo. Para la
definicion de las condiciones climaticas tales como precipitacion pluvial,

temperatura, se utilizo la informacion disponible de la estacion meteorologica
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ubicada en San Lucas Toliman. En el analisis realizado tanto de la precipitacion
pluvial como de la temperatura en la cuenca del lago de Atitlan, esta
determinada por tres factores, la latitud, altitud y fisiografia.

La latitud ejerce un efecto directo sobre la presencia de dos estaciones la
estacion seca que se presenta generalmente durante los meses de noviembre a
abril con una precipitacion entre 40 y 140 milimetros de lluvia y la época
humeda se presenta de mayo a octubre con una precipitacion pluvial entre 893
milimetros y 1 661 milimetros de lluvia, esto daria un rango de precipitacion
anual entre 1 018 milimetros hasta 1 735 milimetros de lluvia anual (promedio
obtenido de datos de la estacion meteoroldgica ubicada en San Lucas Toliman,
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia y Meteorologia promedios hasta
el 2003).

Bosques: a pesar de la pequefia extension territorial del municipio de
Panajachel existen principalmente dos clases de bosque, debido a Ia
conformacién topografica que posee, pudiéndose observar asi bosque seco
ubicado principalmente en las laderas que drenan directamente hacia el lago y
otros aledanos a estas areas estan conformadas por un bosque ralo y/o
disperso, que se encuentra entre, areas de matorrales y pajonales.

Como especies vegetales caracteristicas estan el palo jiote (bursera
simarouba), palo de la cruz (plumeria rubra), guachipilin (diphisa robinoides), la
ceibilla o palo de lagarto (ceiba aesculifolia). También en la parte norte del
municipio en colindancias con San Andrés Semetabaj se observa la asociacion

de bosque mixto de pino- encino.



1.1.1.7. Caracteristicas de la poblacién

El municipio de Panajachel cuenta solamente con una aldea y un
caserio, la distribucidon de la poblacién del municipio referente al area urbana
es de 91,9 por ciento y rural 8,1 por ciento correspondientemente; la primera
corresponde a la cabecera municipal y la segunda corresponde Unicamente a la
aldea Patanatic ubicado en la parte alta del municipio, esta distribucién se debe
a varios factores, entre ellos el tamafio del municipio, la forma fisiografica (no
existen mas areas para asentamientos humanos) y la ubicacién estratégica de

la cabecera municipal (en el tema de turismo).

1.1.2. Aspectos socioeconOmicos

1.1.2.1. Demografia

El municipio de Panajachel, tiene una poblacion de 15 092 habitantes
aproximadamente; posee una densidad poblacional de 1 393 habitantes por
kilometro cuadrado (censo 2002), 1 819 habitantes por kildmetro cuadrado
(proyeccion 2007). En el municipio, las mujeres representan un 51 por ciento
y de la poblacion y los hombres representan un porcentaje ligeramente menor
de 49 por ciento, asi mismo la poblacion indigena en su mayoria Kakchiquel y
K’iche respectivamente representan el 65 por ciento de la poblacion.

1.1.2.2. Actividad econdémica
Las actividades econdmicas relevantes de Panjachel son los servicios

financieros, informacion, hoteleria, alimentos, transportes, educacion, comercio.

El potencial de desarrollo que tiene el turismo en el departamento debido a su



constante crecimiento y capacidad de generacién de divisas y empleo a través

de la prestacion de servicios.

1.1.2.3. Organizacion de la comunidad

En la comunidad existe varios COCODES, los cuales estan organizados
por sectores los cuales pueden ser los barrios y otros por actividades que éstas
pueden ser: comercio, transporte. Cada fin de mes existe una reunién de todos
los cocodes en el salén comunal del pueblo, existiendo también un alcalde por

parte del gobierno y un alcalde indigena.

1.1.2.4. Educacién y salud

Educacion: segun datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica,
el nivel de educacién del municipio de Panajachel es en un 86,91 por ciento de
personas alfabetos y un 13,09 por ciento de personas analfabetas, también esto
se debe principalmente a la disposicién y distribucion de la poblacion, que

mayoritariamente se encuentra en la cabecera municipal.

De la poblacion alfabeta del municipio de Panajachel se puede encontrar
que los niveles de educacion: primario, secundario, diversificado, universitario y
en alfabetizacion son variables teniendo mayoria de la poblacion estudiantil en
los niveles primario y nivel basico. El nivel diversificado es muy bajo y del nivel
universitario también, se cuentan con datos aproximados relacionados con las

actividades que realizan.

Salud: Panajachel cuenta con un centro de salud tipo B, del Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, ubicado en la calle principal, Este centro de
salud funciona también como jefatura de distrito ya que atiende los puestos de
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salud de los municipios de San Andrés Semetabaj y Santa Catarina Palopo; en
este centro se presta los servicios basicos como controles médicos. EIl centro
de salud de Panajachel no cuenta con las instalaciones apropiadas por lo que
en este caso se han readecuado las distintas areas para poder cumplir con su

funcionamiento.

El problema es que las areas son minimas y como no fueron disefadas
especificamente para esa funcion no cumplen con las premisas de disefo,
ademas, no se cumple con un orden establecido y las areas se mezclan por lo
que la administrativa esta dentro de la de clinicas. Dando como consecuencia
circulaciones cruzadas, obstaculos, flujos excesivos, malas ventilaciones y no

existe el confort humano.

El centro cuenta con el siguiente personal:

. Un médico

o Una secretaria

. Una enfermera profesional

. Un odontdlogo

. Un laboratorio

. Un técnico gestor de distrito

o Un inspector de saneamiento ambiental
. Cuatro auxiliares de enfermeria

. Un conserje

o Un piloto

En la aldea Patanatic existe un centro de convergencia funcionando,

contando con 8 vigilantes de salud y 4 comadronas.



Asi mismo en el area urbana existen los siguientes servicios:

o Un sanatorio privado en el area urbana

o Diez clinicas médicas privadas en el area urbana

. Tres clinicas odontolégicas privadas en el area urbana

. Una clinica oftalmologica privada

o Dos laboratorios privados

. Seis comadronas en el area urbana y tres en el area rural

° Nueve farmacias

1.1.2.5. Tipos de viviendas

El actual uso del suelo en el municipio de Panajachel esta fuertemente
dominado por asentamientos humanos, aun en lugares que se han denominado
como de alto riesgo, esto debido al fendmeno del rapido crecimiento

demografico del municipio.

Los materiales que utilizan para construir son: block, adobe en algunos
casos, madera, ladrillo, teja, lamina etc. En Panajachel existe un reglamento de
construccidon pero no se cumple y no existe un reglamento de imagen urbana
por lo que se tiene la propuesta de crear el reglamento de imagen urbana de
Panajachel.

1.1.3. Servicios basicos e infraestructura

1.1.3.1. Vias de acceso

La red vial a Panajachel y los municipios aledafios Santa Catarina Palopd
y San Antonio Palopd, estan asfaltadas. La via a Godinez que comunica a los
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municipios de Cocales (ruta al pacifico), Patzun, Patzicia, departamento de
Chimaltenango y a la capital de Guatemala, sus calles, avenidas y callejones se
encuentran adoquinadas en su totalidad, y la carretera a la aldea Patanatic y el
caserio San Luis ahora esta adoquinada.

En cuanto a la infraestructura vial, el municipio cuenta con carreteras y
caminos en condiciones aceptables. Es en la época de lluvia cuando algunas de
las vias de acceso se ven afectadas, para acceder a la aldea Patanatic se
enfrentan algunas dificultades ya que el camino es solo de una via, con
pendientes pronunciadas en algunos casos y con poco mantenimiento, también
se tiene comunicacion con todos los municipios alrededor del lago por la via

lacustre y por la via terrestre.

1.1.3.2. Turismo

El municipio de Panajachel, es considerado un municipio que basa su
economia en la actividad turistica, es el municipio que tiene una mejor
infraestructura para el turismo en el departamento de Solola, es el que ofrece
mayores comodidades, cuenta con los servicios necesarios para el turista. En
general el municipio tiene gran afluencia turistica, también se debe a su
posicion estratégica en el departamento pues es la principal entrada al lago de

Atitlan y sus municipios aledafios.

Es importante destacar el aporte del turismo en la generacién de empleo
local, puesto que casi el 50 por ciento de la poblacion vive de actividades que
estan relacionadas de una u otra forma por presencia del turismo, existen 19
hoteles, 12 hospedajes, 2 posadas, 3 locales con servicio de bungalows, 2
lugares con apartamentos, 7 pensiones, 50 restaurantes, 5 agencias bancarias

y varios cajeros automaticos.



1.1.3.3. Agua potable

El municipio cuenta con gran cantidad de agua para servicio potable, pero
la mala administracidn de ella y el sistema de distribucion que ya supero su vida
optima, contribuyen a problemas de distribucion de agua potable en algunos

sectores del municipio.

1.1.3.4. Drenaje

La poblacion en su mayoria estan conectadas a una red de drenaje
sanitario, sélo algunos todavia cuentan con el sistema de fosas sépticas, que a
la larga es mas efectivo ya que el municipio no cuenta con sistemas de
tratamiento del agua, lo cual hace que las descargas sean directas hacia el lago

de Atitlan sin ningun tratamiento.
1.1.3.5. Edificios publicos
Los edificios publicos con los que cuenta el municipio estan: mercado
municipal, municipalidad, biblioteca, gimnasio, una escuela y un centro de
salud.
1.1.3.6. Otros servicios del municipio
En los otros servicios al municipio se puede mencionar: transporte publico,

atencion al ciudadano por Registro Nacional de la Persona, actualizacion de

estados financieros con la Superintendencia de Administracién Tributaria.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del centro de salud del municipio de Panajachel,
departamento de Solola

2.1.1. Descripcion del proyecto
Es el disefio de una estructura que sea capaz de cumplir con normas de
disefio, construccidn y satisfacer las necesidades de dicha comunidad, el
edificio tiene varios ambientes: estos son donde se localizaran las oficinas,
clinicas, salas de urgencias, sala de maternidad, bafios y sala de espera.
2.1.2. Descripcion del area disponible
2.1.2.1. Localizacion y ubicacion del terreno
El terreno se localiza en el municipio de Panajachel departamento de
Solola, esta ubicado en la calle principal barrio el centro, donde esta el actual
centro de salud.

2.1.2.2. Topografia del terreno

La forma del de terreno es un poligono irregular y es plano con un area

total de 1 548,4 metros cuadrados.
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2.1.3. Estudios preliminares

2.1.3.1. Levantamiento topografico

Figura 1. Forma del terreno del centro de salud

Fuente: elaboracién propia.

Tablal. Libretatopografica del terreno del centro de salud

Libreta topografica
terreno para el centro de salud
Est| Po| distancia azimut
metros | grados | minutos | segundos

01 3,5 71 17 42
12| 24,66 76 56 44
2 (3 9,85 70 14 47
3 14| 27,9 160 58 5
4 | 5| 18,66 168 36 40
516 20,39 273 24 57
6 (7| 21,27 269 28 40
7 18] 14,71 355 54 17
8 (9 15,9 340 13 45
9 (0 4,21 341 13 49

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.3.2. Estudios de suelos
2.1.3.2.1. Ensayo de compresion triaxial
En el terreno donde se ubicara el edificio, se extrajo una muestra

inalterada de 1 pie cubico a una profundidad de 2 metros donde luego se

realizo el ensayo de compresion triaxial, con el que se obtuvieron estos

resultados.

Desplante D = 2 metros

Base B = 1 metros

Peso especifico del suelo ys = 1,22 toneladas por metro cubico
Angulo de friccion interna ® = 30,91°= 31°

Carga ultima Cu = 5,6 toneladas por metro cuadrado
Factor de seguridad fc= 2

Tipo de suelo arena limosa color café claro

2.1.3.2.2. Valor soporte

Para encontrar el valor soporte se utilizd la ecuacion general de la

capacidad de carga, Meyerhof sugirio la siguiente ecuacion.

d,= SNcFosFeaFei + ANgFsFoaFgi + 0,5YBN F sF\4F i
Donde:
¢ = cohesion

g = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

y = peso especifico del suelo
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B = ancho de la cimentacion

Fes, Fos Y Fys = factores de la forma

Fcd, Fqa Y Fya = factores de profundidad

F., Fq y Fyi = factores de inclinacion de la carga
Nc, Ng y Ny = factores de capacidad de carga

Cambio (® = 31°) a radianes:

_1h
®rad = 0

_ 31w _
®rad = 80 - 0,541 rad

Calculo de factores de capacidad de carga:

2
N m @ tand _ <'IT 0,541
Nq—tan<4+2) e =tan 4+ 5

No=(Ng-1) cot @ =(20,631-1) cot 0,541 =32,671
N,=2(N4+1) tan ¢ =2(20,631+1) tan 0,541 =25,994

2
) e1Ttan0,541 =20,631

Calculo de factores de forma:

B 2
FqS=1+Etan ¢ =1+-tan0,541=1,601

2

B 2
Fys=1-047=1-0,45=06
BN, . 220,631

Fes™ T IN, = 2732,671

=1,631
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Calculo de factores de profundidad:

D 2
Foa=1+0,4 5 =140,45=14

O

2
Foa=1+2tan @ (1-sin @) £ =1+2tan 0,541 (1-sin 0,541)2§=1 283

Fyd=1
Calculo de factores de inclinacion de carga:

282 2*1,571 2
Fciqui=(1'?) =(1- =

'IT
F.,.=(1 B 2-1 1,571 2-3622
Yi_( -(Z)) _( -0,541) -
Entonces:

q,=0,5YBN, FF 4F,i=0,5"2*25,994*0,6*1*3,622=68,924 t/m?

La carga admisible de la cimentacion es entonces:

q,= Lo =222 = 34 462 tm?
2.1.4. Disefio arquitectdnico
214.1. Distribucion de ambientes

Para la distribucion de ambientes se tomo en cuenta el funcionamiento de
cada espacio en este caso que es un centro de salud, las clinicas de uso mas

frecuente por la poblacion se distribuyeron en el primer nivel y las no muy
15



frecuentadas en el segundo nivel, las clinicas tienen espacio adecuado para la
atencion al publico, la sala de espera también tiene espacio amplio, los bafios
tienen espacio para personas discapacitadas tanto como todos los espacios y
oficinas.

2.1.4.2. Criterios de iluminacién

Para los criterios de iluminacion se tomo en cuenta la iluminacion natural y

artificial, con la iluminacion natural se utilizaron los criterios siguientes:

. Posicionamiento del sol con la estructura, cantidad y tamario de ventanas

. Acabados de colores de mayor albedo

o Colocacion de parteluces para impedir la entrada directa de los rayos de
luz del sol

2.1.5. Andlisis estructural

2.1.5.1. Seleccion del sistema estructural a utilizar

El sistema a utilizar en este caso es de marcos ductiles con nudos

rigidos y losas planas de concreto armado.
2.1.5.2. Pre-dimensionado estructural
En el pre-dimensionamiento se tomo en cuenta la simetria de la

estructura por eso es aproximadamente de la misma longitud en los ejes

literales como los ejes numerales.

16



En el pre-dimensionamiento de losa, columna, viga; se tomo los

criterios siguientes:

Para el calculo del espesor de la losa se utilizo la formula siguiente:

t = perimetro/180
t=2(6+6)/180=13,33 =14 cm

Para dimensién de la viga, se calculo la altura (h) mediante el 8 por ciento

de la luz total y la relacién dos a uno para el calculo de la base.

Como ejemplo la viga de mayor luz:

h = 0,08

b =h/2

h =0,08"6 = 0,48 =50 cm

b =50/2=25cm

Calculo de la seccion de la columna:

Relacion area de acero (As) y area gruesa (Ag): 0,01Ag < As < 0,08Ag
Férmula para el calculo de la carga axial en una columna:

P = 0,8(0,85f c(Ag — As) + f'y*As) ACI 318-05 cap. 10

Donde se considerd una area de acero del 1 por ciento del area gruesa
y una area tributaria de A = 36 m?

17



Figura 2. Area tributaria de las cargas sobre la columna

e &5 g1
i B
|~ ares tributatia
pasme
& 7 ”i,/ x”’f, il
S
s
i e |

Fuente: elaboracién propia.

Con un peso unitario del concreto de Wc = 2 400 kilogramos por metro
cubico, con una resistencia de concreto de f'c = 280 kilogramos por metro
cuadrado, una resistencia de acero de f'y = 2 810 kilogramos por metro
cuadrado, cargas asumidas (cm=350 kilogramos por metro cuadrado, cv=500
kilogramos por metro cuadrado, sc=300 kilogramos por metro cuadrado) y el
numero de niveles que se prevé es 3, con un factor de fc=0,7 la resistencia

ultima nominal que se calculara a continuacion:

carga total = (350*1,4 + 300%1,2 + 500%1,7)*3 = 5 100 kg/m?
P =36*5 100 = 183 600 kg

183 600 = 0, 7*0,8(0,85*210(Ag — 0,01Ag) + 2 810*0,01*Ag)
183 600 = 114Ag

Ag = 183 600/114 = 1 611 cm?

Considerando que es una estructura importante para las comunidades
dependientes y que en la actualidad hay muchos sismos fuertes asumo que es
apropiado proponer una seccion de 50*50 centimetros:

18



Con una area de 50*50 cm = 2 500 cm?
2 500 cm?> 1611 cm?

2.15.3. Cargas aplicadas a marcos ductiles con
nudos rigidos

Las cargas aplicadas a una estructura se clasifican de la siguiente

manera:

Figura 3. Tipos de cargas

carga muerta

cargas
verticales
cargas segun carga viva
su direccién
cargas cargas de
horizontales ambiente
Fuente: elaboracion propia.
2.1.5.3.1. Cargas verticales

Cargas muertas: la carga muerta se debe al peso mismo de la estructura y
los acabados que en la estructura se hacen.

Cargas vivas: la carga viva se debe a cargas moviles que en este caso es

el peso de quienes transitan en la estructura y las cargas movibles que en este
caso puede ser mobiliario de uso para el edificio.
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Carga muerta:

Wec = 2 400 kg/m®

Peso acabados = 200 kg/m?

Peso muros = 200 kg/m?

Peso vidrio = 25 kg/m?

Carga viva:

Peso tercer nivel (ampliacién futura) =400 kg/m?
Peso segundo nivel = 500 kg/m?
Peso azotea = 150 kg/m?

Ejemplo para el marco del eje b:

Figura4. Areatributaria sobre las vigas

m2

z g
: o

AN

Fuente: elaboracién propia.

2

Distribucion de cargas para marco eje b, carga muerta:

Segundo y tercer nivel:

CM = Wlosa + Wmuro + Wacabados + Wvidrio + Wviga
20



CM12 = 18(0,14*2 400 + 200)/6 + 200*2,6 + 0,25*0,5*2 400 = 2 428 Kg/m
CM12 = CM23 = CM45 = CM56 = 2 428 kg/m

CM34 = 18(0,14*2 400 + 200)/6 + 200*1,5 + 0,25*0,5*2 400 + 25*1,10
CM34 =1 164 kg/m

Azotea:

CM = Wilosa + Wacabados +Wviga

CM12 =18(0,14*2 400 + 200)/6 + 200*1,5 + 0,25*0,5*2 400 = 1 908 kg/m
CM12 = CM23 = CM45 = CM56 = 1 908 kg/m

CM34 = 4(0,14*2 400 + 200)/4 + 0,25*0,5*2 400 = 836 kg/m

Carga viva:

Segundo nivel:

CV12 =18*500/6 = 1 500 kg/m

CV12 = CV23 = CV45 = CV56 = 1 500 kg/m
CV34 = 4*500/4= 500 kg/m

Tercer nivel:

CV12 = 18*400/6 = 1 200 kg/m

CV12 = CV23 = CV45 = CV56 = 1 200 kg/m
CV34 = 4*400/4= 400 kg/m

Azotea:

CV12 =18*150/6 = 450 kg/m
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CV12 = CV23 = CV45 = CV56 =450 kg/m
CV34 =4*150/4= 150 kg/m

Figura 5. Diagrama de cargas distribuidas, marco eje b
1 CV =450 kg/m 2 CV =450 kg/m €V = 150 kg/m CV =450 kg/m CV =450 kg/m ?
CM = 1908 kg/m CM=1908kg/m |CM = 836 kg/m CM = 1908 kg/m CM = 1908 kg/m
USR5 J P P PPP JAJ P A  P A
CV =1 200 kg/m CV =1200kg/m |CV =400 kg/m CV =1 200 kg/m CV =1 200 kg/m
CM = 2428 kg/m CM=2428kg/m |CM=1164 kg/m CM=2428kg/m CM = 2428 kg/m
R PP P PP AP P A A P A A AR A
CV =1 500 kg/m CV =1500kg/m |CV =500 kg/m CV =1 500 kg/m CV =1 500 kg/m
CM = 2428 kg/m CM=2428kg/m |CM=1 164 kg/n CM = 2428 kg/m CM = 2428 kg/m

RO P P P PP P PP PP PP PP P P PP P P P A A P PP P A AN

Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Localizacion de los puntos de inflexion marco eje b

0,11 0,230 [ 0,18L 01810 EI,1BL/

6,00 5,00 2,00

Fuente: elaboracién propia.

Se asumio la simetria en el marco, s6lo se trabajara hasta la mitad del
mismo.
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Se haran los calculos solo para carga muerta en la azotea del marco eje b,

luego se colocaran en una tabla el resto para una mayor comprension.
Calculo de cortes:

4,02 m* 1908 kg/m
Vem12=Vem65= > =3 835 kg

Vem1=Vem6=3 835 kg +1 908*0,6 =4 980 kg

k
Vem2=Vecm5=3 835 kg +1 908Eg*1 , 38 m =6 468 kg

3,84 m* 1908 kg/m
Vem23=Vecmb4= > =3 663 kg

Vem2=Vcecm3=Vecm5=Vcm4=3 663 kg +1 908*1,08 m =5 724 kg

2,56 m * 836 kg/m
Vem34=Vcm43= 5 =1 070 kg

Vem3=Vcm4=1 070+0,72*836=1 672 kg

Calculo de momentos:

4,02*3 835
T
(3 835+4 980)*0,6
2

_ (3835+6468)*1,38
- 2

3,84*3 663
S
(3663+5 724)*1,08

M(-)cm2=M(-)cm5= > =5 069 kg*m

(3663+5724)*1,08
M(-)em3=M(-)cm4= > =5 069 kg*m

2,56*1 070
M(+)cm34=M(+)cm43= — 1 =6 85 kg*m

M(+)cm12=M(+)cm65= =3 854 kg*m

M(-)em1=M(-)cm6=

=2 644 kg*m

M(-)cm2=M(-)cm5 =7 109 kg*m

M(+)cm23=M(+)cm54= =3 517 kg*m
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1070+1672)*0,72
M(-)cm3=M(-)cm4=( > ) =987 kg*m

En la tabla siguiente se muestran los cortes y momentos para el marco del
eje b, en esta tabla solo se muestra hasta la mitad del marco ya que por

simetria las cargas que hacen falta son iguales.

Tabla Il. Cortes y momentos para mitad de marco eje b

cortes cargas vivas y muertas

punto 1 12 2 2 23 3 3 34
long m| 0,6 4] 1,38 1,08 3,84 1,08] 0,72| 1,28
2n.| Vem| kg|6 337|4 880| 8 231| 7 284|4 662| 7 284|2 328(1 490
Vevl  kg[3915/3 015| 5 085|4 500( 2 880| 4 500( 1 000 640
3n.| Vem| kg| 6 337|4 880| 8 231|7 2844 662| 7 2842 3281 490
Vevl  kg|3 132|2 412 4 068| 3 600| 2 304| 3600 800[ 512
asotea| Vem|  kg|4 980] 3 835| 6 468| 5 724| 3 663| 5724(1 6721 070
Vevl  kg[1175] 905 1526|1350 864| 1350 300[ 192
momentos cargas vivas y muertas

m- m+ m- m- m+ m- m- m+
2n.|Mcm| kg*m|3 365|4 905| 9 047|6 451|4 475| 6451|1374 954
Mcv| kg*m|2 0793 030| 5 589|3 985|2 765| 3 985| 590 410
3n.|Mcm| kg*m|3 365|4 905| 9 047|6 451|4 475| 6451|1374 954
Mcv| kg"m|1 663|2 424| 4 471|3 188|2 212| 3 188| 472 328
asotea| Mcm| kg*m|2 644|3 854| 7 109| 5 069|3 517| 5069 987| 685
Mcv| kg"'m| 624| 909|1677|1196| 829| 1196 177 123

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Diagrama de corte del marco del eje b, para carga muerta
@ 3 4 5
4 980 5724 1672 5724 6 468
3835 3663 1070 3663 3835
%‘\8 3663 1& 3663 383
6 337 6 4687 284 57245378 16727284 57248 231 498
4880 4662 1490 4662 4 880
4 880 4667 1%% 466 4880
6 337 82317 284 72845378 23287284 72848 231 633
4880 4662 1490 4662 4 880
4 880 4662 1%% 466 4 880
823 7 28 232 728 6 33
Fuente: elaboracién propia.
Figura 8. Diagrama de corte del marco del eje b, para carga viva
2 G
1175 1350 300 1350 1526
905 864 192 864 905
905 864 192 864 905
3132 15263 600 1 350[800 30013 600 1 3504 068 1175
2412 2304 512 2304 2 412
241 230 512 230 241
3915 40684 500 3 600[1 000 80014 500 36005 085 3132
3015 2880 640 2880 3015
301 288 640 2880 3015
5 085 4 500 1000 4 500 3915




Figura9. Diagrama de momentos del marco del eje b, para carga muerta
3 (&) 6
2644 7109 5 g9 5069 957 987, 5 069 50697 409 2644
M(-)
M(+)
3854 3517 685 3517 3854
3365 9047 6 451 64511 374 1374 6451 6451 9 047 3365
M(-)
M(+)
4905 4 475 954 4 475 4905
3365 904706 451 64511 374 13746451 6451 9047 3369
M(-)
M(+)
4905 4475 954 4 475 4905
Fuente: elaboracién propia.
Figura 10. Diagrama de momentos del marco del eje b, para carga viva
- @ 9 @ 5 ©
624 1677) 1 196 1196 477 177)1 196 1196 1 677 624
M(-)
M(+
909 829 123 829 909
1663 4471 3 188 3188 475 4723 188 3188 4 471 1663
M(-)
M(+
2424 2212 328 2212 2424
2079 5589 3 gg5 3985 590 590 3 985 3985 5 589 2079
M(-)
M(+
3030 2765 410 2765 3030

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.3.2. Cargas horizontales

Estas pueden ser presiones de suelo, hidraulicas, viento y debido a
sismos, en el caso de esta estructura se analizaran las cargas horizontales

debido a sismos.

El método utilizado para encontrar estas cargas es llamado SEAOC:

V =Z*I*K*C*S*W

V = corte basal, es la fuerza que transmite el suelo a la base de la estructura.

Z = coeficiente de riesgo sismico, es el que varia segun la zona sismica donde
se encuentre el edificio. En este caso la zona sismica donde se encuentra
el departamento de Solola es z = 4,2 con un coeficiente de riesgo sismico
dez=1.

| = depende de la importancia o la utilidad que se le dara a la estructura,
después de un sismo. La importancia varia entre 1 < | < 1,5 como la
estructura de instalacion para un hospital en este caso se da el mas alto
que esl=1,5.

K = dependera del tipo de estructura seleccionada o factor de ductilidad. Para
este caso es un marco con estructura rigida con un valor de k = 0,67.

C = es el coeficiente que depende de la flexibilidad de la estructura o el periodo

natural de vibracion.

1
C_15*2\/E o

_ 0,0906*H
B

t = periodo natural de vibracion.
H = altura del edificio. Para esta estructura la altura es H = 10,5 m.
B = es la base del edificio. Se toma en cuenta los dos sentidos de la estructura
y las dimensiones son B,=28,5m y B,=24,5 m.
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_ 0,0906*10,5

_0,0906*10,5 — —
b=ty =0.1782 =2y =0,1922
Ci=—> ' =0158 C ! =0,152

X 15+2/0,1782 Y™ 15+2/0.1922

S = depende del tipo de suelo a cimentar, si se desconoce usar 1,5y en
este caso se desconoce. Chequear C*S< 0,14 si C*S 20,14 entonces usar
C*S=0,14
C,*1,5=0,237 >0,14 C,*1,5 =0,228 >0,14
Entonces utilizar C,*S =0,14 y C,*S =0,14
Wedificio = peso propio de la estructura + 25% de cargas vivas
W egiticio = W2 + Wiz + Wasotea
Wn2 = Wtecho + VVmuros + Wcolumnas + Wacabados + indrio + ingas + 250A)V\/Viva
W2 = 629 272 kg
W3 =613 672 kg
Wasotea = 498 864 kg
W egificio = 629 272 kg + 613 672 kg + 498 864 kg
Wedificio= 1741 808 kg
Calculo del corte basal (V):

V=Z*I"K*C*S*W

V=V,=V,=1*1,5"0,67"0,14"1 741 808=245 072 kg
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Fuerzas por nivel:

_ (V-Ft)*W;*h;
" Y Wh,

F. = fuerza de sismo en cada nivel

V = corte basal

W, = peso de cada nivel

h; = altura de cada nivel

Ft = fuerza de techo. Si t < 0,25 entonces Ft = 0 si no Ft=0,07*t*V

t,=0,1782 t,=0,1922 Para disefio se toma el mayor periodo

Entonces:

Ft=Ftx=Fty=0
Como el corte basal Vx = Vy entonces F= Fp,
2. W;h; =498 864*10,5+613 672*7,4+629 272*4,3
2 W;h;=12485114 kg*m

245 072)*498 864*10,5
Frasotea™ i 20281002 102819 kg

E .o (245072)'613672'74
n3 12485114

_ (245072)*629 272*4,3
12485114

=89 139 kg

Fn2

=53 114 kg

Fuerzas por cada marco:

= . (Km*Fy) n_ (e°Fi)
Farco=F +F F'= Y Ki F'= Ei
_ .Y (Km*di)?
e=|Cm-CR| Ei== "

F" = fuerza proporcional a la rigidez del marco
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F" = fuerza proporcional a la torsion del marco

Km = rigidez del marco

. Ki = rigidez total del nivel
Fi = fuerza por nivel

e = excentricidad

Cm = centro de masa de la estructura

CR = centro de rigidez de la estructura
di = distancia del CR al marco considerado
Ei = rotacién entre rigideces de marco de cada brazo

Primero se procede con el calculo del centro de masa el cual se hizo para
ambos sentidos (x,y) , en éste se utilizo el area de las losas multiplicada con la
distancia que hay desde su centro hasta un extremo del edificio la formula se da

de la siguiente forma:

) area losa*distancia media
m= -
). area losa

Tablas llly IV.  Centros de masa

tabla Il tabla IV

centro de masa eje y centro de masa eje x
a dl ad a d a*d
m? m m?3 m? m m?3
144 3| 432 144 3 432
168 9] 1512 144 9] 1296
144 15| 2 160 48 14 672
168 21| 3528 144 19| 2736
=624 > =7632 144 25| 3600
=624 >=8736

Fuente: elaboracién propia.
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Cmy=">2=1223 m Cmx=""2=14m

Ahora para el calculo de las rigidez primero se calculara la rigidez de una
columna individual, luego se multiplica por el numero de columnas que tiene el
marco.

1
P*H®  1,2*P*H

1B T AG

Kcol =

Keo = rigidez de la columna

P = carga para rigidez de columna con sismo
P =50 000 kg (Asumida)

H = altura de la columna = 260 cm

E

E

=15 100*V/f'c, (mddulo de elasticidad del concreto)
=15100*v210=218 820

PC)
momento de inercia de una seccion en cm?*

12’

_ 50*50°
12

A = area o seccién de columna en cm?
A =2500cm?

G =0,4*E, Modulo de rigidez

G =0,4*218 820 = 87 528

=520 833 cm*

Kcol =

50 000*260° +1.2"50 000*260
12*218 820*520 833 2 500*87 528

Keoi= 1,4 kg/cm.

Kmx = Keo*Ncol, rigidez para los marcos del eje x
Kmnx = 1,4%6=8,4 kg/cm

Kmy = rigidez para los marcos del eje y

Kmy = 1,4*5=7 kg/cm
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Luego para el calculo del centro de rigidez (CR), se toma la distancia que
hay del marco hacia un extremo del edificio multiplicado por la rigidez de cada
marco:

Z kmi*dmi

CR=—/—
Z kmi

mi= rigidez del marco considerado

k
d,= distancia del marco considerado a extremo de edificio

Tablas Vy VI. Centros de rigidez

tabla V tabla VI
ejey eje x

Kmi d Kmi*d Kmi d Kmi*d
kg/cm mlkg*m/cm kg/cm m| kg*m/cm
7 0 0 8,4 0 0
7 6 42 8,4 6 50
7 12 84 8,4 12 101
7 18 126 8,4 16 134
7 24 168 8,4 22 185
2=35 2=420 8,4 28 235
2=50.4 2=706

Fuente: elaboracién propia.

CR,=2=12m CR,= g2 =14m

32



Figura 11.  Centro de masay centro de rigidez

P S I G S

y

Cm <> CR

o
£1
£1
o

Fuente: elaboracién propia.

El siguiente paso es para el calculo de la excentricidad (e), en ambos
sentidos (x,y):

e,=|Cm,-CR,|=|14-14|=0
e,=|Cm,-CR|=|12,23-12|=0,23 m
€minima=0,05%altura edificio
€minima=0,05*10,5 m

eminima=0,925 m (se toma esta excentricidad)
Con los datos obtenidos se procede a calcular las fuerzas por marco para

el marco del eje b el cual esta en el sentido (x), los cuales tienen excentricidad

por eso se utilizo la fuerza proporcional a la torsion del marco (F").
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Tabla VII. Célculo de Ei

tabla VI
Forma de calculo de Ei

MARCO| km di km*di| (km*di)? Ei

e| 8,4 12 101 10 161 252

d| 8,4 6 50 2 540 504

c| 8,4 0 0 0 0

b| 8,4 -6 -50 2540 -504

a| 8,4 -12 -101 10 161| -252

= 42 3= 25402
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIIl.  Célculo de Fi, Fi" y Fm
Forma de calculo de Fi',Fi”" y Fm
fuerzas en kg
asotea 3nivel 2nivel
Fi Fi~ Fm Fi | Fi”"| Fm Fi" | Fi”"| Fm

20564 214|20778|17 828| 186| 18 014 10 623| 111| 10 733
20564| 107|20671|17828] 93|17 921| 10623 55| 10678
20 564 0| 20 564| 17 828 0| 17 828| 10 623 0] 10 623
20 564| -107|20457| 17 828| -93| 17 735| 10 623| -55| 10 567
20 564| -214|20 350( 17 828] -186| 17 642| 10 623 -111| 10 512

Fuente: elaboracién propia.

Siguiendo con los marcos en el sentido (y) estos ya que no tienen
excentricidad la fuerza proporcional a la torsion del marco (F") también es igual

a cero.
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A continuacion se muestra un resumen de las fuerzas Fm en la siguiente
tabla:
Tabla IX. Célculo de Fiy Fm

Forma de célculo de Fi"y Fm

fuerzas en kg

asotea 3nivel 2nivel
MARCO |km| Fi’ Fm Fi’ Fm Fi’ Fm
17 136( 17 136 14 857| 14 857| 8 852| 8 852
17 136( 17 136 14 857| 14 857| 8 852| 8 852
17 136( 17 136 14 857| 14 857| 8 852| 8 852
17 136( 17 136 14 857| 14 857| 8 852| 8 852
17 136( 17 136 14 857| 14 857| 8 852| 8 852
17 136( 17 136 14 857| 14 857| 8 852| 8 852

D A W N
N N NN NN

Fuente: elaboracién propia.

Figura 12. Fuerzas laterales marco eje b

LY
Fm = 20 457 i

Fm=17735ﬂ

Fm =10 687

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.5.4. Analisis de marcos ductiles por el método
del portal

Las hipotesis requeridas para el uso de este método son las siguientes:

e  Se coloca una articulacién en el centro de cada trabe ya que se supone
que este es un punto donde hay momento cero.

. También se coloca una articulacion en el centro de cada columna.

. En el nivel de piso determinado, las fuerzas de corte aplicadas en las

articulaciones de las columnas interiores son el doble que de las columnas

exteriores.
Figura 13. Localizacion de articulaciones para el método del portal
d e | m t u
c f k n ] v
b g j o r w
_1a _lh v _1p _19 _ X

Fuente: elaboracién propia.

A continuaciéon se muestra la forma de analisis iniciando desde los niveles

superiores a los inferiores:

36



Analizando azotea:

Figura 14. Fuerza de sismo para la azotea y reacciones en columnas
Frn = 20 457 kg o

| m _ t o u
d L= L=
WoE—a MeE— MNiE—a pir N b
ol ol Tl

Fuente: elaboracion propia.

ui]
ui]

T

20 457-10V=0
V=2 045,7 kg

Nudo d:

Figura 15. Diagrama de cuerpo libre para el nudo d

d &
Fm = 20 457 kg 4 /J;y 3
A

~ g
V &—a v

/dyr

Fuente: elaboracién propia.

Y2 Fx=0 dx=Fm-V= 20457-2045,7=18 411,3 kg

1,565*2 045,7

YM=0 dy*= =1 056,945 kg

YFy=0 dy =dy*=1056,95 kg
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Nudo e:

Figura 16. Diagrama de cuerpo libre para el nudo e

ey
18411,3kg . e T. L 3, 3
N OBX e’ =
105694 el
e 2]
\fey
Fuente: elaboracién propia.
Y. Fx=0 ex=18411,3-2V= 18411,3-4091,4=14 319,9 kg
_ x_ 1,55*4091,4-3*1 056,945 _
2 M=0 ey*= 3 =1 056,94 kg
Y2Fy=0 ey=ey*1056,95=0
Nudo I:
Figura 17. Diagrama de cuerpo libre para el nudo |
'y L 3 2
14 3199, T s i
NI
1 056,94 18
2VE—p -
Ty

Fuente: elaboracién propia.

L Fx=0 Ix=14319,9-2V= 14319,9-4091,4=10 228,5 kg

- %_ 1,554 091,4-3%1 056,945
XM=0 ly*= 5
YFy=0 ly=1Iy* 1056,94 = 528,48 kg

38
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Nudo m:

Figura 18. Diagrama de cuerpo libre para el nudo m

my®
102285, m T b2y 3
$ N M G )
158542 ﬁil
2V my
Fuente: elaboracién propia.
2. Fx=0 mx=10228,5-2V= 10228,5-4 091,4=6 137,1 kg
_ +_ 1,55*4091,4-2*1 585,42 _
2M=0 my*= 3 =1 056,94 kg
2. Fy=0 my=1056,94 — 1 585,42 = - 528,48 kg (cambio direccion)
Nudo t:
Figura 19. Diagrama de cuerpo libre para el nudo t
ty®
6137 1kg t Ly 3 p 3 )
T M — d
1056,945 L0,
2NE—@ A
ty

Fuente: elaboracién propia.

2 Fx=0 tx=6137,1-2V= 6 137,1-4 091,4=2 045,7 kg

1,565*4 091,4-3*1 056,945
3

YM=0 ty*= =1 056,945 kg
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2. Fy=0 ty=1056,945-1056,945=0
Nudo u:

Figura 20. Diagrama de cuerpo libre para el nudo u

2045,7 kg u k3
oy

$ f ux
1056,945 |
\Y
uy

Fuente: elaboracién propia.

1,65

YFx=0 ux=2045,7-V= 2045,7-2045,7=0
YFy=0 uy=1056,945 kg

Analizando el tercer nivel:

Figura21. Fuerza de sismo para el tercer nivel y reacciones en columnas

Fm=20457 kg

o ] o I 5 M o t o u

O x} ¢ ¢ q i

Fm=17 735 kg |o o f - kK o h o s 5 ¥
V(—$ 2\!’&4, 2\"(—$ QV(—:TL 2\1'%&1 v %ﬁr\

Fuente: elaboracién propia.

20457 +17735—10V =0
V =38192kg
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Nudo c:

Figura 22. Diagrama de cuerpo libre para el nudo c

1056,945

1 20457
o AR
Fm =17735kg /¢ T - ——
=ex 0 ©

V%ﬁj V]
cy
Fuente: elaboracién propia.

L Fx=0 cx=17 735+2 045,7-3 819,2=1 5961,5 kg

_ +_ 1,55(2045,7+3819,2
YM=0 cy :

2 Fy=0 cy=1056,945 + 3 030,2 =4 087,145 kg

)=3030,2 kg

Nudo f:

Figura 23. Diagrama de cuerpo libre pare el nudo f

0
46\%091 ,4fy|

0]
L0
15961,5kg . g . ETH
3030,2kgV o %ﬁi
R V. =

Fuente: elaboracién propia.
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2 Fx=0 fx=15961,5+4 091,4-7 638,4=12414,5 kg

1,565(4 091,4+7638,4) -3*3 030,2
3

Y Fy=0 fy=3030,2-3030,2=0

YM=0 fy*= =3 030,2 kg

Nudo k:

Figura24. Diagrama de cuerpo libre para el nudo k

528'483 4091,4
Ky E%TO 2
12414.55\; k g B B 4
kX 3 0
303027 3 f——= 2
\
y

Fuente: elaboracién propia.

2 Fx=0 kx=12414,5+4 091,4-7 638,4=8 867,5 kg

1,565(4 091,4+7 638,4)-3*3 030,2
2

L Fy=0 ky= 45453+ 528,48 —3 030,2 =2 043,58 kg

YM=0 ky*=

=4 545,3 kg

Nudo n:

> Fx=0 nx=8867,5+4 091,4-7 638,4=5 320,4 kg

%_ 1,55(4091,4+7 638,4)-2*4 545,3
3

2 Fy=0 ny= 3030,2-4 5453 —528,48 = -2 043,58 kg

>M=0 ny

=3 030,2 kg
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Figura 25. Diagrama de cuerpo libre para el nudo n

528.48 40014
ny’ 817 3
88675 n T g ﬁé
4545 3$ oo™ Ai &
3V v »
b O =
ny

Fuente: elaboracién propia.
Nudo s:

Figura 26. Diagrama de cuerpo libre para el nudo s

O| 40914
sy’ w NP
s

53204 _ g N L,J/O
3 030 2i oo J#EAL
SR V2 o=

Sy

Fuente: elaboracién propia.

2 Fx=0 sx=5320,4+4 091,4-7 638,4=1773,4 kg

1,55(4 091,4+7 638,4)-3*3 030,2
XM=0 sy*= ¢ 3 )

2 Fy=0 sy= 3030,2-3030,2=0

=3 030,2 kg

Nudo v:

Y Fx=0 vx=1773,4+2045,7-3819,2=0
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2 Fy=0 vy= 3030,2+1056,945 =4 087,145

Figura 27.

3030,2

Diagrama de cuerpo libre para el nudo v

1056,945

¥

20457
v

17734 ~

V
Wt

Analizando segundo nivel:

Figura 28.

Fm=20457 kg 4

5

5

Fuente: elaboracién propia.

5515

Fuerzas de sismo para el segundo nivel

Fm=17 735kg |

Fm=10 567 kg |b

@

o

©

]

M

3

Fuente: elaboracién propia.

2"Je$

2‘v‘(—$

20 457+17 735+10 567-10V=0
V=4875,9 kg
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Nudo b:

Figura 29. Diagrama de cuerpo libre para el nudo b

408715 4195
;E% by* ST P 3
Fm = 10 567 kg. /b T ol p—
b N
o
V&6
Hby ™

Fuente: elaboracién propia.

2 Fx=0 bx=10567+3 819,2-4 875.9=9 511kg

1,565*3 819,2+2,15*4 875,9
3

X Fy=0 by=5468+4 087,15 =9 555 kg

YM=0 by*=

=5 468 kg

Nudo g:

Figura 30. Diagrama de cuerpo libre para el nudo g

Oﬁ 76384
o}
& 3 3
9511 g T | f—
> c . O
5 465" T 2 e
p V. o
gy G

Fuente: elaboracién propia.
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Y2 Fx=0 gx=9511+7638,4-9 752=7 397 kg

1,55%7 638,4+2,15*9 752-3*5 468
> M=0 y*= 3

YFy=0 gy= 5468—5468=0

=5 468 kg

Nudo j:

Figura 31. Diagrama de cuerpo libre para el nudo j

2044

1 7638 5
jy* i )
7397 ? il 5 LQ'T —
JX 3 0
54687 o & H@ =
jy —

Fuente: elaboracién propia.

YFx=0 jx=7 397+7 638-9 752=5 284 kg

%_ 1,557 638+2,15*9 752-3*5 468
2

YFy=0 jy= 8201+2044 — 5468 =4 777 kg

XM=0 jy

=8 201 kg

Nudo o:

L Fx=0 ox=5284+7638-9752=3 170 kg

%_ 1,55%7 638+2,15*9 752-2*5 468
3

YFy=0 oy= 5468 — 2044 —8 201 =-4 777 kg

>M=0 oy

=5 468 kg
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Figura 32. Diagrama de cuerpo libre del nudo o

2044 7 638
g% oy* o ? 5
5284 o D el =
| 3 R

oy O

Fuente: elaboracién propia.

Nudo r:

Figura 33. Diagrama de cuerpo libre para el nudo r

Oﬁ 7638
" £TO 3
3170, r T A [P o4
54650 o T’Lfg )L ’
2Ve—a -

Ty

Fuente: elaboracién propia.

2 Fx=0 0ox=3170+7 638-9 752=1 057 kg

1,55*7 638+2,15*9 752-3*5 468
2 M=0 oy*= 3

YFy=0 oy= 5468—5468=0

=5 468 kg

Nudo w:

YFx=0 ox=1057+3819-4 876=0
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2 Fy=0 oy= -5468 -4 087 =-9555kg

Figura 34. Diagrama de cuerpo libre para el nudo w

4 087

5468 ;
w 3819 3
1057

Y
Sy

55,

215 15

Fuente: elaboracién propia.

Nudo a:

Figura 35. Diagrama de cuerpo libre para el nudo a

2,15

Fuente: elaboracién propia.

2 Fx=0 V=-4876
XM=0 M=2,15*4876=10483 kg*m

Nudo h:
YFx=0 V=-9752
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XM=0 M=2,15*9 752=20 966 kg*m

Figura 36. Diagrama de cuerpo libre para el nudo h

215

Fuente: elaboracién propia.
Nudo i

Figura 37. Diagrama de cuerpo libre para el nudo i

4777

i%ZV

\_7

M

2,15

Fuente: elaboracién propia.

Y Fx=0 V=-9752
XM=0 M=2,15*9 752=20 966 kg*m

Como se pudo observar en los nudos anteriores por simetria se repetia la
magnitud de los valores solamente cambio la direccion, en donde antes del

centro del marco todas las fuerzas son a tensién y luego son a compresion.
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A continuacion se veran los diagramas de los resultados finales:

Figura 38.

v 4

3

@

Diagrama de carga axial por sismo método del portal

v ¢

+1 057

18 411

14 320

10 228

6 137

2046

+528

-528

-1 057

+4 087

15962

12415

8 868

5321

1774

+2 044

2044

-4 087

+9 555

9511

7397

5284

3170

1057

—_

Figura 39.

2

1057

+4 777|

-4 777

Fuente: elaboracién propia.

1057

@

1057

Diagrama de corte por sismo método del portal

-9 555

©

1057

2 046

1057

2 046

4 091

1057

3030

4 091

4 091

1057

4 091

3030

4 091

4 091

4 091

1057

3030

4 091

2 046

3030

2046

3819

3030

3 819

7 638

3030

5468

7 638

7 638

3030

7 638

5468

7 638

7638

7638

3030

5468

7638

3819

5468

3819

4 876

5468

4 876

9752

5468

9752

9752

5468

9752

9752

9752

9752

5468

9752

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 40.

(2

&

o

@

Diagrama momento por sismo método del portal

™

3171 13171 3171 13171 13171
3171 6342 6342 6342 6342 3171
3171 3171 3171 3171 3171
9090 9 090 9090 9 090 9 090
5919 11839 11 839 11839 11 839 5919
3171 6342 6342 6342 6342 3171
9090 9090 9090 9090 9090
16 404 16 404 16404 16 404 16 404
10483 20 967 20 967 20 967 20967 10483
5919 11 839 11 839 11 839 11839 5919
16404 16 404 16 404 16404 16 404
10483 20967 20967 20967 20967 10483
Fuente: elaboracién propia.
2.15.5. Analisis de marcos ductiles por el método

de Cross

En este método se comprenden ciclos sucesivos que van aproximando los
resultados hacia la respuesta correcta se suspende hasta la presion que se
desea o hasta el numero de ciclos deseados. También se considera el clasico
mas importante entre los métodos manuales. Para el proceso de este método
se calcula lo siguiente:

J Factor de rigidez (Fk=4EI/L)

. Factor de distribucion (FD=Fk/ZFk)

e  Momento de empotramiento (ME=wl?/12)

. Momento desequilibrado (Md= ) momentos en nudo)

. Momento de distribucién (MD=-Md*FD)
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Momento transportado (MT=M,/2)
Momentos finales (MF=MD+MT+ME)

Analizando el marco b:

Figura 41. Analisis con el método de Cross con ladeo del marco del
ejeb
CV =450 kg/m @ CV =450 kg/m €V = 150 kg/m CV =450 kg/m @ CV =450 kg/m @
Fm=20 457 kg CM = 1908 kg/m CM=1908 kg/m |CM = 836 kg/m CM =1 908 kg/m CM =1 908 kg/m

AP PP P PP PP P PP PP PP PP P P A P A P A A A A A 2

CV = 1200 kg/m CV =1200kg/m |CV = 400 kg/m CV = 1200 kg/m CV = 1200 kg/m
Fm=17 735 kg CM = 2428 kg/m CM=2428kg/m |CM=1164kgim CM =2 428 kg/m CM = 2 428 kg/m
O P PP P PP PP P PP P P P P P P P PP A P A P A P P P P U A

CV = 1500 kg/m CV =1500kg/m |CV =500 kg/m CV = 1500 kg/m CV = 1500 kg/m

Fm=10 567 kg CM = 2 428 kg/m CM=2428kg/m |CM=1164kgin CM =2 428 kg/m CM = 2 428 kg/m
R P A A A A PP A P A P A P P P A R A

Calculo de rigidez:

Fuente: elaboracién propia.

Fk=$ Mismo material en estructura se elimina (4E) quedando Fk=%
4
Fkbaszgh=iji=Fkop=Fqu=kax=m=0=00121

FKab =F g =FK;=F Koo =FKgr=F Ky =0

FKpg=FKgj=FKor=Fkny=FKe=Fkp=Fkns=Fkg,=FKge =Fke =
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0,25%0,5°

katsztuz W =0,000434
0,25*0,5°
ijo=Fkkn=Fk|m= W =0,000651

FKgc=FKep=FKer=Fktg=F ki =FKij=FKynn=Fkno=Fkis=Fkg=

0,5

Fkuv=Fkyw= 12731

=5 -0,00168

Factor de distribucion:
FDap=FDpg=FD;j=FDpo=FDg=F Dy, =0
Nudos b y w:

0,00121

W= 0,00121+0,000434+0,00168
FDpu=FDy,= 0.000434 =0,131
bg "~ 0,00121+0,000434+0,00168

0,00168
W= 0,00121+0,000434+0,00168

FD,,=FD =0,364

FDy.=FD

=0,505

Nudosgyr:

0,00121

a- 0,00121+0,000434+0,00168+0,000434
FDgb=FDw=FD,,=FDg= 0.000434 =0,116
o™ 9~ 0,00121+0,00168+2*0,000434

0,00168
= 0,00121+0,000434+0,00168+0,000434

FDgn=FD

=0,322

FDg=FD =0,446
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Nudos oy j:

O FD.- 0,00121 ~0.304
™" 717 0,00121+0,000434+0,00168+0,000651
DFD < 0,000651 ~0 164
97" 71°70,00121+0,000434+0,00168+0,000651
I 0,000434 ~0109
o™ 71970,00121+0,000434+0,00168+0,000651
D FD.< 0,00168 ~0423
on™" 7K70,00121+0,000434+0,00168+0,000651

Nudos cy v:
FDoy=FDyy=FDc4=FDy,= o0 =0.443
cb=FPvw=Fed= vu_0,00168+0,000434+0,00168_ ,
D.=FD = 0,000434 0114
o~ 7¥+70,00168+0,000434+0,00168
Nudos fy s:
FDyy=FDse=FDg=FDg= DO =0,397
fg~ fe™ sr— St_2*0,00168+2*0,000434_ ’
FDy.=FDg=FDg,=FDg,= ki =0,103
fo=r DT Dsn=" Psv™ 550 00168+270,000434 "
Nudos k y n:
I 0,000651 20146
kn™" kT 0,00168+0,000434+0,00168+0,000651
0,000434
FD=FD =0,10

ns™ 0,000434+0,00168*2+0,000651
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_ 0,00168
"M~ 2*%0,00168+0,000434+0,000651

FDy=FD=FD,,=FD =0,377

Nudos d y u:

FD,.=FD,, = 0,00168 =0,795
de™ FWT 0. 00168+0,000434

_ 0,000434
“™0,00168+0,000434

FDyo=FD

=0,205

Nudos e y t:

“FD = 0,000434
0,00168+2*0,000434
_FD.= 0,00168
7 0,00168+2*0,000434

FDeszDeleDtm

=0,170

FDes

=0,660

Nudos | y m:

_ 0,000651
m™0,00168+0,000434+0,000651
_ 0,000434
m™0,00168+0,000434+0,000651
_ 0,00168
mn™0,00168+0,000434+0,000651

FD,,=FD

=0,235

FD,,=FD =0,157

FD|k=FD =0,608

Calculos de los momentos de empotramiento:

Segundo nivel y tercer nivel (carga muerta):

-2 428*6>

MEppg=ME=ME=ME, =ME=ME=ME s =MEq, =
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=-7 284 kg*'m

ME g, =ME;;=ME ,.=ME,,,=ME,=ME,;=ME¢,=ME,

=7 284 kg*m

-1 164*4?
12

ME;=ME,;,=1 552 kg*m

ME;,=MEj,= =-1 552 kg*m

Azotea (carga muerta):

-1 908*62
ME ge=ME ¢ =ME =ME 1y = ——>——=-5 724 kg'm
MEy=MEo=ME,,=ME,,,=5 724 kg*m
ME _-836°4° 1115 kg*
m= "y g*m
ME,,=1 115 kg*m
Segundo nivel (carga viva):

o _ _-1500%6° .
MEpg=ME=MEr=ME, = —>——=-4 500 kg'm
ME g, =ME;;=ME,,=ME,,,=4 500 kg*m

_-500%4% ,

MEjO_T_'667 kg m

ME;=667 kg*m
Tercer nivel (carga viva):

-1 200*6°
12
ME;.=ME;=MEg,=ME,s=3 600 kg*m

ME=MEx=ME s=MEg, = =-3 600 kg*m
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-400*4?
12
ME, =533 kg*m

ME,,,= =-533 kg*m

Azotea (carga viva):

-450*6>
ME ge=ME 1 =MEy =MEn, = —>—=-1350 kg'm
ME q=ME .=ME,,=ME,,=1 350 kg*m
-150%42
Ejn=—5—=-200 kg'm

ME,, =200 kg*m

Solo se hara el calculo de la primera iteracion y luego se colocara una
tabla de como queda el resultado final con todos los datos. Se procede con la
sumatoria de momentos en cada nudo de CMy CV

M1 + M2 + M3 + M4 = } Mnudo

Luego se multiplica el momento sumado por menos uno y luego por el
factor de distribucién correspondiente a cada tramo mostrando los valores en la

siguiente tabla.

M1=(-1)*Z Mnudo *fd1
M2=(-1)*Z Mnudo *fd2
M3=(-1)*Z Mnudo *fd3

M4=(-1)*Z Mnudo *fd4
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Tabla X. Momento final en nudos por el método de Cross

sumatoria momentos para el marco del eje b
nudo M1 M2 M3 M4 > Mnudo

kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m
d 0| -7 074 -7 074
e 7 074 (0] -7 074 0
| 7 074 0 -1 315 5759
m 1315 0 -7 074 -5 759
t 7 074 0 -7 074 0
u 7 074 0 7 074
c 0 0 -10 884 -10 884
f 10 884 (0] 0 -10 884 0
k 10 884 0 0 -2 085 8 799
n 2 085 0 0 -10 884 -8 799
s 10 884 0 0 -10 884 0
\% 10 884 0 0 10 884
b 0 0 -13 698 -13 698
g 13 698 0 0 -13 698 0
j 13 698 0 0 -5 156 8 542
o 5 156 (0] 0 -13 698 -8 542
r 13 698 0 0 -13 698 0
w 13 698 0 (0] 13 698

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XI.  Momentos finales por el factor de distribucion

célculo de momentos, primer ciclo metodo de Cross
nudo | ?Mnudo fd1 fd2 fd3 fd4 M1 M2 M3 M4
kg*m kg*m kg*m kg*m kg*m

d -7 074 0,80 0,21 5624 1450

e o] 0,17 0,66 | 0,17 0 0 0

[ 5759 0,16 0,61 ] 024 -904 -3 501 -1 353
m -5 759 0,24 0,61 ] 0,16 1353 3501 904

t o| 0,17 0,66 | 0,17 0 0 0

u 7074 0,21 0,80 -1450 -5 624

c -10 884 0,44 0,441 0,11 4 822 4822 1241

f o] 0,10 0,40 | 0,40 | 0,10 0 0 0 0
k 8799 0,10 0,38 | 0,38 | 0,15 -880 -3 317 -3317 -1285
n -8 799 0,15 0,38 1 0,38 | 0,10 1285 3317 3317 880
s o] 0,10 0,40 | 0,40 | 0,10 0 0 0 0
v 10 884 0,11 044 | 044 -1241 -4 822 -4 822

b -13 698 0,51 0,36 | 0,13 6917 4 986 179

g 0] 0,12 0,32 | 0451 0,12 0 0 0 0
i 8542 0,11 0,30 | 0,42 | 0,16 -931 -2 597 -3613 -1401
o -8 542 0,16 0,30 | 0,42 | 0,11 1401 2597 3613 931
r ol 0,12 0,32 | 045 0,12 0 0 0 0
w 13 698 0,13 0,36 | 0,51 -179%4 -4 986 -6 917

Fuente: elaboracién propia.
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El siguiente paso es multiplicar el momento encontrado por 0,5 y se
desplaza hacia el nudo que esta conectado cada momento quedando de la

forma siguiente.

Ejemplo para el nudo ef:

Momento que viene del nudo d:

m1=1450,17*0,5=725,09 kg*m

Momento que viene del nudo f:

m2=0%0,5=0 kg*m

Momento que viene del nudo I:

m3=-904,16%0,5=-452,08 kg*m

El mismo procedimiento se hizo para todos los nudos quedando los

momentos que se muestran en la (Tabla XIlI).

Se muestra una tabla donde se hicieron 3 iteraciones para las cargas
muertas y viva dejando como resultado los momentos finales para las cargas

axiales con el método de Cross, (ver anexos).

Luego de mostrar los resultados para el analisis de las cargas axiales se
hizo un analisis de carga sismica para cada nivel y como son tres niveles se
hicieron tres analisis, a continuacidon se muestra una tabla donde esta los

momentos finales para los tres analisis de cargas sismicas.
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Tabla XIlI.

Calculo de momentos finales para primer ciclo

primer ciclo momentos desplazados, metodo de Cross
nudo m1 m2 m3 ma

kg*m kg*m kg*m kg*m

d 0,50 2411 0

e 0,50 725 0 -452

I 0,50 0 -1 659 677

m 0,50 -677 1659 0

t 0,50 452 0 -725

u 0,50 0 -2 411

C 0,50 3459 2812 0

f 0,50 620 0 0 -440

k 0,50 0 -1 751 -1 807 642

n 0,50 -642 1751 1 807 0

s 0,50 440 0 0 -620

v 0,50 0 -2 812 -3 459

b 0,50 2411 0 0

g 0,50 897 0 0 -466

j 0,50 0 0 -1 659 700

0 0,50 -700 0 1659 0

r 0,50 466 0 0 -897|

w 0,50 0 0 -2 411

Fuente: elaboracién propia.

Cn1: carga sismica en el primer nivel o planta baja
Cn2: carga sismica en el segundo nivel
Cn3: carga sismica en el tercer nivel

(ver anexos).

Luego de mostrados los momentos finales para cada columna ya que
cada columna tiene 2 momentos, uno en cada extremo para cada nivel, a
continuacion se sumaran los momentos Cni de cada extremo de la columna vy

luego se divide entre la altura correspondiente a cada nivel para encontrar la
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fuerza por nivel, ya que esta es necesaria para poder encontrar las ecuaciones

correspondientes.

Para carga sismica en el tercer nivel:

_-73079-89 101
1= 4,3

_13561+39 675
2= 3,1

Fan -7275-1733,
- 3,1

*(-1)=37 716 kg

*(-1)=-17 173 kg

(-1)=2 906 kg

Para carga sismica en el segundo nivel:

., 14564+7 094
- 4,3

. -29885-30345

e

Fras 3978+15 994
- 3,1

*(-1)=-5 037 kg

(-1)=19 429 kg

*(-1)=-6 443 kg

Para carga sismica en el primer nivel:

F,,1_-741-1 222
43
_ 2591+8108
Fr2=—""— — —"*(-1)=-3451 kg
3,1
_-15020-11 674
- 3,1

*(-1)=457 kg

F3 *(-1)=8611kg
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Luego de encontrar todas las variables se procede a plantear las tres

ecuaciones con 3 variables para luego encontrar el valor de cada variable:

20 457=457x1-3 451x2+8 611x3
17 735=-5037x1+1 9429x2-6 443x3
10 567=37 716x1-1 7173x2+2 906x3

Resolviendo el sistema de ecuaciones queda de la siguiente forma los valores:

X1=0,1
X2=117
X3=0,71

Quedando la ecuaciéon para momentos finales con ladeo y sin ladeo:

Msl + Mcl1x1 + Mcl2x2 + MclI3x3 = 0
Msl + 0,1Mcl1 + 1,17Mcl2 + 0,71MclI3 = 0

Valuando para las vigas que retienen el segundo nivel:

Tabla Xlll. Resumen de anéalisis de momentos método de Cross

analisis de momentos para el segundo nivel
solo para \vigas aplicando cargas M(-) = Mviva + Mmuerta + Msismo

ladeo kg*m kg*m kg*m| kg*'m| kg*m| kg*m kg‘m| kg*m kg*m kg*m
no| -12078| 14462| -14 179 12796| -5818| 5818| -12796| 14 179| -14 462 12078
nivel 1 2457 2984| 3370 3233| 4658 4658 3233 3370 2984 2457
nivel 2 1100| 1349| 1543| 1495| 2174| 2174 1495 1543 1349 1100
nivel 3 -105 -125 -139 -130[ -185| -185 -130 -139 -125 -105
Mfin| 10620| 16250 12136 14 776 2940| 8696| 10815 16 223| 12675 13 536

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.5.6. Andlisis de resultados usando el software
SAP 2000

Para el analisis de marcos con el software de sap2000 se menciona

solamente el procedimiento para insertar los datos y luego analizarlos.

Primero se define las unidades con que se trabajara, en este caso se eligio

las unidades de: kilogramos fuerza, metros y grados centigrados.

Se elige la opcion (new model) para definir el modelo de estructura
analizar en este caso elegimos (2D frames) entonces aparece una ventana
donde se define las dimensiones del marco a analizar, estas son numero
de pisos(number of stories), altura de piso(story height), numero de luces
entre columnas(number of bays), distancia de las luces(bay width), luego
de definir un marco estandar, puesto que el marco a analizar tiene
distintos tamanos de piso y luces, se elige la opcidn para cambiar algunas
dimensiones especificas llamada, (edit grid).

Definicibn de las secciones: en el menu principal se elige la opcion
(define), luego la opcidn (frame section), luego la opcidn (choose property
type to add), luego se elige (add rectangular), luego la opcion (add new
property), en nuestro caso solo se define las columnas y vigas de
concreto, por eso en esta ventana que aparece se elige tipo de material
concreto, luego dependiendo de si es viga o columna, se elige la opcion

(concrete reinforcement), donde se define si es viga o columna.

Definir las cargas: en el menu principal se elige la opcion (define), luego la
opcion (load cases), luego se insertan las cargas a utilizar que en nuestro

caso son, muerta, viva, sismica, de la forma siguiente, primero en (load
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name), es donde se define el nombre de la carga, luego en (type) se elige
la opcidn (other), luego (self weight multiplier) se inserta el numero 1 y
listo.

Definir la combinacion de cargas: de nuevo se elige la opcion (define),
luego la opcién (combination), luego la opcidén (add new combo), en la
opcion (case name) entonces aparecen todas las cargas que se crearon
anteriormente entonces se agregan todas las que se desean, en esta
opcion también se le puede agregar el factor para mayorar las cargas con
(scale factor), quedando una combinacion de cargas definida.

Para asignar las cargas: primero se selecciona las barras o nudos donde
se asignara las cargas, sismicas, muerta, viva, con el cursor y luego se
utiliza la opcion localizada en el menu principal, asignar(assign), luego la
opcion Frame/Cable/Tendon Loads y dependiendo del tipo de cargas en
este caso pueden ser distribuidas o puntuales (distributed or point),
entonces aparece una ventana donde primero se define el tipo de carga a
analizar (load case name), después la direccidon en que se desean asignar
las cargas esta direccidon puede ser (x,y,z), por ultimo se agrega la
magnitud de la carga vy listo.

Asignar las secciones: empezamos seleccionando la seccién a asignar
con el cursor, luego seleccionamos la opcion del menu principal (assign),
luego la opcion frame/cable/tendon y luego la opcion (frame section), en
esta aparece una ventana donde estan todas las secciones existentes y
las creadas por el usuario, en este caso seleccionamos las creadas por el

usuario.
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Asignar tipo de juntas: en la parte inferior de la estructura aparece el tipo
de junta asignada que el programa define como articuladas, pero nosotros
necesitamos tipo de junta empotrada por eso seleccionamos con el cursor
las juntas y luego en el menu principal seleccionamos la opcion (define),
luego seleccionamos la opcion (joint) y seleccionamos la opcidn para

empotrado.

En la opcion (analyze), primero se elige la opcion (set analysis option), en
esta aparece una ventana donde menciona los tipos de estructura analizar
en este caso la nuestra es un marco por lo tanto elegimos la opcién (plane

frame).

De nuevo en la opcion (analyze) seleccionamos la opcion (set analysis
cases to run), donde seleccionamos todas las cargas que se incluyan en el
analisis y bloqueamos las que no queremos, entonces se selecciona la
opcion (run now), donde solicitara un nombre del archivo de salida del

analisis.

Después de correr el programa, en el menu principal hay una opcion
llamada (display) donde aparece todas las opciones a desplegar en el
programa, en estas opciones estan incluidas, las cargas de acciéon y de
reaccion, diagramas de corte y momento, maximos de cargas, puntos de
inflexién, donde se selecciona la que se desee para observar el

comportamiento de la estructura.
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2.1.5.7. Comparacion de resultados entre los

métodos

Para la comparacién entre los métodos se utilizo de referencia el segundo
nivel del marco b, y solo se examinaron los momentos negativos, en la tabla
siguiente se muestra los resultados de la comparacion para los tres métodos

utilizados para el analisis estructural.

Tabla XIV. Comparacion de momentos entre los métodos

COMPARACION DE MOMENTOS NEGATIVOS ENTRE LOS TRES METODOS
ANALISIS SOLO PARA EL SEGUNDO NIVEL Y MARCO EJE B
COMBINACION DE CARGAS SIN MAYORAR M(-) = Mmuerta + Mviva + Msismo
metodo b-g g-b g i-9 j-o o-j o-r r-o r-w w-r
kg'm | kgm | kg'm | kg'm | kg‘m | kg‘m | kg'm| kg‘m| kg'm | kg*m
PORTAL | 2184831040 | 26 840 [ 26 840 | 18 369 | 18 369 | 26 840 | 26 840 | 31 040 | 21 848
Cross 10620 [ 16250 | 12136 |14 776 | 2940| 8696 | 10815 | 16 223 | 12675 | 13 536
SAP2000 427126817 | 4076 (24020 [ 10357 | 19009 | 3043 |25507 | 373225029

Fuente: elaboracién propia.

Como se pudo notar el que tiene mayor magnitud en los momentos para
todos los tramos, es el método del portal, por lo tanto se procede a hacer los
calculos vy plantear los diagramas de corte y momento con sus respectivos
envolventes para el método del portal.

2.1.5.8. Momentos ultimos por envolventes
La combinacién de las cargas, muerta, viva y de sismo mayoradas con su

respectivo factor es a lo que se le llama envolventes de momentos para esto se

muestran las combinaciones especificas planteadas en el ACI apéndice C (c-2).
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Para momentos ultimos negativos en vigas y columnas:

M(-)=0’75(1 =4M(-)CM"'1 ,7M(-)CVi1 ,87Mcs)

Momentos ultimos positivos en vigas:

M(+)=1 =4M(+)CM+1 =7M(+)CV

Para el analisis de las envolventes se utilizara de nuevo el marco eje b y
para el calculo solo se hace para una viga, luego se muestra en una tabla todos

los calculos.

M (12q)bg=0,75(1,4*3 365+1,7*2 079+1,87*16 404)=29 191 kg*m
M2 12q)bs=0,75(1,4*3 365+1,7*2 079-1,87*16 404)=-16 822 kg*m
M1 (dorbg=0,75(1,4*9 047+1,7*5 589+1,87*16 404)=39 632 kg*m
M2 (gorbg=0,75(1,4*9 047+1,7*5 589-1,87*16 404)=-6 382 kg*m

Tabla XV.  Envolventes en vigas

envolventes para vigas, marco eje b, en (kg*m)
M1(-)=0,75(1,4Mcm+1,7Mcw+1,87Mcs)
M2(-)=0,75(1,4Mcm+1,7Mcw-1,87Mcs)
viga Mcm Mcv Mcs M1(-) M2(-)
izq der izq der izq der izq der izq der
b-g 3365 9047 2079 5589 16404 16404 29 191 39 632 -16 822 -6 382
g+ 3365 9047 1663| 4471 16 404| 16 404| 28 661 38 206 -17 353 -7 807
j-o 2644 7109 624| 1677 16404 16404 26579 32609 -19 435 -13 404
c-f 6451 6451 3985| 3985 9 090 9 090| 24603 24603 -894 -894
f-k 6451 6451 3188 3188 9 090 9 090| 23587 23587 -1 911 -1 911
k-n 5069 5069 1196 1196 9 090 9 090| 19596, 19596 -5 902 -5 902
d-e 1374 1374 590 590 3171 3171 6 643 6 643 -2 251 -2 251
e-l 1374 1374 472 472 3171 3171 6 493 6 493 -2 402 -2 402
I-m 987 987 177 177 3171 3171 5710 5710 -3 185 -3 185

Fuente: elaboracién propia.
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Calculo para las envolventes de columnas, solo se hace el calculo para la
primera columna y luego se muestra todos los resultados de las columnas del

marco del eje b.

M1 (pajo)ab=0,75(1,4*3 365+1,7*2 079+1,87*10 483)=20 887 kg*m

M2 (4j0)ab=0,75(1,4*3 365+1,7*2 079-1,87*10 483)=-8 518 kg*m

M1 (aito)ab=0,75(1,4*3 365+1,7*2 079+1,87*10 483)=20 887 kg*m

M2 4it0)ab=0,75(1,4*3 365+1,7*2 079-1,87*10 483)=-8 518 kg*m

Tabla XVI. Envolventes en columnas

envolventes para columnas, marco eje b, en (kg*m)

M1(-)=0,75(1,4Mcm+1,7Mcwv+1,87Mcs)

M2(-)=0,75(1,4Mcm+1,7Mcv-1,87Mcs)
col Mcm Mcv Mcs M1(-) M2(-)
bajo alto bajo alto bajo alto bajo alto bajo alto
a-b | 3365 3365 2079 2079 10483| 10483| 20887 20886 -8 518 -8 518
b-c | 3365 3365 2079 1663 5919 5919 14486 13955 -2 117 -2 648
cd| 3365 2644 1663 624 3171 3171 10101 8019 1206 -876
h-g | 2596| 2596 1604 1604 20967| 20967 34177| 34177 -24635| -24635
gf | 2596 2596| 1604 1283 11839 11839 21375 20966| -11833| -12243
fe 2596 2040| 1283 481 6 342 6342 13256| 11650 -4 533 -6 139
i-j 5076 5076] 3395 3395 20967 20967 39065| 39065 -19748( -19748
jk 5076 5076| 3395 2716] 11839 11839 26263] 25397 -6 946 -7 811
k-l 5076 4082 2716/ 1018 6 342 6342 17687 14479 -102 -3 311

Fuente: elaboracién propia.
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Calculo de envolventes positivos para vigas del marco eje b:

Tabla XVIl.  Envolventes positivos para vigas

marco eje b, en (kg*m)

M(+)=1,4Mcm+1,7Mcv
viga[Mcm  |Mcv M(+)
Kg*m| Kg*m Kg*m
b-g | 4 905/ 3030 12018
g | 4475 2765 10 966
j-o 954 410 2 031
d-f | 4905| 2424 10 987
f-k | 4475 2212 10 026
k-n 954 328 1892
d-e | 3854 909 6 941
el | 3517 829 6 334
I-m 685 123 1168

Fuente: elaboracién propia.

Figura42. Diagrama de envolventes para vigas
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura43. Diagrama de momentos finales para columnas
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Fuente: elaboracién propia.
2.1.5.9. Diagramas de corte en marcos rigidos

Para encontrar el corte ultimo en las vigas se utilizo la formula siguiente:

VU=0.75 (1 4*Cm*L . 1,7*Cv*L . 1,87*) M(-))
’ 2 2 L
Cm = carga muerta distribuida en (kg/m)
Cv = carga viva distribuida en (kg/m)
M(-) = momentos de izquierda y derecha de cada viga
Vu = corte ultimo en vigas

70



Calculo de corte ultimo para segundo nivel del marco eje b:

1,4*2428*6 1,7*1500*6 1,87*(16 404+16 404)
Vu(bg)=0,75 " +

2 2 6
Vu(bg)=Vu(gj)=17 487 kg

1,4*2 428%6 N 1,7*1 500*6 N 1,87*(16 404+16 404))
2 2 6

Vu(j0)=0.75<

Vu(jo)=9 871 kg

Tabla XVIII. Cortes ultimos en vigas

cortes ultimos para vigas, marco eje b

calculo solo la mitad por simetria de marco
viga L Cm C M(izq)] M(der) Vu
m kg/m kg/m kg*m| kg'm kg
segundo nivel
b-g 6 2428 1500] 16 404| 16 404 17 487
g 6 2428 1500] 16 404| 16 404 17 487
j-o 4 1164 500 16 404| 16404 9871
tercer nivel
c-f 6 2428 1200f 9090 9090 14511
f-k 6 2428 1200f 9090 9090 14511

k-n 4 1164 400 9090 9090 6873
asotea

d-e 6 1908 450 3171 3171 8 524

e-l 6 1908 450 3171 3171 8 524

I-m 4 836 150 3171 3171 3327

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 44. Gréfico de cortes ultimos para vigas
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Para encontrar el corte ultimo en las columnas se utilizo la féormula siguiente:

2 M(-)
Lc

Vc=

Fuente: elaboracién propia.

M(-) = momentos finales de abajo y de arriba de la columna

Lc = longitud de columna

Calculos para eje 1:

20 887+20 886

Vab

4,3

_14486+13 955

Vab

Vab

3,1
10101+8019

3,1

=9 715 kg

=9 174 kg

=5 845 kg
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Tabla XIX. Célculo de corte ultimo en columnas

marco eje b, corte columnas
col | L Mu Vc
m | kg-m \| kg-m kg
eje 1
a-b | 4,3] 20887| 20886 9715
b-c | 3,1| 14486 13955 9174
c-d| 3,1 10101] 8019| 5845
eje 2
h-g | 4,3) 34177| 34177| 15896
g-f | 3,1] 21 375| 20966| 13 658
f-e | 3,1 13256| 11650 8034
eje 3
i-j | 4,3 39065| 39065/ 18 170
jk | 3,1] 26 263| 25397| 16 664
k-l | 3,1| 17687| 14 479| 10 376

Fuente: elaboracién propia.

Figura 45. Grafico cortes ultimos en columnas
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Fuente: elaboracién propia.
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2.1.6. Disefo estructural

El disefio estructural consiste en determinar las dimensiones adecuadas y
cantidad de acero de los elementos a disefiar entre estos estan: losa, viga,

columna, cimiento, gradas.
2.1.6.1. Disefio de losas

Para el disefo de losas se utilizo el método 3 del ACI, existe una

clasificacion de acuerdo con el espesor de la losa el cual es:

t<9 cm se disena como cascarones
9<t<15cm se disefia como losa plana

15 <tcm se disena como losa nervada

En este casot = 14 cm entonces se disefia como losa plana. Este disefio
se hara para las losas de la planta baja y puesto que en el segundo nivel varia
por un poco las cargas se asignaran el mismo armado de la planta baja para el

segundo nivel:

fy = 2 810 kg/cm?

f'c = 280 kg/cm?

Con la relacion m= a/b
a = lado corto de la losa
b = lado largo de la losa

Se determina my el caso de losa que es de acuerdo a las condiciones que
se dan. En la figura siguiente se muestran las losas analizadas, los casos y las

relaciones de metros.
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Figura 46. Planta de distribucién de losas

N
losa 1 losa 2 losa 3 losa 4 losa 5
© caso 4 caso 8 caso 5 caso 8 caso 4
m=1 m=1 m =065 m=1 m=1
-~
losa 6 losa 7 losa 8 losa 9
© caso 8 caso 8 caso 8 caso 8
m=1 m=1 m=1 m=1
-~
losa 10 losa 11 losa 12 losa 13 losa 14
© caso 8 caso 2 caso 5 caso 2 caso 8
m=1 m=1 m = 0.65 m=1 m=1
losa 15 losa 16 losa 17 losa 18
© caso 4 caso 4 caso 4 caso 4
m=1 m=1 m=1 m=1

Fuente: elaboracién propia.

Para determinar el peso total mayorado se busca primero el peso propio
de la losa, los acabados y la carga viva:

W0sa=2 4002 *0,14 m = 336kg/m”
Wacabados=200 kg/m2

W,,=200 + 336 = 53 kg/m? (carga muerta total)
W, =500 kg/m? (carga viva)

Wigi=1,4*W, +1,7*W, =750+ 850=1 600 kg/m2

Considerando que la losa tenga una franja de vigas de 1 m:

K
Wigia=1 600m—92*1m=1 600 kg/m
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Para el calculo de los momentos negativos y positivos actuantes se

utilizan las siguientes ecuaciones:

Ma()=Ca*Wigtar™la”
Mb(-)zcb*wtotal*lbz
Ma(=Ca*1,4Wm*l,2+C,*1,7Wv*,”
Mo()=Cp*1,4*Wm*Ip>+Cp*1,7*Wv*l, >

Donde:

M,(, = Momento actuante en la direccion a
M) = Momento actuante en la direccion b

C,p = Coeficientes de momentos, método 3 ACI
W,otay = Carga ultima

lop = Longitud de la losa en el sentido analizado

A continuacion se muestra una tabla de los coeficientes de momentos

negativos y positivos encontrados para los casos de losa determinados.

Tabla XX. Casos y coeficientes respectivos de losa

casos Y coeficientes de losa
casgblal m | Cm+Cv Cm Cv
m|m Ca(-) Cb(-)ICa(+]Cb(+]Ca(+)Cb(+
1] 0,05| 0,05/ 0,02 0,02| 0,03| 0,03
1] 0,05| 0,05/ 0,03] 0,03| 0,03| 0,03
0,09 0| 0,04 0| 0,06] 0,01
1] 0,03] 0,06| 0,02 0,02 0,03 0,03

LI SIENIN
oloo|o
I EN )

N

)

N

Fuente: elaboracién propia.
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Un ejemplo de calculo de momentos en una losa para el caso numero 2,

luego se muestra una tabla de los casos de losas analizados.

Ma(=0,045%1 600*6°=2 592 kg*m
Mp(=0,045%1 600*6°=2 592 kg*m
Ma(+)=0,018*750*6°+0,027*850*6°=1 312 kg*m
Mo (+)=0,018*750*6°+0,027*850*6°=1 312 kg*m

Tabla XXI. Resumen de cargas y momentos de losas

cargas y momentos de los casos de losas
caso|b|a| m [Wv (Wm [Ma(-) [Mb(-) |Ma(+) |[Mb(+)
mt| mt kg/m |kg/m [kg-m |kg-m |kg-m [kg-m
11 850| 750| 2592| 2592| 1312| 1312
850| 750 2880| 2880 1708 1708
0,67 850| 750| 2227 0| 1180| 1791
11 850| 750{ 1901| 3514| 1397 1478

[ AU ELS)

D[ |

O[O
—

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion se presentan los momentos distribuidos en las losas de la
planta baja.

77



Figura 47. Grafico momentos distribuidos para losas

v1G€|088¢
v1G€[088¢C

VLG €106 |

LG € (088 ¢
0882265 ¢
0882265 ¢
o P16€(088¢

Fuente: elaboracién propia.

Balance de momentos: cuando hay varias losas, estas comparten algunos lados
quedando asi momentos no iguales entre si. Por lo tanto estos deben
balancearse de la forma siguiente:

_ MmayortMmenor

Si 0=8*Mmayor = IVlmenor ’ entonces IVIBaIanceado_ 2

Si 0,8"Mmayor > Mmenor » €ntonces  Mggjanceado™= Proporcional a su rigidez
Calculo de momentos balanceados para losas (0,8 Mmayor < Mmenor):

losas (1-2),(4-5),(10-15) y (14-18)

3514+2 880 .
Mgalanceado= - 2 =3 197 kg*'m
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Losas (11-16) y (13-17):

2 592+2 880 .
Mgalanceado= - 2 =2 736 kg*m

Losas (11-12) y (12-13):

2 592+2 227 .
IVIBaIanceadozf=2 410 kg m

Calculo de momentos balanceados para losas 0,8*Mpayor > Mmenor

cuando es de esta forma se hace con el procedimiento siguiente:

Figura 48. Balance de momentos
M2
M
L1 L2

Fuente: elaboracién propia.

M;= Momento menor
M,= Momento mayor
L,= Longitud de losa en M1
L,= Longitud de losa en M2

K1 = L1—1= rigidez para M1

K2 = é= rigidez para M2
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_ K1 _ .
D1—m— Factor de rigidez para M1

_ K2 _ .
Dz—m— Factor de rigidez para M2

Se muestra el procedimiento para el calculo para un balance de momentos

y luego se muestra una tabla con los momentos balanceados.

Losas (2-7) y (4-8):

M;=1901 kg*m M,=3 514 kg*m
1 1
K1—6—0,167 K2—6—0,167
oo 0,167 05 5. 0,167 05
170,167+0,167 170,167+0,167

Mr1=D4*(M,-M;)=0.5*(3 514-1 901)=807 kg*m
Mr2=(-1)*D,*(M,-M;)=(-1)*0.5(3 514-1 901)=-807 kg*m
Mb1=M1+mr1=1901+807=2 708 kg*m

Mb2=M2+mr2=3 514-807=2 708 kg*m

A continuacién se muestran una tabla donde estan todos los calculos para

estos momentos balanceados.
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Tabla XXII. Resumen de momentos balanceados

momentos balanceados
M1 M2 |L1|L2| K1 K2 [D1|(D2| M1 | Mr2 | Mb1 | Mb2
kg*m [ kgm [m|m kg*m [kg*m| kg*m | kg*m
1901| 3514| 6| 6| 0,167 0,167| 0,5 0,5| 807| -807| 2 708| 2 708
2592| 3514| 6| 6| 0,167| 0,167| 0,5 0,5| 461| -461| 3 053] 3 053
2227| 3514| 4| 6| 0,250 0,167| 0,6 0,4| 772| -515| 2999| 2 999
1901] 2592| 6| 6| 0,167 0,167| 0,5 0,5| 346| -346| 2 247| 2 247

Fuente: elaboracién propia.

Luego se muestra la forma en que quedan los momentos balanceados
para las losas de la planta baja.

Figura49. Momentos balanceados

Fuente: elaboracién propia.
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Calculo del area de acero para el refuerzo a flexién:
Asumiendo vigas de base de un metro:

hipsa =14 cm

rec =2,0cm (ACI 7.7.1)
f, =2810 kg/cm?
f. =280 kg/cm?
b, =100cm
varilla a utilizar=#4

diametro de varilla #4=0#4=1,27 cm

Calculos para diseno de losa:

) 1,27
~ =14-2-—=_ =114 cm

peralte=d=h.,-rec - 5 >

Limites de acero y espaciamiento:

_ 141 _ 141 _
pmin—T—m—0,005 (AC| 1051)
_ fo [ 6120 -
,=0.858, = [6120+fy], (ACI apéndice F)

Para concretos menores o iguales a fc=280 kg/cm? usar (3,=0,85
ACI 10.2.7.3.

pb=0,85*0,85 280 [ 6120

2810 L6 120+ 2810

|=0,0493
=0,5p,, para zona sismica

=0,5"0,049=0,0247

pme’ix

pme’ix
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Calculo de limites de acero:

A =40%(p_. *b*d)
A =0,4(0,005*100*11,4)=2,28cm?
P =Py "

A, =0,0247*100%11,4=28,04 cm?

Smin

Limites de espaciamiento:

Smin=25 mm (ACI 7.6.1)
Spa=450 mm (ACI 7.6.5)
Sima=3h=3*140=420 mm (ACI 7.6.5)

Ahora se usan los momentos de mayor magnitud localizados en el sistema

de losas, para luego determinar el area de acero necesario:

Mu(-)= 3 514 kg*m
Mu(+)=1 791 kg*m

o a2 M,b  |0,85f
- [ )'0,003825f'c f,

<A

Smin™

A —_

Sreq

Si A sreq~Psmsx €NtONCES USaAr Ag

Sino, entonces usar A, 0 A

Smax

A.  =1|100*11,5- [(100*11,5)° 35147100 0’85*280—1233 m?2
Sreq(-) 9 ’)'0,003825*280 2810 <°°°C
A.  =[100%115- [(100*11,5) 1 7917100 0’85*280-61 m2
Sreq(+) 9 ’ )'0,003825*280 2810 ' °©
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Los calculos estan dentro de los limites de acero por lo tanto se utilizaran,
area cama inferior en el centro de la losa se utiliza el acero requerido en el
momento positivo ( ASreq(+)):
6,Tcm?* 5,100 cm
1,29cm*____, s
S=20 cm

Ahora para el calculo de los bastones se utilizan la diferencia de areas

calculadas con los momentos:

Apastones=12,33-6,1=6,23 cm?
6,23 cm?—> 100 cm
1,29cm?>*—— s

S=20 cm

No cumple el espaciamiento por lo que se propone un espaciamiento de
menor magnitud en el refuerzo positivo para hacer que el refuerzo negativo

cumpla con el area de acero requerida.
Se propone un espaciamiento a S=15 cm:

100 cm — 1.29 cm?
15cm — Ascero
Ascero=9,03 cm?
Abastones=12,33-9,03=3,3 cm?

Ahora se busca el nuevo espaciamiento de los bastones con esta area de
acero encontrada
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3,3cm?> —> 100 cm

1,29cm?>—— s

En este caso se pasa por lo que se aproxima para darle mayor facilidad de
armado, se aproxima a

B= baston
T= tensor
R= riel
Figura 50. Muestra en un extremo de lalosa la colocacion del acero
B T B T B T
° 7 5 9 5 g
R
E g g=0,149 )

Fuente: elaboracién propia.

Figura51. Muestra en el centro de la losa la colocacion del acero

5=0,15

Fuente: elaboracién propia.
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Se propone entonces el mismo armado para ambos sentidos de la losa y

para todas las losas

Sentido X: riel + tensor No. 4 @ 15 cm + bastones No. 4 @ 30 cm
Sentido Y: riel + tensor No. 4 @ 15 cm + bastones No. 4 @ 30 cm

Chequeo por corte:

Se pretende determinar si el espesor de la losa es adecuado, se tomo la

losa de mayores dimensiones para determinar si cumple o no.

Vac < Vres

CUI-CO (0} —_
Vac= 2 o Vres_45hlosa\/f'_c

Donde:

V,. = Corte actuante en losas
V,es = Corte resistente

C, = Carga ultima

Leorto = Lado corto de la losa
hiosa = Espesor de losa
V,es=45%14,/280=10 542 kg

1600*6
Vac= 2

=4 800 kg

De acuerdo con esto el corte actuante es mucho menor que el corte que

resiste la losa por lo tanto el espesor de losa es adecuado.
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2.1.6.2.

Estas son elementos estructurales sometidos a, compresion, tension y

corte, los datos necesarios para el calculo de acero de la viga (bg) de la planta

Disefio de vigas

baja, se presentan a continuacion:

Figura 52.

Envolvente de momentos y cortante final para la viga

b

0%

17 487

\

VU “““ ‘ \\\\\\‘
17 487

16 822 6 38

M) T al

M(_I_)\ [ % R

il

29 191

39 632

Fuente: elaboracién propia.

2.1.6.2.1.

Seccion de viga = 25*50 cm

Longitud de viga =5,5 m

Peralte de viga = d=50-5=45 cm
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Calculo de limites de acero:

141

Psin=Prmin 'D70= 555 *25+45=5,77 cm?
A, . =0,5*0,858 fcl 6120 l*b*d
sma S TR £ 6 120+,

k
para concretos Sf'c=280C% usar 3,=0,85

280 [ 6120

s =0,570:8570.85 535 |6 72042 810

] *05%46=28,37 cm?

Calculo de acero requerido:

M(_)=39 632 kg*m

_ 2 My ]085f
Asreq™ [bd'\[ (bd) '0,003825fc] fy

Aur=|(25°40)- (25746

) =44 01 cm?

39632*25 |0,85(280
0,003825(280)| 2810

El area de acero requerida sobrepasa el area de acero maxima calculada
antes, por lo que se recomienda incrementar la magnitud de la seccion de la

viga, por criterio la nueva seccion sera de: 30*60 centimetros.

Entonces se procede a hacer los nuevos calculos de limites de acero para

la viga con la nueva seccion propuesta:

Seccion nueva de viga =30*60 cm

Peralte de viga =d=60-5=55 cm
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Calculo nuevo de limites de acero:

=141 204502828 cm?
Smin~ 2810 cm

=,5*0,85*0,85 280
Smax Y ’ 2810[

6120

A 6120+2 810

]*30*55=4o,71 om?

Para el calculo de la cama superior se utiliza el momento de mayor

magnitud de la parte superior de la envolvente de momentos.
Calculo de nuevo acero requerido:

M,=16 822 Kg*m

16 822*30 | 0,85(280)

— * * 2 2
A |(30°55)- \[(30 55)2- - L2290 | 0%9%) _12,67 om

Propuesta para cama superior o corrida:

2#8+1#6=5,1*2+2,84=13,04 cm?

Calculo de area requerida para el momento maximo localizado en el nudo g:

M(+) =39 632 Kg*m

39632*30 |0,85(280)

2
0,003825(280)| 2810 32 20 cm

Asiol= | (30°55)- [(30°55)"-

Area requerida para bastones en el nudo g:

Asren(99=32,2-13,04=19,16 cm?
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Propuesta para bastones en nudo g:
4#8=4*51=20,4 cm?>  (es mayor al requerido entonces cumple).

Figura 53. Armado cama superior nudo g

Corrido 2#8 y 1#6
b % b % b

Bastones 4#3

Fuente: elaboracién propia.

Calculo de area requerida para el momento maximo localizado en nudo b:

M(+)=29 191 kg*m

. . 29191*30 | 0,85(280) _
A eql)= [(30 55)- \[(30 55) - S oonasnass| “aaiq . =2286 Cm?

Area requerida para bastones en el nudo b:

A = 22,86 — 13,04 = 9,46 cm?

Sreq (8)

Propuesta para bastones en nudo b:

2#8=2*5,1=10,2 cm? (es mayor al requerido entonces cumple).
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Figura 54. Armado cama superior nudo b

Corrido 2#8 y 1#6

bobod

Bastones 2#8

Fuente: elaboracién propia.

Para el calculo del area de acero de la cama inferior utilizamos el
momento maximo encontrado en la envolvente de momentos, para determinar
su area y luego se utiliza 50% de area:

o) ~ 2— 2
50 /oASreq(g)—SO %32,20 cm<=16,1 cm

Propuesta de armado cama inferior:

2#8+2#7 =17,94 cm?
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Figura 55. Armado cama inferior tramo bg

Py 99

L 1 T
Corrido 2#8 y 2#7

Fuente: elaboracién propia.

2.1.6.2.2. Disefio por corte y torsion

La torsion se transforma en los esfuerzos cortantes diagonales, se debe
considerar de forma simultanea las fuerzas cortantes y los momentos de torsion
primero se calculara el corte directo y luego el corte por torsién para luego

combinarse.

Disefio por corte:

Vy:=0,53¢,/fcbd , donde ¢ = 0,85 para corte

V .=esfuerzo ultimo de corte que resiste el concreto
V,.=0,53*0,85*30*55*\/280=12 438 kg

El corte ultimo mostrado en la viga (bg) es V=17 487 kg
V=17 487 kg >V .=12 438 kg

Si V2V, entonces calcular espaciamiento de estribos.
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Disefo por torsion:

Ty
dW;

Vt = esfuerzo cortante ultimo generado por la torsion

Vut =

T, = momento de torsion ultimo

W; =mddulo resistente a la torsion

¢ =0,85 = factor de reduccion de capacidad a la torsion
d*b?

Wt= 3

Calculo de esfuerzo cortante ultimo:

V, 17 487 kg
= =12,5 —
cm

VU= 5"b*d~ 0.85°30°55

Calculo de esfuerzo cortante ultimo por torsion:

T,=2 880 kg*m=288 000 kg*cm
3*T, _ 3*288 000 kg
2 = 2 =2 3 2
¢*d*b” 0,85*55"30 cm

ut

Esfuerzo combinado de corte maximo y corte por torsion:

* — * _ k
Vcombinadoz\/ (1,2°Vy)*+Vy = | (1,2Vy) +Vy*=25,4 =5

kg

Vpermitido=3, 18*/f'c=53,2 cm?2

Vpermitido >Vcombinado
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El esfuerzo combinado maximo de corte y corte por torsion no sobrepasan

el limite maximo por lo que la seccion transversal si resiste.

k
Vmin=0=4*\/ﬁzoa4*\/ 280=6,7 C_rTg]2

Si V,in>V.t entonces despreciar el corte por torsidn, si no entonces utilizar

la combinacion de los dos para el calculo.
20,5 kg>6,7 kg Vut>Vinin

Entonces se procede a utilizar la combinacién de los dos para el calculo

esfuerzo de corte nominal para solicitaciones combinadas (V.):

0,53*/fc 0,53*/280 ki
V= e . =5,22C%

Vi )2 205 \?
j“(‘uz*v‘u 1+<_1,2*12,5)

Esfuerzo de corte por torsion nominal para solicitaciones combinadas (V.):

0636vfc _ 0636V280 . kg
) e em?

ct™
Vi \2 205 \?
j“(nz*vu) j1+<_1,2*12,5)

2.1.6.2.3. Confinamiento

ACI 21.3.3.2, cuando el corte actuante es mayor al corte que resiste el
elemento, el espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe
exceder el menor de:
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d

(a) == %=13,75z10 cm (multiplos de 5 para facilidad en armado)

4

(b) 8 veces el diametro de las barras longitudinales mas pequefias
#6 diametro = 1,91 cm 8*1,91=15,28=15 cm

(c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
#3 diametro =0,95 cm 24*0,95=22,8=22 cm

(d) 30cm

Espaciamiento para corte ultimo en viga (bg):

o 2A,*f,*d 2*0,71*2810*55
Vv, 17 487

=12,55=12

Espaciamiento para el esfuerzo de corte nominal (s):

A,=Area#3 por 2=0,71*2=1,42 cm?
_AMy | 1,42+2810
ST Ve Vo)'d  (12,5-5,22)*30

=18,36=18 cm

Acero transversal por torsion:

A=Area#3=0,71cm?

d
oct=0,66+0,33*b—1s1 5
1

,52
o=0,66+0,33" 7> =1,44

o Fobytdy Ty A 311,44°22°522810°0,71

(Vy-Ve)*b®d  (20,5-6,27)*30%*55
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Espaciamiento para el control de la fisuracién por torsion:

bi+d; 22+52
s< 2 = ) =18,5=18 cm

Para la zona de confinamiento es 2 veces la altura de la seccion de la viga
2h=2*60=1,20 metros. A continuacion se muestra los detalles de armado final,

para la viga (bg).

Figura 56. Detalle de armado viga tramo bg
extremo discontinuo extremo continuo
|, bastonal/4 R L baston a L/3 N
/ 7 4 4
estribos #3 @ 10 cm estribos #3 @ 16 cm estribos #3 @ 10 cm
1,20 mt 3,1 mt 1,20 mt

L=55m

primer estribo @ 5 cm

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 57.

extremo b
Corrido 2#8 y 1#6
| I I R

extremo g
Corrido 2#8 y 1#6
[ T

Armado final viga tramo bg

30 cm.

&T$T$ $$$¥$

Bastones 2#8 Bastones 4#8

L7

60 cm.

Corrido 2#6 Corrido 2#6
TP 9?9 e 97
Corrido 2#8 y 2#7 Corrido 2#8 y 2#7

Fuente: elaboracién propia.

2.1.6.3. Disefio de columnas
Las columnas son elementos estructurales que trabajan a corte, flexion y

principalmente a compresion, reciben todas las cargas, vivas y muertas.

Para el disefio de columnas se eligié la columna del primer nivel, que esta

entre los ejes (b y 2).

Datos de la columna:

Seccion = 50*50 cm

L=3,7m

Momento maximo en Y (eje 2) = 37 012 kg*m
Momento maximo en X (eje b)= 34 177 kg*m
Corte ultimo en Y= 20 006 kg

Corte ultimo en X= 18 474 kg

Recubrimiento = 5 cm (ACI 7.7.1)

97



Calculo de carga ultima para columna:

Pu(cm)=Plosa+Pvigas+Pmuros+Pcolumnas+Pacabados
Pu(cm)=2400*(36*0,14+11*0,3*0,45+0,5*0,5*3,1)+200(11*3,1+36)=31 540 kg
Pu(cm)=31540 kg (tercer nivel)

Pu(cm)=3154*2=63 080 kg (para segundo nivel)

Pu(cm)=3154*3=94 620 kg (para planta baja)

Pu(cv)=todas las cargas vivas

Pu(cv)=150*36=5 400 kg (para tercer nivel)

Pu(cv)=(400+150)*36=19 800 kg  (para segundo nivel)
Pu(cv)=(500+400+150)*36=37 800 kg (para planta baja).

Encontrando carga ultima para planta baja:

Pu(1,4*cm+1,7cv)=1,4*94 620+1,7*37 800=196 720 kg.

2.1.6.3.1. Flexo compresién

Calculo de esbeltez:

El grado de esbeltez de una columna es la que se utiliza para clasificarla

de acuerdo a su esbeltez de la siguiente forma:
Cortas si E <21

Intermedias si 21 < E<100
Largas si E > 100
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Si la columna es corta, su disefio se realiza con los momentos resultantes
del analisis estructural, si son intermedias se magnifican sus momentos y si son

largas no se construyen.

Con la formula siguiente se determina el grado de esbeltez:

K*L,

Donde:
K = coeficiente de rigidez de la columna
L.= longitud efectiva de pandeo

R = radio de giro = 30%(lado menor de la seccién transversal de la columna).

Inercia de la columna:

I= 50 cm*(50 cm)3

- 4
12 520 833 cm
Inercia de la viga:
30 cm*(60 cm)®
|= ( ) =540 000 cm*

12

Calculo de grado de empotramiento:

En columnas que son de concreto reforzado, las cuales se encuentran
restringidas parcialmente por los sistemas de piso en los que se divide, sin que

existan articulaciones o empotramientos perfectos.
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El grado de restriccion depende de la relacion entre las rigideces de las

columnas y el sistema de piso, la cual puede definirse de la siguiente forma:

E.l
L columnas

"),

Grado de empotramiento extremo superior sentido eje b:

+

<1(520 833 cm4) <1(520 833 cm*
370 cm 250 cm

YA (240000 cm4) (49000 cm4)
550 cm 550 cm

)i

Extremo inferior:

w,=0 (en la base igual a cero)

El grado de restriccion debe ser igual al promedio en los extremos:

Calculo del coeficiente de rigidez:

_ (0¥
K= (T) /1+qu, cuando W< 2

K=0,9 1+L|Jp, cuando Y, 2 2
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Calculo del coeficiente de rigidez:

20-0,89
K= (

— )w/1+0,89=1,31

Esbeltez en sentido del eje b:

1,31*3,7
E=
0,30%(0,50)

=32,31 > 21, (se considera como columna intermedia)

Esbeltez en sentido del eje 2:

E=32,31> 21, es la misma en ambos sentidos.

Magnificacion de momentos:

Segun el cdédigo ACI 10.12.3 los momentos cuando una columna tiene

una esbeltez intermedia se deben magnificar los momentos actuantes de la

siguiente manera:

o=

1
(585

Donde:

® = 0,70 para estribos
® = 0,75 para zunchos
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Método de Euler:

2 *
m<El 0,4E¢*I
Por= El= 2=
CIE 1+8q

P.=carga critica por pandeo

E.=15000,/f. (ACI 10.11.1)
Calculo del flujo plastico (B,):

. 14CM 1,4*94 620
Bq= 1,4CM+1,7CV ~ 1,4*94 620+1,7*37 800

=0,67

Calculo del El del material:

El= 0,415 000v280*520 833

- 10
1+0.67 =3,13x10

Calculo de carga critica por pandeo:

_ 12*3,13x10"°

Per= (1,31*370)2

=1,315x10° kg

Calculo de magnificacion de momento

1
Oteje )= 196 720
1_
(0,7*1,315x106>

=1,27
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Por simetria de la estructura en la interseccion de los ejes b y 2:

O(eje b)=Ofeje 2)

Momentos de disenio:

Md(eje b)=6(eje b)M(eje b)=1 27734177 Kg m=43 405 kg*m
Md(eje 2)=6(eje 2)M(eje 2)=1 ,27*37 012 Kg m=47 005 kg*m

Calculo de refuerzo longitudinal: como las columnas estan sometidas a carga
axial y momento biaxial usamos el método de Bresler, el cual se basa en
calcular los valores maximos de la carga de compresion que actua a

excentricidades ex y ey en secciones con refuerzo simétrico.

1 1 . 1 1
P, Py P, P,
Donde:
P'y = carga normal maxima que actua a excentricidades e,y e,

P'y

P'y = carga normal maxima cuando se encuentra presente la excentricidad e,

carga normal maxima cuando se encuentra presente la excentricidad e,

P, = carga axial maxima que puede resistir la columna cuando no existen

excentricidades e,=0, e,=0

El método se basa en proponer secciones de columnas y armados en
base a los limites de acero recomendados por el cédigo ACI, el armado
propuesto es correcto, si y solo si P',>P,, ; de lo contrario se debe reconsiderar

el area de acero y realizar de nuevo los calculos. EI codigo ACI 10.9.1,
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especifica que los limites del area de acero respecto a la seccién transversal de

la columna deben estar entre el 1%Ag y el 8% Ag.
Datos:
Py =196 720 kg

Md(eje b)=43 405 kg*m
Md(eje 2)=47 005 kg*m

fs =280 kg/cm?
fy =4 200 kg/cm2
rec =5cm

Calculo de los limites de acero:

Agin=0,01*50%=25¢cm?
Aqma=0,08*502=200cm?
25 cm?<A,<200cm?

Se propone utilizar 12#8 A,=12*5,1=61,2 cm?

Figura 58. Armado columna ab, planta baja
@] O
37,50
O 0]
B
@) o]
@) @] Q @]

Fuente: elaboracién propia.
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_ Hnucleo

Hcolumna
375 ~0.75
50 ~
Lo B2 4 0044
WA, 50%50
Excentricidades:
_Mqy
.

_My(ejen) 43405 Kg*m _
Ceen)™ " p - 106720 Kg 22 M
_ Md(eje 2) _ 47 005 Kg*m _
e p - 196720 Kg oM

Calculo de la pendiente:

0.50 =0,44
o2y, = 024 _q g

Coeficientes Ky, K'y(ver grafica A7, disefio de estructuras de concreto
duodécima edicion Arthur H. Nilson).
K' je b)=0,53
K' gje 2)=0,55
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Calculo de la resistencia de la columna bajo excentricidades:

. K*Ag*h
P=
de

Donde:

K= diagrama de interaccion
Ag=area gruesa

e = excentricidad

®=10,85

h = altura de la seccién transversal de la columna

_0,53"50*50*50

PP e )"0 8570.22

=354 278 kg

L _0,55*50*50*50
Y7 (ele2)  0,85*0,24

=337 010 kg

Calculo de la carga axial maxima que resiste la columna, segun el ACI

10.3.6.2 se determina con la ecuacion
Py=0,8[0,85f,(Ag-As)+Asf,]

Quitando el factor de disminucion como lo indica el libro, diseno de

concreto reforzado Jack C. McCormac.
Po=[0,85f,(Ag-As) +Asf, |

Po=[0,85*280(50*50-61,2)+40,8*4200]=837 474 kg
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Ecuacion de Euler:

1 1 1 1
P', 354278 Kg 337010 kg 837 474 kg

P',=217 815 kg>P,=196 720 kg

2.1.6.3.2. Disefio por corte

Esfuerzo de corte que resiste el concreto en una columna:

V,=0,53¢,/f.bd, @ =0,85 para estribos.
V.=0,53(0,85)./280*50*45=16 961 kg

Esfuerzo de corte actuante en la columna:

corte ultimo en Y(marco eje 2)= 20 006 kg
corte ultimo en X(marco eje b)= 18 474 kg

El esfuerzo de corte ultimo (V) que resiste el concreto en la columna no

resiste el esfuerzo de corte actuante, por lo que la separacion entre estribos en

zona confinada debe hacerse de acuerdo a las especificaciones del codigo ACI.

2.1.6.3.3. Confinamiento

Es la colocacion de estribos espaciados a una longitud determinada

perpendiculares a la direccion de la carga axial, las cuales sirven para

contrarrestar los esfuerzos de corte actuantes, tomando en cuenta que es una

zona sismica, debe asegurarse la ductilidad del elemento.
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La longitud de confinamiento de estribos en los extremos de la columna

como lo recomienda el codigo ACI 21.4.4.4, debe tomarse el mayor de:

. Altura de la seccion mayor de la columna
l,=h=50 cm
J Un sexto de la altura de la columna
3,7
°=Fz60 cm
. Una longitud de 1,=45 cm

Cuando la resistencia de disefio del nucleo del elemento satisface los
requisitos de las combinaciones de carga de disefio, incluyendo el efecto
sismico, debe confinarse de acuerdo al ACI 21.4.4.2, donde la separacion del

refuerzo transversal no debe exceder el menor de:

o La cuarta parte de la dimension minima del elemento

50
=T=12’5 cm=10 cm

. Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal

S=6*2,54=15,24 cm=15 cm
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35-hy
3

. S=10+( ) el valor de s no debe ser mayor a 15 centimetros ni menor

a 10 centimetros.
35-12,5

s=1o+< -

)=17,5 cm=17 cm

La distribucion de estribos en zona no confinada debe hacerse de acuerdo
al ACl 21.4.4.6 que dice que la separacion entre estribos en el resto de la
longitud de la columna (zona no confinada) no debe exceder el menor de:

. Seis veces el diametro de las barras longitudinales
S=6%2,54=15 cm

. S=15cm

Figura59. Detalle de armado de y distribucién de estribos

——
estribos #3 @ 10 em

primer estribc a 5 em

L, 06m L

Corrido 12#8

~

50

estrbcs #3 @ 15cm

25m

50

~

estribos #3 @ 10 ¢cm
2| primer estriboa 5 cm

6m |

\
Lo

—

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.6.4. Disefio de gradas

Para el disefio de gradas se considera como una losa, con
dimensiones de 6,7 metros por 1,6 metros, la huella del escalon es de 30
centimetros y la contrahuella del escalon es de 15 centimetros.

Donde:

hipsa=14 cm

rec=2,0 cm (ACI 7.7.1)

f,=2 810 kg/cm?

f.=280 kg/cm?

by=100 cm

varilla a utilizar=#6

diametro de varilla #6=0#6=1,91 cm

Determinacion de sentidos de losa:

a 1,6 ) .
m=—=——=0,24 <0,5 se disefa para un sentido

Para el disefio de gradas se tomaron las cargas siguientes:

CV=400 kg/m*
Wc=2 400 kg/m*
Cacabados=50 kg/m2
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Calculo de carga muerta total:

CM=WIlosa+Wescalon+Wacabados

0,13
CM=2400%0,14+2 400*7 +50=542 kg/m2

Carga total mayorada:

CT=1,7*400+1,4"542=1 439 kg/m2

Para el calculo de momentos se utilizaron las férmulas siguientes:

Figura 60. Calculo de momentos para la losa
continuidad continuidad
WL2/10 WL2/10 ‘
WL2/9

Fuente: elaboracién propia.

1439*6,72
WH(+)=——5——=7 177 kg'm

1439*6 52
Wit(-)=————— =6 460 kg*m

10
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Calculo de peralte:

peralte=d=14-2=12 cm

Limites de acero:

=0,4(0,005*100*12)=2,4 cm?
=0,0247*100*12=29,58 cm?

Smin

Smax

Limites de espaciamiento:

Smin=25 mm (ACI 7.6.1)
Spma=450 mm (ACI 7.6.5)
Sms=3h=3*140=420 mm (ACI 7.6.5)

Calculo de acero requerido:

A =|100412- |(100*12). 177100 10857280, o) 2
Sreat) - |( )-0.0038257280| 2810 2/32¢m

Si Ay <A

Smin™

<A

Sroq> entonces usar A

Smax Sreq

Smax

Sino, entonces usar A, 0 A

El armado de las gradas es parecido al de las losas lo unico diferente que
se sustituye el baston por hierro corrido doblado para dar la forma de los

escalones.
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Calculo de acero por temperatura:

Atemp=0,002bt
Atemp=0,002*100*14=2,8 cm?

La propuesta de armado es de:
#5 @ 10 cm. + doblado #4 @ 20 cm.
Y acero por temperatura en el sentido corto

#3 @ 25 cm.

A continuacién se muestra un detalle de armado:

Figura 61. Detalle de armado de losa

doblado
#4@0,20 m

0,30

corrido
#5@0,10 m

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.6.5. Disefio de cimientos
Datos:

P,  =86557 kg

Me(ejo 5y=15 191 kg*m
Me(ejo 2)=16 451 kg*m
fs =280 kg/cm?

f,  =4200 kg/cm?

Para el codigo ACI 7.7.1 el recubrimiento del refuerzo del concreto

expuesto directamente al suelo debe ser como minimo 7,5 centimetros.
recubrimiento=10 cm
Veueo =122 t/m°

q, =34,462tm’

Figura 62. Dimensiones de zapatay profundidad

nivel de suelo —

—

Fuente: elaboracién propia.
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Pu(1,4*cm+1,7cv)=1,4"41 633+1,7*16 632=86 557 kg

. Cutotal 86557
U CM+CV  41633+16 632

=1,50

Cargas de trabajo:

" P, _ 86557Kg _
P_F_cu_ T—S??OS Kg

v _Mgejen) _ 15191 Kgm _ .
M',= P 15 =10 128 Kg*m

v _ My(ej 16451 K
M= =2 = 97 =10 968 Kg*m
FCU 1,5

Pre-dimensionamiento de zapatas:

A,
P! (57 705Kg) _

A5 34462 Ko/m?

Oaxial =Az*qd=1 0

2,51 m?

Altura o espesor minimo de la zapata 15 centimetros el cual estda basado
en el cédigo ACI 15.7. Propuesta de seccion 2,00 metros por 2,00 metros por
0,40 metros, si lo siguiente no cumple cambiar dimensiones de zapata.

Chequeo de la presién transmitida al suelo:

<

. P
—t

d=5 x My
Z

+
X Sy

w

Donde:

P'=57 705 Kg
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Peueio=((2,00 m)®-(0,50m)%)*1,85m*1 220 kg/m3 =8 464 kg
I:’cimientoz(zaoo m)2*0=40 m*2 400 kg/m3 =3 840 kg
I:’=I:’I'l'r'.’suelo"'F’cimiento

P=8 464+3 840+59 016=70 008 kg

1 2
8,=8,=zab

1
8,=8y=¢ (2,00 m)(2,00 m)?=1,33 m3

. 70008kg 10128 kg'm 10 968kg*m
q= + +
4,00 m? 1,33m3 1,33 m?3
_70008kg 10128 kgm 10968 kg m
“400m? 1,33m*  133md

=33 324 kg/m?

q =1680 kg/m?

El valor de q>0 no hay tensién, y q'<qd, no excede el valor soporte del

suelo, para este caso se cumple.

Para el calculo de presion ultima de disefio se asume la presion ejercida
en un punto cualquiera de la zapata, no es igual a la presién en otro punto
distinto de la misma, para efectos de disefio se determina una presion
promedio, se realiza el disefio con la presidn maxima de las dos presiones

anteriores calculadas multiplicada por el factor de carga ultima:

Ay =9 *Fey
Oy, =34 028 Kg/m2*1,5=49 986 kg/m?
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Chequeo por corte simple:

Para disefio de zapata se propone utilizar varillas de 1 pulgada:

_0.530,/f;bd
ST 1000

d=40 cm-10 cm= 30 cm

0,53*0,851/280*200*30
Vres= 1000

e 0,30 m=0,45 m

¢=0,85

=45 230 kg

Figura 63. Area de corte para chequeo por corte simple

2,00 m

0,50 m

2,00m
0,50m

d

Area S N

Fuente: elaboracién propia.
Vac=0gsA

Vaec=51042Kg/m? *(0,45 m*2,0 m)=44 987 kg

Vies>Vac si cumple
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El chequeo por corte punzonante es la fuerza que la columna ejerce sobre
la zapata es una accion que tiende a perforarla, por lo que debe chequearse el

corte punzonante, este actua a una distancia d/2 del borde de la columna:

Vac=q A
Vac=49 986 Kg/m? (2,00 m)*-(0,50 m+0,30 m)?)

Figura 64. Areade corte para chequeo por corte punzonante

2,00m
NN N .
Y
0.50m \
= £
3 AR
[aN] N \
-
- \
NCArea

Fuente: elaboracién propia.

V=167 952 kg
Vres=1.060./(B,d)

B, = perimetro donde actua el punzonamiento

Ves=1.06(0.85)+/280*4(50+60)*30=199 011 kg
Vres>Vac
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Para el diseno del refuerzo por flexién en zapatas se usan los tramos de la

zapata donde existe flexion y se disefian como losa en voladizo.

Ecuacién para M, en voladizo:

_ Qgs L’

u 2
2
49 986 Kg /m2*(2‘0 m-0,5m

My=Myy= 5 ) =14 058 kg*m

El calculo del area de acero es al igual que en el calculo del area de acero

en losas, se determina para una franja unitaria de ancho 1,00 metro.

Area minima de acero:

14,1
Aminzf_bd
y

14,1

Asmin= 7 200Kg/cm?

*100cm*30 cm=10,10 cm? por metro de zapata

Area requerida de acero:

14 058*100 |(0,85"280
0,003025"280( 4 200

Areq= | (100*30)- j (100*30)?- ~16,50 cm?

_ A/*00 _ 5,1 cm2*100 cm

S As 16,50 cm?

=30 cm
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Ya que la zapata es cuadrada es el mismo espaciamiento en ambos

sentidos, la propuesta es de 7#8 en ambos sentidos espaciadas a cada 30
centimetros.

Figura 65. Detalle de armado de zapata
o |
O Sy

Fuente: elaboracién propia.

2.1.6.6. Disefio de instalaciones

Disefio de instalaciones eléctricas. Se propone utilizar flip-on de 20
Amperios para carga viva de 120 voltios, con la férmula siguiente se determina

si el circuito no excede al flip-on:

<|T

Donde:

| =corriente (amperios)
P =potencia (watts)
V =voltaje (voltios)
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Para iluminacién se utilizara lo siguiente: plafoneras con capacidad de 100
watts, en el circuito se recomienda utilizar un promedio de 8 a 10 plafoneras por

circuito, por si hay problemas de iluminacion que no sea mucha area cubierta:

P =100*10=1 000 (watts)

| = @=9 amperios
120 P

La cantidad de plafoneras a colocar no excede al flip-on.

Para fuerza se utilizara lo siguiente: toma corrientes doble con consumo
aproximado de 180 watts, en el circuito se recomienda utilizar un promedio de 5

a 7 tomacorrientes.

P =180*7=1 260 (watts)

1260 ,
——=11 amperios

= 120

La cantidad de tomacorrientes a utilizar no excede al flip-on.

Disefo de Instalaciones de drenaje pluvial. Para las bajadas de agua

pluvial se calcula el caudal con la formula siguiente:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q =caudal (m3/s)
C =coeficiente de escorrentia del concreto=0,90

| =intensidad de lluvia=(mm/hora)

1008

0™ (444)0868

t =tiempo de concentracion=asumir un tiempo de 30 segundos
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1008
(0,5+4)0668

A =Area de techo=0.0672 Hectareas
Q =

™= =369 mm/hora

0,9*369*0,0672

360 =0,062 m3/s=62 It/s

Se proponen tubos de 4 pulgadas, los cuales estan previstos para que
cada tubo tenga que drenar 5 litros por segundo, en este caso se colocaran 13
tubos para que pueda cubrir el caudal encontrado.

Disefio de instalaciones de agua potable. Considerando que el sistema
sera por bombeo o por gravedad, se calcula para el sistema por bombeo ya que
el sistema de gravedad depende de la presion que trae del exterior.

Se asume una dotacion de 40 litros por persona por dia, para una capacidad
de atencion a 300 habitantes por dia, con la formula siguiente se calcula el

caudal aproximado:

_ d'n
86 400

Donde:

Q =caudal unitario (litros por segundo)
d =dotacion escogida (litros por persona por dia)

n =numero de personas

_ 40*300 _
Q= M~0,20 It/s
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Se propone una bomba de %2 de caballo de fuerza, es recomendable
mantener una presion entre 10 y 40 metros columna de agua, en mi caso

utilizare 30 metros columna de agua.
Con la formula siguiente se determina el caudal generado por la bomba:

_ 76"P%e
b= h

Donde:

P =potencia en HP (caballos de fuerza)

e =eficiencia a la que trabaja la bomba=0,60

h =presion a mantener (metros de columna de agua)
Q, =caudal de bombeo generado (It/s)

_76%0,25*0,60

) g =038 1ts

El caudal generado por la bomba es mucho mayor que el caudal
necesario por lo tanto es aceptable el caudal de la bomba y también se utilizo
un circuito cerrado para mantener la misma presion en todo el circuito.

2.1.7. Presupuesto

(Ver anexos).

2.1.8. Cronograma de ejecucién

(Ver anexos).
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2.1.9. Planos

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos:

. Plano de localizacion y ubicacion

. Planta amueblada

. Elevaciones del edificio

. Planta de cimentaciones y detalles de armado
. Detalles de armado de vigas

. Detalles de armado de losas

o Planta de iluminacién

. Planta de fuerza

. Planta de acabados

. Planta de drenajes

. Planta de agua potable

. Detalles de armado de gradas y cisterna

. Detalles de armado de cajas de registro y puertas y ventanas

(Ver anexos).

2.2. Disefio de sistema de drenaje pluvial, para el barrio Jucanya,
avenidas Santander y Rancho grande

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto es un sistema de recoleccion de precipitacion pluvial el cual

esta distribuido en varias calles principales del pueblo, para las que seran
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drenadas por medio de tragantes y dirigida hacia la linea de conduccion y esta

misma conducir el flujo hacia puntos donde no de problemas.

2.2.2. Sistema de drenaje de agua pluvial

El sistema de drenaje pluvial es una forma de conducir el agua
proveniente de la lluvia para que no cause ningun problema a la poblacion y asi

ser dirigida hacia un punto donde sera la descarga.

2.2.3. Localizacion de las lineas de drenaje pluvial

Estas se encuentran el municipio de Panajachel, departamento de Solol3,
en las calles que se consideran de vital importancia para el municipio, estas
son: avenida Santander, avenida Rancho grande, avenida Salpores, avenida

Cementerio.

2.2.4. Levantamiento topografico

2.2.4.1. Planimetria

Para la planimetria se utilizo una poligonal abierta, en la cual se tomaron

angulos horizontales y distancias.

2.2.4.2. Altimetria

En la altimetria el instrumento utilizado fue el nivel y estadal a distancias
constantes, con esto se sacaron las diferencias de altura entre cada pozo de
visita. Se muestra una tabla con la altimetria y planimetria del proyecto
estudiado, (ver anexos).
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2.2.5. Disefio del sistema

2.2.5.1. Descripcion del sistema a utilizar

El sistema consiste en varias lineas de tuberia de gran diametro para

aguas de lluvia recolectada y transportada hacia los desfogues.

2.2.5.2. Probabilidad de ocurrencia

Esta consiste en el tiempo que una tormenta de gran magnitud
suceda, existen varios valores para 5,10, 25, 50 y 100 afos, estos son
intervalos de magnitudes de tormentas entre mas grande es, mayor sera la
magnitud de la intensidad, para el disefio de este proyecto se tomo una
probabilidad de ocurrencia de 100 afos, esto quiere decir que el sistema a
disefar podria soportar una tormenta de gran magnitud.

2.2.5.3. Caracteristicas del subsuelo

De acuerdo al estudio de suelos el tipo de suelo es arena limosa color café
claro, pero la mayor parte del suelo es arena, la cual tiene una buena capacidad
de drenado, pero unas de las areas en disefio estan practicamente

pavimentadas por lo que hay que considerar esto en el presente y a futuro.

2.25.4. Determinacién del coeficiente de

escorrentia

El coeficiente de escorrentia es el porcentaje de la precipitacion pluvial
drenada por el sistema, ya que existen otros factores que también contribuyen

en el ciclo del agua, los cuales son: evaporacion, infiltracion, retencion del
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suelo. Debido a estos factores el coeficiente de escorrentia varia de acuerdo a

la regién donde se hara el proyecto, este puede variar entre 0,01 a 0,95 %.

El coeficiente de escorrentia promedio se calcula con la siguiente relacion:

2. Cyp*a

Y.a

C=

C = coeficiente de escorrentia medio

Cap = coeficiente de escorrentia de las areas parciales

a = area tributaria

A continuacién se muestra una tabla de valores para el coeficiente de

escorrentia:

Tabla XXIII. Coeficientes de escorrentia

descripcion del area | coeficiente de escorrentia
min. max.

techos 0,7 0,9
pavimentos 0,85 0,9
concreto y asfalto 0,75 0,85
piedra 0,75 0,85
ladrillo 0,75 0,85
adoquinado 0,75 0,85
bosques 0,01 0,2
calles terraceria 0,25 0,6
jardines 0,05 0,25

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién se determina el coeficiente de escorrentia promedio en

cada linea de drenaje pluvial.
127



Para avenida Santander:

_ techos+jardines+concreto+adoquin

area total
o= 0,9*131 489+0,25*3 4601+0,85*45 789+0,8*5 162 170 041 ~0.784
- 217 041 217041
Para avenida Rancho grande:
o= 0,9*169 718+0,25*64 134+0,6*6 000+0,85*12 865 183 315 20,725
- 217 041 C 252717
Para avenida Salpores:
o 0,9"73 462+0,25*133 782+63 296*0,85 153 362 ~0.567
- 270 540 270540
Para avenida Cementerio:
o= 0,9"57 968+0,25*160 277+105 136*0,85 181 606 ~0.562
- 323381 323381
2.2.5.5. Determinacion de lugares de descarga

Esto lo determina la topografia del terreno ya que esta es la mas optima y
economica, el inicio de la linea de drenaje pluvial empieza en los puntos altos
para ser transportada hacia puntos bajos estos pueden ser cuerpos de agua,
rios, lagos, donde también se tomo en cuenta no causara molestias a la

poblacion en el momento que esté en funcionamiento.
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2.2.5.6. Determinacién de areas tributarias

Para determinar el area tributaria esta también es muy importante se
tome en cuenta la topografia del terreno para determinar los puntos donde
pasara la mayor cantidad de agua y poder colocar los puntos de recoleccion
pluvial, con esto luego se proceden a dividir el area a drenar en areas parciales
tratando que sean poligonos de 3 lados, las que tributaran a un tragante

determinado.

2.25.7. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia es la cantidad de lluvia que cae en un area
determinada con un tiempo dado, esta esta dada para una probabilidad de

ocurrencia de 100 afos en la estacion por la formula siguiente:

|Tr=1OO=Ln
(t+b)
| = intensidad de lluvia (milimetros por hora)
t = tiempo de concentracion, (minutos)

a, b y n=son constantes que dependen de la region

En este caso es para la estacion meteorologica de Santiago Atitlan con los

valores siguientes de parametros:

a=1008
b=4
n=0,668
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Quedando la férmula de la siguiente forma:

1008
(t+4)06%8

lTr=100=

El tiempo de concentracién es el tiempo necesario para que el agua

superficial descienda desde el punto mas alto hasta un punto en disefio, este se
divide en: tiempo de entrada y tiempo en la tuberia.

Para el disefio de un drenaje pluvial se toma en cuenta que el tiempo de

concentracion inicial es:

t1=12 minutos, (tiempo inicial de concentracion), y el tiempo en la tuberia se da

con la siguiente formula:

+
n-1" 60*v
Doénde:

t,.1=tiempo de concentracion en el tramo anterior, (minutos).
L=longitud del tramo anterior, (metros).

V=velocidad a seccion llena del tramo anterior, (metros por segundo)

2.2.5.8. Pendiente de tuberia

La tuberia no debe tener pendientes muy pronunciadas ya que estas
pueden causar incrementos de velocidades en el flujo de agua y esta puede
ocasionar dafios a la infraestructura, también no debe haber pendientes muy

pequefias ya que estas pueden taparse por acumulacion de sedimento al no
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poder ser arrastrados por la corriente ya que esta trae velocidad pequefa por la

poca pendiente.

2.2.5.9. Didmetro de tuberia

El diametro minimo de la tuberia para drenaje pluvial es de 10 pulgadas, el
diametro de la tuberia ira incrementando conforme se avanza en la linea de

drenaje ya que cada vez incrementara el caudal a transportar.

2.2.5.10. Caudal de disefio

Este caudal se determina con el método racional para el calculo de

escurrimiento de agua pluvial y la formula es la siguiente:

_CIA

Q=350

Q=caudal de disefio, (metros cubicos por segundo)
C=coeficiente de escorrentia

A=area a drenar, (Hectareas)

2.2.5.11. Velocidad de arrastre

La velocidad de arrastre esta relacionada con el caudal a conducir y la
pendiente de la tuberia, se toma en cuenta que hay limites de velocidad, estos
son: Velocidad minima = 0,40 metros por segundo para (pvc) y 0,60 metros por
segundo para (concreto), esta se debe a que debe proporcionar una accion de
auto limpieza de la tuberia o capacidad de arrastre de sedimento. Velocidad
maxima = 5,00 metros por segundo para (pvc) y 3,00 metros por segundo para
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(concreto), la velocidad maxima también esta relacionada con la pendiente y el
caudal esta no debe ser mayor a la indicada ya que esta puede erosionar los
pozos de visita.

2.2.5.12. Velocidades y caudales a seccién llena

Para la velocidad a seccion llena se utilizo la férmula de manning siguiente:

Ve 0.03429D**s"?
n

V=velocidad de flujo a seccidn llena, (metros por segundo)
D=diametro de la seccién de tubo, (pulgadas)

n=coeficiente de rugosidad, para pvc n=0,009

Para el caudal a seccion llena se multiplica la velocidad por el area de

la tuberia en uso:
_ Vm(D*0.0254)°
B 4
Q=caudal a seccion llena, metros cubicos por segundo

2.2.5.13. Revisién de relaciones q/Q, v/V, d/D

Con el caudal de disefno relacionado con el caudal a seccion llena, se da
un factor de relacion el cual se busca en una tabla de factores para encontrar el
factor de relacion de velocidades y luego se multiplica con la velocidad a
seccion llena calculada y asi se determina la velocidad de disefio.
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2.2.5.14. Cotas invert

Es la cota del terreno menos el recubrimiento, menos el diametro externo
del tubo mas el espesor del tubo, es de gran importancia ya que con esta cota
sera la conduccion final, para los pozos de visita la cota invert de entrada al
pozo siempre debe ser mayor que la cota invert de salida del pozo, si hay
cambios de diametros de tubos el tubo de diametro menor debe ser mucho
mayor su cota invert de salida que la cota invert de entrada hacia el tubo de

diametro mayor.

2.2.5.15. Pozos de visita

La profundidad de pozos siempre se determina con la cota invert de salida
del pozo menos 20 centimetros, los pozos de visita se deben colocar en las
siguientes condiciones: cuando inicia un ramal, cuando hay cambio de
pendientes muy pronunciadas, cuando hay cambio de direccién de la linea, a
120 metros si el diametro es menor a 30 pulgadas y hasta 300 metros si el
diametro es mayor o igual a 30 pulgadas, en cada esquina de calle por posibles

uniones.

2.2.5.16. Disefio de tragantes

Los tragantes son aberturas colocadas en las cunetas, para absorber las
aguas de tormenta y conducirlas al colector principal de aguas pluviales. Se
disefan para asumir todo el caudal de escorrentia que pase por su punto de
ubicacion, y evitar la entrada de sdlidos que puedan obstruir los conductos, de

acuerdo a los siguientes criterios:

a. Enla parte baja, al final de cada cuadra, a 5,00 metros de la esquina
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b. En puntos donde se tenga un tirante de agua superior a 0,10 metros

c. Ladistancia entre sumideros varia de acuerdo al tipo de calle y la
intensidad de las lluvias de la zona

d. Se recomienda que el tirante de escorrentia no sea mayor a 0,03 metros,

en promedio, 6 0,1 metros en la boca

Calculo hidraulico:

X=0,91*v*y05
X = longitud de rejilla
V = velocidad del agua, calculado con formula de manning
Y= tirante medio hasta el rostro inferior de la rejilla

_ alto _0,09_3 om
" pendiente calle 0,03
Figura 66. Seccion de carretera

ancho de calle

o S% =0,03
L 3,00 L

Fuente: elaboracién propia.

B'= /32+o,092=3,oo1 m
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Calculo del gasto de la cuneta:

Los anchos recomendados de rejilla varian entre 12 Y 18 pulgadas, en este

caso tomare la de 18 pulgadas equivalente a 0,46 metros.

Figura 67. Area de seccion de rejilla
O
N
Os
o) o
(@} N
o
Aﬁ
0,46 L
i

Fuente: elaboracién propia.

N

Q

1 0,09*3 50050,5*3*0,09_0 23m3
~0,016\2(0,09+3,001)/ 2 Vs

Gasto que no pasa por la rejilla:

Q,

2
1 0,076*2,54 \3 0,5*2,54*0,076_01 m3
"~ 0,016\2(0,076+2,54)] 2 s
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Gasto que pasa por la rejilla:
m3
Q= Q-Qn=0,23-0,15=0,08?
Area transversal q pasa por la rejilla:

=%*(0,09+0,076)*0,46 =0,038 m?

Calculo de velocidad:

Calculo de tirante:
1
Y= > (0,076+0,09)+0,05=0,13 m

Calculo de longitud de rejilla:
X=0,91*2,19*,/0,13=0,73 m

Para mayor afinidad en el disefio se colocaran rejillas de 1.00 metro de

largo.
2.25.17. Ejemplo de disefio de un tramo

A continuacién se muestra un ejemplo del pozo visita 2 al pozo visita 3,

para la linea de drenaje de la avenida Rancho Grande:
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Calculo de pendiente de terreno:

Cotalnicial-CotaFin 99-97 .17
= *100=——————*100=1,92 %

0 —
S% distancia horizontal 95,58

Datos para el calculo hidraulico:

a=0,866 hectareas (Area del tramo a valuar)
C=0,567 (Coeficiente de escorrentia)

V=3,585 metros por segundo (Velocidad a seccion llena del tramo anterior)

L=52,2 metros (Distancia horizontal del tramo anterior)

t=12 minutos (Tiempo de concentracion del tramo anterior)
S%tubo=1,2 % (Pendiente del tubo, asumida)

D=30 pulgadas (Diametro del tubo, asumido)

Calculo del tiempo de concentracion:

=12+ 5073 585

=12,24 min

Calculo de la intensidad de la lluvia:

I= 1008 _156.6 mm
(12,24+4)%%% 77" h

Calculo de caudal de disefio:

. 0,567*0,866*156,6
- 360

=1,82 m3/s
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Calculo de caudal y velocidad a seccién llena:

n=0,009 (Coeficiente de rugosidad para pvc)

~0,03429+307°+1,2"
B 0,009

_4,030*1(30%0,0254)
B 4

=4.030 m/s

Q

=1,838 md3/s

Calculo de velocidad de disefio por medio de relaciones g/Q y v/V:

a_1825_) 9933
Q 1,838

Buscando en la tabla se encuentra la relacion de:

viV=1,14

m
v=4,030"1 ’14:4’59§

La velocidad de disefio queda dentro del rango de velocidades aceptables

por lo tanto cumple.

Se muestra una tabla con los datos calculados para la avenida rancho

grande, (ver anexos).

2.2.6. Ubicacién de los desfogues

Los desfogues que se encuentran son 4 y cada uno esta al final de las

avenidas: Santander, Rancho grande, Salpores y Cementerio. Este esta en el

punto mas bajo de cada avenida, para mayor detalle ver los planos adjuntos.
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2.2.7. Presupuesto

Se presenta un presupuesto resumido de los costos directos e indirectos
de la obra, (ver anexos).
2.2.8. Cronograma de ejecucién

(Ver anexos).

2.2.9. Planos

Se elaboraron los siguientes planos para este proyecto:

. Localizacién de lineas de conduccion y desfogues
. Planta y perfil de las lineas de conduccion

. Detalles de armado de pozos de visita y tragantes, ver anexos

2.2.10. Evaluacion de impacto ambiental

2.2.10.1. Definicién

Impacto ambiental se define como a cualquier cambio en el ambiente
dado tanto por causas naturales o la construccion. La evaluacion de impacto
ambiental se utiliza para determinar el cambio en el ambiente provocado por la
construccion, hoy en dia es de gran importancia ya que es necesario saber si
algun proyecto determinado su edificacién pueda causar algun impacto negativo
al medio ambiente por lo consiguiente afecte a la poblacion a su alrededor, con

esto poder mitigar las posibles causas que afectan el medio ambiente.
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2.2.10.2. Fines y aspectos cubiertos

Los fines determinantes de la EIA es: vigilar si el proyecto que se
elaborara no causara dafios al ambiente durante su ejecucion o después de
terminado dicho proyecto, proponer medidas de mitigaciéon a cualquier efecto

negativo causado al medio ambiente.

Los aspectos cubiertos por la EIA son todos los relacionados con el
ambiente entre estos estan: el aire, en el aire se debe determinar olores, ruidos,
gases y vibraciones que se pudieran captar, el agua, en el agua de la misma
forma se debe monitorear para ver si desechos soélidos de algun material
utilizado se mezcle con el agua y asi no cause problemas de contaminacién,
suelo para el suelo se debe determinar si algun material también usado cause

dafios por ejemplo liquido de bateria de la maquinaria se derrame en el trabajo.

Biodiversidad esta relacionada con todo lo que es flora y fauna, visual es
cuando se hace un cambio visual notorio al ambiente, social, cuando afecta a
sitios arqueoldgicos o culturales, en el caso de uso de maquinaria se debe
determinar también el consumo energético, con esto se debe determinar si se
puede reducir el consumo o no ampliarlo mas, molestias a la poblacién, con
esto poder disminuir todas las molestias posibles causadas a las personas a su

alrededor.
Todos estos aspectos mencionados anteriormente se tomaron como
referencia del documento extendido por el MARN, el cual se llama Evaluacién

Ambiental Inicial.

Se muestra una tabla de evaluacion de impacto ambiental, (ver anexos).
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2.2.11. Evaluacién socio-econémica

Con esta evaluacion se pretende determinar si el proyecto es factible
econdmica o socialmente, en el caso econdmico que se pueda recuperar la
inversiéon a mediano o largo plazo, en el caso social es si el proyecto es de
beneficio para la poblacion, para esta evaluacion solo se tomaron dos analisis

economicos los cuales son: valor presente neto y tasa interna de retorno.

2.2.11.1. Valor presente neto

Se analiza la inversién a futuro para ver si es rentable econémicamente
en este caso se propone un periodo de disefio de 20 afos, esta metodologia
consiste en comparar todos los ingresos y egresos que tendra el uso del
proyecto se puedan visualizar en el tiempo presente, cuando el valor presente
neto es menor que cero indica que la inversion sera mala y mayores a cero una

buena inversion.

El costo inicial asumido para este proyecto es de (Q 29 251 078,56)
asumiendo que hay ingreso inicial de (Q 400 000,00) costo de mantenimiento
de (Q 12 000,00 anuales) ingresos por operacion (Q 20 000,00 anuales) en este

proyecto, para visualizar graficamente se utiliza un diagrama de flujo de caja.
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Figura 68. Flujo de caja del valor presente neto

N = 20 anos
M Q400 000,00
Q 20 000,00 / anual
Q 12 000,00 /anual
i = 12%
Q 29 251 078,56

W

Fuente: elaboracién propia.

Calculo del valor presente:
VPN=-29 251 078,56+400 000+12 000(P/A, 12%, 20)+20 000(P/A, 12%, 20)
VPN=-29 251 078,56+400 000+8 000*7,4694
VPN=-q 28 791 323,4

El valor presente neto dio negativo como se esperaba, este proyecto
economicamente no es rentable, pero es de gran utilidad para las personas del
municipio.

2.2.11.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno es la tasa maxima de beneficio que podra

pagarse, con esta tasa lo que se pretende es que los costos sean igual o
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cercano a los ingresos, lo que busca con la TIR hace que el valor presente neto

sea igual a cero.

Para encontrar la TIR en la inversién del proyecto de drenaje pluvial, se
utilizan todos los datos anteriores del valor presente neto VPN. Costo inicial
(Q 29 251 078,56) ingreso inicial de (Q 400 000,00) costo de mantenimiento
de (Q 12 000,00 anuales) ingresos por operacion (Q 20 000,00 anuales).

Lo que se hace es encontrar un VPN negativo y un VPN positivo con TIR
asumidas para luego interpolar y encontrar el VPN igual a cero para poder

determinar la TIR de ese punto en la grafica.

Figura 69. Flujo de caja de latasa interna de retorno

& Q400 000,00 N = 20 afos

Q 20 000,00 / anual

Q 12 000,00 /anual

i =120
« Q2925107856 1=12%

Fuente: elaboracién propia.

VPN=-28 852 078+8 000(P/A, TIR, 20)
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Con la férmula anterior se asumen TIR para poder encontrar los valores
que se requieren para encontrar la TIR adecuada, pero como este proyecto no

es factible econdmicamente no es necesario calcularla.
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CONCLUSIONES

El diseno del centro de salud que se hizo es de gran ayuda para el
desarrollo y utilidad de las personas del municipio de Panajachel,
utilizando para el analisis estructural los métodos siguientes: método de
Cross, método del portal y el software de sap2000. Con una area de
construccion de 2 502 metros cuadrados’ con un costo unitario de Q 3

150,00 el metro cuadrado.

El disefo del proyecto del drenaje pluvial que se hizo puede ser de gran
utilidad si se ejecuta para su funcionamiento en épocas de invierno para
los habitantes de Panajachel, para 3 051 metros lineales de drenaje para

este proyecto y un costo unitario de Q4 332,00 por metro lineal.

El apoyo técnico que se dio al municipio de Panajachel fue de gran
beneficio para sus pobladores ya que el lugar no contaba con apoyo

técnico.

Los proyectos disefiados son referenciados a normas en el caso del
centro de salud se utilizo la norma ACI 318 S-05 y en el caso del drenaje
pluvial se utilizo la Norma general para el disefio de alcantarillado
sanitario del INFOM de alcantarillado.

El impacto ambiental causado por los proyectos es leve y se puede

mitigar con adecuada educacion a los mismos empleados.

145



146



RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta que el presupuesto esta afecto a los cambios de costo

en los materiales.

A la hora de la construccion se debe guiar y referenciar con los planos y

la memoria técnica para no dar problemas en la construccion.

El proyecto no es rentable econdmicamente por lo que se debe hacer

conciencia que es de beneficio social nada mas.
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Tabla de momentos finales, método de Cross

Método de Cross, analisis con ladeo

momentos finales para columnas marco eje b, carga sismica

tercer nivel (kg*m)

d-c e-f [-k m-n t-s u-v ?Cn
Cn1 -878 -2 236 -2 723 -2 723 -2 236 -878( -11674
Cn2 330 785 874 874 785 330 3978
Cn3 -159 -356 -351 -351 -356 -159 -1733
c-d f-e k-l n-m S- v-u ?Cn
Cn1 -1 323 -2 933 -3 254 -3 254 -2 933 -1323  -15020
Cn2 1711 3251 3 036 3 036 3 251 1711 15 994
Cn3 -904 -1 511 -1 223 -1 223 -1 511 -904 -7 275
segundo nivel
c-b f-g K-j n-o S-r V-W ?Cn
Cn1 846 1 640 1 567 1 567 1 640 846 8 108

Cn2 -2736( -5961 -6475 -6475 -5961 -2736] -30 345
Cn3 1410 2 745 2 626 2 626 2745 1410 13 561
b-c g-f -k 0-n r-s w-v ?Cn
Cn1 248 521 527 527 521 248 2 591
Cn2 -2701 -5862( -6379) 6379 -5862] -2701 -29 885
Cn3 4428 8 108 7 302 7 302 8 108 4428 39675

planta baja

b-a g-h j-i o-p r-q W-X ?Cn
Cn1 -142 -257 -212 -212 -257 -142 -1 222
Cn2 1601 2971 2710 2710 2971 1601 14 564
Cn3 -6 885 -14461 -15193 -15193 -14 461 -6 885 -73 079

a-b h-g i p-o g-r X-W ?Cn
Cn1 -90 -151 -130 -130 -151 -90 =741
Cn2 774 1454 1319 1319 1454 774 7 094

Cn3 -8 705 -17740( -18105 -18105 -17740 -8705 -89 101

Fuente: elaboracién propia.
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Libreta topogréafica del proyecto de drenaje pluvial

est|po| dist. azimut cota| |est|po| dist. azimut cota
metros| g [m| s 100 metros| g [ m| s 100
1] 2| 117,55|1218|21] 5 98,4 1] 2 52,21 195|59(10 99
2| 3| 116,9|1219|45| 26 96,7 2| 3| 95,58|201|15]|31 97,2
3| 4] 118,67|216| 2|48 95,5 3| 4| 87,16]|205| 2923 94,8
4| 5| 76,92|1217|49] 5 93,9 4| 5] 63,68[206(59|35 93,2
5| 6] 124,35|217|47| 39 91,6 5| 6] 46,05|207|34(44 92,3
6| 7| 141,6|217|12|57 89,7 6| 7| 73,62|213|30( 4 91,4
7| 8] 94,92|220|12|45 84,2 7| 8| 61,53|210| 8| 6 89,7
8| 9| 23,19|227|46|40 82,7 8| 9] 60,84|203|56(13 88,8
9{10] 17,52|212]|50] 28 74 9110] 37,59]|209|48(38 88
10| 11| 57,05|210] 20|59 86,3
avenida rancho grande 111 12| 100,06(205] 29| 41 83,1
est|po| dist. azimut cota| | 12|13| 31,78(204| 9|46 81,3
metros | g |m| s 100( | 1314 27,81(200]|22] 6 78,7
11 2| 99,03|214|55|36 98,1| | 14|15] 66,34]211]|39[13 71,7
2| 3| 99,02|1214(50|45 96,2
3| 4| 59,69|215|14|47 95,2
4] 5| 53,85[214| 9|14 94 avenida cementerio
5| 6| 96,41|214|32|21 91,3| |est|po| dist. pzimut cota
6| 7| 63,82|214|26| 9 89,8 metros | g |m| s 100
7| 8| 154,84|214|50|26 86,3 11 2| 90,75/193[27| 5 98
8| 9| 117,37|214| 14|55 84,1 2| 3| 90,72|193[10| 5 96,7
9]10| 126,17|215| 14|56 83 3| 4| 99,43|192|32|32 95,7
10| 11 9,68|205(46| 8 80,8 4| 5| 69,86[192|42|51 94,7
11112| 38,93|213|12|29 70,5 5| 6| 325,35|/191|55|21 83,9

Fuente: elaboracién propia.
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Ensayo de compresion triaxial

(T] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME Mo. 036 S.5. OT.: 26,515
INTERESADO: Jaime lvan Palma Martinez
PROYECTO: EPS-Disefio del Centro de Salud.
UBICACION:  Calle Principal, Municipio de Panajachel, Solola
Fecha: 21 de enero de 2010,
poza: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1

46yt I S
S A N [ - I I
40 .

Esfuerzo Cortante (tm?)

v} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal {t/m*)

PARAMETROS DE CORTE: .
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 30.91° | COHESION: Cu = 560 tm* | |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café claro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X50°
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el int ado.
PROBETANo. 1 1 1
PRESION LATERAL (t/m*) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(tim?) 30.28 4585 51.95
PRESION INTERSTICIAL u{tim®) ® X b3

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 2.8 7.8
DENSIDAD SECA (tm”) 122 1.22 1.22
DENSIDAD HUMEDA (tm*) 1.58 1.58 1.58

29.3 29.3 283

Atentamente,
Vo. Bo. ?i«.wf }ﬁda«wf%
\ Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Inga. Telma Maricela Cano Mpgal —— Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Pigring woh: hetpefeiins ac.olugt

Fuente: elaboracién propia.
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Evaluacion de impacto ambiental

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones

Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados,
de lo contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial (EAI), colocando
una X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita
en cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.

La informacién debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a
magquina de escribir.

Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.qgob.qgt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes
en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo
que usted lo considera de esa manera).

Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

No. Expediente:

Clasificacion del Listado Taxativo

Firma y Sello de Recibido MARN

I._INFORMACION LEGAL

1.1, Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
Proyecto de drenaje pluvial

1.2. Informacion legal:

A)

Nombre del Proponente o Representante Legal:

municipalidad de panajachel

B) De la empresa:

Razén social:
municipalidad de panajachel

Nombre Comercial:

No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucién:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.

Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.

20. De Finca Folio No. Libro No.
e

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):

donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

1.3

Teléfono Fax

Correo electrénico:

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto: Panajachel, Solola, Guatemala

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas
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Continta tabla de evaluacion de impacto ambiental

Coordenadas UTM (Universal Transverse de |Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Mercator Datum WGS84

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)
municipalidad de panajachel

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del
mismo

Il._INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad, explicando las
etapas siguientes:

1.1 Etapa de Construccion®* Operacion Abandono
- Actividades a realizar - Actividades o procesos - acciones a tomar en caso de cierre
- Insumos necesarios - Materia prima e insumos
- Maquinaria - Maquinaria
- Otros de relevancia - Productos y subproductos (bienes o servicios)
- Horario de frabajo
** Adjuntar planos - Qtros de relevancia
113 Area
10000 m2

a) Areatotal de terreno en m2.

b)  Area de ocupacion del proyecto en m2: 14000 m2

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE  transito de vehiculos gur actividades turisticas
ESTE __actividades turisticas __ OESTE_activdiades turistsicas

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos,
centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
TE)

todo cerca, es en el pueblo

1.5 Direccion del viento:

norte-sur

Il.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diuna (X) Noctuma( ) Mixta ( ) Horas Extras

b)NGmero de empleados por jomada_E0 eMpleados Total empleados 80 @mpleados

c) otros datos laborales, especifique
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Continta tabla de evaluacion de impacto ambiental

1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

CORSUMC DEAGUA, COMBUSTIBLES,LUBPICA N ES, REFRIGERA NTES, JTRO ..

cartidad/
[nes, dia,
horz)

Forrnia dg
almacenar |

egpecificadiones u

ﬂj preveedor obssrvaclones

lagua senicio publicc

po

agua supericid

otio

lcombustiblas*|gasolina maquinara

maquinaria

XX

diesel

bunker

alp

Otro

lubneantes S olubles

no solubes

0TROS

*NO™A: Si ze cuenta con licercia extendida por la Cireccion Genera de Hidrocarburos del Miristerio de Erergia yMinaz, par comercializacion o almacd
dé CombusIbles, djuniar copa

lll. TRANSPORTE

Il.1° En cuanto a aspectos relacionados con el fransporte v paraueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Nimero de vehiculos _12 vehiculos
b)  Tipo de vehiculo autos y maqguinaria pesada
c) sitio para estacionamiento y area que ocupa

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIAD

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la construccion y
operacion del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se
requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales si fuera

necesario).
No. Aspecto impacto ambiental | Tipo de impacto Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de lugares de donde Indicar qué se hara para evitar el
acuerdo con la se espera se impacto al ambiente, trabajadores ylo
descripcion del generen los vecindario.
cuadro anterior) impactos
ambientales
1 Aire Gases o particulas
(polvo, vapores, |gases y ruido |en todo el
X humo, holiin, | emitido por los| proyecto
monéxido . de |yehiculos
carbono, Oxidos de
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Continta tabla de evaluacion de impacto ambiental

azufre, efc.)
Ruido molestia a cercano ala |trabajar en horas que no afecte
los oidos obra tanto
Vibraciones molestia a cercano ala |trabajar en horas que no afecte
viviendas obra tanto
Olores
no
Agua Abastecimiento  de
agua no
Aguas residuales | Cantidad:
Ordinarias  (aguas
residuales
generadas por las 110
actividades
domésticas
Aguas  residuales | Cantidad: Descarga:
Especiales  (aguas
residuales
generadas por
servicios  publicos
municipales, no
actividades de
servicios,
industriales,
agricolas, pecuarias,
hospitalarias)
Mezcla de las aguas | Cantidad: Descarga:
residuales anteriores | no
Agua de lluvia Captacion Descarga:
no si lago
Suelo Desechos  sdlidos | Cantidad: en la calle colocar recipientes donde
(basura comin) .| 2 pie diario colocar la basura
Desechos Peligrosos | Cantidad: Disposicion
(con una o mas de
las siguientes
caracteristicas: no
COITOSIVOS, reactivos,
explosivos,  toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de aguas
residuales no
(si van directo al
suelo)
Modificacion el ’ | construirlos de modo que no se
relieve o topografia | S en los noten
del drea desfogues
Biodiversidad | Flora (arboles,
lantas
plantas) no
Fauna (animales) no
Ecosistema no
Visual Modificacion del
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Continta tabla de evaluacion de impacto ambiental

aisaje
paisaj no

6 Social Cambio 0
modificaciones
sociales, economicas
y culturales,
incluyendo
monumentos
arqueologicos

no

no

NOTA: Complementaria a la informacion proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales siguientes.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO no hay
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (KW/hr o kW/mes)

V.2 Forma de suministro de energia

a) Sistema plblico
b) Sistema privado
c) generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
0

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:
a) Da actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:
por zanjeo, posibles caidas dentro de ellas

VI.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacion ( ) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) e)Otro( )
Detalle la informacion explicando el por qué?

V1.3 riesgos ocupacionales:

[ Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
>><| La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
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Continta tabla de evaluacion de impacto ambiental

] Mo extisten nesgos para los rabajadores

Ampliar informacidn:
posibles derrumbes en las zanjas

V1.4 Equipo de proteccion personal
V141 Seproves de algin equipo de proteccion para los trabajadores? 51 (x)  NO ()
V142 Detallar que clase de equipo de profeccidn se proponciona:
CASCOS para los
trabajadores y cintas de
color para indicar donde
hay zanja
V43 pOue medidas propone para évitar kas molestias o danos a la salud de la poblacin yo trabajadanes?

indicar &l tipo de trabajo que se hara
para que la poblacion este al tanto con
lzs posibles problemas de zanjeo

NT N AR AL FORMATO:

Plano de localizacion o mapa escala 1:50.000

Plano de ubicacion

Plano de distribucion

Plano de los sistemas hidraulico sanitarios (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta de
tratarmberto

Presentar original y copia completa del formato al MARN y una copia para sellar de recibido

Presentar documento foliado

Fotocopia de cedula de vecindad

Declaracion jurada

. & & @

- & & @

NOTA: EL TAMANO DE PLAMNOS POR CIRCULAR 003-2006/CANVN/BEA DEBERAN SER:

= CARTA
=  OFICIO)
= DOBLE CARTA

Fuente: MARN.
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Cronograma de ejecucion de drenaje pluvial
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Fuente: elaboracién propia.
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Resumen de calculo hidraulico
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Cronograma de ejecuciéon del proyecto del centro de salud

Renglén

mes 9

mes 10

trabajos preliminares

demolicion

trazo

zanjeo

zapatas

cimiento corrido

cisterna

columnas

olo[~N|o|o|n|w|no =]

soleras

-
o

levantado de muro

N
-

vigas

-
N

modulo de gradas

-
w

losa

segundo nivel

14

columnas

15

levantado de muro

16

soleras

17

vigas

18

modulo de gradas

19

losa

20

instalaciénes electricas

21

instalaciénes hidraulicas

22

drenaje de aguas negras

23

instalacion bafos

24

drenaje pluvial

25

cernido

26

piso

27

azulejo

28

puertas y ventanas

Fuente: elaboracién propia.
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Presupuesto del proyecto del centro de salud

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO

Renglén |Descripcion Unidad| Cantidad Precio Total
1|trabajos preliminares
1,1|demolicion m2 80| Q 60,00 | Q 4 800,00
1,2|trazo m2 300| Q 20,00 | Q 6 000,00
1,3|sanjeado m3 800| Q 45,00 | Q 36 000,00
2|cimentacion
2,1|zapatas z-1 unidad 30l Q 20105,63|Q 603 168,90
2,1|cimiento corrido cc-1 ml 200| Q 372,19 | Q 74 438,00
3|columnas
3,1|columna c-1 ml 111l Q 2890,89 | Q 320 888,79
3,2|columna c-4 ml 111l Q 287536 | Q 319 165,28
3,3|columna c-2 ml 220| Q 544,84 | Q 119 864,80
3,4|columna c-3 ml 310| Q 544,84 | Q 168 900,40
4|muros
4,1|solera de amarrre s-1 ml 284| Q 483,24 | Q 137 239,13
4,2|solera intermedia s-2 ml 240| Q 382,531 Q 91 807,64
4,3]sillares ml 253| Q 300,00 | Q 75 900,00
4,4(levantado de pared m2 420] Q 350,36 | Q 147 151,20
5|vigas
5,1|viga planta baja w1 ml 132 Q 2952,66 | Q 389 751,60
5,2|viga planta baja v-2 ml 110 Q 2952,66 | Q 324 793,00
5,3|viga planta baja v-3 ml 20l Q 308505|Q 61 701,00
5,4|viga 2 nivel +1 ml 132l Q 2746,80 | Q 362 577,60
5,5|viga 2 nivel w2 ml 110l Q 2746,80 | Q 302 148,00
5,6|viga 2 nivel +3 ml 20l Q 2869,05(Q 57 381,00
6(losa
6,1|losa de entrepiso m2 1248 Q 2205,63|Q 2 752 628,67
7|acabados
7,1|piso de ceramica m2 1248| Q 175,00 | Q 218 400,00
7,2|cemido blanco m2 3820] Q 150,00 | Q 573 000,00
7,3|cemido y azulezo m2 100] Q 175,00 | Q 17 500,00
7,4|artefactos sanitarios
7,5]inodoro unidad 121 Q 950,00 | Q 11 400,00
7,6|lavamanos unidad 14| Q 750,00 | Q 10 500,00
7,7|mignitorio unidad 4] Q 800,00 | Q 3 200,00
8|red hidraulica
8,1|red hidraulica 1 nivel global 11 Q 15000,00 | Q 15 000,00
8,2|red hidraulica 2 nivel global 11 Q 12000,00 | Q 12 000,00
9|red de drenajes
9,1|drenaje pluvial global 11 Q 18000,00 | Q 14 000,00
9,2|pafiuelos m2 624 Q 150,00 | Q 93 600,00
9,3|drenaje sanitario 1 nivel global 11 Q 40000,00 | Q 40 000,00
9,4|drenaje sanitario 2 nivel global 11 Q 15000,00 | Q 15 000,00
10|herreria global 1] Q 412 680,00 | Q 412 680,00
11|instalacion electrica global 1] Q 178 000,00 | Q 178 000,00
12{modulos de acceso
12,1|modulo de gradas m2 48| Q 2000,00 | Q 96 000,00
13|varios
13,1|cisterna m2 48/ Q 2200,00|Q 105 600,00
13,2|bomba 1/4 hp y equipo unidad 11 Q 12000,00 | Q 12 000,00
total Q 8 184 185,00
indirectos 35%(moviliario,equipo, fianzas) Q 2 864 464,75
monto total Q 11 048 649,75

Fuente: elaboracién propia.
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Presupuesto del proyecto de drenaje pluvial

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO

avenida santander

Renglén Descripcién| Unidad| Cantidad Precio Total
1|trazo y corte de pavimento ml 815| Q 75,00 | Q 61 125,00
movimiento de tierra m3 7736] Q 250,00 | Q 1934 000,00
tubo pvc novaloc D=36 plg unidad 40| Q 7542,00| Q 301 680,00
tubo pvc novaloc D=42 plg unidad 201 Q 8532,00|Q 170 640,00
tubo pvc novaloc D=48 plg unidad 34| Q 9978,00 | Q 339 252,00
tubo pvc novaloc D=54 plg unidad 40 Q 11514,00| Q 460 560,00
tubo pvc novaloc D=60 plg unidad 5/ Q 12366,00 | Q 61 830,00
pozo de visita unidad 8| Q 18000,00 | Q 144 000,00
tragante unidad 15| Q 12000,00 | Q 180 000,00
desfogue unidad 1] Q 30000,00 | Q 30 000,00
monto total Q 3683087,00
avenida rancho grande

Renglon Descripcién| Unidad| Cantidad Precio Total
1|trazo y corte de pavimento ml 880| Q 75,00 | Q 66 000,00
movimiento de tierra m3 8130| Q 250,00 | Q 2032 500,00
tubo pvc novaloc D=30 plg unidad 34| Q 5874,00| Q 199 716,00
tubo pvc novaloc D=36 plg unidad 19| Q 7542,00| Q 143 298,00
tubo pvc novaloc D=42 plg unidad 16| Q 8532,00| Q 136 512,00
tubo pvc novaloc D=48 plg unidad 371 Q 9978,00 | Q 369 186,00
tubo pvc novaloc D=54 plg unidad 201 Q 11514,00 | Q 230 280,00
tubo pvc novaloc D=60 plg unidad 22| Q 12366,00 | Q 272 052,00
pozo de visita unidad 9] Q 18000,00 | Q 162 000,00
tragante unidad 18| Q 12000,00 | Q 216 000,00
desfogue unidad 11 Q 24 000,00 | Q 24 000,00
monto total Q 3851544,00

avenida salpores
Renglon Descripcién| Unidad| Cantidad Precio Total
1|trazo y corte de pavimento ml 795| Q 75,00 | Q 59 625,00
movimiento de tierra m3 7314| Q 250,00 | Q 1828 500,00
tubo pvc novaloc D=30 plg unidad 25| Q 5874,00| Q 146 850,00
tubo pvc novaloc D=36 plg unidad 26| Q 754200 | Q 196 092,00
tubo pvc novaloc D=42 plg unidad 32/ Q 8532,00|Q 273 024,00
tubo pvc novaloc D=48 plg unidad 28| Q 9978,00 | Q 279 384,00
tubo pvc novaloc D=54 plg unidad 30| Q 11514,00 | Q 345 420,00
pozo de visita unidad 13| Q 18 000,00 | Q 234 000,00
tragante unidad 26| Q 12000,00 | Q 312 000,00
desfogue unidad 11 Q 25000,00 | Q 25 000,00
monto total Q 3699 895,00

avenida el cementerio

Renglén Descripcién| Unidad| Cantidad Precio Total
1|trazo y corte de pavimento ml 514| Q 25,00 [ Q 12 850,00
movimiento de tierra m3 7247 Q 250,00 [ Q 1811 750,00
tubo pvc novaloc D=48 plg unidad 311 Q 9978,00 | Q 309 318,00
tubo pvc novaloc D=54 plg unidad 291 Q 11514,00 | Q 333 906,00
tubo pvc novaloc D=60 plg unidad 33| Q 12366,00 | Q 408 078,00
pozo de visita unidad 5| Q 18000,00 | Q 90 000,00
tragante unidad 10| Q 12000,00 | Q 120 000,00
desfogue unidad 11 Q 24 000,00 | Q 24 000,00
monto total Q 3109902,00
monto final Q 14 344 428,00
mano de obra Q 10 041 099,60
indirectos 33% Q 8047 224,11
monto global total Q 32432 751,71

Fuente: elaboracién propia.
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PLANOS DE LOS PROYECTOS

Proyecto del centro de salud

1. Plano de localizacion y ubicacion
2. Planta amueblada
3. Elevaciones del edificio
4. Planta de cimentaciones y detalles de armado
5. Detalles de armado de vigas
6. Detalles de armado de losas
7. Planta de iluminacién
8. Planta de fuerza
9. Planta de acabados
10. Planta de drenajes
11. Planta de agua potable
12. Detalles de armado de gradas y cisterna
13. Detalles de armado de cajas de registro y puertas y ventanas

Proyecto del drenaje pluvial

1. Localizacién de lineas de conduccion y desfogues.
2. Planta y perfil de las lineas de conduccion.
3. Detalles de armado de pozos de visita y tragantes.
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- NORMA UTILIZADA: ACI 8505
- fe 2290 Kam2
-y et Fy/m (GRADO 60) para COLUNNAS ¥ ZaPATAS
- VALGR SOPORTE DEL SUELO » 004 ton/mi2
- DOBLADO: LA LONGITUD DE DESARROLLO (LONGITUD
DEL DOBLEZ) SE PERMITE UTILIZAR EL DORLEZ DE 907
+8® DE LA BARRA, NO MENOR OUE 150 mm. (AC|
21541
- GANCHO (ESLABONES) DOBLEZ 160" +48 OEL
ESTRIBO
ACITAY
- GANCHO (ESTRIBOS) DOBLEZ 135" + 6% DEL ESTRIBO
(ACITAY
» LA DISTANCIA DEL PRIMER ESTRIBO A PARTIR DEL
BOROE DEL APGYQ DERE SER COMCMAKMO 5.an
A0l 21332
- RECUBRIMIENTOS MINIMOS ESTRUGTURA PRINGIPAL
DEMIGAS 4 cm (ACI 7.7.1)
- FROHIBICIONES NO DEBEN EMPLEARSE EMPAIMES
POR TRASLAPO EN:

A DENTRO DELOS NUDOS

R EN LRUA DISTANCIA DE DOS VECES LA
ALTURA DEL

ELEMENTO MEDIDA DESDE LA CARA DEL

yowem gy e L omoeny e jompany
T L i

NUDJ

(ACI1223)

- ACH 7.10.5.4 LA DISTANCIA DEL FRIMER ESTRIBO

[ | SOBRE LA PARTE SUPERIOR DE 1A ZAPATA ND DERE
SER MENDR A S2

- RECUBRIMIENTOS MN\MOSADI’T? ¥
ESTRUCTURA

E AT/
ESTRUCTURA PRINCIPAL DE COLUMN.AS PRINCIPALES 4 cm
ESTRUCSTURA PRINCIPAL DE COLUMNAS SECUNDARIAS 25 cm
- LONGITUD DE DESARROLLO &) E'IPALME.S ACI1221
ES EN ELEMENTOS A

COMPRESII:!N DEBE SE LdﬂGDB DE LA BARRA
- LA SEPARA RANSVERSAL NO DEBE EXEDER LAMENOR DE
(A LA CUARTA PARTE OE LA DIMENSHON MBNMA DEL ELEMENTO
(B) 6 VECES EL DIAMETRO DEL REFUERZO LONGITUDINAL
{CYNC MAYOR A 15 CM. NI MENOR A tDCM. CAClllAAJ;
- EL. REFUERZO TRANSVERSAL DEBE &MINISTRAR UNA
LORGITUD Lo NQ MENDR A LAS SIGUH

{A) LA ALTURA DEL ELEMENTO EN LACARADELMJMDENLA
SECCION DONDE PUEDE OCURRIR FLUENCIA POR FLEXION

{B) UN SEXTO DE LA LUZ UBRE DEL ELEMENTO

‘W om )

e | in
e

18 amy

) {C) 450 mm. (AC1 21.4 £4)
-CUANDO NO SE PROPORCIONA REFUERZO
3 o TRANSVERSAL COMO SE ESPECIFICAEN LD
4 % ANTERIOR A LO LARGO DE TQDA LA
c1 Y | LONGITUD DE LA COLUMNA EL RESTO DE LA
G LONGITUD DE LA CLUMNA DEBE CONTENER
REFUERZCO DE ESTRIBO CERRADO DE
2 = CONFINAMIENTG CON UN ESPACIAMIENTO
J . | | DE 6 VECES EL DIAMETRO DE LAS BARRAS
Ej:u ca oz - e e 5\ £ o o o o :.g:t;l'rf::tuss DE LA COLUMNA O 150 mm.
_!'_.’— T c4 o LY ca c4 € = E_“ G—J—! v
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ACI31B5-105 21323

prohibide empaime.

por traslape

do ermpa me por traslape R prohibida empalme por traslape prohibido empald
D 1.40 N 180 _ | _|e ¢ 120 | 1.20 s | 1.80 ¢l 1.80 5 140
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5.50 5.50 350 5.50 5.50
primer estribo del rostro primer estribo del Tostro primer estribo del rostro primer eslribo del rostro primer eskibo del rostro
de la columna @0.05 T LANTA BAJA de la columna @0.05 de |a columna @ 0.05 de la columna @ 0.05 de la columna @ 0.05
]
® 10} © ©
ACI3185-D5 21323 ACI318S-)05 21323 ACI3185-D5 21323
prohibide empalfne por troslape prohibido empajrme por trasiape prehibado empa me por fraslope
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d 5.50 — 5.50 5.50 K -t 5.50
primer estribo del rostro primer estribo del rostro primer estribo del rostro primer esirho del rosiio
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
- & =280 Kgim2
DETALLE DE ARMADO DE VIGAS - by <2810 ofn2 arad 40}
CONFTHAMIENTO
N - Dabon disponarss estibos camades de corinamients en ks siguentes mgines de ks
alementng pertenociantes & poriicos,
sin escala {a) En ura fonghud Igual a 2 veces [ attura dal elemento medide desd la cara del
alemento hacta el centro de la luz, en ambos extremas def elements en flexion.
o {b1En langiudes jguales a 2 veces ka attura del elemenlo a ambes [adas da una seeclon
g 2#8 v |#6 h =] 248 donda puexa ool fluencs por faxan debldo a desplazemientos latersles inalasticos del
ZHB Y I#6 | D30 . CORRIDAS 4‘— - o }—}_ P partica. (ACH21.3.3.1)
. o o g CORRIDAS 0.30 | - Et primar estiba cemda de confinamianin dabe estar @ no mes da 50 mm. de bs carm EP% UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CORRIDAS M = 4;_1._ o
kbbb S "3 Y ] CORR!DAS 4| del elementa da apoyo. E espaciamiento de ks estriba carmades da coafinamients no
= B < 7 LT | e e FACULTAD OF INGENIERIA
4 BASTONES #8 T T T 2 BASTONES #B8 2 BASTONES #8 §‘T (8] &4, ) @ vecea al dismetro de bama iongiiucinal mas pequesia // ESCUELA DE INGENIERIA (ML
2H3 ol o ol 243 2 BASTONES #8 {c) 24 veces al diametro de ta barra de astibo comado de comfinamiento, {d) 300 mm. (AC
2#3 al g CORRIDAS oz 3 8 CORRIDAS +3 333 FROVCTO, o
CORRIDAS o S| & c o 2 al g - DOBLADG: LA LONGITUD DE DESARROLLO {LONGITUD DEL DOBLEZ) SE
ol o CORRIDAS Gl o PERMITE UTILIZAR E1. DOBLEZ DE 90° + 8 ¢ DE LA BARRA, NG MENOR QUE 150 DISERO DEL CENTRO DE SALLD DEL MLIN!CIPID DE\PANAJACHEL DEPARTAMENT(
N 2#8 ¥ 297 B : 248 mm, (AG!21.54.1) DE SOLOLA. - Y
. . _'__ - GANCHO (ESLABONES) DOBLEZ 180° + 40 DEL ESTRIBO CONTENIDG: P K hSEsopz SUPERASOR:
ZC#(‘)??I{I[?ES? i ad| CORRIDAS il | ==L CORRIDAS RRIGAS ST j Y SANCHD ESTRIBOS] DOBLEZ f25° + 60 DEL ESTRIEO - Hpreric Dc[ohgsmfg@:{m s g i
y - | - col ) . Y £ ACION G o
— [ACI 7.43) S < #E. s GREGORIEI ALFARD VEUZ
i DETALLE VIGA CORTE B DETALLE VIGA CORTE C’ « LA DISTANCIA DEL PRUMER ESTRIBO A PARTIR DEL BORDE DEL APOYD DEBE DHSLA0. DIBLIGSF g\mum &Ag}t{ rzpl,w £4CALA
DETALLE VIGA CORTE A SCALA TN ES - SER COMO MAXIMO 5 am [AC! 21.2.9.2) . R
e AL MG R e SNE ] SIN ESCALA DETALLE VIGA COR";E EDW TRECUBRIMIENTES MRIMOS ESTRUCIURA PRNGIPAL DE VIGAS 4 cm (AT17.7.1) JUNE it PR NARTINEZ au “aduas |5/ w0 HOLCADA
- LONGITUD DE DESARROLLO Y EMPALMES LA LONGITUD PARA LOS EMPALMES -3 / &
EN ELEMENTOS A TRACCION DEBE TENER (N MINIMO DE LE=300 mm. (ACI 12.2.1)
- PROHIBICIONES O DEBEN EMPLEARSE EMPALMES POR TRASLAPO EN:
A DENTRO DELOS NUDOS
B. ENUNADISTANGIA DEDOS VEGES LA ALTURA DEL
ELEMENTO MEDIDA DESDE LA CARA DEL NUDOD ]
{ACI 21323} 1 PaLMA MARTINE]
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LOCAUZACION DE LINEAS Y DESFOGUES
DRENAJE PLUVIAL

ESCALA: 1:1000

L, AVENIDA

BARRIO
JUCANYA

Iro. AVENIDA "C7

/

S
7 e
fo. AVENIDA J

o CALLE "SAs

/

40, CALLE

ESPECIFICACIONES TECNICAS \

DESFOGUE DE SFOGUE
PLAYA JUCANYA

NORMAS UTILIZADAS: (
NORMAS GENERALES PARA DISERO DE
ALCANTARILLADOS INFOM 2001

-DIAMETROS MINIMOS
E! diametro minimo & utilizar en ios alcantarillados sera de 8
plg- para tubos de concrsto y 6 plg. para tubos de pve. {2.10.1)

-PROFUNDIDAD DE LAS TUBERIAS
La profundided minima del coronamiento de la tubsria con
respacto a la superficle del temeno sera de 1.00 mt. (2.12.1)

-POZOS DE VISITA

se diseflaran pozos de visita para localizarlos en los siguientes
€asos:

a} En cambios de diametro

b) En cambios de pendlente

¢) En cambios de direccion horizontal para ¢ < 24 pig.
d) En las Intersecciones de las tuberias colectoras

@) En los extremos superiores, ramales Inlclales

f) A distancias no mayores de 100 mt en finea recta en
diametros hasta de 24 pig.

g) A distancias no mayores de 300 mt. en diametros
superiofes a 24 plg.

NORMA UTitIZADA PARA Et. TUBO DE PVC NOVALOC
ASTM F 2307

-VELOCIDADES RECOMENDADAS
a} minima debea ser de 0.40 mt./seg.
b) maxima debe ser de 5.00 mL/seg,
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