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Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.
Por este medio atentamente le informo- que como Asesora—Supervisora de la Practica del

Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario José Antonio Pérez
Ronquillo de la Carrera de Ingenierfa Civil, con carné No. 199720329, procedi a revisar el

informe final, cuyo titulo es “DISENO DE DRENAJE PLUVIAL DE LA COLONIA
LAS PERPETUAS ROSAS Y EL SALON MUNICIPAL DE DOS NIVELES PARA
EL MUNICIPIO DE JOCOTENANGQO, DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ”.
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE DRENAJE
PLUVIAL PARA LA COLONIA LAS PERPETUAS ROSAS Y SALON MUNICIPAL DE DOS
NIVELES PARA EL MUNICIPIO DE JOCOTENANGO, DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil José Antonio Pérez
Ronquillo, quien conté con la asesoria de la Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de
Sierra.

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

aprobacién al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE DRENAJE
PLUVIAL PARA LA COLONIA LAS PERPETUAS ROSAS Y SALON
MUNICIPAL DE DOS NIVELES PARA EL MUNICIPIO DE JOCOTENANGO,
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ, desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil José Antonio Pérez Ronquillo, quien contd con la asesoria de la Inga.
Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra.

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

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS
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DEPARTAMENTO
' DE
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Ing. Rafael Enfique M
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Presente

. Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENQ DE DRENAJE PLUVIAL DE LA
COLONIA LAS PERPETUAS ROSAS Y EL SALON MUNICIPAL DE DOS
NIVELES PARA EL MUNICIPIO DE JOCOTENANGO, DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ" que fue desarrollado por el estudiante universitario José Antonio Pérez
Rongquillo, quien fue debidamente asesorado y supervisado por la Inga. Mayra Rebeca Garcia
Soria de Sierra.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“"Id y Ensefiad a Todos”
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de la Asesora Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierray del Coordinador
de EP.S. Ing. Juan Merck Cos, al trabajo de graduacion del estudiante José
Antonio Pérez Ronguillo, titulado DISENO DE DRENAJE PLUVIAL DE LA
COLONIA LAS PERPETUAS ROSAS Y EL SALON MUNICIPAL DE DOS

- NIVELES PARA EL MUNICIPIO DE JOCOTENANGO, DEPARTAMENTO
DE SACATEPEQUEZ, da por este medio su aprobacién a dicho trabajo.
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

h; Altura sobre la base hasta el nivel que se encuentra bajo
consideracion de disefio.
hy Altura sobre la base hasta el nivel que se encuentra bajo

consideracion de disefio.

An Area neta del miembro.

As Area de acero.

Aw Area del alma, altura total por el espesor.

b Base menor, ancho de seccion.

CM Carga muerta de la estructura.

Wem Carga muerta linealmente distribuida.

Wewm Carga muerta superficialmente distribuida.

Wy Carga viva linealmente distribuida.

Wev Carga viva superficialmente distribuida.

CVv Carga viva.

CMy v Centro de masaen Xe'Y.

CRxy Centro de rigidezen X e'Y.

S Coeficiente de sitio, depende del tipo de suelo.
PMax Cuantia de acero maxima.

pmin Cuantia de acero minima.

o) Cuantia de acero.

d Distancia desde la fibra extrema del elemento hacia el

centroide del refuerzo a tension, peralte efectivo de la seccion.

fa Esfuerzo a compresion actuante debido a la carga axial.

IX



Fi
Fx

Esfuerzo a compresion actuante debido a la flexion.

Esfuerzo a compresion o tensién permisible en el refuerzo.
Esfuerzo a compresion permisible debido a la carga axial.
Esfuerzo a compresion permisible debido a la flexion.

Esfuerzo cortante actuante en la mamposteria.

Esfuerzo cortante permisible en la mamposteria.

Espesor de losa.

Factor de importancia fundamental de la respuesta dinamica
del edificio.

Factor de zona sismica.

Fuerza lateral aplicada al nivel de la estructura.

Fuerza lateral aplicada al nivel que se encuentra bajo
consideracion de disefio.
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Acero de refuerzo

ACI

AGIES

Adherencia

Afluente

Agua contaminada

Aguas negras

Aguas servidas

GLOSARIO

Aleacion de hierro mas carbono en forma de barras
corrugadas, en algunos casos lisas, que asociadas
con el concreto pueden absorber cualquier clase de

esfuerzo.

Instituto Americano del Concreto (por sus siglas en

inglés).
Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Resistencia tangencial que se produce en la
superficie de contacto de 2 cuerpos, cuando se
intenta que uno de ellos se deslice sobre otro.
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Es aquella que contiene organismos patégenos.

En su aceptacion mas amplia, el agua suministrada a
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obras accesorias que sirven para el desalojo de las
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interior de la vivienda hasta el frente de esta, donde
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Cota o altura de la parte inferior del tubo ya instalado.
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RESUMEN

El municipio de Jocotenango, Sacatepéquez, es uno de los de mayor
crecimiento de poblacién, y muchos de sus servicios de infraestructura han

prestado su vida util, por lo que se necesita el redisefio de muchos de ellos.

Por esta razén, se realizé una investigacion en dicho lugar, con la finalidad
de analizar e interpretar la realidad y determinar la problematica existente, esto
dio como resultado el proyecto de un salén municipal de 2 niveles y el disefio
de drenaje pluvial para solventar algunas necesidades existentes.

Se tomo la decisidon, para el salén municipal, utilizar los métodos mas

adecuados Yy rapidos de estructura metalica.

Asimismo, una investigacion de normas y especificaciones que se tienen

gue realizar para el calculo de drenaje pluvial.
Cabe mencionar también que se incluye una breve historia y la descripcion

actual del municipio de Jocotenango, asi como el juego de planos que resulto

del proceso de disefio del salén municipal y del drenaje pluvial.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un drenaje pluvial para la colonia Perpetuas Rosas y un saldn

municipal en el municipio de Jocotenango, Sacatépequez.

Especificos

1. Aplicar los conocimientos teoricos y practicos adquiridos en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para
coadyuvar al desarrollo del pais por medio del Ejercicio Profesional

Supervisado.

2. Presentar un disefio y la planificacién de salon de 2 niveles, que sea
econdémico, a efecto de utilizar de la mejor forma los recursos humanos,

materiales y financieros.
3. Planificar y disefiar un salon, el cual satisfaga las necesidades para las

que se disefid y a la vez pueda brindar a la comunidad un ambiente

saludable,
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INTRODUCCION

El municipio de Jocotenango se encuentra localizado a 2 kilometros de la
cabecera departamental de Antigua Guatemala, por lo que también es visitada
por turismo nacional como internacional, cuenta con una poblacion de mas de
35 000 habitantes, su clima es templado y la actividad principal de los

habitantes es la artesania, especialmente en la rama de la ebanisteria.

La colonia Las Perpetuas Rosas, es una de las mas importantes del
municipio de Jocotenango a nivel de turismo, debido a la ubicacion de 2
atractivos turisticos del municipio, siendo estos la finca La Azotea, que cuenta
con el museo del café y por otro lado el mariposario con mas de 300 especies
de mariposas, por lo que el disefio del drenaje pluvial es necesario para el

ornato y calidad de vida del sector.

Otra necesidad es que la cabecera cuente con un saldon municipal con
instalaciones 6ptimas, seguras y modernas para las actividades socioculturales

del municipio.

Con el disefio y planificacion de estos proyectos, se busca dar solucién a
algunos de los problemas que afrontan dichas comunidades y contribuir a

mejorar las condiciones sanitarias y culturales de Jocotenango.

Estos proyectos permitiran tener un contacto directo y real en la aplicacion
de los conocimientos tedricos y profesionales adquiridos, oportunidad que
brinda el Ejercicio Practico Supervisado (EPS) a los estudiantes de Ingenieria
Civil.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE JOCOTENANGO

1.1. Resefa historica

Al ser trasladada la Metrépoli del Reino (Antigua Guatemala) del valle de
Panchoy al valle de la Ermita, oficialmente el primero de enero de 1776, por
disposicion del capitan don Martin de Mayorga, como consecuencia del
terremoto del 29 de julio de 1773 que destruyd la ciudad de Santiago de
Guatemala, Jocotenango formaba parte de la jurisdiccion de la Metropoli del
Reino como uno de sus populosos barrios, y no fue sino hasta la primera mitad

del siglo XIX que adquiri6 la categoria de municipio.

1.2. Nombre de municipio

En cuanto al nombre de Jocotenango con el que es conocido este
municipio y su cabecera departamental, obedece a que sus primeros
pobladores se establecieron en el lugar denominado Jocotitenango.
Jocotenango se deriva de las voces del Cakchiquel, Xocotl que significa Jocote
y Tenango, lugar; locativo que significa lugar donde abundan los jocotes, el cual
pertenece al municipio de Sacatepéquez, y también se tiene Jocotenango que
se encuentra en la ciudad capital, el cual adopté su nombre cuando la ciudad
fue trasladada al valle de La Ermita, y se encuentra localizado en la zona 2, de

la cuidad capital.



1.3. Festividades

La fiesta titular de Jocotenango la celebran el 15 de agosto en honor a la
Santisima Virgen de la Asuncién, con actos religiosos, culturales, sociales y
deportivos, siendo famosos sus bailes folkloricos y su tradicional jaripeo,
cobrando cada afio mas esplendor por el entusiasmo y dedicacidén que en ella
ponen sus autoridades y vecinos, ya que la misma data de 1620; también se

conmemora la Cuaresma y la Semana Santa, entre otras.

1.4. Ubicacion y localizacion

El municipio de Jocotenango se encuentra situado en la parte noreste en
el departamento de Sacatepéquez, Region V o Region Central. Se localiza a
una latitud 14° 34" 28” y en la longitud de 90° 44" 28”. Limita al norte con el
municipio de Sumpango y Pastores; al sur con el municipio de Antigua
Guatemala y Santa Catarina Barahona, al este con los municipios de Antigua
Guatemala, Santiago Sacatepéquez y San Bartolomé Milpas Altas, y al oeste
con los municipios de Pastores, Sumpango y Santa Catarina Barahona.

1.5. Clima
El clima del municipio es templado, la temperatura promedio se encuentra

entre 15 a 23 grados centigrados, el cual es medido por una estacion

meteoroldgica tipo A, Alameda Icta.



1.6. Poblacién

Segun el censo de poblacion realizado en 2003, Jocotenango,
Sacatepéquez cuenta con una poblacion de 35 452 habitantes. De estos 32

615 (92 por ciento) son ladinos y 2 836 (8 por ciento) son indigenas.

1.7. Educacion

Existen varias instituciones encargadas de la educacion, entre las cuales
se puede mencionar: escuelas y colegios de nivel preprimario, primario y
secundario, asi como institutos de educacion a nivel medio y varias academias

de mecanografia.

1.8. Actividades productivas

La mayoria de los habitantes de Jocotenango se dedican esencialmente a
la agricultura. El eje principal de la economia es el cultivo de café. Existen

ademas artesanos de la madera y comerciantes en general.

Los productos de mayor cultivo en Jocotenango en su orden son: cafeé,
maiz, frijol, citricos, papa y frutas. Como cultivos secundarios se puede
mencionar: verduras y plantas ornamentales. Por Gltimo un pequefio grupo de

la poblacion se dedica a la avicultura.

1.9. Principales necesidades del municipio

Una de las principales necesidades del municipio en mencion, es el

traslado de la poblacion de la colonia Vista Hermosa hacia otro sector, esto por



recomendaciones de Comité Nacional para la Reduccion de Desastres
(CONRED) debido al riesgo de derrumbes en esta colonia.

1.9.1. Vias de acceso

El acceso hacia el municipio de Jocotenango se puede realizar por varias

vias, siendo éstas:

o Carretera que conduce del municipio de Antigua Guatemala hacia

Jocotenango (asfaltada).

o Carretera que conduce del municipio de San Felipe de Jesus, del

municipio de Antigua Guatemala, hacia Jocotenango (asfaltada).

o Carretera que conduce del municipio de Chimaltenango, pasando por

Parramos y Pastores hacia Jocotenango (asfaltada).

1.9.2. Dafios ocasionados por inundaciones

Los principales dafios ocasionados por las inundaciones en el municipio
de Jocotenango son los colapsos que los tubos para drenajes sufren, esto
debido a que los sedimentos tapan en su totalidad los alcantarillados
provocando que en las viviendas no se pueda utilizar este servicio y ademas la

construccion de nuevos sistemas.

Otro dafio ocasionado es la evacuacion de familias completas de sus
viviendas, debido al desborde del rio Guacalate, especialmente en las
tormentas, los niveles llegan hasta alturas en donde el agua y el lodo a

ingresado a las casas provocando pérdidas considerables.



2. DISENO DE DRENAJE PLUVIAL DE LA COLONIA LAS
PERPETUAS ROSAS

2.1. Drenaje Pluvial

A continuacién se mencionan los datos para el drenaje pluvial que servira
a la poblacién de la colonia Perpetuas Rosas. Dicho drenaje es una necesidad

prioritaria para la comunidad.

2.1.1. Estudio de la poblacién a servir

La colonia las Perpetuas Rosas cuenta con los servicios de agua potable,
drenaje sanitario, calles adoquinadas en un 60 por ciento, también colinda con

el rio Guacalate y una fabrica de madera.

2.1.2. Levantamiento topografico

El trabajo de campo que se realiza previo al estudio del proyecto de una
infraestructura bésica, el cual comprende dos actividades basicas: trazo

planimétrico y trazo altimétrico.

2.1.2.1. Planimetria

Es el conjunto de trabajos realizados para obtener una representacion
grafica del terreno sobre un plano horizontal, suponiendo que no existe la
curvatura terrestre aplicando medidas menores de 300 metros. Esta

representacion o proyeccion se denomina plano.



Se procedi6 a levantar el eje central y las intersecciones secundarias por
los sectores de interés, tomando lecturas a distancias visibles y en puntos
estratégicos que serviran para la proyeccion futura del disefio del drenaje
pluvial, drenaje sanitario y pavimentacion, tomando en cuenta todos los

pormenores y aspectos importantes del sector en estudio.

En el levantamiento topografico, se utilizé el siguiente equipo:

. Un teodolito marca Wild T-1

o Una cinta métrica de 200 metros

o Una plomada

o Machete, trompos, clavos, martillo, pintura
2.1.2.2. Altimetria

Es el conjunto de trabajos realizados para obtener la diferencia de nivel
entre puntos diferentes, cuyas distancias horizontales son conocidas. Por
diferencia de nivel se entiende como una distancia medida verticalmente. La
altimetria permite obtener los datos indispensables para representar sobre el
papel, la tercera dimension del terreno.

La nivelacién se realiz6 sobre el eje de la calle y a una distancia de 20
metros o menos, cuando los accidentes del terreno obligaron a realizarlo, en

cruces de calles y en algunas depresiones del terreno.

Conforme se hizo el levantamiento planimétrico de la linea central, asi
también se procedio a realizar la nivelacion, empleando para ello el siguiente

equipo:



. Un nivel marca Wild N-1

o Cinta métrica de 200 metros
o Plomada

o Estadal

o Machete, trompos, clavos

2.1.3. Trazo de red

El trazo de la red, consiste en ubicar el lugar exacto donde pasara la
tuberia disefiada para el drenaje pluvial, la ubicacién se decidi6 en el eje central

de las calles y avenidas para facilitar el desfogue a los tragantes.

2.1.3.1. Periodo de disefo

Los sistemas de drenaje seran proyectados para llevar adecuadamente su
funcién durante periodos no muy largos de tiempo, ya que esto podria
incrementar los costos a tal punto que sea mejor econémicamente construir otro
dispositivo durante este periodo; asi se invertiria menos en dos dispositivos
cuyos periodos de disefio sumen el periodo del primer dispositivo. La
Municipalidad de Jocotenango adopté para todos sus proyectos de
infraestructura un periodo de disefio de 20 afios mas 2 afios de tramites, por lo

cual se utilizo ese dato en el presente trabajo.

2.1.3.2. Tiempo de concentracion

Es el tiempo que emplea el agua superficial en descender, desde el punto
mas remoto de la cuenca hasta la seccion a estudiar. En tramos iniciales el
tiempo de concentracion serd igual al tiempo de entrada y se estimara en 12

minutos. El tiempo de concentracién en minutos se calculara asi:



Te=T1+

60*V1
Donde:

Tc= tiempo de concentracidén hasta el tramo considerado
T1= tiempo de concentracion hasta el tramo anterior
L= longitud del tramo anterior en metros

V1= velocidad a seccion llena del tramo anterior
2.1.3.3. Coeficiente de escorrentia

Es el porcentaje de agua total llovida tomada en consideracion, puesto
gue no todo el volumen de precipitacion pluvial drena por medio de la
alcantarilla natural o artificial. Esto se debe a la evaporacién, infiltracion,
retencion en oquedades del suelo, etc. Por lo que existird diferente tipo de
coeficiente para cada tipo de terreno, el cual sera mayor cuanto mas

impermeable sea la superficie.

El coeficiente de escorrentia promedio se calculara asi:

c_ > (c*a)
D a
Donde:
c= coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales
a= areas parciales (hectareas)

C= coeficiente de escorrentia promedio del area drenada



Tabla l. Valores c para superficies

o Capacidad de infiltracion del suelo
Valores de C para superficies : :
Minimo Méaximo Adoptado

Techos impermeables 0,70 0,95 0,80
Pavimento de asfalto en buen estado | 0,85 0,90 0,9
Superficie sin pavimentos, patios

P . p P Y 0,10 0,30 0,3
lotes sin construir.
Parques y cementerios 0,10 0,25 0,2
Adoquin 0,70 0,85 0,85
Campos 0,10 0,30 0,30
Aceras 0,75 0,85 0,85
Concreto 0,80 0,85 0,85

Fuente: Joram Matias Gil Laroj. Evaluacién de tragantes pluviales para la ciudad de Guatemala.
p. 45.

2.1.3.4. Intensidad de lluvia

Es el espesor de lamina de agua por unidad de tiempo, producida por
ésta; suponiendo que el agua permanece en el sitio donde cayd. Se mide en
milimetros por hora. La intensidad de lluvia se determin6 de acuerdo con las
curvas de intensidad elaboradas por el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), con base en estaciones

pluviométricas ubicadas en el departamento de Sacatepéquez.

Para el presente trabajo se utilizé la estacion ubicada en el municipio de

Pastores, Sacatepéquez por ser la mas cercana a Jocotenango.




Se tomaré la probabilidad de ocurrencia de 10 afios, dada por la formula
siguiente tomada por el INSIVHUMEH:

134
t+4

Donde:

t= tiempo de concentracién en minutos

2.1.3.5. Areas tributarias

Las areas tributarias se calculan en hectareas, tomando a escala las
distancias y dividiendo las manzanas en triangulos, cuyos lados salgan a partir

de un punto central hacia los extremos del tramo entre pozos de visita.

De acuerdo con las observaciones e inspecciones hechas en el lugar, se
determind que la longitud promedio que aportaba al drenaje de la Colonia Las
Perpetuas Rosas en ambos lados corresponde a 65 metros indicando esto que

una medida mayor aporta a otras areas tributarias.

2.1.3.6. Caudal de disefio

Para la determinacién del caudal pluvial se utilizara el Método Racional,

cuya formula general es la siguiente:

_CIA

=350
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Donde:

3
. m
Q= caudal pluvial, en o
C= coeficiente de escorrentia
I= intensidad de lluvia

A= area en hectareas
2.1.3.7. Diametro de tuberia

En este proyecto de alcantarillado pluvia, el diametro minimo establecido
por el Reglamento de Construccion de Alcantarillados de la Municipalidad de
Guatemala es de 10 pulgadas para tuberia de PVC y 12 pulgadas, para tuberia
de concreto. Se utilizardn diametros mayores cuando sea necesario segun el
caudal de disefio estimado. En este proyecto se puede observar varios tipos de
diametros, desde el caudal de inicio que exige 14 pulgadas, hasta el lugar de
desfogue donde se presentan 33 pulgadas.

2.1.3.8. Velocidad de flujo a seccion llena

El andlisis y la investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas por gravedad,

pueden determinarse utililizando la ecuacion de Manning:

2

0,003429* D3 *S
n

1
2

V=
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Donde:

. ., m
V= velocidad a seccion llena en ?

D= diametro de la seccion circular en pulgadas

m
S= pendiente del terreno en m

n= coeficiente de rugosidad de Manning
n= 0,015 para tubos de 24 pulgadas y menores

n=0,013 para tubos mayores de 24 pulgadas
2.1.3.9. Linea de conduccion
Se denomina linea de conduccidn a la parte del sistema constitutivo por el
conjunto de ductos y accesorios destinados a trasportar el agua desde dos
puntos cuales quiera.
2.1.3.10. Lugar de desfogue
El cuerpo de descarga del drenaje pluvial, sera el rio Guacalate, el cual se
encuentra contaminado por aguas residuales, provenientes de los municipios
por donde pasa y en este mismo se depositan las aguas residuales del
municipio de Jocotenango. Actualmente existe una planta de tratamiento de
aguas residuales sin funcionamiento.

2.1.4. Normas de disefio

Para que el sistema funcione de manera Optima, las tuberias y los pozos

deben estar protegidos del agua que circula en su interior, se debe cumplir con

12



normas que han sido determinadas a través de analisis, observaciones y

comparaciones.

2.1.4.1. Diametros minimos

El didmetro minimo a utilizar en los alcantarillados pluviales es de 10
pulgadas de PVC aunque se sugiere disefiar a partir de 12 pulgadas, y 12
pulgadas de concreto, como lo indica el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM).

2.1.4.2. Velocidades minimas y maximas

Se disefia con velocidades maxima para que la tuberia no sea afectada
por desgaste, y velocidad minima para que el sistema funcione con auto
limpieza y evitar obstrucciones en el drenaje. La velocidad minima con el caudal
de disefio es de 0,60 metros por segundo y a velocidad maxima con el caudal

de disefio es de 3,00 metros por segundo.
2.1.4.3. Cotas Invert
Se llama Cota Invert a la parte inferior de la tuberia (la que estara en
contacto con el suelo). Su calculo es importante porque es una forma de

asegurarse en el campo, de que la tuberia esta colocada correctamente.

Para el calculo de las cotas invert de salida de los pozos de visita, existen

2 casos especificos que determinan dichas cotas de salida.

o Cuando a un pozo de visita llega una o varias tuberias de igual diametro

al de la tuberia de salida, la Cota Invert de salida debe ser como minimo
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0,03 metros por debajo de la Cota Invert mas baja de las tuberias que
llegan.

o Cuando a un pozo de visita llega una o varias tuberias de distinto
didmetro y sale una de distinto diametro o igual a alguna de las de

entrada, la cota invert de salida debe ser como minimo:

o 0,03 metros debajo de la cota invert mas baja de las tuberias de
entrada.
o La diferencia de diametros entre la tuberia mas pequefia entrante
y la saliente.
2.1.4.4. Profundidad de instalacion de tuberias

La determinacion de la profundidad de la tuberia, se hace mediante el
calculo de las cotas invert, en todo caso debe chequearse que la tuberia tenga
un recubrimiento adecuado, para no dafiarse con el paso de vehiculos y
peatones, 0 que se quiebre por la caida o golpe de algun objeto pesado. El
recubrimiento minimo es 1,20 metros para areas de circulacion de vehiculos, en
algunos casos, puede utilizarse un recubrimiento menor, pero se debe estar

seguro sobre el tipo de circulacién que habra en el futuro en eso area.
2.1.4.5. Ancho de zanjas
El ancho de zanja minimo esta determinado por el espacio minimo que

necesita un operario para instalar la tuberia, éste es de 45 centimetros para

tuberia de 4 pulgadas y 6 pulgadas y no mas de 15 a 23 centimetros de espacio
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libre a cada lado de la tuberia de 8 pulgadas o mayor. El ancho de zanja

utilizado en este proyecto fue de 0,60 metros.
2.1.4.6. Pozos de visita
Los pozos de visita son obras accesorias de un sistema de drenaje, para
verificar la limpieza de los colectores, la inspeccion y el buen funcionamiento del

alcantarillado. Se disefiaran pozos de visita para localizarlos en los siguientes

casos:

. En cambios de diametros.

En cambios de pendiente.

En cambios de direccion horizontal para didmetros menores de 24

pulgadas.
. En las intersecciones de 2 o mas tuberias.
o En los extremos superiores de ramales iniciales.
o A distancias no mayores de 120 metros en linea recta en didmetro

hasta 24 pulgadas.
o A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a 24

pulgadas

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y la que sale de

un pozo de visita sera como minimo de 0,3 metros.
Cuando el didmetro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita sea

menor que el diametro interior de la que sale, la diferencia de Cotas Invert, sera

como minimo, la diferencia de dichos diametros.
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Siempre que la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la
que sale de un pozo de visita sea mayor de 0,70 metros, debera disefiarse un

accesorio especial que encause el caudal con un minimo de turbulencia.

2.1.4.7. Tragantes

Los tragantes son construcciones en forma de aberturas en las calles y
banquetas que tienen la funcion de percibir el agua de lluvia y trasladarla a los
pozos de visita. Para los sistemas combinados y de tormenta, se disefiaran
tragantes para localizarlos en los siguientes casos:

o En las partes bajas, al final de cada cuadra a 3,00 metros antes de la
esquina.
o En puntos intermedios de las cuadras cuando el caudal acumulado

provoque un tirante de agua superior a 0,10 metros.

o Unicamente en aquellas calles que cuenten con pavimento o hayan
recibido o vayan a recibir algin tipo de tratamiento para estabilizar su
superficie.

o Unicamente cuando las calles cuenten con bordillo o que se conozcan

las cotas definitivas de la rasante.
o Disefio de tragantes
Si un alcantarillado se obstruye, se disloca o se socava, es sefal que no
tiene la capacidad adecuada, ni presta el servicio que se esperaba, por lo que

es necesario hacer un estudio del drenaje antes de disefar el area hidraulica y

la forma de los tragantes de tormenta.

16



Clasificacion de las entradas de tormenta:

o Entradas de bordillo

o Entrada de rejas

o Combinacién de entradas
o Entradas multiples

Para este caso usaremos la entra de rejas y se disefia en el tramo critico

que es del 7 al 8 ver planos.

Célculo de caudal

1324
1=t
[= 147,1 mm/h
Cc= 071
CIA
=360

Célculo de area
A= AxL

A = ancho de calle
L = largo de calle

A = 9x57,97 = 521,73 m? = 0,052 Ha.

_0,71(147,1)0,052
Q= 360
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Q =0,015m3/s , como el bombeo va hacia el centro se toma el valor total.
m
Q=0015 —=151/s

Se asume el valor de W
W =0,40 m = 1,312 pies

Se calcula los valores de

10,0024
E = — = 3,265
n 0,015
Togo= = =50
920> bombeo

1+ secgo =1+ 50,00999 = 51,0099

Calcular el valor de Vo para Qo = 0,015 m/s = 0,529 pies®/s

(tgo)/* /s
Vo = 11 ) Qoffvo = 0,95

2Qo
Yo = Q
VoTge

Calcular valor de

Yo = 0,149

Interpolar en la grafica del apéndice para encontrar el valor de M

M= 11,40
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Calcular

/ w
L' = M(Qo)* |Yo — —
(Qo) °~ Tgs

L’ = 3,40 pies, L’=0,914 m

Asumiendom =4

Yo
Lo =mVo |—
g

Lo= 0,258 pies = 0,078 m

Con barras transversales m = 8

0,149
32,186

Lo = 8(0,95)

Lo =0,517 pies = 0,157 m

Por lo cual la longitud calculada de L’ =0,914 m = 3,40 pies, para un valor
de W = 0,40 m = 1,3123 pies, cumple con capturar el 100 por ciento del
caudal, pues los valores de Lo calculados son menores que el valor de L’ en
pies y en metros, para utilizar las barras transversales o no, queda a criterio de

usar barras transversales.
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Figura 1. Disefio de rejilla

0,90 m.

0,40 m.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.8. Ejemplo de célculo de drenaje pluvial

Consiste en calcular el area a drenar, las mediciones de largo y ancho de
calles se obtuvieron de los datos proporcionados en el levantamiento
topogréfico, con esta informacién serd posible calcular la capacidad de la

alcantarilla a utilizar.

El area a drenar del tramo 1-2 es de:

A=(dist.pozos)*(ancho de calle+largo de calles laterales)

Donde:
Ancho de calle=8,09 m

Largo de calles laterales= 38 m

A= (35,99)*(12+65+65)/10 000= 0,302 ha
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Tabla Il. Coeficiente de escorrentia

% de Areas C |a C*a
Casas 45% 0,8 ] 0,136 | 0,108
Areas verdes 20% | 0,3 | 0,06 | 0,018
Calles 35% 0,91]0,10 0,09
Z 0,302 | 0,216

Fuente: elaboracion propia.

o026 _
0,302

0,715

En tramos iniciales, el tiempo de concentracién sera igual al tiempo de

entrada y se estimara en 12 minutos.

La intensidad de lluvia se calcula de la siguiente manera:

[= 1324
T t+ 4
Donde t= 12 minutos, entonces
[ = 1324 _ 82,75 h
=123 8&7>mm/

El caudal de disefio esta dado por:

_ CIA _ 0,71x82,75x0,302
Q0 =350~ 360

= 0,048 m3/s
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Iniciando con un tubo de 12 pulgadas y una pendiente de 2 por ciento se
calcula la velocidad de flujo y el caudal a seccién llena.

V- 0,003429xD?/3 xS/

n
_ 0,003429x122/3x21/2
B 0,015
V =1,694m/s

Caudal a seccion llena:

_ m(12x0,0254)?

= AxV
Q= Ax 2

x 1,694x1 000 = 123,60 1/s

Se obtiene la relacién g/Q
g= caudal de disefio

Q=caudal a seccion llena

Después se busca este valor en las tablas de disefio hidraulico, asi como

la relacién v/V correspondiente.
En la velocidad de disefio, que esta dada por:
Vo, _
v=-—*V se tiene que:
V
9/Q=0,977606 v/V=1,139719
Chequeo de velocidad:

V=1,139719*1,878=2,14 m/s
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Se observa que estd dentro del rango permitido de 0,6-3,00 metros por

segundo, por lo tanto chequea.

Céalculo de tirantes:

A partir de la relacién g/Q, se puede obtener el valor del tirante de agua,

para gue no exista taponamiento en la tuberia ni se sobrepase la capacidad del

tubo; el tirante debe cumplir con la siguiente condicion:

ES 0,90
D

Entonces:
d .
—=0,80<0,90, lo que indica que es correcto.

Se observa que la velocidad y el didametro chequean, con esto se concluye

el célculo del caudal de disefio; este mismo modelo se adoptd para todos los

tramos.
2.1.4.9. Evaluacion de Impacto Ambiental

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) se considera como el conjunto

de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la
ejecucion de un determinado proyecto, obra o actividad, causa sobre el medio

ambiente.
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Los objetivos generales del EIA son:

o Proveer a los niveles decidores, informacion sobre los efectos
ambientales del proyecto propuesto, para evaluar las distintas opciones

sobre su ejecucion.

o Producir, en la medida de Ilo posible, proyectos adecuados

ambientalmente.

El proyecto de infraestructura para el sector drenaje pluvial no presentara
impacto ambiental adverso de gran magnitud, que pudiera poner en riesgo la

salud de las personas o el medioambiente.

Se tendra especial cuidado en no cambiar el entorno en el cual se
desarrollara el proyecto de drenaje sanitario, éste se ha planificado para que la
linea de conduccién sea transportada por una ruta en la cual no exista
vegetacion, ademas, de esta manera se evitard que las aguas negras corran

por la superficie haciendo un efecto de impacto ambiental mucho mas profundo.

o Matriz de Leopold

Consta de 100 acciones que pueden causar impacto al ambiente
representadas por columnas y 88 caracteristicas o condiciones ambientales
representadas por filas. La matriz es bastante completa en los aspectos fisico-
biolégicos y socio-econdémicos, pero la lista de las 88 caracteristicas
ambientales no esta optimamente estructurada. Por ejemplo, se incluye también
notacion (una actividad) y temperatura del agua (un indicador de estado)
cuando en realidad pudieran ser mutuamente exclusivas, ademas de esto la

lista esta muy inclinada hacia medio fisico-biolégico.
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En cada celda de la matriz se colocan dos niumeros en un rango de 1 al0
(o los valores que el equipo evaluador crea convenientes), como una forma
cuantitativa de valorizacion y también se pueden utilizar colores, simbolos, etc.,
como una forma cualitativa de valorar .El primer nimero indica la magnitud del |
de 8,800 x 2 = 17,600 numeros a interpretarse. Sin embargo, hay que tomar en
cuenta que para una evaluacion especifica no necesariamente se utilizan todas
las acciones ni todas las caracteristicas, ya que por las condiciones del medio
natural en que se desarrolle el proyecto no existan ciertos factores ambientales
y que también el proyecto no contenga acciones que alteren los factores
ambientales presentes.

o Caracteristicas del método

La matriz de Leopold no es selectiva y no posee ninglin mecanismo para
destacar areas criticas de interés. Relacionada a esto esta el hecho de que la
matriz no distingue entre impactos transitorios y duraderos, aunque se pudieran

preparar matrices separadas para cada periodo de tiempo.

Una de las fallas més criticadas de la matriz es su falta de objetividad cada
usuario tiene la libertad de escoger el nimero (entre 1 y 10) o el nimero (entre
1 y 5) que mejor le parece que representa la magnitud e importancia del
impacto. Tampoco se prevé la probabilidad de que ocurra el impacto, cada

prediccién es tratada como si tuviera 100 por ciento de probabilidad de ocurrir.

Similarmente, no hay manera de indicar la variabilidad ambiental que
incluiria la posibilidad de casos extremos que presentarian peligros no
aceptables si ocurriesen, la matriz no es eficiente en la identificacion de

interacciones, sin embargo como los resultados son presentados en un soélo
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diagrama, algunas interacciones pueden ser notadas en algunos casos, por el

analista.

A pesar de que el método de la matriz de Leopold posee un namero
evidente delimitaciones, a menudo puede ser Util en ofrecer una guia inicial en

disefar futuros estudios y evaluaciones.

Impacto y el segundo su importancia, de esta manera se observa que hay
100 x 88, este producto dara como resultado 8 800 celdas posibles en la matriz
y un total.

A este respecto, el usuario puede modificar la matriz para adecuarla a sus
propias necesidades. Para una evaluacion preliminar de varias alternativas por

ejemplo, se pueden preparar varios grupos de matrices resumidas.

o Un grupo para efectos ambientales y otros para indicadores de
impacto

o Un grupo para varios periodos de tiempo.

o Un grupo para varias alternativas de accion

Se pueden marcar las celdas donde pudieran ocurrir condiciones
extremas, aunque la probabilidad de ocurrencia fuera muy baja, y explicar en

detalle el caso en otra parte del informe.
o Elaboracion
El analista debe: poseer conocimientos detallados de la regién a evaluar;

tener informacién acerca de la flora y de la fauna del area y del aspecto socio

econdémico y cultural de los habitantes que alli residen; conocer con cierto
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detalle las relaciones entre los elementos que componen el area a estudiar;
diferenciar entre los elementos importantes y los despreciables de tal manera
que el estudio incluya informacion valida y destaque los puntos de verdad
relevantes; evaluar la magnitud global de la obra propuesta; definir el area a

evaluar.

Una vez logrado esto, se procede a escoger las filas de la matriz, es decir,
los elementos y condiciones del area, al mismo tiempo se escogen las
columnas de la matriz, que son las acciones que implican la obra propuesta en
la region. Con estos datos se construye la matriz con las casillas de interaccion

listas para ser llenadas.

El siguiente paso consiste en considerar la primera accién (columnas) e ir

llenando la casilla de cada elemento del ambiente que esta accién afecta.

En la casilla donde produzca un impacto se traza una diagonal colocando
el valor de la magnitud del impacto, en la parte superior y la importancia en la
parte inferior. Si el impacto de la accién fuera negativo se encierran los dos

valores en la casilla con un circulo.

De esta manera, se destacan los efectos negativos para que sean
facilmente reconocibles, también se pueden destacar, por ejemplo, usando tinta
roja. Es importante recordar efectos secundarios que puedan producirse, tomar
en cuenta que la evaluacion se esta realizando para un periodo definido de
tiempo, lo cual hay que especificar en el texto del informe que describe los

resultados.
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Hay acciones que pueden ocasionar efectos muy importantes. En estos
casos, se debera marcar la celda de la accion-condicion y explicarlo en detalle,

quizas con un cronograma en el texto del informe.

Por ultimo, hay que considerar que una matriz llena de nimeros carece de
significado practico para la persona que no conoce la metodologia de Leopold
con cierto detalle. Por tanto, es conveniente anexar interpretaciones y
conclusiones junto con los resultados de la matriz. Estas servirdn para asesorar

al usuario en la toma de decisiones sobre el proyecto en consideracion.

La descripcion del proyecto debera estar acompafiada de toda aquella
informacion complementaria que exista sobre el proyecto (dependiendo del
momento en que se efectla la evaluacion respecto de la fase de pre inversion),
tal es el caso de planos esquematicos, diagramas, topografia, estudios
geotécnicos, hidrogeoldgicos, balances de masa y energia, proyecciones
decrecimiento (ampliaciones futuras), mapas de ubicacion respecto de vias de
acceso, nucleos urbanos cercanos y toda aquella informacion pertinente, que
permita al equipo evaluador conocer con el mayor detalle posible, las

implicaciones probables del proyecto sobre el entorno.

Antes de realizar el desglose de las acciones del proyecto se debe
efectuar una visita de reconocimiento de campo, a la cual se debera llevar la
lista de acciones del proyecto surgida de la primera etapa del método. Debera
efectuarse por el equipo multidisciplinario completo y deberan contar con
transporte y un guia conocedor de la zona (preferiblemente con el
representante técnico del titular del proyecto), de tal forma que el equipo
evaluador pueda ubicarse exactamente en cada uno de los sitios geograficos en

gue se llevaran a cabo las acciones del proyecto.
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o Desglose de acciones del proyecto

Las acciones del proyecto se colocan verticalmente en la parte superior de

la cuadricula de la matriz.

o Modificacion del régimen: introduccion de flora y fauna exaética,
controles biolégicos, modificacion del héabitat, alteracion de la
cubierta del suelo, alteracion de la hidrologia del agua
subterrdnea, alteracion del drenaje, control de rios y codificacion
de flujos, canalizacion, irrigacion, modificacion del clima, quemas,

superficies impermeabilizadas, ruidos y vibraciones.

o Transformacion del suelo y construccion: urbanizacion, sitios y
edificios industriales, aeropuertos, carreteras y puentes, caminos y
senderos lineas férreas, cables y ascensores, lineas de
transmision, ductos y corredores, barreras, cercos, dragado,
revestimiento de canales, represas, tanques, muelles, tajamares,
terminales marinas, estructuras costa afuera, estructuras de

recreacion, explosiones, perforaciones, excavaciones y rellenos.

o Extracciones de recursos: explosiones, perforaciones,
excavaciones de superficie, excavaciones subterraneas,
perforacién de pozos, remocion de fluidos, recarga de napas de

agua, aplicacion de fertilizantes y reciclado de desechos.

o Procesos: cultivos, ganaderia, pastoreo, comederos, lecherias,
generacion de energia, procesamiento de minerales, industria
metallrgica, industria quimica, industria textil, automoviles,

aeronaves refinacion de petroleo y alimentos.
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o Alteracion del suelo: terrazas, control de la erosion, sellado de
minas, control de desechos, recuperacion de minas, paisaje,

dragado de bahias, llenado y drenado de tierras himedas.

o Cambios de trafico: ferrocarriles, automoviles, camiones, barcos,
aeronaves, traficos de rios y canales, botes de recreacion,

senderos, funiculares y teleféricos.

o Localizacion y tratamiento de desechos: botaderos al océano,
rellenos terrestres, localizacion de relaves 'y aridos,
almacenamiento subterraneo ,disposicion de basuras, inundacion
de pozos petroleros, localizacién de pozos profundos, descarga de
aguas calientes, descarga de desechos municipales, incluyendo
aerosoles, descarga de efluentes liquidos lagunas de
estabilizaciébn y oxidacién, tanques asépticos, comerciales y

domésticos.

o Tratamientos quimicos: fertilizacion, deshielo quimico de
carreteras, estabilizacion quimica del suelo, control de malezas y

aplicacién de pesticidas.

o Accidentes: explosiones, derrames y fugas.
o Otros.
o Desglose de factores ambientales

Los factores ambientales del proyecto se colocan horizontalmente en el

extremo izquierdo de la cuadricula.
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o Caracteristicas fisicas y quimicas

o Suelo: recursos minerales, materiales de construccion, suelo,

geomorfolégicos, campos de fuerza y radiaciéon de fondo.

o Agua: superficial, océano, subterranea, calidad y temperatura.

o Atmésfera: calidad (gases, particulas), clima (macro, micro) y
temperatura.

o Procesos: inundaciones, erosion, sedimentacion y precipitacion,

soluciones, adsorcion (intercambio de iones), compactacion,

sedimentacion y estabilidad (deslizamientos).

o Condiciones biologicas

o Flora: arboles, arbustos, pastos, cultivos, micro flora, plantas

acuaticas, especies amenazadas y barreras.

o Fauna: aves, animales terrestres incluyendo reptiles, pescados y

mariscos, organismos bentonicos, insectos y micro fauna.

° Factores culturales

Uso del suelo: vida silvestre y espacios abiertos, humedales, forestal,

pastoreo, agricultura, residencial, comercial, industrial y mineria.

Recreaciéon: caza, pesca, navegacion recreativa, nataciéon, caminatas y

areas de descanso.
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Intereses estéticos y humanos: vistas esceénicas, calidad de vida silvestre,
calidad de espacios abiertos, disefio de paisajes, caracteristicas Unicas,

parques y reservas, espacios o0 ecosistemas raros y Unicos.

. Factores culturales

Estatus cultural: modelos culturales (modos de vida), salud, seguridad,
densidad poblacional y empleo.

Actividades e infraestructura artificiales: estructuras, redes de transporte,

redes de servicios publicos, eliminacion de desechos y ceracion de barreras
o Matriz de identificacién de impactos

Esta matriz presenta una forma resumida del método de Leopold, en la
cual se presentan todos los factores que afectardn tanto positiva o

negativamente a los sistemas ambientales que se encuentren dentro de la

esfera de accion del proyecto.
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Tabla 1l1. Matriz de Lepold

CONSTRUCCION
5
SIMBOLOGIA o = &—% o2
Magnitud Impacto negativo positives ] % 2 g 3| z|x (s
o & &|<]| o
Alta = — < Gz < c|2|a
Msala = ol |2|8|2|8|8|8|E|=2|8
Baja =l o S(8ly|8|5|8|&|2|H
a8 g2 ﬂ; o|g lels
S ol 8| 8lz & 8 |E|%
= =il =1 s S| w 513
clZlzlalo|8&|8|C|x El|=z
<|F|5|< 3la|8|&8|2|&H]|8E
12> (e|8|B|g|T|¥|2
== @ E Elo &
wlz| |E|E|E|2|8|E]|¢
wf g IR 2
fE =} P4
o o
o
2
g
ELEMENTOS AMBIENTALES 112]3]alsl6|7]8]8]f10
TEXTURA Y ESTRUCTURA A - +
SUELO | TOPOGRAFIA B - +
a COMPACTACION (c - BN *
@ AGUA  |CAUDAD D - KX
S CAUDALES Y CAUCES £ - +
(58]
o FLORA COBERTURA VEGETAL F - 2]
E VEGETACION CIRCUNDANTE | G +
AIRE CALIDAD H +
PEDCFAUNA I s =
FAUNA | AVIFAUNA J +
ANIMALES DOMESTICOS K
& SOCIO - COMUNIDAD ALEDARA L + |+
gé ECONOMICA | ACTIVIDAD ECONOMICA M
gg SALUD N + +H|
PAISAJE CALIDAD ESCENICA o + L& |

Fuente: Amilcar Noé Ramos. Metodologia matriciales de evaluacidon ambiental para paises en

desarrollo: Matriz de leopold y método Mel-Enel. p. 49.

2.1.4.10. Evaluacién socioeconémica

El estudio socioecondmico trata del tiempo en el cual sera reembolsado el
costo del proyecto, el tiempo de reembolso debe ser el menor que se pueda
para que empiece a generar ganancias. Por medio de este estudio se puede
conocer la rentabilidad del proyecto, en este caso se analizé el valor presente

neto y su comparacion con la tasa interna de retorno.
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2.1.4.10.1.  Valor Presente Neto (VPN)

Al investigar diferentes situaciones econdmicas se observa que el tiempo
es un factor continuo indispensable. Las escalas de tiempo son frecuentemente
necesarias para visualizar el flujo previsto de efectivo resultante de una
inversion propuesta. Asi las cantidades que se indiquen sobre la escala de
tiempo se consideran como desembolso o ingresos. Es decir, que el valor del
dinero cambia conforme el tiempo, debido a diferentes factores tales como

inflacién, mercado.

Dicho valor se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste en
transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como valores
futuros de rescate de un proyecto a un valor presente, a manera de determinar
si éste es rentable al término del periodo de funcionamiento; para el presente
proyecto se determina el VPN con una tasa de interés igual a la tasa de
rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de 12,77 por ciento.

El procedimiento a realizar es el siguiente:

La Municipalidad de Jocotenango pretende invertir Q. 1 044 783,69 en la
ejecucion del proyecto de la red de drenaje pluvial para la colonia Perpetuas
Rosas. Para esto se emplearan los servicios de técnicos encargados de
limpieza del drenaje pluvial, con un sueldo de Q. 1 350,00. No se estiman
ingresos por ser un area muy transitada y publica. El periodo de disefio es de

30 afos.
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Tabla IV.

Valor Presente Neto (VPN)

OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q1 044 783,69
Ingreso inicial Q. 0,00 Q. 0,00
Costo anual (Q. 1 350,00)(12 meses) | Q 16 200,00
Ingreso anual Q. 0,00 Q. 0,00
Vida util en afios 30 afios

Figura 2.

Fuente: elaboracion propia.

Valor Presente Neto para 30 afios

Q. 0,00

n=30 afosy

Q. 16 200,00

1=12,77%

v Q. 1 044 783,69

Fuente: elaboracion propia.

Se utiliza el signo negativo para los egresos y el positivo para los ingresos:

VPN= -costo inicial+Ingreso inicial-Costo anual*(1+tasa de interés)"

+Ingreso anual*(1+tasa de interés)"
VPN=-Q. 1 044 783,69 -16 200(1+0,1277)*

VPN=-Q. 1 640 888,22
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El Valor Presente Neto es negativo ya que la inversion inicial es muy alta 'y
el ingreso es nulo. Lo mas recomendable seria no aceptar la ejecucion del
proyecto. Pero con la ejecucion del mismo se beneficiara directamente a todos
los vecinos, transeuntes, turistas y visitantes. Ademas se contribuird al
desarrollo del municipio con la ejecucion de proyectos, principalmente en el

sector salud.

2.1.4.10.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Municipalidad de Jocotenango tendra a su cargo la construccion de
dicho proyecto, el cual tiene un costo de Q.1 044 783,69 Por otra parte, la
municipalidad necesita de Q.16 200,00 cada afio, como costo de

mantenimiento, ya que no se cobrard cuota por este servicio.

Figura 3. Tasa Interna de Retorno para 30 afios
n=30 afosq
Q=00
Q. 16, 200,00 i=12.77%

Q. 1 044 783,22

Fuente: elaboracion propia.

o Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de
valores por medio de la metodologia de la Tasa Interna de Retorno
(TIR).
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o Utilizando unatasa de interés de 12,77 por ciento se tiene un VPN=
-Q. 1 640 888,22

o Utilizando una tasa de interés del 18 por ciento se tiene un VPN=
- Q. 3 367 388,03

o Utilizando una tasa de interés del 25 por ciento se tiene un VPN=
- Q. 14 131 039,47

Como se puede observar, el resultado del VPN no muestra ningan
resultado positivo con el aumento de la tasa de interés, lo cual significa que,
como no existe ningun ingreso inicial ni anual, este proyecto no presenta una

tasa interna de retorno.

2.2. Disefio de salon municipal de dos niveles para el municipio de

Jocotenango Sacatepégquez

El disefio y construccion del salén municipal, tiene como principal objetivo
proporcionarle a la comunidad una edificacion cuyas instalaciones sean
funcionales, seguras y adecuadas para el desarrollo de sus diferentes
actividades sociales, culturales y recreativas. El edificio podra ser utilizado

también como centro de conferencias, seminarios, albergue, bodega.
2.2.1. Descripcién del proyecto a realizar
El proyecto consistira en el disefio de un edificio que tendra capacidad

para realizar actividades de caracter social y cultural. Su estructura sera

preferiblemente estructura de acero, cubierta metélica, muros de mamposteria
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reforzada, acabados de la mejor calidad, y todos los servicios bésicos

esenciales.

2.2.2. Estudio de suelos

Un complemento de la planificacién para el presente proyecto fue, realizar
un ensayo de laboratorio, a una muestra inalterada de suelo que se obtuvo del
terreno previsto para la construccion del mismo a una profundidad de dos

metros de un pie cubico de volumen.

2.2.2.1. Teorema del ensayo triaxial

Las pruebas de compresion triaxial se realizan con el propésito de
determinar las caracteristicas de esfuerzo-deformacion, y la resistencia de los
suelos sujetos a esfuerzos cortantes, producidos cuando varian los esfuerzos

principales que actdan sobre un espécimen de cilindrico del suelo.

o Interpretacion de los resultados del ensayo triaxial

Las 2 caracteristicas de un suelo sometido a ensayo triaxial son; la
cohesién y el angulo de friccion interna, ya que la oposicion que el suelo
presenta al ser deformado es la fuerza cortante. Esta resistencia al esfuerzo
cortante, equivale a su vez, a la suma de las componentes; friccion y cohesion.
La resistencia friccional surge de la irregularidad de los contactos entre

particulas y es proporcional a la fuerza perpendicular entre ellas.

La cohesion que es la resistencia maxima a la tension de un suelo, es el
resultado de las fuerzas de atraccion que hay entre granulos en un contacto

intimo. Como resultados del ensayo triaxial se determinaron los siguientes
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valores: cohesion = 10,0 tonelada por metro cuadrado y un angulo de fricciéon

interna = 31,99 grados.
. Determinacioén de la calidad del suelo

El suelo encontrado en esta area es una arena limosa con particulas de
pdémez color café, para evaluar la calidad y el valor soporte del suelo, se realizd
una excavacion a 2,00 metros de profundidad, donde se obtuvo una muestra
inalterada de 1 pie cubico, que se sometié al ensayo de compresion triaxial,
mediante la prueba de no consolidado no drenado, para obtener los parametros

de corte, siendo estos:

Para el calculo del valor soporte del suelo se utilizd la ecuacion del Dr.

Terzaghi.
qu=13*c*Ne+y*Z+xNyg+04*y=*B=xN,

Donde:

qu = capacidad de carga Ultima en ton/m?

¢ = cohesion del suelo en Ton/m?

Y = peso volumétrico del suelo Ton/m?

Z = profundidad de desplante de la cimentacion en mts
B = dimensiéon menor de la zapata

Nc,Ng,Ny = factores de capacidad de carga

Datos

Tipo de ensayo : no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: arcilla color café
Angulo de friccion interna (@) = 31.99 °
Cohesién (c) = 10,0 Ton/m?
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Ysuelo = 1,31 Ton/m®
Base zapata (B) = 2,00 m
Desplante de cimentacion (Z) = 2,00 m

Factor de seguridad = 3

Para determinar los factores de carga (N, Ng, N, ) se utiliza el angulo de

friccion interna ver anexos, siendo estos los siguientes:
Nc = 44,04 Ng=2852 y Ny;=26,87

Entonces
qu=1 ,3*10%44,04+1,31*2*28,52+0,4*1,31*1*26,87

on
q,=661,32 F—>Capacidad de carga ultima

Como se puede observar el valor soporte es muy alto por lo que se
recomienda adoptar un valor soporte (Vs) = 30 Ton /m?

2.2.3. Disefio arquitecténico

Se refiere a la forma adecuada de distribuir en conjunto, los diferentes
ambientes que componen el salén. Para tener un lugar comodo y funcional para
su uso, para lograrlo debe tomarse en cuenta los diferentes criterios

arquitectonicos.
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2.2.3.1. Distribucién de ambientes

La distribucion arquitectonica del salon municipal es muy basica pero
funcional se realiz6 a manera que se pudiera aprovechar al maximo el espacio
disponible, los ambientes que se consideran para el edificio son los minimos

necesarios para un funcionamiento 6ptimo y comodo.

Contara con un escenario, una bodega, area de taquilla, tienda, y modulo
de bafios, tendra cuatro puertas de ingreso principal al frente un portén de
ingreso secundario lateral. El edificio cubriréa un area de 450 metros cuadrados,
posee una geometria rectangular de 30 metros de largo por 15 metros de
ancho; considerando el area libre utilizable, tendra capacidad para albergar a

cuatrocientas personas comodamente.

2.2.3.2. Alturas del edificio

La altura de edificios publicos, de caracter social o religioso, debe ser
adecuada para proporcionar confort a los usuarios; de manera que las
instalaciones sean cémodas, agradables y seguras. Basicamente la altura de
este tipo de edificacion esta condicionada por el tipo de clima y las condiciones

ambientales del lugar.

Considerando que el lugar donde se ubicard del salon municipal se
encuentra situada a 1 500 metros sobre el nivel del mar aproximadamente y
posee un clima templado, con referencia a la tabla V se decidié que la altura
minima sera de 4,00 metros el techo sera de estructura metalica a dos aguas
con una pendiente del 30 por ciento, tendra una altura maxima de 9 metros

aproximadamente.
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Tabla V. Alturas recomendadas de techos y entrepisos

Tipo de proyecto Clima templado o frio Clima célido
Edificio municipal 2.65 3
Mercado
Locales fijos 2.65 3
Piso de plaza cubierto 35 3.50-5.00
Centro de uso comunitario
Salon social 4 5.00-5.75
Salon social + deportivo 6.00 libres en cancha igual criterio
Otros ambientes 2.75 3.2
Rastro
Area de faenado aéreo 45 45
Otros ambientes 2.85 3

Fuente: Mario René Roldan Zabaleta. Propuesta de normas de disefio para edificios de uso

publicos en los municipios de la Republica de Guatemala. p. 49.

2.2.4. Descripcion del sistema estructural

La seleccién del sistema estructural se hizo tomando en cuenta la forma
geométrica del edificio, el area libre que debe cumplir y el uso que tendra.
Considerando que el techo debe cubrir luces libres (sin apoyos intermedios)
bastante grandes, se decidio utilizar una estructura formada con marcos de

acero.

Las vigas y columnas de los marcos estructurales seran del tipo WF (patin
ancho). La cubierta sera de lamina troquelada soportada por costaneras de
seccion C, la estructura tendra también tensores y rigidizantes que serviran
para arriostrar los elementos estructurales que la conforman. Los marcos
estructurales tienen una longitud de 30 metros, con una separacion de 6 metros
entre si; la altura de las columnas sera de 6 metros y la cumbrera tendra una

altura maxima de 9 metros aproximadamente.
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Los apoyos de las columnas estardn soportados por pedestales de
concreto reforzado y zapatas aisladas. Los muros del salon serdn de
mamposteria reforzada, apoyado sobre una cimentacion corrida. La seleccion
del sistema estructural se hizo tomando en cuenta la forma geométrica del
edificio, el area libre que debe cubrir y el uso que tendra. Considerando que el
techo debe cubrir luces libres (sin apoyos intermedios) bastante grandes, se

decidio utilizar una estructura formada con marcos de acero.

Las vigas y columnas de los marcos estructurales seran de tipo WF (patin
ancho). La cubierta sera de lamina troquelada soportadas por costaneras de
seccion C, la estructura tendra también tensores y rigidizantes que serviran

para arriostrar los elementos estructurales que lo conforman.

2.2.5. Especificaciones y cddigos de construccion

El disefio de la mayoria de las estructuras esta regido por especificaciones
0 normas. Aun si éstas no rigen el disefio, el proyectista quiza las tomara como
una guia. No importa cuantas estructuras haya disefiado, es imposible que el
disefiador haya encontrado toda situacion posible, por lo mismo al recurrir a las
especificaciones, él recomendara el mejor material de que se dispone. Las
especificaciones de ingenieria son desarrolladas por varias organizaciones y
contienen las opiniones mas valiosas de esas instituciones sobre la buena

practica de la ingenieria.

Algunas organizaciones publican codigos y reglamentos que se
recomiendan para uso regional o nacional, entre esas organizaciones estan el
AISC (American Insitute of Steel Construccién) y la AASHTO (American

Association of State Highway and Transportation Officials).
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No importa cuantas especificaciones se escriban, resulta imposible que
cubran toda situacion posible. En consecuencia, no importa qué codigo o
especificacion se use o0 no, la responsabilidad udltima del disefio de una

construccion segura es del ingeniero estructural.

2.2.6. Cargas aplicadas a la estructura

Las estructuras estdn sometidas a cargas de diferente indole, para
clasificarlas existen varios criterios, hay cargas verticales y cargas horizontales,
en esta ocasién se hace una distincibn de acuerdo con la direcciéon de su
aplicacion.

2.2.6.1. Cargas muertas

Para disefiar una estructura es necesario estimas los pesos o cargas
muertas de sus componentes. Las dimensiones y peso exactos de las partes no
se conocen hasta que se hace el analisis estructural y se seleccionan los
miembros de la estructura. Los pesos, determinados de acuerdo con el disefio,
deben compararse con los pesos estimados. Si se tienen grandes
discrepancias, serd necesario repetir el analisis y efectuar el disefio con una

estimacion mas precisa de las cargas.

Una estimacion razonable de las cargas en la estructura puede hacerse
con base en otras similares o en férmulas y tablas diversas disponibles en
varios codigos, especificaciones y manuales de disefio. Los pesos de muchos
materiales se presentan en la séptima parte del Manual LRFD. Informacion aun
mas detallada sobre las cargas muertas se proporciona en las tablas Cl y C2 de

las American Society of Civil Engineers (ASCE) Standard 7.
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Un ingeniero con experiencia en el disefio puede estimar
aproximadamente los pesos de la mayoria de los materiales e invertira poco
tiempo repitiendo disefios debido a estimaciones incorrectas. Las tablas VI y VI
muestran los pesos de los componentes estructurales mas comunes usados

para el disefio y construccion de estructuras de acero.

Tabla VI. Pesos de materiales para cubiertas metalicas
TIPO DE MATERIAL PESO (Ib/pie?)
Lamina
Galvanizada

Troquelada (cal. 24)

Fibrocemento (duralita)

Cielo falso

Fibrocemento

Fibra mineral o durport 1

Fuente: Paola Paredes. Guia tedrica y practica del curso de disefio estructural. p. 25.

Tabla VII. Pesos de costaneras con medidas comerciales

COSTANERAS GALVANIZADAS DE 1/16"
Medida (plg) Longitud (pies) Peso (Ib/pie)
3X2X1/16 20 1,50
4 X2X1/16 20 1,70
5X2X1/16 20 1,90
6 X2X1/16 20 2,10
8X 2X1/16 20 2,40

Fuente: Alejandro Coti Diaz. Disefio de salon de usos mudltiples, area recreativa, deportes, y

pavimento del acceso a la colonia El Maestro, Quetzaltenango. p. 10.
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2.2.6.2. Cargas vivas

El valor de la carga viva, comunmente usada para estructuras de acero de
este tipo, esta entre 8 y 12 libras por pie cuadrado, este valor corresponde al
peso del instalador de la cubierta, al peso del obrero que dara mantenimiento, a
la posible acumulacion de hojas y factores del tipo ambiental. Para nuestro

caso, se usara una carga viva minima de 8 libras por pie cuadrado.

Wviva = 8 E — Carga viga en cubierta.

2.2.6.3. Carga de viento

La carga de viento se puede determinar mediante la formula de las
normas ASCE, en la cual, la magnitud de dicha carga es directamente
proporcional a la velocidad promedio del viento, y se calcula de la siguiente

manera:
Wyiento = 0,004819 * v2 (segun normas ASCE)

Donde:
W viento = carga de viento en ( kg/m?)
v = velocidad de viento en (km/h)

Con la ecuacién anterior se calcula la carga debida al viento que afectara
la estructura, se utiliza una velocidad promedio del viento de 60 kildmetros por
hora que es la que se registra en la region donde se localizara el edificio.

Wviento = 0,004819 = V2 = 0,004819 = (60)? = 17,35 kg/m? = 3,55 lb/pie?
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2.2.6.4. Carga de sismo

Para determinar la carga de sismo se utilizara el método Stanford, que
calcula esta fuerza como minimo del 10 por ciento del total del peso de la

estructura.

Para andlisis estéatico, segun el UBC 1997 el valor del cortante basal de
disefio debe estar comprendido en un rango de entre el 10 por ciento y el 30 por
ciento del peso total de la estructura; usaremos un valor minimo del 10 por

ciento.
Célculo de peso total de la estructura:

Dimensiones del edificio
Largo = 30m
Ancho=15m

Peso de elementos

. kg (, Ib
Peso de laminas= 5—g2(1 —2)
m pie

Peso de costaneras = 3,15% (2,10 Iine)(asumiendo costanera de 6’x4°x1/16”)

Peso de columna de acero = 80%(53 %)(asumiendo seccion WF 14x53)

Peso de viga de acero = 80 % (53 %)(asumiendo seccion WF 14x53)

Peso total de los elementos

W lamina = (15 * 30)m? (5 %) = 2250 kg
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kg
WCOStanera = Lcostaneras * Wcostaneras * #costaneras = (30 m) (3l5 ;) (20) =

2 100,00 kg

g
Wcolumnas = L¢ojumnas * Weolumnas * #columnas = (6 m) (80 E) (10)

= 4 800,00 kg
, kg
Wvigas = Lyigas * Wyigas * #yigas = (8 m) (80 E) (10) = 6 400,00 kg

Wtotal = Wlamina + Wcostaneras + Wcolumnas + Wvigas
Wtotal = 2 250,00 + 2 100,00 + 4 8000,00 + 6 400,00 = 15 550,00 kg

Aplicando un factor minimo del 10 por ciento del peso total de la

estructura, se calcula el corte basal de disefio:
V = 0,10 * Wtotal = 0,10 * 15,550 kg = 1 555,00 kg
Viasal = 1 555,00kg = 3421,01b
2.2.7. Integracion de cargas verticales y horizontales
En la mayoria de los andlisis estructurales, se encontraran diversas
combinaciones de carga que deben investigarse, para hallar aquella
combinacion que produzca las mayores fuerzas internas en los miembros.
2.2.7.1. Integracion de cargas para costaneras
Para calcular la carga vertical uniformemente distribuida que actia sobre

cada costanera, es necesario determinar el area tributaria (ver figura 4) sobre

cada costaneray las cargas por unidad de superficie de techo.
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Figura 4. Area tributaria de costaneras

] ——
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Fuente: elaboracion propia.

Los ejes longitudinales de las costaneras estan separadas 1,5 m = 4,95
pies y los marcos estan separados 6,00 m = 19,81 pie, entonces el area

tributaria que actta sobre la costanera se calcula de la siguiente manera:

Area tributaria marco = (2 * 4’952pie) (2 * 19‘821 pie) = 98,05 pie?

o Célculo de carga vertical uniformemente distribuida
o Carga muerta

Peso propio(Wpp) = 2,10 lb/pie (asumiendo costaneras 6"X4"X1/16")

b
Peso lamina (Wlamina) = 1 —
pie
. . . i b
Peso instalaciones (Winstalaciones) = Zﬁ

Carga muerta total * Area tributaria

Wcm costanera = -
Longitud de costanera
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(1 + 2)1b/pie? = 98,05 pie?
19,81 pie

Wcm costanera =

+ 2,101b/pie = 16,941b/pie.

Wcm costanera = 16,94 1b/pie.

o Carga viva

_ Ib
Wviva = 8 —_-
pie

Carga viva total * Area tributaria
Wcv costanera =

Longitud de costanera

81b/pie? * 98,05 pie?
19,81 pie

Wocv costanera = 39,59 lb/pie.

Wocv costanera = = 39,59 Ib/pie.

2.2.7.2. Integracion de cargas para marcos

estructurales

Para calcular la carga vertical uniformemente distribuida que actda sobre
cada marco estructural, es necesario determinar el area tributaria (ver figura 5)
sobre cada marco y las cargas por unidad de superficie del techo, incluyendo el
peso propio de la estructura.
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Figura 5. Area tributaria de marcos estructurales

6,00 m. 6,00 m.

9,00 m,

Fuente: elaboracion propia.

Los marcos estan separados 6,00 metros = 19,81 pies, las vigas tienen
una longitud hasta la cumbrera de 8,08 metros = 26,50 pies, entonces el area

tributaria que actiia cada marco se calcula de la siguiente manera:

Area tributaria = (2 « 282 pie) (2 * M) = 524,96 pie?
2 2

Célculo de carga

o Célculo de carga vertical uniformemente distribuida

o Carga muerta

Ib
Peso propio vigas(Wpp) = 53 ﬁ (asumiendo usar seccion WF 14X53)

Ib Ib
Peso lamina (Wlamina) = 1 — eso instalaciones (Winstalaciones) = 2 —
pie pie
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Carga muerta total * Area tributaria

w igas =
cm vigas Longitud de viga

(1 + 2)Ib/pie? = 524,96 pie?
26,50 pie

Wcm vigas = + 531b/pie = 112,421b/pie

Wcm viga = 112,42 1b/pie

o Carga viva

_ Ib
Wviva = 8 —_-
pie

Carga viva total * Area tributaria

\'\ iga =
cvvigs Longitud de viga
81b/pie? * 524,96 pie?

iga = = 158,47 1 i

Wecv viga 26,50 pie 58,47 Ib/pie
Wecv viga = 158,47 lIb/pie

o Célculo de cargas laterales distribuida:

o Carga de viento

Segun el inciso, 2.2.6.3. la carga de viento que actla sobre la estructura es:

Whviento = 3,55 Ib/pie?

Para calcular la carga lineal que actia sobre cada marco se debe

considerar el area tributaria en proyeccion vertical que corresponde al marco y
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hacer la conversién de la carga por unidad de &rea a la carga por unidad de

longitud (lineal), este procedimiento se muestra a continuacion:

Datos:

Separacion entre marcos: 6 m = 19,68 pies

Proyeccidn vertical altura de la cubierta = 2,92 m = 9, 67 pies
Area tributaria (proyeccion) = (19,680pie)(9,67 pie) = 190,30 pie?

Carga viento total * Area tributaria

Wviento = - ,
Proyeccion vertical
Wviento = (3,551b/pie?) (190,30 pie?) 69.86 1b /pi
viento = 9.67 pie = 69, pie
o) Carga de sismo

Segun el inciso 3.6.4. la carga sismica que afecta a la estructura es:

Vbasal = 3 421,00 Ib Corte total de disefio

o Carga de sismo por marco

La estructura tiene 6 marcos en total y todos son iguales, tienen las
mismas dimensiones y se supone las mismas rigideces laterales, por lo tanto la

carga de sismo por marco, se determinara de la siguiente manera.

Vpasal _ 3,4211b
No.de marcos 5

Vmarco -

= 684,2 1b —»Carga por marco

53



2.2.8. Factores de carga y resistencia (LRFD) (AISC 2005)

El disefio con factores de carga y resistencia se basa en los conceptos de
estados limite. El término estado limite se usa para describir una condicion en la
que una estructura o parte de ella deja de cumplir su pretendida funcién.
Existen dos tipos de estados limite: los de resistencia y los de servicio.

Los estados limite de resistencia se basan en la seguridad o capacidad de
carga de las estructuras e incluyen las resistencias plasticas, de pandeo, de
fatiga, de volteo.

Los estados limite de servicio se refieren al comportamiento de las
estructuras bajo cargas normales de servicio y tienen que ver con aspectos
asociados con el uso y ocupacion, tales como deflexiones excesivas,

deslizamientos, vibraciones y agrietamientos.

En el método LRFD las cargas de trabajo o servicio se multiplican por
ciertos factores de carga o seguridad que son casi siempre mayores que 1,0y
se obtienen las cargas factorizadas usadas para el disefio de la estructura. Las
magnitudes de los factores de carga varian, dependiendo del tipo de

combinacion de las cargas.
2.2.8.1. Factores de carga
El propdsito de los factores de carga es incrementar las cargas para tomar
en cuenta las incertidumbres implicadas al estimar las magnitudes de las cargas

vivas y muertas. El valor del factor de carga usado para cargas muertas es

menor que el usado para cargas vivas, ya que los proyectistas pueden estimar
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con mas precision las magnitudes de las cargas muertas que las de las cargas

vivas.

Respecto a esto el estudiante notard que las cargas permanecen fijas
durante largos periodos variardn menos en magnitudes que aquellas que se
aplican por cortos periodos, tales como las cargas de viento. Se espera que con
el método LRFD el proyectista esté mas consciente de la variabilidad de las

cargas que al usar el método de disefio por esfuerzos permisibles.

La especificacion LRFD presenta factores de carga y combinaciones de
carga que fueron seleccionados para usarse con las cargas minimas
recomendadas en el Standard 7-93 de la ASCE. Las combinaciones usuales de
carga consideradas en el LRFD estan dadas en la especificacion A4.1 con las
férmulas A4-1 y A4-2. En estas férmulas se usan las abreviaturas D para cargas
muertas, L para cargas vivas, Lr para cargas vivas en techos, S para cargas de
nieve y R para carga inicial de agua de lluvia o hielo, sin incluir el

encharcamiento. La letra U representa la carga ultima.

U = 1,4D (Ecuacion A4 — 1 del LRFD)

U=12D+16L+0,5(LroSoR) (Ecuacién A4 — 2 del LRFD)

Las cargas de impacto se incluyen soOlo en la segunda de esas
combinaciones. Si comprende las fuerzas de viento (W) o sismo (E), es

necesario considerar las siguientes combinaciones:

U=12D+1,6(LroSoR)+ (0,5Lo 0,8W)(Ecuaciéon A4 — 3 del LRFD)
U=1,2D+13W + 0,5L + 0,5(Lr o S o R)(Ecuaciéon A4 — 4 del LRFD)

U=12D+ 1,0E + 0,5L + 0.2S(Ecuacion A4 — 5 del LRFD)
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2.2.8.2. Factores de resistencia

Para estimar con precision la resistencia Gltima de una estructura es
necesario tomar en cuenta las incertidumbres que se tienen en la resistencia de
los materiales, en las dimensiones en la mano de obra. Con el factor de
resistencia, el proyectista reconoce implicitamente que la resistencia de un
miembro no puede calcularse exactamente, debido a imperfecciones en las
teorias de andlisis, a variaciones en las propiedades de los materiales y a las

imperfecciones en las dimensiones de los elementos estructurales.

Para hacer esta estimacion, se multiplica la resistencia ultima tedrica
(lamada aqui resistencia nominal) de cada elemento por un factor @, de
factores tienen los siguientes valores: 0,85 para columnas, 0,75 o 0,90 para

miembros a tension, 0,90 para flexién o el corte en vigas.
2.2.9. Anélisis estructural

El estudio de las estructuras considera, principalmente, los efectos
producidos por las fuerzas que actian sobre un determinado sistema
estructural, y determina las condiciones que deben satisfacer las diferentes
partes de este sistema, de manera que puedan soportar dichas fuerzas.

2.2.9.1. Andlisis de vigas a flexion
Las vigas se deforman de tal manera que cualquier punto en la seccion

transversal entre apoyos se desplaza practicamente paralelo a las cargas, estos

desplazamientos se denominan deflexiones.
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2.2.9.2. Perfiles estructurales usados como vigas

Los perfiles estructurales de acero que se utilizan con mayor frecuencia en
la construccion de edificios, son las vigas de patines anchos (WF), las vigas |
estandar, las secciones tubulares y rectangulares, las secciones canal, los
angulos y las placas. Los perfiles W generalmente resultan las secciones mas
econdémicas al usarse como vigas Yy han reemplazado en esta aplicacion casi
por completo a las canales y a las secciones S. Los diferentes tipos de
secciones y perfiles estructurales, al igual que sus dimensiones y propiedades
geométricas estan tabulados en tablas se encuentran en manual del Instituto

Americano de la Construccién en Acero (AISC).

Al designar los perfiles de acero en los planos y dibujos, es conveniente
seguir un método normalizado de abreviaturas; los simbolos o abreviaturas para
identificar las dimensiones o peso de las secciones no se utilizan, es decir, una
viga | standar americana de 15 pulgadas de peralte y cuyo peso es de 42,9
libras por pie, se designa como 15 | 42,9. A continuacién se sefalan las

abreviaturas convencionales para otro tipo de secciones:

Vigas Standar americanas 12131,8
Perfiles de patines anchos 18 WF 50
Vigas livianas diversas 6B12
Perfiles diversos 8M17
Canales standar americanas < 4*4*3/8
Angulos de lados iguales < 6*4*1/2
Tes (patin y alma) T 4*3*9,2
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2.2.9.3. Vigas | y WF

La seccion laminada méas economica que se utiliza como viga, es la que
tiene forma de |, ya sea la | estandar, o bien las de patines anchos o WF; éstas
son secciones simétricas con respecto a sus dos ejes principales, y cuando se
utilizan como vigas, descansan sobre uno de sus patines, condicion que es
ideal para el caso de flexién, donde los mayores esfuerzos se presentan en las
areas de dichos elementos. En general, una viga de acero debe tener un area

suficientemente grande para resistir toda la flexién, el cortante y la deflexion.

2.2.10. Andlisis de miembros cargados axialmente

Los miembros que trabajan a compresién son: las columnas, las cuerdas
superiores de las armaduras, miembros de arriostramiento, los patines a
compresion de vigas laminadas y armadas, y los miembros sujetos

simultdneamente a flexibn y compresion.
2.2.10.1. Consideraciones generales
Las columnas son miembros verticales rectos, cuyas longitudes son
considerablemente mayores que su ancho. Hay 3 modos generales segun los

cuales, las columnas cargadas axialmente pueden fallar. Estos son: pandeo

flexionante, pandeo local y pandeo torsionante.

o El pandeo flexionante (llamado también pandeo de Euler): los miembros

estan sometidos a flexiébn cuando se vuelven inestables.

o El pandeo local: ocurre cuando alguna parte o partes de la seccion

transversal de una columna son tan delgadas que se pandean
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localmente en compresion antes que los otros modos de pandeo puedan
ocurrir. La susceptibilidad de una columna al pandeo local se mide por

las relaciones de ancho a grueso de las partes de su seccion transversal.

o Entre mas larga sea una columna para una misma seccion transversal,
mayor es su tendencia a pandearse y menor sera la carga que pueda
soportar. La tendencia de un miembro a pandearse se mide por lo
general con la relacion de esbeltez que se define como la relacion entre

la longitud del miembro y su radio de giro minimo.

2.2.10.2. Perfiles estructurales usados para

columnas

En teroria puede seleccionarse un sinfin de perfiles para resistir con
seguridad una carga de compresién en una estructura dada. Sin embargo,
desde el punto de vista préactico, el nUmero de soluciones posibles se ve
limitado por el tipo de secciones disponibles, por problemas de conexion y el
tipo de estructura en donde se va a usar la seccion. Las secciones utilizadas
para miembros a compresion por lo comdn son similares a las empleadas para

miembros a tensién con ciertas excepciones.

Las excepciones las causa el hecho de que las resistencias de los
miembros a compresién varian en cierta relacion inversa con las relaciones de
esbeltez y se requieren entonces miembros rigidos. La figura 6 muestra los

perfiles mas comunes utilizados como columnas.
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Figura 6. Tipos de secciones usadas como columnas

Angulo simple  Angulo doble Te
(a) (b) (c)
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Fuente: disefio de estructuras de acero, método LRFD Jack C. MacCormac. p.131

Debido a la tendencia al pandeo, la carga de seguridad en una columna
no depende solamente del area de su seccion transversal, sino también de la

distribucion del material con respecto a los ejes de dicha seccion; es decir, la

forma de la seccion es un factor importante.

Una columna cargada axialmente tiende a flexionarse en un plano
perpendicular al eje de la seccién, con respecto al cual el momento de inercia
sea el minimo; como las secciones transversales de las columnas rara vez son
simétricas con respecto a sus dos ejes principales, la seccion ideal seria aquella
en donde los momentos de inercia con respecto a ambos ejes, fuesen iguales.

Las columnas tubulares cumplen con esta condicién, pero su uso es limitado a

causa d la dificultad que representan las conexiones de las vigas a ellas.
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2.2.10.3. Restricciones en los extremos y longitud

efectiva en columnas

Las restricciones en los extremos y su afecto en la capacidad de carga de
una columna es en verdad un concepto muy importante. Las columnas con
apreciables restriccion en sus extremos pueden soportar cargas mucho
mayores que aquellas con poca restriccion, como es el caso de columnas con

extremos articulados.

La longitud efectiva de una columna se define como las distancia entre los
puntos de momento nulo en la columna, o sea, la distancia entre sus puntos de
inflexién. En las especificaciones de acero la longitud efectiva de una columna
se denomina KL en donde K es el factor de longitud efectiva, K es el numero
por el que debe multiplicarse la longitud de la columna para obtener su longitud
efectiva. Su magnitud depende de la restriccidn rotacional en los extremos de la

columna y de la resistencia al movimiento lateral de ésta.
Para las condiciones promedio que se encuentran en la construccion de

edificios, se toma el valor de K=1, de modo que la relacion de esbeltez KL/r se

convierte simplemente en 1/r. Ver figura 7 que a continuacion se muestra.
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Figura 7.

Factores de longitud efectiva

La geometria defor-
mada se muestra en
linea discontinua

Valor tedrico de K

Valor recomendado
para condiciones
aproximadas

0.65

1.2 1.0 2.10 20

Vinculo en el
extremo

“ Restriccion a la rotacion y desplazamiento
““¥ Rotacion libre - restriccion al desplazamiento
I
F Restriccion a rotacion - desplazamiento libre

1 Rotacion y traslacion libres

Fuente: especificaciones y comentarios AISC 2005. p. 16-310.

2.2.10.4.

En la sexta parte, seccion B7, las especificaciones LRFD establecen que
de preferencia los miembros a compresion principales deben disefiarse con
relaciones KL/r menores de 200. Para miembros a tension, que no sean varillas
redondas, KL/r no debe ser mayor de 240 para miembros principales, ni mayor
de 300 para miembros de arriostramiento y otros miembros secundarios. Al
determinar la carga sobre una columna, uno de los primeros pasos es el calculo
de su relacién de esbeltez, para utilizarla en la férmula de calculo de columnas;

esta relacion de esbeltez esta involucrada en todas las formulas empleadas

Relaciones de esbeltez maximas

para calcular columnas de acero

Al disefiar una columna de acero es importante recordar que, por lo

general, el radio de giro minimo es el que debe considerarse; este radio de giro
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esta en funcion del area y la forma de la seccion transversal y es una medida de
su efectividad para resistir la flexion. Por otra parte se sabe que r = I/A; por
consiguiente, r puede calcularse facilmente si se conoce el momento de inercia
minimo y el area de la seccion transversal. En realidad, este célculo rara vez es
necesario, ya que r puede hallarse en las tablas de propiedades de las

secciones de acero.

2.2.10.5. Columnas largas, cortas e intermedias

Una columna sujeta a compresion axial se acortara en la direccién de la
carga. Si la carga se incrementa hasta que la columna se pandea, el
acortamiento cesara y la columna flexionara lateralmente, pudiendo al mismo

tiempo torcerse en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.

Al crecer la longitud efectiva de una columna, disminuye su esfuerzo de
pandeo. Si la longitud efectiva excede un cierto valor, el esfuerzo de pandeo
sera menor que el limite proporcional del acero. Las columnas en este intervalo
fallan elasticamente. Las columnas se clasifican a veces como largas, cortas e
intermedias. En los parrafos siguientes se da una breve explicacion de esta

clasificacion.

o Columnas largas: la formula de Euler predice muy bien la resistencia de
columnas largas en las que el esfuerzo axial de pandeo permanece por

abajo del limite proporcional. Dichas columnas fallan elasticamente.

o Columnas cortas: en columnas muy cortas el esfuerzo de falla sera igual al
esfuerzo de fluencia y no ocurrira el pandeo. (Para que una columna
guede esta clasificacion, debe ser tan corta que no tendrd ninguna

aplicacion. Siendo asi no se hara aqui mas referencia a ellas).
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o Columnas intermedias: en columnas intermedias, algunas fibras
alcanzaran el esfuerzo de fluencia y otras no; éstas fallaran tanto por
fluencia como por pandeo y su comportamiento se denomina inelastico. La
mayoria de las columnas caen en este rango. (Para que la férmula de
Euler sea aplicable a esas columnas debera modificarse de acuerdo al
concepto de modulo reducido o al de moédulo tangente para tomar en

cuenta la presencia de esfuerzos residuales).

2.2.10.6. Formulas para columnas y uso de tablas de
disefio

Las especificaciones AISC sefialan los siguientes requisitos para el disefio
de miembros a compresion. En la seccion total de miembros a compresion
cargados axialmente, cuando la mayor relacion de esbeltez kl/r, de cualquier
segmento sin soporte lateral es menor que Cc. Los esfuerzos unitarios
permisibles, en libras por pulgada cuadrada, no deberdn excederse los

siguientes valores:

212%E

[1- (5]
(&

(8Cc)  (8C)?

kl
Si —< C., entonces: F, = (Kips/pulg?)

Kl [1 = (E)zr £y ]

Si T < C, entonces: F; =




12m2E

= (Ki 1g2
2(9) (Kips/pulg?)

De lo contrario se tiene que Fa =

Donde:

Fa = esfuerzo axial de compresion permisible, en Kips/pulg?

K =factor de longitud efectiva (adimensional)

| = longitud real sin soporte lateral en pulg

r =radio de giro de la seccion, en pulg

Cc = coeficiente de compresion, para acero A 36 C.= 126,1

Fy = esfuerzo de fluencia del acero, para acero A36 fy = 36,000 Ib/pulg®

E = médulo de elasticidad del acero estructural, E = 29 0000,00 Ib/pulg?

El uso de las férmulas de disefio para columnas puede resultar muy
tedioso, sin embargo esto no representa ninguna desventaja, porque el manual
LRFD proporciona valores de Fa para valores de kl/r de 1 a 200 para aceros
con f, =36 000 lb/pulg? y 50 000 Ib/pulg? La tabla VIII muestra los valores de
los esfuerzos unitarios permisibles de acuerdo con las formulas, sin necesidad

de ningun calculo; nétese que la misma es para utilizarse con acero A36.
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Tabla VIIl. Esfuerzo axial permisible de compresion

klfr Fa klfr Fa klfr Fa klfr Fa klfr Fa
1 21,56 a1 19,11 81 15,24 121 10,14 161 5,76
2 21,52 42 19,03 22 15,13 122 9,99 162 5,69
3 21,48 43 18,95 83 15,02 123 9,85 163 5,62
4 21,44 44 18,86 Hd 149 124 9,7 164 5,55
5 21,39 45 18,78 83 14,79 125 9,55 165 5,49
6 21,35 46 18,79 26 1467 126 9,41 166 542
7 21.3 a7 18,61 87 1456 127 9,26 167 5,35
2 21,25 48 18,53 28 1444 128 9,11 168 5,29
9 21,21 49 18,44 29 1432 1239 8,97 169 5,23
10 21,16 20 18,35 90 14,2 130 8,84 170 5,17
11 21 51 18,27 91 14,09 131 8,7 171 5,11
12 21,05 52 18,17 92 13,97 132 8,57 172 5,05
13 21 53 18,08 93 13,84 133 8,44 173 4,99
14 20,95 54 17,99 94 13,72 134 8,32 174 4,93
15 20,89 33 17,9 95 136 135 8,19 175 4,88
16 20,83 56 17,81 96 1348 136 8,07 176 4,82
17 20,78 57 17,71 97 13,35 137 7,96 177 4,77
18 20,72 58 17,62 98 13,23 138 784 178 4,71
19 20,66 59 17,53 99 13,1 139 7,73 179 4,66
20 20,6 ol 17,43 100 12,98 140 7,62 180 4,61
21 20,54 6l 17,33 101 12,85 141 7.0l 181 4,56
22 20,48 62 17,24 102 12,72 142 74l 182 4,51
23 20,41 63 17,14 103 1259 143 7.3 183 4,46

24 20,35 64 17,04 104 1247 144 7,2 1584 4,41

25 20,28 65 16,34 105 12,33 145 7,1 185 4,36

26 20,22 66 16,84 106 12,2 146 7,01 186 4,32

27 20,15 67 16,74 107 1207 147 6,91 187 4,27

28 20,08 68 16,64 103 11,54 148 6,82 183 4,23

23 20,01 a3 16,53 109 11,81 145 6,73 189 4,18

30 15,534 70 16,43 110 11,67 150 6,64 150 4,14

31 15,87 71 16,33 111 11,54 151 6,55 191 4,09

32 19,8 72 16,22 112 114 152 6,46 192 4,05

33 15,73 73 16,12 113 11,26 153 6,38 153 4,01

34 139,65 74 16,01 114 11,13 154 8,3 134 3,97

35 15,58 73 15,9 115 10,339 155 6,22 195 3,93

36 13,5 76 15,79 116 10,85 156 6,14 196 3,89

7 13,42 77 15,69 117 10,71 157 6,06 197 3,85

38 15,35 78 15,58 113 10,57 158 5,98 153 3,81

39 15,27 79 15,47 119 1043 159 3,91 139 3,77

40 15,13 80 15,36 120 10,28 160 3,83 200 3,73

Fuente: manual LRFD, segunda edicion, tabla 3-36, p 6-147.
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2.2.10.7. Placas base y anclaje para columnas

El esfuerzo de disefio por compresion en el area de apoyo de un cimiento
de concreto o de mamposteria, es mucho menor que el correspondiente a la
base de acero de una columna. Cuando una columna de acero se apoya en la
parte superior de un cimiento, o de una zapata aislada, es necesario que la
carga de la columna se distribuya en area suficiente para evitar que se sobre
esfuerce el concreto, es importante también que la base de la columna y la

placa base estén en contacto absoluto.

Las placas base de columnas de acero pueden soldarse directamente a
las columnas, o pueden ligarse por medio de alguna oreja de angulo remachada
0 soldada, estos métodos de conexion se ilustran en la figura 8. Para columnas
pequefias, estas placas pueden soldarse a la columna en el taller, pero para
columnas mayores es necesario embarcar las placas por separado y colocarlas

en su nivel correcto.

Figura 8. Placas base para columnas de acero
Vs Anclas —\
6;{}—:_—3}8 o o
Y
Soldar

Cimentacion
Ancla de concreto
= \N' T l // \\ | "ﬂl
{
D S U
b)

a)

Fuente: disefio de estructuras de acero, método LRFD Jack. C. MacCormac. p. 202.
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2.2.10.8. Anédlisis estructural del marco

El marco que se analizara sera el intermedio y para efecto de analisis se
hardn las siguientes consideraciones: el marco se idealizara con apoyos
articulados, se supone que las inercias de las vigas y columnas son iguales, las

uniones viga-columna (rodillas) tienen capacidad para resistir momentos.

Los marcos seran analizados para cargas verticales y laterales, los cuatro
casos que se analizaran seran los siguientes: a) analisis con carga viva, b)
andlisis con carga muerta, c) analisis con carga lateral uniformemente
distribuida (carga de viento), d) analisis con carga lateral puntual (carga de

sismo).

A continuacién se muestran las dimensiones del marco estructural que se

analizara, la figura 9 muestra la geométrica completa del mismo.

Dimensiones del marco

Luz del marco (L) = 15,00 m = 49,2 pies

Longitud de la nave (Ln) = 30,0 m = 98,4 pies

Distancia entre marcos = 6,00m = 19,68 pies

Altura de columna hasta la rodilla (h) = 6,00 m = 19,68 pies
Distancia rodilla-cumbrera (f) = 2,92 m = 9,57 pies
Longitud de vigas (d) = 8,08 m = 26,50 pies

Altura total del marco (H) = 9,34m = 30,63 pies

Pendiente del techo = 36,1 %

Angulo de pendiente (¢) = tan *(36/100) = 19.79°
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Factores importantes:

Te Tl i . _Kcol_Lcol_E_&Om_
Rigidez relativa : K = Rore ~ Lope — 4~ sosm = 0,74
B f_2,92m_048
" h” 600m

N =4(Q%+3Q + K+ 3) = 4[(0,482%) + 3(0,48) + 0,74 + 3] = 21,64

H=h+f= 19,68 pies + 9,57 pies = 2 925 pies

Figura 9. Geometria del marco

3,00 m.

9.00m

6,00 m.

15,00 m.

Fuente: elaboracion propia.

Las cargas que actuan en el marco se calcularon en el inciso 2.2.7.2, el

modelo matematico se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Modelo matematico del marco

W CM 112,42 Lb/pie
W CV 158,47 LIb/pie

W viento 69,86 [b/pie

W basal 3 4211b

Fuente: elaboracion propia.
o Analisis estructural con carga muerta
Célculo de reacciones:
Wey = 112.421b/pie = 0,112 Kips/pie (segun inciso 2.4.6)

Wem *2d (0,112 Kips/pie)(2 * 26,50 pie)

Rp=Rg=R=

= 2,968 Kips

(1,05)(0,112)(49,2)?
GQ+8) = ~5519.68) (2160

_ 1,05Wewl?

8hN [(5)(0,48) + 8)]

Py=P; =P

P, = Pr = P = 0.868 Kips
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Calculo de momentos:
Mg = Mp = —Ph = —(0,868Kips) (19,68 pie) = 17,10 Kips * pie

RL  Wend? (2,96)(49,2)  (0,112)(26,50)?
Mc=5——p k= 2 N 2

— (0,868)(9,57)

M = 25,18Kips * pie
o Andlisis estructural con carga viva
Calculo de reacciones:

Wey = 158,47 Ib/pie = 0,158 Kips/pie (segun inciso 2.4.6).

Wey *2d (158,47 Ib/pie) (2 * 26,50 pie
R, =Ry =R = cv2 _( /p ;( p )=4’19Kips

o _ o LOSWeyl? _ (1,05)(0,158)(49,2)?
= h =P = GQ+8) = =5y 19,68 (21.60)

[(5)(0,48) + 8)]

PA = PE =P= 1,22 KlpS
Céalculo de momentos:

Mg = Mp = —Ph = —(1,22 Kips)(19,68 pie) = 24,12 Kips * pie

Rl Weyd® L (419)(492)  (0,158)(265)’
™2 2 - 2 2

Mc = 35,92 Kips * pie

—(1,22)(9,57)
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Figura 11. Diagrama de momentos por carga muertay viva

Fuente: elaboracion propia.

o Analisis estructural con carga de viento

Calculo de reacciones:
Wyiento = 69,86 1b/pie = 0,069 Kips/pie (segun inciso 2.4.6).

Waiento * f(2h+ ) (0,069)(9,57)[(2)(19,68) + 9,57]
2L, - (2)(49,2)

Rg=R=

R =R=032K

RA = —0,32 K
W... f
Pg = Vlznlzlo (8K +20Q + 5Q? + 24)
_(0,069)(9,57) [(8)(0,74) + 20(0,48) + 5(0,48)? + 24)]
= T @eLey O ' | )
Pz = 0.31 Kips.
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Py = Wyiento * f— Pz = (0,069)(19,68) — 0,31 = 1,04 Kips
Calculo de momentos:

Mg = Pyh = (1,04 Kips) (19,68 pie) = 20,46 Kips * pie

Mp = Pgh = (0,31 Kips) (19,68 pie) = 6,10 Kips * pie

RL Wy 2 0,32)(49,2 0,069)(9,57)?
Mc = ==+ Paf = sz __{ )2( )+(1,04)(9,57)—( )2( )

M = —1,07 Kips * pie
o Analisis estructural con carga de sismo

Para realizar el andlisis, se supone que la carga de sismo sera aplicada en
el punto B, que es la unién de la viga y la columna (rodilla). La constante b,
indica la posicion de la carga respecto del apoyo de la columna (punto A), y
puede tener valores entre 0-1; para nuestro caso b=1.

Célculo de reacciones:

Vinarco = 3421 1b = 3,42 Kips (segun inciso 2.2.7.2).
Vinarco(bh) _ (3.42)(1)(19.68)

E L (49.2) 36 Kips
Rg = R = 1,36 Kips.
Ry =—-1,36
Vmarco * b 2 2
Pg = N (3K + 3Q — Kb* + 6)[(3)(0,74) + 3(0,48) — (0,74)(1)* + 6)]
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= 820 ((3)(0.74) +3(048) — (0,74)(1)*+6)

Pr = 1,41 Kips.
Po = Vinarco — Pr = 3,42 — 1,41 = 2,01 Kips

Céalculo de momentos:

Mg = P,h = (2,01 Kips) (19,68 pie) = 39,55 Kips * pie.
Mp = Pgh = (1,41 Kips) (19,68 pie) = 27,74 Kips * pie.

RL (1,36)(49,2)
M¢ = _7"' Paf — Viarcof = _f

M¢ = —47,33 Kips * pie

+(2,01)(9,84) — (3,42)(9,84)

Figura 12. Diagrama de momentos carga de viento y sismo

Fuente elaboracion propia.
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Tabla IX. Resultados del anédlisis estructural del marco
Cargao Carga muerta Carga viva Carga de Viento Carga de Sismo
Momento (D) L) (W) (E)
Cargas Kips Kips Kips Kips
Ra 2,96 4,19 -0,32 -1,36
Re 2,96 4,19 0,32 1,36
Pa 0,86 1,22 1,04 2,01
Pe 0,86 1,22 0,31 1,41
Momentos Kips*pie Kips*pie Kips*pie Kips*pie
Mg 17,10 24,12 20,46 39,55
Mp 17,10 24,12 6,10 27,74
Mc 25,28 35,92 1,07 -47,33
Fuente: elaboracion propia.
o Envolvente de carga y momentos

Para obtener los valores maximos del analisis estructural se debe hacer la

envolvente de cargas y momentos, esta se obtiene realizando las diferentes

combinaciones de carga; dichas combinaciones estan descritas en al manual de

disefio LRFD de la AISC, las que se utiliza para este caso son las siguientes:

COMB1=U=1,2D + 1,6L — (Ecuaciéon A4 — 2 del LRFD)

COMB2 =U=1,2D+1,6L+ 0,8W — (Ecuaciéon A4 — 3 del LRFD)
COMB3=U=1,2D+0,5L+ 1,3W — (Ecuacion A4 — 4 del LRFD)
COMB4 =U=1,2D + 0,5L + 1,0E — (Ecuaciéon A4 — 5 del LRFD)

La tabla X muestra los resultados para las diferentes combinaciones de

carga utilizadas, la columna envolvente muestra los valores maximos de las

cargas y momentos que afectan al marco analizado.
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Tabla X. Combinaciones de cargay momento (envolvente)

Carga o
Vs COMB 1 | COMB 2 COMB 3 COMB 4 | ENVOLVENTE
Cargas Kips Kips Kips Kips Kips
Ra 10,25 9.99 5,23 4,28 10,25
Re 10,25 9.99 5,64 7,07 10,25
Pa 2,98 3.81 2,99 3,65 3,65
Pe 2,98 3.22 2,04 3,05 3,22
Momentos | Kips*pie | Kips*pie Kips*pie Kips*pie Kips*pie
Mg 59,11 75,47 59,17 72,13 75,47
Mp 59,11 63,99 40,51 60,32 63,99
Mc 87,68 88,53 49,56 0,846 88,53

Fuente: elaboracion propia.

2.2.11. Disefo estructural

Es la actividad que se realiza, por medio de una serie de célculos, con el
fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos elementos que
componen una estructura, esta parte de la edificacién es la que se destina para

soportar las cargas que se presentaran en su vida Util.
2.2.11.1. Disefo de vigas
Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de

compresion, tension y corte. Los datos necesarios para su disefio son los

momentos ultimos y cortes actuantes, porque se toman del analisis estructural.
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o Disefio por flexion

Para disefiar una viga con base en la resistencia, se requiere que los
esfuerzos de flexion reales en la viga no excedan los valores permisibles
correspondientes para el material. Un disefio por flexion requiere la
determinacién del modulo de seccion elastico (S), que resulta de dividir el

momento flexionante (M) entre el esfuerzo permisible (f).

Moédulo de seccion elastico:

Donde:

S = médulo de seccién elastico ( en pulg® o cm®)

M = momento flexionante maximo ( en Ib*pulg o kg*cm)

Fb = esfuerzo permisible a flexién en el hacer ( en Ib/pulg® o kg/cm?
Para el acero A 36

fy = 36 000 Ib/pulg?

Fb = 0,60 fy = 22 000 Ib/pulg?

Se dice que una viga soportara la flexion si el médulo de seccion elastico
calculado es menor que el modulo de seccidn del perfil usado como viga, en
nuestro caso sera un perfil tipo WF. Los modulos de seccion elastico y las
propiedades geométricas de los perfiles WF estan tabulados en tablas de
especificaciones de los fabricantes y en manuales de disefio; en nuestro caso

se utilizan las tablas del manual LRFD (ver anexos).

77



Céalculo de médulo de seccion:

Datos:

Mmax = 88,53 kipsxpie (de la envolvente)
Fb = 22 000 Ib/pulg?
M (88,53 Kips * pie)(12 plg)

- Fp, 22 Kips/plg?
Usando perfil WF 14x38 S =54,6 pulg® (segun tabla LRFD)

= 48,28 — modulo de seccion requerida.

Se eligié el perfil WF 14X38 por ser el mas liviano, por lo general la
seccion mas liviana es también la mas economica. Usando las tablas del LRFD
(ver anexos) se obtienen las dimensiones y propiedades geométricas para el
perfil elegido.

Dimensiones y propiedades geométricas del perfil WF 14X38

Area de seccion (A) = 11,2 pulg?

Altura alma (d) =14,1 pulg (14 1/8”)
Ancho de patin (bf) =6 3/4 pulg
Espesor del alma (tw) = 0,310 pulg (5/16”)
Espesor del patin (tf) = 0,515 pulg (1/2”)
Inercia (lyx) = 385 pulg?
Médulo de seccién (Sy.) = 54,6 pulg®
Radio de giro (rxx) = 5,86 pulg
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Chequeo de seccion compacta:

65

Patin - 2L < & 6,6 < = 6,6 < 10,83 .. chequea seccidén compacta

2ty V36
Al —>L<@—>396<@—4S4<10667 - chequea seccidon compacta
ma =+ iy ’ N s qu P
o Disefio por corte

Las vigas deben disefiarse también para resistir el cortante provocado por
las cargas. La tendencia de una viga a fallar por cortante existe por el
deslizamiento de las fibras de su seccidén, unas con respecto a otras, tanto
vertical como horizontalmente; es posible demostrar que, en cualquier seccion
de la viga, las intensidades totales de los esfuerzos cortantes verticales vy

horizontales, son de igual magnitud.

En el caso de vigas de acero, solamente interesa el cortante horizontal; los
esfuerzos no estan distribuidos por igual sobre toda la seccion transversal de la
viga, sino que tienen su maximo en el eje neutro y son nulos en las fibras
extremas. Debido a esto, se supone gue el alma es la Unica parte que resiste el

corte en la seccién de una viga de acero.

Si el esfuerzo cortante promedio no excede al esfuerzo cortante
permisible, Fv, que es de 14,500 libras por pulgadas cuadradas para el acero
A36, la viga es segura respecto a cortante. La siguiente formula puede utilizarse

para encontrar el esfuerzo cortante promedio.

<

Q.
*
o
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Donde:

fv = esfuerzo cortante promedio (en Ib/pulg® o kg/cm?)
V = cortante vertical maximo (en Ib o kg)

d = peralte total de la viga (en pulg o cm)

t = espesor cortante promedio ( en pulg o cm)

Chequeo por corte:

V =10,25 kips (de la envolvente) Corte actuante

Fv = 14,5 kips/pulg® Esfuerzo cortante permisible en el acero A 36

- \% _ 10,25 Kips
V7 dxt (14,1 plg)(0,310 plg)

= 2,34 Kips/pulg?

Como fv = 2,34 kips/pulg® < Fv = 14,5 kips/pulg? Chequea

Como el esfuerzo cortante actuante promedio es menor que el esfuerzo

cortante permisible del acero A36, la viga es segura para resistir el corte.

o Revision por deflexion

Ademas de resistir la flexién y el cortante las vigas no deben deformarse
excesivamente, ya que si no son lo suficientemente rigidas, podran ocasionar
agrietamientos en los pisos y techos. Por lo tanto deben revisarse para
confirmar que la deflexion real sea menor que la deflexion permisible. La
deflexién es la distancia perpendicular del eje neutro de la viga hasta el punto

mas lejano de la curva elastica se conoce como deflexion.
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Las especificaciones AISC vigentes sefalan que las deflexiones no
excedan a 1/360 del claro. Para vigas tipicas con cargas simples la deflexién

real puede calcularse mediante la formula:

_ 5WL*
" 380EI

D = deflexiébn maxima en pulg o cm

W = carga total uniformemente distribuida , en Ib/pie o kb/m

E = médulo de elasticidad de la viga, en Ib/pulg? o kg/cm?

| = momento de inercia de la seccién transversal de la viga, plg* o cm*
para el acero estructural, E = 29 000 000 Ib/pulg? o 2 100 000 kg/cm?

Chequeo por deflexién:
W = 1,4(112,42) + 1,7(158,47) = 426,78 Ib/pie = 35,56 Ib/pulg
L = 265 pies

| = 385 pulg*

Deflexion permisible:

L (265)(12)

Do =360="360  _ B8PUs
Deflexion real:
B 5WL3 (5)(35,56)(26,5)*

D. = _ = 0,0020 upl
' T 384Kl (384)(29,000 * 103)(385) up's

Como D, =0,0020 < D, = 0,88 —» chequea

Como la deflexion real es mucho menor que la deflexion permisible, la viga

cumple con el disefio por deflexion.
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2.2.11.2. Disefio de columnas

Son elementos estructurales que estan sometidos a carga axial y
momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de todas las
cargas Ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se determina por

area tributaria.

o Cargas permisibles para columnas

La carga permisible que soportara una columna de acero se encuentra
multiplicando el esfuerzo unitario permisible por el area de la seccién
transversal de la columna. Se determinara primero el valor de kl/r y de la tabla
XXV, se puede establecer después el valor del esfuerzo unitario permisible. El
area de la seccion de la columna se puede encontrar en las tablas del AISC

para los perfiles WF.

Donde:

fa = esfuerzo axial de disefio, en k/pulg?

P = carga axial maxima de compresion, en K

A = area de la seccién usada como columna, en pulg?

Fa = esfuerzo axial de compresién permisible, en k/pulg?

° Disefio de columnas

A falta de tablas de seguridad y un método directo, el disefio de columnas

puede realizarse por medio de tanteos. La informacion con que se cuenta
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incluye siempre la carga y la longitud de la columna; el disefiador debe escoger
entonces una seccion tentativa y, por medio de la féormula de columna, calcular
la carga permisible que soportara. Si esta carga permisible es menor que la
carga real que debe soportar, la seccion propuesta no es suficiente y debera

probarse otra seccion de modo similar.

En la practica, el disefiador selecciona el tamafio adecuado para la
seccion de la columna, directamente, por medio de las tablas de propiedades

de secciones del AISC.

Seleccion del perfil a utilizar

Se propone usar un perfil WF 14x38 (igual al perfil de la viga), esto por

razones practicas de disefio y economia.

Dimensiones y propiedades geométricas del perfil WF 14X38:

Area de seccion (A) = 11,2 pulg?

Altura alma (d) =14,1 pulg (14 1/8”)
Ancho de patin (bf) =6 3/4 pulg
Espesor del alma (tw) = 0,310 pulg (5/16”)
Espesor del patin (tf) = 0,515 pulg (1/2”)
Inercia (lyx) = 385 pulg*
Médulo de seccién (Sy.) = 54,6 pulg®
Radio de giro (rxx) = 5,86 pulg
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Relacion de esbeltez:

La relacion de esbeltez depende de las condiciones de apoyo de la
columna y la longitud de la misma, para nuestro caso se idelizan los apoyos

como:

Base de columna: rotacion libre — traslacion restringida
Union viga — columna: rotacion restringida — traslacion libre.

Para las condiciones anteriores, el valor de k = 2, entonces:

kl 2)(19,68 * 12 pul
Relacion de esbeltez = — = ) pulg) = 80,46
r 5,87 pulg

Esfuerzo axial de compresiéon maximo (fa):

P = 10,25 Kips (de la envolvente)

¢ _P_10,25Kips_091k_
AT A 112pugz

Esfuerzo axial de compresién permisible (Fa):

kl
Para " = 80,46 - F, = 15,36 ksi

Segun la relacion:

fa _ 091kst 05 <015 ch
—_—— = -
F, 1536ksi 29— chiequea
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Esfuerzo de flexion méximo (fb) y permisible (fb):

¢ M 8853 Kips*pie_162k_
TS T T s46pulgd o

Chequeo de seccion compacta:

65

Patin - 2L < &5 6,6 < = 6,7 < 10.83 ~chequea a seccion compacta

2t¢ \/E \/ﬁ
h 640 640 .,
Alma — = < == 39,6 < == = 39,6 < 106,67 ~chequea a seccién compacta

Como el patin y el alma de la columna son compactas, entonces:

F, = 0,66f, = 0,66(36 ksi) = 23,76 ksiLa relacién -2 = 2251 _ 4 068
p = 0,66f, =0, si) = 23, 51areac1oan—23’76kSi— ,

Chequeo de condiciones segun AISC:

li_a+ li_'; <1 - 0,05+ 0,068 = 0,12 < 1 - chequea

El perfil escogido cumplié con todas las condiciones requeridas, por lo

tanto se puede utilizar un perfil WF 14X38 como seccion de columna.

o Disefio de placas base

El 4rea de la placa de base para una columna se encuentra facilmente,

dividendo la carga de la columna entre el esfuerzo unitario de compresion

permisible en el concreto, dependiendo de la calidad del mismo. El espesor de

la placa se determina suponiendo que se comporta como un voladizo invertido,
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cuyo momento maximo se localiza en el borde de la columna y utilizando la

dimension m o n, cualquiera que sea la mayor (ver figura 13).

Figura 13. Areay dimensiones de placa base

0,95d

Fuente: elaboracion propia.

) _ P
Area requerida de la placa: A = =
p

Donde:
A = area de la placa basw, en pulg? o cm?
P = carga total de la columna, en |b o kg

Fp = esfuerzo permisible de compresién en la mamposteria en Ib/pulg® o kg/cm?

Las especificaciones AISC sefialan que Fp = 0,25 f'c cuando toda el area

del concreto esta cubierta por la placa, entonces se tiene que:
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P (10,25 % 1,000) Ib

A=—= -
F, 0,25(3,000 psi)

= 13,66 pulg?

Area propuesta de la placa:

Como el area requerida de la placa es menor a las dimensiones b = 6,75.
y d = 14 pulgadas de la seccion usada como columna (WF 14X38), se tiene que
usar una placa con medidas que se ajustan a dichas dimensiones, se propone
entonces utilizar una placa de 9 X 16 pulgadas. (B = 9 pulgadas. Y C = 16
pulgadas.)

Caélculode my n:

0,95d = 0,95 (14 pulg) = 13,30 pulg
0,80b = 0,80(9 pulg) = 7,2 pulg

m = (16 pulg — 13,30 pulg)/2 = 1,35 pulg
n = (9 pulg — 7,2 pulg)/2 = 0,9 pulg

P = 10,25 kips (de la envolvente).

Célculo del espesor de placa

El espesor de la placa base se calcula con las siguientes ecuaciones, se

utiliza valor mayor entre my n:

t= o bient =
F

Donde:
t = espesor de la placa base, en pulg o cm

p = presion real sobre el concreto o0 mamposteria, en Ib/pulg? o kg/cm?
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m y n = proyeccion de la placa, por fuera de la columna, en pulg o cm

Fb = esfuerzo permisible en la fibra extrema de la placa, Ib/pulg® o kg/cm?

Las especificaciones AISC sefialan que Fb = 0,75 Fy; por tanto para acero tipo
A36, Fb = 0,75(36 ksi) = 27 ksi

Sustituyendo valores en las ecuaciones anteriores se tiene:

_ (10,25 +1,000) Ib

= = 71,18 1b/pulg?.
(9 plg) (16 pulg) pee

p

= 0,12pulg = 1/8 pulg.

e 3(0,071 ksi)p(1,35 pulg)?
B 27 ksi

El espesor para la placa sera de 1/8 pulgadas siendo entonces las
dimensiones para la placa base de la columna de 9"x16"x1/8”.
o Disefio de conexiones

El disefio y fabricacion de las conexiones es uno de los aspectos
trascendentales y mas dificiles de resolver en un proyecto resuelto con

estructura de acero, las conexiones deben ser capaces de transmitir cargas

axiales, fuerzas cortantes, y momentos flexionantes.
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Seccion de Viga Reducida (RBS)

En una seccion de viga reducida (RBS) de conexibn momento (figura 14),
porciones de la viga bridas se recortan de forma selectiva en la region
adyacente a la conexion de viga a la columna. Rendimiento y la formacion de
bisagra estan destinados a producirse principalmente dentro de la seccién

reducida de la viga.

Figura 14. Reduccién de la seccidn transversal de la conexién

_ ) _A4c’ +b?
R = Radius of cut = ~—8c

Ny

\/\ Reduced beam
section

| 7 |

Protected zone

Fuente: Conexiones Precalificadas de especial e Intermedio Marcos Momento de acero para

aplicaciones sismicas. p. 6.2-5.

. Elija valores de prueba para las secciones de vigas, secciones de vy

RBS dimensiones a, b y ¢ (Figura 12) dentro de los limites:

0,5 bbf <a < 0,75 bbf
0,65d < b <0,85 bbf
0,1 bbf < ¢ 0,25 bbf
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Donde:

bbf = ancho del ala de la viga, cm (mm)

a = distancia horizontal de la cara de la brida de la columna al comienzo de un
corte RBS, plg, (mm)

b = longitud de un corte de RBS, cm (mm)

¢ = profundidad de corte en el centro de la seccion de la viga reducida, plg, mm
d = profundidad de la viga, cm (mm)

0,5 bbf <a < 0,75 bbf

0,5(17,20)<a<0,75 (17,20

8,6 <a<12,90

a=10cm; a = 3,94 pulg

0,65d<b<0,85d

0,65 (35,81) < b <0,85 (36,81)

23,27 <b < 30,43 entonces b =30 cm = 11,81 pulg

0,1 bbf < ¢ = 0,25 bbf

0,1 (17,20) < ¢ <0,25 (17,20)

c=3cm=1,18 pulg

o Calcular el médulo de seccién plastico en el centro de la seccion de la
viga reducida:
ZRBS = Zx — 2ctbf(d — Tbf)

Donde:

ZRBS = médulo resistente plastico en el centro de la seccién reducida cm® (mm)

Zx = modulo de seccidn plastico sobre eje X, para la seccion transversal de la
viga completa en cm® (mm°)

Thf = espesor del ala de la viga, cm (mm)

ZRbs = 61,5 pulg® — 2(1,18 pulg)(0,515 pulg)(14,1 pulg — 0,515 pulg)

ZRbs = 44,99 pulg®
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o Calcular el momento maximo probable, MPR, en el centro de la seccion

de la viga reducida:

Mpr = CprRyFyZRBs

Donde:
Mpr = momento maximo probable en rétula plastica; kip-in (N-mm)
Ry = relacion de la tension de fluencia esperada al minimo especificado de
fluencia Fy como especifica las disposiciones sismicas AISC
ZRBs = maodulo resistente plastic en el centro de la seccion de viga reducida
cm? (mm®)

Cpr = factor de la fuerza de la conexion alta.

Donde:
Fy = tension de fluencia minima especificada del elemento; Ksi (Mpa)
Fu = resistencia a la traccidbn minima especificada del elemento, ksi (Mpa)

49,99 Ksi + 58,03ksi
. <12
2(49,99 Ksi)

Cpr =

Cpr=1,08 <1,2 ok
MPr = 1,08(1,50)(49,999,89 1b/plg?) (44,99 pulg?)
MPr = 3,761,86 Kip — in

o Calcular la fuerza de corte en el centro de las secciones de viga reducida

en cada extremo de la viga.
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Figura 15. Viga con seccion reducida y carga uniformemente
distribuida
Q‘E RBS w = uniform beam gravity load ¢ RBS
IR RN RN RN NN
( [ AN AN \\
b . 1] , 7_7/’
pr VRBS ‘ VFIBS Mpr

L’ = distance between centers of RBS cuts

Fuente: conexiones precalificadas de especial e intermedio marcos momento de acero para

aplicaciones sismicas. p. 6.2 -68.

2Mpr WL’

Vrbs = +
rbs T 5

W=12D+05L+02S
W = 1,2 (112,42 kip/in) + 0,5(158,47 kip/in) + 0,2 (684,2 kip/in)
W = 0,350 kip/in

L"=L 2( +b)
= a 5

L"=318,12in—2 (3,94 in +

11,81 in)

L" = 286,62 in

ki .
2(3761,86 kip —in) 0,029~ (286,62 in)

286,62 in 2
Vrbs = 30,43 Kips

Vrbs =
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o Calcular el momento maximo probable en la cara de la columna.
El momento en la cara de la columna se calcula a partir de un diagrama de
cuerpo libre del segmento de la viga entre el centro de la seccion de la viga

reducida y la cara de la columna, como se ilustra en la figura 16.

Figura 16. DCL entre el centro RBS y cara de columna

Fuente: conexiones precalificadas de especial e intermedio marcos momento de acero para

aplicaciones sismicas. p. 6.2-2.

Con base en este diagrama de cuerpo libre, el momento en la cara de la

columna se calcula como sigue:

Mf = Mpr + VrbsSh

Donde:

Mf = momento maximo probable en la cara de la columna: kip-in (N-mm)
Vrbs = mayor de los valores de la fuerza de corte en el centro de la viga

reducida de la seccion en cada extremo de la viga, kips (N)
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b
Sh=a+§,cm(mm)

Mf = 3761,86 kip — in + 30,43 kips(3,94 in + 5,905 in)
Mf = 4061,44 kip — in

o Compute Mpe el momento plastico de la viga sobre la base de la tension

de fluencia esperado:

Mpe = RyFy Zx
Mpe = 1,50(49,99 kips)(61,5in3)
Mpe =4 611,57 Kip-in

o Compruebe la resistencia a la flexion de la viga en la cara de la columna:
Mf < @dMpe

4 061,44 kip —in < 1(4 765,29 kip — in) si cumple

o Determinar la fuerza de cizallamiento requerida, Vu, de la viga y la viga

de conexion a la columna de web a partir de:

2Mpr )
Vu = T + Vgravity

Donde:

Vu = resistencia a la cizarradura requerida de la viga y la viga de conexion a la
Columna de web, kipd (N)

L= distancia entre la ubicacion de las bisagras de plastico; pulg (mm)

Vgravity = fuerza de corte del haz resultante de 1,2D+F1L+0,3S donde F1 es la

Carga factor que determina el cédigo de cargas vivas pero no menor
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0,5 kipsl (n)

2(3761,86 kip — in)
Vu = ;
286,62 in

+ 30,43 kips

Vu = 56,67 kips

Chequear el disefio con resistencia al corte del haz de acuerdo con el

capitulo G de la especificacion AISC.

La resistencia de corte de disefio @vVny la resistencia de corte admisible

TVn/Qv debe ser determinada de la siguiente manera:
@v = 0,90(LRDF) Qv = 1,67(ASD)

Resistencia de corte nominal
La resistencia de corte nominal Vn es:
Vn = 0,6FyAwCv
Donde:
Aw = altura total multiplicada por el espesor del alma cm? (mm?)
Cv=1,0

Ib
Vn = 0,6 (49999,87 m) (0,310 plg) (6,770 pulg)(1)

Vn = 62960,83 1b

o Disefio de la conexion a la columna alma de la viga.

Rn = 1,2LctFu < 2,4dtFu

d = didmetro nominal del perno, cm (mm)

Fu = resistencia Gltima minima especificada del material conectado, kgf/cm?
Mpa

Lc = distancia libre, en la direccién de la carga, entre el borde de la perforacion
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y el borde de la perforacion adyacente del material, cm, mm
t = espesor del material conectado, cm mm
Rn = 1,2(0,75)(0,310 )(69 978,62 ) < 2,4(0,5)(0,310)(69 978,62)
Rn = 19,52 Ksi < 26,03 Ksi  si cumple

Entoces se usara perno A 325 con diametro ¢ = %", soldadura de filete en
ambos lados de la placa, tamafio minimo de la soldadura 75 por ciento del

espesor de la placa, espesor de la placa 3/8 de pulgada.

. Placas de continuidad

Las especificaciones sismicas indican que en conexiones totalmente
restringidas, en las que las alas de las vigas se sueldan directamente o
mediante placas de conexion a las alas de las columnas, se deben disponer

placas de continuidad si se cumple que :

FybRyb
FycRyc

tef > O,4\/1,8bftf

t f>>bbf
@

36ksi(1,5)

tcf > 0,4\/1,8(6,77pulg)(O,515pulg)m

tcf > 1,0083

6,77
tef >

tcf > 1,128 tcf = 0,515 pulg

0,515< 1,008y < 1,128
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Por lo tanto es necesario disefiar placas de continuidad.
Disefio de placa de continuidad

Mf = Mpr + VuSh
Mf = 4061,44 kip — in

3
tp=_pulg bp=8pulg g=5pulg  pfipfo=2pulg

Determinar el diametro del perno requerido

b red de 2Mf
reqae = n@nFnt(ho + h1)
b red de 2(4061,44ksi)
red9e = 11(0,90)89,92ksi(15,84 + 11,325)

db req de = 1,08 plg

Se usara perno de ¢ = 1 pulgada.
Determinar el espesor de la placa terminal requerido tp req

) q 1,1Mf
reqde = |———
pred @dFypYp

e |L1(406144 ks
PTeade = 11)(36)(409,72)

tp req de = 0,552 pulg

Se utilizara espesor de placa de 9/16 pulg

Calcular la fuerza del ala de la viga factorizada Ffu
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_ 4061,44 ksi
14,1 -0,515

Ffu = 298,96 kip

Ffu

Ffu
— < ¢dRn = @d 0,6 Fyp bp tp

298,96

< (1)(0,6)(36ksi)(10,75plg)(0,75pulg)

149,48 kip < 174,15 kip

Ffu
> < @®nRn = @n 0,6 fupAn

149,48 < 0,90(0,6)(48,2)
149,48 < 162,12 si cumple

Seleccione la placa final espesor de refuerzo y el disefio de la brida de

refuerzo a la viga y soldadura de placa terminal.

Fyb
ts = tbw (L)

Fys
ts = 0,310 (50>
5= 236
ts = 0,43pulg
hst E
— <056 |[—
ts Fys
5,18 29x10°
<

0,43 0.56 36

12,04 < 15,899V u < ®nRn = @n(nb)FvAb
30,43 ksi < 0,90(4)(47790,27 psi(0,79pulg?)
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30,43 ksi < 135,91 ksi

Revise la falla de la rotura del cojinete perno del fin de la placa y la brida
de la columna.
30,43 ksi < 135,91 ksi

Vu < @nRn = @n(ni)rni + @n(no)rno
Donde:

ni = namero de tornillos interiores (dso para 4E y 4Es, y cuatro para 8Es
conexiones)

no = namero de tornillos exteriores (dos de 4E y 4 ES) conexiones

rni = 1,2LcFu<2,4dbtFu para cada tornillo interior

rno = 1,2LcFu<2,4dbtFu para cada tornillo exterior

Lc = clara distancia, en la direccién de la fuerza, entre el borde del agujero y el
borde del agujero adyacente o borde del material mm

t = placa terminal o grosor de brida de la columna, cm (mm)

Fu = resistencia a la traccibn minima especificada de la placa terminal ksi

db = diametro del perno, pulg (mm)

rni = 1,2lctFu < 2,4dbtFu

| 1\ /9 _ 9
rni = 1,2 (1 Z) (E) pulg(58)ksi) < 24(1pulg) ()58

rni = 48,93 < 78,3
Vu < @nRn = 0,90(2)48,93 + 0,90(2)48,9330,43 ksi < 176,148ksi

Entonces se usara espesor de placa 9/16 pulgada y 4 pernos A325 de 1,0

pulgada
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2.2.11.3. Disefio de cubierta
La cubierta o techo, es la parte de la edificacibn que cierra y protege
superiormente al edificio, lo mismo que los muros perimetrales, contra las

inclemencias del tiempo, como sin lluvia calor y frio.

° Disefio de costaneras

Para el disefio se propone utilizar costaneras (perfil “C”) de 6 pulgadas
por 2 pulgadas por 1/16 pulgadas, las propiedades geométricas y modulo de
seccion elastico de las costaneras estan tabulados en tablas de
especificaciones de los fabricantes y en manuales de disefo, la tabla Xl

muestra las propiedades geométricas de diferentes tipos de costaneras.

Tabla XI. Propiedades geométricas de costaneras
Espesor, Area Ix ly
Medidas de costanera | “t" (plg) | (plg®) | (pulg"4) | (pulg"4) | Sx (plg®) | Sy (pulg?)|
a=4"b=2"¢=1/2" | 00625 | 044 | 1,79 | 0,0001 | 0,51 0
a=5" b=2"¢c=1/2" |0,0825| 0,5 2,67 | 0,0002 | 0,67 0.01
a=6" b=2"c=1/2" | 00625 | 0.56 38 | 0,0002 | 0,84 0,01
a=7"b=2"c=1/2" |0,0625| 0,63 521 | 0,0002 | 1,04 0,01
a=8"b=2"c=1/2" | 00625 | 069 | 693 | 0,0002 | 1.26 0,01
a=9"b=2"c=1/2" | 0,0625 | 0,75 9 |00002| 15 0,01
a=10" b=2" c=1/2° | 0,0625 | 0.81 11,44 | 0.0003 1,76 0,01

Fuente: lvan Alejandro Coti Diaz. Disefio de saldn de usos multiples, area recreativa y deportes

y pavimento del acceso principal para la colonia el maestro, Quetzaltenango. p. 10.
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o Disefio por flexion

Para analizar la costanera se puede idealizar como una viga simplemente
apoyada con una carga uniformemente distribuida, el modelo matematico de la

costanera se muestra en la figura 17.

Figura 17. Modelo matematico de costanera

W cv = 39,59 Ib/pie
Wem = 16,94 lb/pie

| COSTANERA
|

26,50 pie

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de momento:

WxL2
8

Para una viga simplemente apoyada: M =

Wu = Wem + Wev = 16,94 1b/pie + 39,59 1b/pie = 56,53 Ib/pie.

M= (56,53 Ib/pie)(26,5pie)?
B 8

= 4962,27 b * pie = 16276,24 1b * pulg

Calculo del moédulo de seccidn:

M _ 16276,24 1b = pulg
F, 24,000 Ib/pulg?

= 0,67 — moddulo de seccidn elastico
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Para costanera de 6x2x1/16" - S, = 0,84
Como S = 0,67 < S, = 0,84 - chequea

El mdédulo de seccion calculado es de 0,67, que es menor al médulo de
seccion de una costanera 6 pulgadas por 2 pulgadas por 1/16 pulgadas

(Sx=0,84), por lo tanto la costanera propuesta cumple con el disefio a flexion.
o Disefio por corte

La costanera debe ser capaz de resistir el esfuerzo cortante provocado por
las cargas actuantes, la fuerza cortante maxima en la costanera ocurre en los

apoyos de la misma, las reacciones se determinan de la siguiente manera:

Ve WL  (56,531b/pie)(26,5 pie)

=749,021b
2 2

El esfuerzo cortante se calcula con la siguiente ecuacion:

\% 749,02 1b

— _ 2 ;o o-
iy 1997,38 1b/pulg” — Esfuerzo actuante maximo

Fv = 14 500 1b/plg? — Esfuerzo cortante admisible en el acero A 36
Como fv =1977,381b/pulg? <Fv = 14 500 lb/pulg? - Chequea
La resistencia al cortante del acero A36 (14 500 Ib/pulg?) es mucho mayor

gue el esfuerzo cortante actuante en la costanera, por lo tanto cumple con la

resistencia a esfuerzo de corte.
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o Revision por deflexion

Al igual que se chequeo la deflexion en la vigas principales de los marcos
estructurales, debe revisarse también en las costaneras, siguiendo el mismo

procedimiento.
Deflexion permisible:

L (265)(12)

Do =350 360

= 0,88 pulg.

Deflexién real:

_ 5WL*  (5)(4,711b/pulg)(26,5)*

D. = =
T T 384El  (384)(29,000 * 103)(3,8)

= 0,000027 pulg

Como D, =0,000027 < D, = 0,88 — Chequea

Como la deflexién real es mucho menor que la deflexion permisible, la

costanera cumple con el disefio por deflexion.

o Disefio de tensores y rigidizantes

Los tensores en las estructuras metalicas sirven para darle mayor rigidez a
la estructura contra la torsion, sirven de arriostramiento para los elementos
estructurales que conforman los marcos. Los tensores se colocan en forma de
cruz uniendo los marcos entre si, el area de acero del tensor se obtiene
dividiendo la fuerza horizontal maxima que afecta a la estructura entre el

esfuerzo permisible de tension del acero.
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Pa (3,65 1000) Ib

- = —_ 2
Arensor == 52,000 Ib/pulg? > P18

Para cubrir esa area se necesita una varilla No.4, se colocaran los

tensores en forma de cruz uniendo todos los marcos.

2.2.11.4. Disefio de zapatas

Las columnas WF 14x38 de los marcos estructurales, estardn apoyadas
sobre pedestales de concreto que a su vez se apoyaran sobre zapatas
cuadradas asiladas, a continuacion se detalla el proceso de célculo y disefio.

Datos:

P, = 10,25 Kips = 4659,09 kg — carga ultima del muro
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2,810 kg/cm?(Grado 40).

V; = 30 ton/m?

Ysuelo = 1.31 ton/m?3

CU 1025

FCU = =
CM+CV  2,96+4,19

= 1,43 Pedestales base para columna = 0,30x0,40 m

Carga de trabajo:

Para la determinacion de la base de la zapata el codigo ACI, establece

gue las cargas ultimas deben ser convertidas a cargas de trabajo.

P, _ 4659,09 kg

P. =
' Fcu 1,43

= 3258,10 kg
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Area de zapata

__ FCU(PY)

A
Z VS

V = Capacidad

_(1,43)(3258,10kg)

= = 0,15 m?
(30,00)(1000) kg/m? m

Se usa una zapata cuadrada B = /0,15 = 0,38 m

La base de la zapata calculada es 0,38 metros, no cumple con el area
necesaria para el apoyo del pedestal, por lo que se propone utilizar una base
que sea igual a tres veces el ancho del pedestal:

B =3b =3(38cm) = 114 cm, usar B = 1,14 m — base propuesta
Peralte de la zapata:

El cédigo ACI establece que el peralte efectivo minimo sera de 15
centimetros, ademas el recubrimiento para concreto expuesto es de 7,5
centimetros, por lo tanto:

t=75cm+ 1500cm = 22,5cm — usart = 20 cm

Carga axial de disefio

Pz = Pt + Ysuelo(Azap)(df) + Yconc(Azap)(t)

P, = 3258,1 + (1,31 * 1 000)(1,3 = 1)(1,00) + (2 400)(1,3)(0,20)
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P, = 5585,1 kg = 5,58 ton
Chequeo de presién sobre el suelo:

P, _ 5,58 ton
A, (1,15%1,15)m?

Gmax -

= 4,21 ton/m?

Omax = 4,21 ton/m? < Vg, = 30,00 ton/m? — chequea

Reaccion neta del suelo:

Op = 0max(FCU) = (4,21 ton/m?)(1,43) = 6,02 ton/m?

Chequeo por corte simple:

Peralte efectivo (d) =t—rec.=20cm —7,5cm = 12,5 cm

Figura 18.  Areade corte

Rt .t
b "
b &
d
R
Rt &%
1,156 m
"4 #

Fuente: elaboracion propia.
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. B b 1,15 0,30
Area corte = (E - E - d) (1,00) = (T — 0,125 — T) (1,00) = 0,30

Corte actuante = V, = (Acorte * 0p) = (0,30 m?)(6,02 ton/m?) = 1,80 ton
Corte resistente — @V, = (pO.SSx/chbd [ACI 11.3.1.1] ~ ¢ = 0,75 para corte

@V, = 0,75(0,53) (W) (115 cm)(12,5 cm) = 8280,46 kg = 8,28 ton
Como @V. = 8,28 ton >V, = 1,80 ton —chequear por corte simple

Chequeo corte por punzonamiento:

Area de zapata = (01,15 m)(1,15 m) = 1,32 m?

Area de falla = (0,425 m)(0,525 m) = 0,22 m?

Area de punzonamiento = 1,32 — 0,22 = 1,1 m?

Figura 19. Area de punzonamiento
042 m
¥
0fF2 m 11 195 m
area punzonamienio
1.1 m

Fuente: elaboracion propia.
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Vpun = corte por punzonamiento

corte punzonamiento— Vyun = Apun(04); Acorte = area de punzonamiento
0, = carga de disefio
Vpun = (1,1 m*)(6,02 ton/m?) = 6,62 ton

Corte resistente — ¢1,10Vfcb,d [ACI 11.12.2.1]

¢ = 0,75 para corte [ACI 9.3.2.3]
b, = perimetro del area de falla

b, = 2(0,425m + 0,525 m) = 1,90 m = 190 cm

¢V, = (0,75)(1,10) (\/210 kg/cmz) (190 cm) (12,5 cm)
@Vep = 28,394 kg = 28,39 ton

Como ¢V, = 28,39 ton > V,,,, = 6,62 ton —chequea por punzonamiento

Disefio a flexién

Momento de diserio:

. = o . ®=0,(1,00m) - franja unitaria - b =100 cm
dis =2 " 1= distancia del rostro muro a borde de zapata

6,02 ton/m?)(1 m)(0,30 m)?
Mdis=( / )2( X ) = 0,27 ton *m = 270 kg * m

Area de acero

Mu(b)

I 2
As = 0,85 A bd — |(bd)? ~ goaeae e
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(270)(115)

= 0,90 cm?
0,003825(210) cam

210
= B —— —_ 2 _
As = 085501 (110)(12,5) \/(110 % 12,5)

Refuerzo minimo [ACI 10.5.1]:

ASin = Pminbd
14'1 14,1 min min
Pmin = f_ = m = 0,005 - ASmin = 0,005(115 Cm)(12,5 Cm)
y Aspin = 7,18 cm?

Como ASrequerido < ASmin - Usar Aspi, = 7,18 cm?

Espaciamiento del refuerzo: usando refuerzo No. 5
7,18 cm? 1,97 cm?
100 cm - S cm
S =27 cm usar refuerzo no. 5 @ 25 centimetros en ambos sentidos.

2.2.11.5. Disefio de muros de mamposteria

La mamposteria es un sistema de construccion utilizado, que aprovecha la

fuerza de gravedad, para garantizar la estabilidad de las paredes, arcos, muros

de contencidn y otros elementos estructurales.

o Suposiciones de disefio

El método de disefio estructural utilizado en esta seccién es el disefio por

esfuerzos de trabajo, segun lo establece la seccién 2107 el UBC 1997. EL

procedimiento de disefio se basa en las suposiciones de esfuerzos de trabajo y

de la distribucién lineal del esfuerzo-deformacién, con todos los esfuerzos en el

rango elastico de acuerdo a lo siguiente:
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o Las secciones planas antes de la flexion permanecen planas
después de la misma.

o El esfuerzo es proporcional a la deformacion.

o Los elementos de mamposteria se combinan para formar un
miembro homogéneo.

Esfuerzos admisibles en la mamposteria y el refuerzo

Segun la seccion 2107.2.6, 2107.2.8 y 2107.2.11 del UBC 1997 los esfuerzos

admisibles en la mamposteria y el refuerzo deben ser los siguientes:
Mamposteria:
Esfuerzo admisible de flexo-compresion

Fp, = 0,33f',,,, (2 000 psi) como valor maximo (7 — 15)
Esfuerzo admisible de corte (sin refuerzo por cortante)

Fv = 1,0{/f",,, (50 psi) como valor maximo (sistema inglés)(7.8)

Fv = 0,2651,/f", , (3,52 kg/cm?) como valor maximo (sistema m.k.s.)

Esfuerzo admisible de corte (con refuerzo por cortante)

Fv = 3,0,/f",,, (150 psi) como valor maximo (sistema inglés)(7.8)

Fv = 0,7953,/f",, , (10,55 kg/cm?) como valor maximo (sistema m.k.s.)
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Refuerzo:
Esfuerzo admisible a tension

Fs = 0,5f, (24 000 psi) como valor maximo

Donde:

Fb = esfuerzo admisible de flexo-compresién en la mamposteria, kg/cm? (psi)
Fv = esfuerzo cortante admisible en la mamposteria, en kg/cm?, (psi)

Fs = esfuerzo admisible en el refuerzo, en kg/cm?, (psi)

f'm = resistencia especificada a la compresion para la mamposteria a los 28
dias

Fy = limite de fluencia a tension del refuerzo, en kg/cm?, (psi)

o Esfuerzo a compresion

La seccion 2107.1.6.1 del UBC 1997 establece que los esfuerzos debidos
a las fuerzas a la compresion aplicadas en el centroide del muro pueden
calcularse mediante la féormula (7-8), suponiendo una distribucién uniforme

sobre el area efectiva.
fa = P/Ae
Donde:

fa = esfuerzo axial de compresién calculada debido a una carga axial de disefio,
en kg/cm? (Psi)
P = carga axial de disefio, en kg (Ibs)

A. = area efectiva de la mamposteria, en cm? (pulg?)
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. Esfuerzo a flexion

La capacidad a flexion de una secciéon de mamposteria reforzada estara
limitada por los esfuerzos admisibles de los materiales que la componen, a uno
0 ambos al mismo tiempo. El UBC 1997 en la seccion 2107.2.15 establece que
los elementos se secciones rectangulares sometidas a flexion deben disefiarse

de acuerdo a las formulas siguientes:

Esfuerzo a la compresion en la mamposteria:
fp, = M <2> 7—31

Esfuerzo a la tension en el refuerzo longitudinal:

f (7 —32)

~Ajd
Coeficientes de disefio:

k =+/(np)? + 2np — np (7 — 33)

k =

(7 — 34)

fs
1+E

j=1-3(7-35)

Donde:
fb

esfuerzo a la flexion calculada en la fibra extrema debido solo a cargas de

disefio a flexién, en kg/cm? (psi)

esfuerzo calculado en el refuerzo debido a las cargas de disefio, en kg/cm?

(psi)
k =relacion de la profundidad del refuerzo de compresion en el miembro a

fs

flexion con respecto a la profundidad, d
j = distancia entre el centroide de las fuerzas de flexo-compresién al centroide

de las fuerzas de tension a la altura d
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p =relacion del area del refuerzo de flexo-tensién, As, con respecto al area bd

b = ancho efectivo del miembro rectangular, en cm (pulg)

d = distancia desde la cara a compresion del miembro a flexion al centroide del
refuerzo longitudinal a tensién, en cm (pulg)

n = relacién modular entre el médulo de elasticidad del acero y el médulo de
elasticidad de la mamposteria, n = ES/Em

La seccion 2106.2.12 del UBC 1997 establece los valores para los

maédulos de elasticidad de la mamposteria y el acero:

Em = 750f 1, 3 000,000 psi (200 000 —£) como maximo (6-3)

. kg
Es =29 000,000 psi (2,03 * 10° cﬁ) (6—4)
Donde:

Em = mddulo de eslasticidad de la mamposteria en C% (psi)

Es = mddulo de elasticidad del acero, en c% (psi)
. Esfuerzo cortante

Segun la seccion 2107.2.17 del UBC 1997, el esfuerzo cortante en los

miembros sometidos a flexion y en muros de corte debe calcularse mediante:

f, = v 7—37
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Donde:

fv = esfuerzo cortante calculado debido a la carga de disefio, en kg/cm? (psi)

V = fuerza cortante total de disefio, en kg (Ib)

Cuando el valor de f,, que se obtiene mediante la formula (7-37), excede
el esfuerzo admisible de corte en la mamposteria E,, debe proporcionarse
refuerzo en el alma del miembro para que resista la fuerza total de corte. Ambos
esfuerzos cortantes, tanto el vertical como el horizontal, deben tomarse en

cuenta.

El &rea requerida para el refuerzo por cortante colocado
perpendicularmente al refuerzo longitudinal debe calcularse mediante la formula
siguiente:

sV

A, = —
v~ F.d

(7 — 38)

Donde:

Av = area del refuerzo que se requiere para resistir el cortante, colocado
perpendicularmente el refuerzo longitudinal, en cm? (plg?)

S = espaciamiento de los estribos, en cm (plg)

Cuando se requiero refuerzo del alma, debe espaciarse de manera que
cada linea a 45 grados, que se entiende desde un punto a una distancia d/2 de
la viga hasta las varillas de tensién longitudinales, debe estar cruzada por una

linea de refuerzo de alma como minimo.
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. Corte basal

Para poder calcular el corte basal de diseiio del muro debemos estimar el

peso total del mismo, para lo cual se toman en cuenta lo siguiente.

Dimensiones del muro:
Largo =30 m
Altura =6 m

Espesor =20 cm

Wmamposteria = 240 kg/m? Bloques de concreto con repello en ambas caras
Distribucién de columnas y soleras (asumida):

Columnas 0,20X0,20 a cada 2 m

Soleras 0,20X0,20 acada 1 m

Célculo de peso total del muro:

W mamposteria = Area * (240 %) = (192m?) (240 %) = 4 6080.00 kg

W columnas = Acor * heol * Yeoncreto * #col

W columnas= 0,20 m * 0,20 m * 6 m * (2400 %) « 15 col = 8640,00 kg

W soleras = Asolera * Lsolera * Yconcreto * #soleras

W soleras = 0,20 m * 0,20 m * 30 m * (2400 %) + 7 soleras = 20160,00 kg

Wmuro = Wmamposteria + Wcolumnas + Wsoleras

Wmuro = 46080 kg + 8640 kg + 20,160 kg = 74 880,00kg
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Para andlisis estatico, segun el UBC 1997 el valor del cortante basal de
disefio debe estar comprendido en un rango de entre el 10 por ciento y el 30 por
ciento del peso total de la estructura; para nuestro caso por ser muros que no
son de carga y Unicamente soportan su peso propio se usara un valor del 10
por ciento. Considerando lo anterior se calcula el corte basal de disefio para el

muro:
V =10,10 * Wmuro = 0,10 = 7 4880 kg = 7 488 kg
. Disefio del refuerzo

El salén tiene cuatro muros principales de mamposteria reforzada, todos
poseen las mismas dimensiones por lo que se consideran tipicos, el proceso de
disefio es el mismo para todos; a continuacion se detallara el disefio del muro

de la fachada principal del edificio.

Para calcular el area de acero necesaria para resistir la flexién en el muro,
. . 2 . -
se deben determinar los valores k,],],—ky npj; con estos valores se debe utilizar la

llamada tabla np que contiene los diferentes valores de cuantias (p).

Valores de disefo:

: ke
'y = ZSF Largo muro = 30,00 m
f, = 2800 kg/cm?(Grado 40)  Alto muro = 6,00 m
6 K8
Es =2,03+10°— Espesor = 19 cm
cm

V = 7488,00 kg
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Procedimiento de célculo:

o Chequeo esfuerzo de flexo-compresion

P 74 880,00 kg 131 kg bt e
S _ 8
A.  (19cm)(30 * 100)cm P2 sfuerzo actuante

kg kg L
F, = 0,33f',,, = 0,33 (25 —2) = 8,25 — - Esfuerzo admisible
cm cm

f, =

kg

g .
Comof, = 1,31W < F, = 8,25 ~ chequea

cm?
Disefio a flexion:
(74 880,00 kg)
mure T 180 m2

kg
V = (0,10) (416 E) = 41,6 kg/m?

= 416 kg/m?

Se calcula el momento actuante de disefio para una franja unitaria del muro,

asumiendo que el muro se encuentra en voladizo se tiene:

Wh? (41,6% 1 m) (6,00 m)?

M= 5 = 3 = (187,2kg * m)/m

’ kg kg

F, = 0,33f",, = 0,33 (25 C%) = 8,25 C% — esfuerzo admisible mamposteria

Fs = 0,5f, = (0,5) (2,800 k—gz) = 1,400 —£ Sesfuerzo admisible del acero
cm cm
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E, 203%106-%
n=—-= k;m ES 108,27
Em 18,750 —=
cm

19
d= 5= 9,5 cm —acero al centro de la celda

b = 100 cm —espaciamiento del acero asumida

2 :
Calculamos los valores de i y npj:

2 f,bd? (8,25 Cl%) (100 cm)(9,5 cm)?
—_ = = = 7
jk M (187,2 * 100) kg * cm 39

~ nM  (108,27)(187,2 * 100) kg * cm
npj = =
fsbd? " (1400 =£(100 cm)(9,5 cm)?

= 0,1604

De las tablas de coeficientes np se obtiene los siguientes valores:

Parajik = 12,615 — np = 0,043 (mamposteria)

Paranpj = 0,07412 — np = 0,083 (acero) —»cumple mayor

Para calcular la cuantia se utiliza el valor mas grande de np, entonces:

__hp _ 0,083
P=1= 108,27

= 0,00077 < 0,0013 - usar cuantia minima

Cuantia vertical minima:

py = 0,0013 - A;, =py*bxd

118



Donde:
py = cuantia de acero vertical minima
Asv = rea de acero vertical minima, en cm? (pulg?)
b = distancia entre refuerzos verticales (espaciamiento) en cm (pulg)
d = distancia entre la fibra extrema en compresién al centroide del refuerzo
longitudinal a tension, en cm (pulg)
Cuantia horizontal minima:
pnh = 0,0007 - Agp, = pp *t*h
Donde:
ph = cuantia de acero horizontal minima
Ash = area de acero horizontal minima, en cm? (pulg?)
t = espesor del muro, en cm (pulg)

h = altura del muro, en cm (pulg)

Ademas, Yp, + pn = 0.002

Refuerzo vertical:

Usando la cuantia vertical minima p, =0,0013, calculamos el area de acero:

Ag, = py *b*d = (0,0013)(100 cm) (9,5 cm) = 1,24 cm?

Una varilla No.4 tiene un area de 1,29 centimetro cuadrado, por lo tanto se

colocaran refuerzos No.4 a cada metro.
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Refuerzo horizontal:
Usando la cuantia vertical minima p, = 0,0007, calculamos el area del acero:
Ag, = pp * t*h = (0,0007)(19 cm)(400 cm) = 5,32 cm?
Para cubrir el area requerida se necesitan 8 varillas No.3 suman un area
de 5,68 centimetros cuadrados, por lo tanto se colocaran 4 soleras en total, con
2 refuerzos No.3 y distanciadas un metro cada una.

Chequeo por cortante soleras:

kg
Winuro = 432,55F

k 1
V= (432,55 m_%) (4 m) (E) = 865,10 kg. — fuerza cortante total

¢ v 865,10 kg
V" bjd (19 cm)(0,90)(17,5 cm)

= 2,89 kg/cmz. — esfuerzo de disefio

Fv = 0,7953,/f’, = 0,79534/25 kg/cm? = 3,98 kg/cm?. - esfuerzo admisible

Como fv < Fv, entonces la solera no necesita acero para resistir el cortante

colocar Unicamente estribos de confinamiento No. 2 a cada 15 centimetros.
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Figura 20. Detalle de refuerzo horizontal en muro

0] corona
[ e solera intermedia
T
4m | e
0,20 i
exterior "L interior
g1
- — solera de
Ry humedad
Tm
Al
0,20 FRlo cimiento corrido

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad.
o Disefio de cimentacion
Para la cimentacion de muro se disefiara una zapata corrida que pueda

transmitir las cargas de manera uniforme sobre la superficie del suelo, el

proceso de calculo y disefio se detalla a continuacion.
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Datos:

Py, = (582,4 %) (6 m)(1 m) = 3494,4 kg —carga Gltima del muro
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2,810 kg/cm?(Grado 40).

V, = 30,00 ton/m?

Ysuelo = 1,31 ton/m?3

FCU = 1,43

Carga de trabajo:

Para la determinacién de la base de la zapata el cddigo ACI, establece

gue las cargas ultimas deben ser convertidas a cargas de trabajo.

p = cu 34O ke _ 2 443,63 k
tTRCUT 143 CTONE
Base de la zapata:
FCU(P) . L
B = Vs = capacidad de carga admisible del suelo

Vs

B — (1,43)(2443,63 kg) b o1
= [(30,00)(1 000)] kg/m2(L,00m) . =~ o™

Como la base necesaria para la zapata es demasiado pequefia, se

propone utilizar una base que sea igual a tres veces el espesor del muro:

B =3t =3(19cm) = 57 cm, usar B = 0,60 m —base propuesta
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Peralte de zapata:

El cddigo ACI establece que el peralte efectivo minimo sera de 15
centimetros, ademas el recubrimiento para concreto expuesto es de 7,5 cms

por lo tanto:
t=75cm+ 1500cm = 22,5¢cm —» usart = 20 cm

Carga axial de disefio:

l:)z = Pt + YSuelo(Azap)(df) + YConc(Azap)(t)
P, =2443,63 + (1,31 %1 000)(0,60 * 1)(1,00) + (2 400)(0,60 = 1)(0,20)

P, =3517,63 kg = 3,51 ton
Presion sobre el suelo:

P, _ 3,51ton
A, (0,60 * 1,00)m?

Gmax -

= 5,86 ton/m?

Omax = 5,86 ton/m? <V, = 30,00 ton/m? — chequea
Chequeo por corte simple:

Peralte efectivo(d) =t—rec.=20cm—7,5cm = 12,5 cm

Area de corte= (g —d- tmﬂ) (1,00) = (% — 0,125 — Ozﬁ

— 2
) ) (1,00) = 0,08 m

Corte actuante— V; = (Acorte * Omax) = (0,08 m?)(5,86 ton/m?) = 0,46 ton
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Corte resistente— ¢V, = ¢0,53Vfcbd [ACI 11.3.1.1] = ¢ = 0,75 para corte

Ve = 0,75(0,53) (/210 kg/cm?) (60 cm)(12,5 cm) = 4 320 kg = 4,32 ton

Como @V. >V, —chequea por corte simple
Disefio a flexion

Momento de disefio:

M. 00_12 ) w = 0,(1,00m) - franjaunitaria .~ b =100 cm
dis =2 " 1= distancia del rostro muro a borde de zapata
5,86 ton/m?)(1 m)(0,205 m)?
Mais - / )(2 X ) = 0,123 ton *m = 123 kg * m

Area de acero

As = 0,855 bd = | (bdy? — D)
RS (o)™~ 5 0038258 ¢

A 0,85 210 (60)(12,5 60 * 12,5)2 (123)(60) 0,39 cm?
= —_— — * —_ =

5= 08575706025 = [( )"~ 5003825210y | = ¥30 o
Refuerzo minimo [ACI 10.5.1]:

Aspmin = Pminbd
14,1 14,1 min min
Pmin = 7~ = 5575 = 0,005 - Aspin = 0,005(60 cm)(12,5 cm)
y ASpin = 3,75 cm?

Como As requerido < As min, usar As min = 3,75 cm?
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Espaciamiento del refuerzo:

3,75 cm? 071 cm?
100cm  Scm

Usando refuerzo No.3 —

S = 19 cm — usar refuerzo No.3 @ 20 cm
Esfuerzo por temperatura:

AStemp = ptempbd
Segin ACI 7.12.1 (a) = Premp = 0,002 — AStemp = 0,0020(100 cm)(12,5 cm)
ASpin = 2,50 cm?

Usando refuerzo No.3 —» Ag = 4(0,71) = 2,84 cm? - usar 4 No. 3 corridos

Figura 21. Detalle de cimiento

) o solera de humedad
Ty 4N3 +estN1@0,15

|

L P |

0,80m | 0.60m St

0,20 m

> RAr Rk D e«

0.60m

cimiento corrido 4 N 3/8"
eslb3/8” @ 0.20 m

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.11.6. Disefio de gradas

Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de la relacion de los
peldafnios, es decir, la relacion de huella y contrahuella y si C = huella y H

=contrahuella se deben cumplir los siguientes criterios:

c<20cmH>c 2c+ H <64 cm (valor cercano)
c+H=45a48cm; cxH =480a 500 cm?

Donde: ¢ = contrahuella H = huella

Cargas de disefio para una escalera

CM = PP (escalera) + PP (acabados); PP (escalera) =Wc=(t+c/2)

NUmero de escalones minimo h/cmax=3,5/0,18 = 20 escalones.

Se tomaran 10 contrahuellas antes del descanso .NUmero de huellas
=10 -1 =9 huellas.

Chequeo:

c =18 cts< 20 cm H=28cm
2c+H=2(18) + 28 =64 < 64
c+H=18+28=46cm sicumple

cxH = 18x28 = 504 cm?

Por lo tanto se tienen 10 contrahuellas de 18 centimetros Y 20 huellas de

28 centimetros.

Espesor de losa

t = perimetro/180 = (3*2 + 4,4*2)/180 = 10 cm
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Figura 22. Dimensiones de escalera

4.50 m.

1,91 m.

4.86 m.

Fuente: elaboracion propia.

Integracion de cargas
Peso propio de escalera = &c(t + ¢/2)

=2 400(0,10 + 0,18/2) = 456 kg/m?

Acabados = 100 kg/m?
Total = 556 kg/m?
Carga viva = 500 kg/m?

CU=1,4CM+ 1,7 CV =14 (500) + 1,7 (556)
CU = 1 628,4 kg/m?
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Figura 23. Distribucion de cargay momento

2 2
W L/14 W L/14

Fuente: elaboracién propia.

M(+)= 1 628,4*3,38%/9 = 2 067,05 kg-m
M(-) = 1 628,4*3,38%/14 = 1 328,82 kg-m

oo - 1A1x100885
smin = > 810 =427 cm

As max = 0,5p*b*d = 0,5%0,0494*100*8,5 = 21,01 cm®

As =0,85 *(F'c/Fy) {b*d - -/(b*d)” — (Mu*b/0,003825* F'c) }

2067x100

As(+) =0,85 (281/2 810)(100*8,5 - \/ (100x85)% — (—o =)

As (+) = 10,35 cm?

10,35 cm? 100
1,27 cm? S

S = 100(1,27)/10,35 = 12,27 = 12 cm
M(+) = As = 10,35 cm?; varilla no. 4 @ 12 cm
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As(-) =0,85 (281/2 810) (100*8,5 - J(100x8’5)2 _ (3o

0,003825x281)

As (-) = 6,46 cm?

6,46 cm? 100
1,27 cm? S

S=1,27(100/6,46) = 19,65 = 20 cm
M (-) = As = 6,46 cm?; varilla no. 4 @ 20 cm

Acero por temperatura

As temperatura = 0,002b*t = 0,002*100*10 = 2cm?
Smax. =2*t=2*10=20cm Varilla no.3 @ 20 cm

Figura 24. Detalle armado de gradas

transversal No. 3@ 20 cms

rieal No. 4 @ 12 ¢cms

4No.3 alolargo

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad.
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2.2.11.7. Disefio de losa

En esta seccidn se detallan las caracteristicas de la losa prefabricada de
vigueta y bovedilla, calculadas en base a tablas ya existentes, y se indican las

caracteristicas de cada componente.

o Sistema vigueta y bovedilla

Los sistemas para losas de vigueta y bovedilla estan formados por
elementos estructurales (viguetas) y elementos de relleno no estructurales
(bovedilla) estos elementos llevan, ademas, un refuerzo por temperatura, para
absorber los esfuerzos provocados por cambios de temperatura y para proveer
continuidad a la losa evitandose asi el agrietamiento de esta; luego se funden 5

centimetros de concreto, como minimo sobre el sistema de vigueta y bovedilla.

o Viguetas

Son elementos estructurales en los sistemas de vigueta y bovedillas, estan
formados por un refuerzo diagonal (zig-zag), de acero, para proporcionar
continuidad entre el patin (pastilla) precolado que, generalmente, tienen 5
centimetros de espesor y el resto de la fundicion, para absorber los esfuerzos

de compresion y formar con la fundicion final una viga T.
Las viguetas son elementos que trabajan a flexion, las cuales deben

analizarse y disefiarse como vigas rectangulares o vigas en T, segun el

comportamiento de las viguetas bajo la accién de carga y momento.
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Datos:

F'c = 210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

W bovedilla = 15 kg/u
Carga viva = 500 kg/m?
Longitud de losa=6 m

Seccién de vigueta a usar = 5*13 cm

Figura 25. Seccion nervio tipico, vigueta

0,20 m

///////////%/

| 0,60 m

Fuente: elaboracion propia.

Espesor (t) =20 cm

Peralte (d) =17 cm

W losa = 2 400%(0,05*0,60 + 0,10*0,10 ) = 96 kg/m
W bovedilla = 15 kg*5u/m = 75 kg/m

W acabados = 90*0,60 = 54 kg/m

W m =225 kg/m

W v = 500*0,60 = 300

Wu=14Wm + 1,7Wv

W u = 1,4%(225) + 1,7*%(300)

W u =825 kg/m
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. Disefio de refuerzo de los nervios

OF L _ef
8’ 12

Mu (+) =825(6)2/8 = 3 712,5 kg/m

Mu (-) =825(36)7/12 = 2 475 kg/m

Area de acero para momento positivo

Muy+ =

b =60cm d=17,5cm Mu(+)= 3 712,5 kg/m
F'c Mu*b
As = O185Fy {b*d _\(b*d)z —(m)}
As = 8,99 cm?
Determinaray c
As*Fy
a= m =2,35cm

c= al0,85 = 2,77 cm

Trabaja como rectangular de seccién b*d

Comprobacion de As minimo

_141*b*d ,
Asmin= ———— =2,10cm
Fy

As > As min ok

33% As(-) = 2,96 50% As(-) = 4,49 As min = 8,99 cm?
Usar 5 No. 5

Area de acero para momentos negativos
Trabaja como una viga rectangular como be*d:
be = 10,5 cm d=17,5cm Mu = 2 475 kg/m
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As = 0,85 *(F'c/Fy) {b*d - /(b*d)” — (Mu*b/0,003825* F'c) }

As =9,28 cm ?
Comprobacion de area de acero minimo
. 141*b*d ) .
As min = Fiy = 0,65 cm“ As > As min ok

33% As = 3,06 As min = 9,28 cm Usar 5 No. 5 corridos por lo tanto el

espesor de losa sera de 20 centimetros.
2.2.12. Presupuesto de salon municipal
Se le llama presupuesto al célculo y negociacion anticipado de los
ingresos y gastos de una actividad econdémica, los factores mas importantes
para la elaboracion son: cuantificacion de materiales, costo de materiales y

costo de mano de obra, y los costos indirectos.

Tabla XIl.  Presupuesto del salén municipal

PRESUPUESTO SALON MUNICIPAL
JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ

No. | DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.U. P.TOTAL
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Q 10,278.14
1.01 | Corte y Carga 200,00 M3 Q 13,16 | Q 2 632,58
1.03 | Acarreo a botadero externo 260,00 M3 Q 2941 | Q 7 645,56
2 CIMENTACION Q 52 933,08
Cimiento corrido CC-1 de 0.20X0.60 m, refuerzo 4 No.3 corridos
+ eslabones No.3 @ 20 cm
2.01 90,00 ML Q 258,95 | Q 23 30550
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Continuacion de la tabla XIlI.

2.04 | Zapata Z-1 de 1.15X 1.15 m, refuerzo No.4 @ 20 cm 12,00 U 676,00 8 112,00
2.05 | Solera de humedad, refuerzo 4 No.3 + estribos No.2 @ 15 cm 90,00 ML Q 130,63 11 756,70
2.06 | Levantado de block de 19X19X39 cm hasta solera de humedad | 72,00 M2 135,54 9 758,88
3] MUROS Q 77 053,20
3.01 | Levantado de muro de block de 19x19x39 de 25kg 480,00 m2 Q 118,43 | Q 56 846,40
3.02 |PinesN4@ 1m 540,00 ML Q 3742 | Q 20 206,80
4 SOLERAS Q 32 867,60

Solera intermedia tipo "U", refuerzo 2 No.3 + eslabones No.2 @
401 |15cm 360,00 M3 54,87 | Q 19 753,20
4.02 | Solerasillar refuerzo 3 No.3 + eslabones No.2 @ 15 cm 42,00 M3 83,80 3519,60
4.03 | Solera corona, refuerzo 4 No.3 + estribos No.2 @ 15 cm 136,00 ML Q 70,55 9 594,80
5 ESTRUCTURA METALICA Q 212196,79

Suministro e instalacién de estructura metalica para techo del

salon, hecha con marcos estructurales de vigas y columnas WF

14X38, costaneras galvanizadas de 2"X6"x1/16" y lamina
5.01 troquelada calibre 24. 1,00 global Q 212196,79 | Q 212 196,79
6 TABIQUES 21 112,51
6.01 | Tabiques de tablayeso estandar, altura = 4.00 m 122,00 M2 Q 154,90 18 897,80
6.02 | Mamparas para bafios, altura = 2.00 m 1,00 GLOBAL 2214,71 2 214,71
7 ACABADOS Q 117 882,00
7.01 Repello de muros de 1 cm de espesor 1080,00 M2 41,57 | Q 44 895,60
7.02 Cernido vertical en muros 1080,00 M2 67,58 | Q 72 986,40
7.03 Aplicacion de pasta y alizado en tabiques de tablayeso 298,00 M2 Q 3383 | Q 10 081,34

Piso de ceramico de 33X33 cm, incluye contrapiso 5 cm de
7.04 | espesor 740,00 M2 Q 147,40 | Q 109 076,00
7.05 Azulejo ceramico de 15X15 cm en bafios 32,00 M2 Q 120,49 | Q 3 855,68
7.06 Impermeabilizacion de muros exteriores 440,00 M2 Q 23,57 | Q 10 370,80
7.07 | pintura de latex en muros y tabiques, 2 manos 1200,00 | M2 Q 2336 | Q  28032,00
8 PUERTAS Q 16 480,00
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Continuacion de la tabla XIlI.

Puerta tipo P-1, abatible dos hojas de madera caoba de

8.01 | 2.5mx2.5m 1,00 M2 Q 16 480,00 | Q 16 480,00
9 VENTANAS Q 36 340,00
9.01 | Ventana tipo V-1, de metal con mosquitero de 0.70X1.60 m 13,00 U Q 580,00 7 540,00
Ventana tipo V-2, de madera con vidrio claro fijo de 3.30X1.50
9.02 |m 12,00 ] Q 2400,00 | Q 28 800,00
9.03 | Balcones de metal tipo colonial 12,00 U Q 1800,00 | Q 21 600,00
10 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS Q 22 840,00
10.01 | Red de agua potable 1 global Q 5980,00 | Q 5 980,00
10.02 | Red de drenaje sanitario 1 global Q 8800,00 | Q 8 800,00
10.03 | suministro e instalacién de inodoro Hydra 505 6 unidad Q 580,00 | Q 3480,00
10.04 | suministro e instalacion de lavamanos Ovalin 6 unidad Q 375,00 | Q 2 250,00
10.05 | suministro e instalaion de mingitorios 2 unidad Q 425,00 | Q 850,00
10.05 | Acometida de agua potable 1 global Q 1480,00 | Q 1 480,00
11 INSTALACIONES ELECTRICAS Q 30 165,00
11.01 | Instalacién eléctrica de iluminacién 1 global 17 240,00 | Q 17 240,00
11.02 | |nstalacion eléctrica de fuerza 1 global 10340,00 | Q 10 340,00
11.03 | Acometida eléctrica 1 global 258500 | Q 2 585,00
12 VARIOS
12.01 | Limpieza general 1 global Q 2500,00 | Q 2 500,00
COSTO TOTAL DE LOS TRABAJOS Q 630 148,32
COSTO TOTAL DIRECTO (mano de obra + materiales) Q 630 148,32
COSTO TOTAL INDRECTO (%) Q22055191
SUB-TOTAL (Costo Directo + Costo Indirecto) Q 850 700,24
IVA (12%) Q 102 084,03
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 952 784,26

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.13. Presupuesto drenaje pluvial

Se le llama presupuesto al calculo y negociacion anticipado de los
ingresos y gastos de una actividad econdmica, los factores mas importantes
para la elaboracion son: cuantificacion de materiales, costo de materiales, costo

de mano de obra, y los costos indirectos.

Tabla XIII. Presupuesto de drenaje pluvial

RESUPUESTO DRENAJE PLUVIAL

COLONIA LAS PERPETUAS ROSAS
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P.U. P.TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES Q 36,195.00
1.01 Replanteo topografico 1323,40 m2 Q 15,00 Q 19 851,00
1.03 Levantado de adoquin existente 1362,00 m2 Q 12,00 | Q 16 344,00
2 RED DE DRENAJE PLUVIAL Q 676 029,07
2.01 Excavacion de zanjas 1480,80 m3 Q 5000 | Q 74 040,00
2.04 Relleno comin de zanjas 1280,00 m3 Q 40,00 Q 51 200,00
2.05 Suministro y colocacion de tubo novafort de 10" | 333,95 ML Q 13728 | Q 45 844,66
2.06 Suministro y colocacién de tubo novafort de 12" 709,93 ML Q 175,63 | Q 124 685,01
2.07 Suministro y colocacién de tubo novafort de 16" 57,97 ML Q 392,63 | Q 22 760,76
2.08 Suministro y colocacion de tubo novafort de 22" | 49,98 ML Q 660,00 | Q 32 986,80
2.09 Suministro y colocacion de tubo novaloc de 27" 39,99 ML Q 21535 | Q 8611,85
2.1 Suministro y colocacion de tubo novaloc de 30" 77,98 ML Q 262,27 | Q 20 451,81
211 Suministro y colocaciéon de tubo novaloc de 33" | 92,20 ML Q 318,31 Q 29 348,18
2.12 Pozos de visitade 2 @ 3 m 23,00 UNIDADES Q 9500,00 | Q  218500,00
2.13 Rejillas de 0.40x0.90 en esquinas 56,00 ML Q 850,00 Q 47 600,00
3 VARIOS Q 34 050,00
5.01 COLOCACION DE ADOQUIN 1 362,00 M2 Q 2500 | Q 34 050,00

Q 746 274,07
COSTO TOTAL DIRECTO (mano de obra + materiales) Q 746 274,07
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Continuacion de la taba XIlI.

COSTO TOTAL INDRECTO (15%) Q 186 568,52

Continuacion de la tabla XXIII.

SUB-TOTAL (Costo Directo + Costo Indirecto) Q 932 842,58
IVA (12%) Q 111 941,11
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1044783,69

Fuente: elaboracion propia.

2.2.14. Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Se llama Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento técnico
administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos que

producird un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado.

2.2.14.1. Definicién del EIA

La evaluacion o estudio de impacto ambiental (EIA) es un mecanismo
cientifico-técnico que se utiliza para analizar aspectos fisico-bioldgicos o

culturales del ambiente en el que se desarrolle una accion o un proyecto.

El impacto ambiental producido por la ejecucion, operacion o cese de un
proyecto de desarrollo determinado debe ser evaluado a priori, con el fin de
establecer medidas correctivas necesarias para eliminar o mitigar los efectos
(impactos) adversos, proponer opciones, acciones, un programa de control y

fiscalizacion (seguimiento) y un programa de recuperacion ambiental.
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La EIA debe cumplir con los siguientes requisitos:

o Garantizar que todos los factores ambientales relacionados con el
proyecto o accion hayan sido considerados.

o Determinar impactos ambientales adversos significativos, de tal manera
qgue se propongan las medidas correctivas o de mitigacién que eliminen

estos impactos y los reduzcan a un nivel, ambientalmente aceptable.

o Establecer un programa de control y seguimiento que permita medir las
posibles desviaciones entre la situacién real al poner en marcha el
proyecto, de tal forma que se puedan incorporar nuevas medidas

correctivas o de mitigacion.

o Facilitar la eleccion de la mejor opcién ambiental de la accion propuesta.

2.2.14.2. Identificacion de impactos ambientales

Para realizar una evaluacion de impacto ambiental, el primer paso es
identificar todos los posibles impactos que se puedan dar sobre el medio
ambiente circundante al proyecto que se esté evaluando. La metodologia mas
utilizada para la identificacion de impactos ambientales es por medio de la
utilizacién de matrices de identificacion y evaluacion; clasificandolos de acuerdo
a su caracter (positivos y negativos), a su magnitud (pequefios, medianos y
grandes) y a su duracion (corta, mediana o larga). Para los dos proyectos
analizados, se identificaron y evaluaron los impactos que afectaran a los

siguientes componentes ambientales:
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2.2.14.3. Impactos ambientales negativos

Se entiende el efecto que produce una determinada accion humana sobre
el medio ambiente en sus distintos aspectos, es la alteracion de la linea base,

debido a la accién antrépica o a efectos naturales.

o Impactos negativos sobre el aire

Las actividades de construccién del proyecto afectaran el aire en forma
negativa de baja magnitud y de corta duracién, debido a la generacién de polvo
proveniente de la fase de movimiento de tierras y de la preparacién de mezclas
de concreto y otras. Los olores no tendran alteraciones significativas debido a la
construccion del proyecto. Los niveles sonoros seran afectados en forma
temporal y con una magnitud mediana debido la actividad de la construccién y

del transitar de los vehiculos.

o Impactos negativos sobre el suelo

Los impactos principales identificados sobre el suelo seran temporales y
de baja magnitud, se daran principalmente en la etapa de construccion. El area
afectada sera uUnicamente el area de construccion del proyecto, los efectos
seran por la erosion del suelo, sedimentos generados, cambios en su estructura

y textura.
o Impactos negativos sobre aguas subterraneas

Las aguas subterraneas en el area del proyecto no sufriran alteraciones
por infiltracién y drenajes de aguas usadas, el nivel freatico no sea alterado ni

contaminado durante la construccion y operacion de los proyectos.
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o Impactos negativos sobre la flora

Se identificaron impactos poco significativos sobre la flora en general del
area del proyecto, tanto en la fase de construccion, como de operacion del

proyecto. No se prevén impactos negativos en la flora del area circundante.

o Impactos negativos sobre el medio circundante

El impacto mas significativo que se identifico es la dificultad para el
transito de personas y vehiculos durante la etapa de construccién de los
proyectos, este impacto sera temporal y de mediana magnitud. Se prevén otros
impactos menores y poco significativos, como la posible acumulacion de

escombros y desechos solidos dentro y fuera del area de construccion.

2.2.14.4. Impactos ambientales positivos

Es una accién o una actividad que produce alteracion favorable en el
medio, es aquel que evita la pérdida de la vegetacion y disminucion de la
biodiversidad, la extincién de especies de flora y fauna, los cambios climéticos y

la escasez de recursos vitales como el agua.

o Impactos positivos sobre el paisaje

El paisaje recibird un impacto positivo permanente, de gran magnitud y
beneficio; esto debido a la construccion de los nuevos proyectos que sustituiran
las instalaciones antiguas y deterioradas. La ejecucion y operacion de los dos
proyectos mejoraran significativamente la infraestructura general de las
comunidades y el paisaje en el area circundante a los proyectos mejorara

notablemente.
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o Impactos positivos sobre el medio cultural y socioeconémico

El mayor impacto ambiental que los proyectos tendran serd el aspecto
socioecondémico, el cual serd positivo, muy significativo y de larga duracion,

durante las fases de construccion y especialmente en la operacién del proyecto.

Estos impactos positivos influiran directamente en la calidad de vida de la
poblacion beneficiada, mejorando el entorno de la comunidad y el efecto de la
relacion hombre — naturaleza, al contar con proyectos de infraestructura que
permitan el desarrollo adecuado de sus actividades sociales, educativas y
recreativas. Ademas, se puede destacar que dichos proyectos podran generar
fuentes de empleo temporal, beneficiando la economia y el comercio de la

comunidad.

2.2.14.5. Andlisis de riesgo y planes de contingencia

El objetivo y la necesidad de evaluar el riesgo ambiental, surge de la
importancia de proteger y mejorar el entorno ambiental humano. Los estudios
de riesgo no tan s6lo deben comprender la evaluacion de la probabilidad de que
ocurran accidentes que involucren a los materiales peligrosos, sino también la
determinacién de las medidas para prevenirlos, asi como un plan de

emergencia interno.
o Analisis de riesgo

Los riesgos que puede generar el funcionamiento del proyecto, no se
prevé que sean de gran magnitud, debido al tipo de proyecto, al volumen y su
ubicacion. Sin embargo, la ocurrencia de fendmenos naturales puede afectar el

buen funcionamiento del mismo.
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o Plan de contingencia

Es el plan descriptivo de las medidas a tomar como respuesta a
situaciones de emergencia derivadas del desarrollo de un proyecto o actividad.

Este plan en términos generales debe contener:

o Proporcionar los mecanismos necesarios para la toma de

decisiones en caso de ocurrencia de eventos imprevistos.

o Disponer de una répida y efectiva respuesta en el caso de que
signifiqguen un riesgo para la salud y el ambiente.

o Definir los recursos humanos, equipos y materiales necesarios
para el control, recoleccibn y disposicion de las posibles
sustancias o desechos provocados por el evento.

2.2.14.6. Plan de contingencia en construccion

A modo de reducir los impactos negativos que los proyectos provocaran
sobre el medio ambiente circundante se deberan tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Proteger y cerrar el area de construccion de los proyectos, de manera

gue se minimicen los efectos negativos sobre las areas circundantes.

o Disponer los desechos sélidos y cualquier desperdicio generado en lugar
adecuado dentro de la construccién, para posteriormente ser trasladado

a un vertedero o relleno sanitario municipal.
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o También debera evitar el derrame de cualquier liquido o sustancia nociva

para la salud de los habitantes y el medio ambiente en general.

o Entonces se protegeran las areas verdes aledafias a los proyectos a

manera de conservarlas en buenas condiciones en su estado natural.

o Se sefializar4 adecuadamente el area circundante y de influencia de

cada proyecto, desde el inicio de su construccién hasta su finalizacion.

o El uso de maquinaria se restringira a horario diurno, mientras que se

limitara la fase de movimiento de tierras a la estacion seca.

o Se debera capacitar al personal sobre el tema de seguridad industrial,
haciendo énfasis en el uso del equipo de proteccién y el respeto a las

normas de seguridad internas de cada proyecto.

2.2.14.7. Plan de contingencia en operacion

Debido al caracter de los proyectos analizados, la operacién de los
mismos no representa ningun riesgo ambiental, ni ocasiona impactos
ambientales negativos significativos; por lo que no es necesario desarrollar un

plan de contingencia para la etapa de operacion de los proyectos.

Como recomendacién general Unicamente se debera tratar, en la manera
de lo posible, de capacitar al personal que trabajara en el mantenimiento
preventivo y correctivo de las instalaciones; a modo de que esta actividad no
represente ningun factor de riesgo para la salud e integridad fisica del personal

y usuarios finales, asi como para el ambiente en general.
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CONCLUSIONES

El Ejercicio Profesional Supervisado permite al estudiante poner en
practica todos los conocimientos y habilidades adquiridas durante su
formacién académica, resolviendo problemas reales y enfrentandose a
diferentes situaciones que requieren tomar decisiones inmediata y
acertadamente; con lo que se logra crear un mejor criterio profesional y
adquirir experiencia para responder y solucionar problemas de una mejor

manera.

Los proyectos desarrollados en el presente informe, contribuirdn a
mejorar la calidad de vida, el nivel social, econémico y cultural, de los
habitantes de las comunidades beneficiadas; ya que mediante la
construccion de estos proyectos se podra brindar mayor oportunidad de

educacién y a los vecinos de dichas comunidades.

Con la construccion del salén municipal de Jocotenango, se pretende
dotar a la comunidad de un edificio que tenga ambientes comodos y
seguros para la realizacibn de las diferentes actividades sociales,

culturales y recreativas.

Al realizar la fase de investigacion se debe poner especial atencion en
los problemas y necesidades basicas que tienen cada comunidad, se
debe consultar a los COCODES para tener referencias reales de cuales
son las necesidades prioritarias y que solucién es la mas conveniente

para cada caso.
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5.

La construccién del drenaje pluvial para la colonia Perpetuas Rosas
tendra un costo total de Q 1 044 783,69, y beneficiara a 2 020 habitantes

por lo que el costo beneficio habitante es de Q 517,21.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la calidad de los materiales de construccion que se usaran
en la ejecucion de cada proyecto, respetando las especificaciones
técnicas establecidas en los planos. Se recomienda tener un control de
laboratorio en campo, realizar muestreos periodicamente a fin de
cumplir con lo especificado segun el disefio; garantizando asi la
integridad estructural de las edificaciones a lo largo de su periodo de

disefo.

Garantizar una supervision técnica permanente a lo largo de la
ejecucion de los proyectos, que debe estar a cargo de un profesional de
la ingenieria civil; de manera que se respete y cumpla lo establecido en
los planos constructivos y las especificaciones técnicas del proyecto.

Proveer de mantenimiento adecuado y permanente a las edificaciones,
con el fin de garantizar su buen funcionamiento durante su vida util.
Seleccionar y capacitar adecuadamente al personal que se hara cargo
de esta tarea.

Antes de la ejecucion de cada proyecto y previo a la contratacion de la
empresa constructora, se deberan actualizar los presupuestos y
cronogramas de ejecucion de cada proyecto; ya que estos son
unicamente informacion de referencia, lo cuales son variables y estan
sujetos a cambios econdémicos en los materiales de construccion y

mano de obra.
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-EL ACERO A UTILIZARSE SERA LEGITIMO
GRADO 40.

-LOS LADRILLOS SERAN TAYUYOS DE
0.11X0.23X0.065 M, F'm= 50 kg./cm2

- LAS TAPADERAS SERAN IDENTIFICADAS EN
BAJO RELIEVE CON LA NOMENCLATURA DEL
PLANO DE RED GENERAL.

-LOS BROCALES Y TAPADERAS DE LOS POZOS
DEBERAN CURARSE ANTES DE SU INSTALACION.

-LA TUBERIA A UTILIZARZE SERA DE PVC NORMA
ASTM F2307-03

-TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS,
SALVO SE INDIQUE LO CONTRARIO

" -LA SAVIETA PARA PEGAR LOS LADRILLOS

TENDRA UNA PROPORCION DE 1:3 Y DE 1 CM.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACLAYAD DE INGENIERLA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

= B e st
PAL Lo
Sbetikl =R 15EE ]
CONTENIGS, \ Unidad de Practicas e (e
BCALA
% INBICARA  ENEZ

HOJA




L ] (] [ ] [ ] |
30.00
L LOD L 6.00 | 6.00 1 6.60 | 6,00 i &.00
i i I @ oW ]l
Lo} 5 2 __AO[ b
] ES "
() ? T =
n
+ g o 3= n/O[ g
8 8 =
b o~ o
2 © ? E o
w Oy 2
g9 - =
\ © o] 3]5
al =f == -
al & 2 150 * =
= / 5.15 -I---—-—.— =
e
N g
2 i 5
5| ~
1:—1 1.4 0j9b 2.85
2
3 b i i
245 1.50 2.25 1.60 2.25 1.80 2.26 l 150 [, 2.25 .60 2.25 l .50 2.25 .50 2,25 .50 2.40
6.00 6.00 1 1 6.00 1 6.0 £.00
32,00
30.00
[ ] [ ] ) »
&)
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PLANTA JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
PRIMER NIVEL ExcaA 1o
5)°LGN 50&“. PROYECTD) ﬁEEEﬁom
DISENO SALON MUNICIPAL it
3 AL,
el JOSE A RONQUILLD
s f:‘ Wb:

LOSEA JQUILED

FSCALAY eﬁ;’ﬁ;

CONTENIDO:
PLANTA ACOTADA




] [ ] ]
30.00
5,00 6.00 i 6.00 ] 6.00 ll 6,00
K e A
| T 1 L T b ¢ o
’ g
"
- 4
¢MM 2
- e & o,
2
\ U
z| R} 4= =
e W E/' ']
!
g

!

L5t

(] q 2‘5 L50 225 1,50 225 150 I_ 2.26 [1.50 l 2.25 [l.so[ 225 1.50 I, 2.%5 1.50 l 2.25 1:§00s z.%o
1 1 i 1 1 6.00 1 6.00

6.00 6.00 6.00

1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SW/PERVISADO
JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ

(M\PLANTA

PRIMER NIVEL BaAd 152
SALIN SOCIAL ( PROVECTO: ﬁm,
JOSE A, RONOWILIG

DISENO SALON MUNICIPAL

CONTENIDO:
PLANTA ACOTADA

EPESTA:
JOSE ANTONID PEREZ R.

JCEE ANTONED PRI ROWEIALLO
MG,




&.00 .00 [} 6.00 I 6.00 i 6.00

O

P

Cl

i oo

@]

©
o
y
=

A

L}
(ool

e

R o]

Heete Lo

]

e
——

1.6

@_ﬁ B I | & m| ;]

]
&.00 6.00 B 6.00 6.00 ] 6.00 i
30.00
[ ] L ] ’ ]
| ® ® {t} @
el
|
l
I UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Y
b FACULTAD DE INGENIERIA
E EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
/TPLANTA JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
\_/PRMER NIVEL 77y
SALON SOCIAL PROYECTO:
DISENO SALON MUNICIPAL
CONTENIDO:

PLANTA ACOTADA

,,,,,




L
I ll "l"lll |l| lll}l’ Illlilllllq
N m l!:? L il

Il,
u[

I m m;m

il T !II !l!

1

lIl 1

l!f!rl

3585
1
SALON SOCIAL man e
i m m IR
SHIET. k{511 o~
it 11
h 1l Ak Ak
! i i R T
& i Hm it LA e
W 3 5 i s T 1Y i
R e i f | —
] | mn m R |
¥
L
33.85

@M LATERAL
SN SO0 o

i
A
1y
o
T P
14 it ) G

ot ¥ Lk ) I W
N i H" 't L) § STILTEY ¥ Yo

|: | E—

.........

='u; i

::lu|;n

i

... %W
it i
¥

EY

- i

T e ﬁ
@nnﬂ 1)1,
] kil i
o

15.00

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA K
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ

' bisifio
Gssﬂo SALON MUNICIPAL (TG‘EMDNWHO

CALCULO,
T JKOSE A RONQUVILLO

= | -
o Tl v —

ELEVACIONES -
\ / S mwwﬁ mbcr

81 ACFENRAT.STUPERVISOR [ A T e —

C JOSEANTONIO PIREL R, Aflad-detrasgicas de Ifpewidio vEEPS  LiduA

N Wbt g I T 4’/ | /] /




Briess

laamra

15.00
15.71
| pB7)L 151 | 150 | 150 160 —\u}/ 150 | 150 | 3.45
B T T 7 1 7
=1 . |
g
T - =]
s [
= [3 o o |
L ;‘“ﬁ
. 3
o o8
s g
g
s | —
4
8l8lg| & S - B
8|83 ~ o &
Lo
gl ~ =
o 4 o
i 2.95 ]
=t—h[HE H| —
= 1.85 | T
I o .
8 - ' - 2
© L - - o
@
£ &
L ;§
<l — |
=l 5 (=]
== o - T
15.91
FIVPLANT A
PRIMER NIVEL Pecin e
SALIN SUCIAL

5.35

 NOMENCLATURA

|
|
? i
[——- _ |
| oAz |
s = 77 ]
| e 1CUETA
RS IGIDIZANTE -
— “[WiCiO Of MODUACION] )
FTMYFLANT A MEZANINI
\_SEaNpO NVEL FocH 100
SALON MUNICTPAL
I MALLA ELECTRO SOLDADA 6x6 9/9
8 — 2 v i v- AL - TR v -
A el | gl (LT T[]
OOLH i 0.48 I 010 o =k
‘L‘ - = =
VIGUETA AP < = S W . ... ... -
71BE ULAEIO = ESCM:,_,Q}}"V;-..
lo ol ©
SOLERA DE ENTREPISO '—[|J

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADC
JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ y

DISENO
{{ JOSEA RONQUILLO

CALCULO:.

PROYECTO:
DISENO SALON MUNICIPAL

e

JOSE A. RONQUILLO

t]0s wase A EoNabLO

ESCALA:
INDICADA

CONTENIBO
DETALLE DE LOSA

(7, FECHIA:
FEBMAA2

EPESISTA:
JOSE ANTONIO PEREZ R

[ TORE A3 1TCH GO FLREL PR ERALD
EFS 115 20081

JA/

i




Tl g OLFRA CORDNA
o \ TE 0 260,79, i 5 O 0 Z0ND, 70, FETULRZ0
3 [0 ;
g ey L No S+ ESTR@BOS L Mo.5 + ESTRBOS
N2 aC OIS No.2 AT 015
E]
1 - =]
= MLHD DE BLOCK 2 g (___—mp_w
] CAIGA5 o1 | = TE 10319330 04
> = z DE 25 HGrow'2
>
u I
3 fiid
E;
8 ] Reig
Sy = ABONES
Lo cod E
by 26
8 %
4 s 3 s ;
= L TF -
Y= v i S
Tl - 8 S ot R 8 Qe r it
1 L » ESTRIBOS B 1 [ Nf\ 5 :La
No.2 NC OIS Ho.Z A 015
l%',,#w 3 F E E ¢ VN
1 < O 2 | (ETETET]
"? 25 ka2
g ; F—1
of =
=3 SOLERS INTERMEDIA LT i
g 3 L)
™ 2105 ¢ ESLABONES b | W
_If- MNo.2 AT OIS
" 8 5 2
@ @ fomimn
o s i S .
<
- & T g L
e St 2 P IR
o] N R s TN AR 4| g 8| g
w”\\"’;”:ﬁ(‘g‘ T TR Y A R ol L’f ! n
P
- 1
p [ e f9x o
DE 25 no/M"2
IEI = E C STRUCTURAL — 1
M A Q O E ol A INTERMEDIA 11
] e,
1 /C 0
ESCALA: I/75
SAL.ON MUNICIPAL . E .
2 2
S ~
=R U
Oy e
M2 AT OIS
g r MURO [ CK
5] TF 1919157 o1
UE 25 el
= < b o XTERIOR|
3 =] SOLERA CORONA ] sumacoaom 3 e XTERICR E INTERIOR
oy D T 0.20%0.20, RTUERTO oy L DB PG PIIERIO = I - =
tezncn ’."Ng 2; '(—‘i;""“q‘ ! e _L ga L N9.3 ¢ ESTRIBOS Oy g ¥ 3
o] NoZ AT OIS ‘ "\’/:\4 l§. N Na.2 AJC 015
o ! o VENTANA o 6 g Gl LI
o & P 2 i o a| g MO OF B gl 2 l-' HLRO B .0
s i 2| s G BRI770 G -l e 3 o 2o weiorz
N A ey A— o CIMIENTO CC
o 3 o oF SOLERA INTER : g9 8 ¢ uH-rNJ;l' :
ol o S S i 2 5 vt
No.2 ar
2 | SECCION E | SECCION F
) m T MURO MOJINETE ESCALA: /25 [TMURO MOJINETE ESCALA: 1728
+ PUERTA DE iINGRESO
8 8 g E PEATONAL Y VENTANA
- 8 SOLERA INTEY @ b
o. [CEEITE: L
E 2 10,3 + ESLABONES
No.2 AIC
il ? ] 8 3 PEETA g ﬂ- _—
= g A & il
? UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA N
g’ T L.HM o L [EA NTFRMEDIA AT T FACULTAD DE INGENIERIA
S P s eschings 3 ot 7 W EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
e - JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ P
) ; o ce -
3 i ot 3
L] DE eGweioNZ = O 25 rarow? y - PROYECTO: DIERD
EXTERIOR 4 INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERICR INTERIDR EXTERICR I INTERIOR - JOSE A RONQUILLG
SOLERA DE H — DISENO SALON MUNICIPAL s =
= L i
e o g s 'JESLEA rSayiLLO
S Lhad . o4 3 d: 359_
MNo.2 &2C 015 L -
o DIBLIO: i/ Ny
2 =4 o CONTENIDO: A O%E A RONGUIL
8l & g 2 g 8 ( ELEVACION DE MARCO /772 ) - ——
- CORIA-E L e LHO FECHA:
ASESOR{4)-5 A X
E : INDICADA 1 FEB/H/12
3 5 - b ot - |
3 gl &8 B Unidad O fracieas e 080F : i
b r 180 EPESISTA. TMNET
o i JOSE ANTONIO PEREZ R, o & _ieia
T caW -
Voba ue £ ——
| SECCION A L SECCION B SECCION C |SECJION C :
MURO LATE| Bk ; ESCALA: 1/25 T MURO LATERAL ESCALA: 1/25 RO LATERAL ESCALA: 1725
! ™ RS FATETEY sacon PSRN TR .
INGRESO VEHICULAR

| .




i

%

M

A

{e...;

%

&

&

&.60

&

6.00
S0.00

&

.00

&

CENEFA HETALICA_
s L, e
TG
VA.iL?.i 1 DOBLADA + PINTURA
oy COLOR BLANCO
cm;emnnsma.lm K T
CAL IaRE 21, COLOR RoJ0
e N || S N P -@- ¢
-~ - 'é'
P ol -1
3 ® ~lLi o chsmvenss
i el | °l  of 2xeuans g*
[5] olfe o g, ) R o - o " b
ol Wt _ Y gy —
-]
- -~
P . -
o — ] e sy ey r—— ‘mA-_‘«.—.a_.E.... =y
. e - N
- - =
.l -
w———"‘_—}q.—.—l--'———-?—-’——-&d_-—hm-.z_
= »
g e ’ 8l
4 L]~k “ 3
o e > - | O S ... § g B e ny =
- oy
- b~
Pl et
-~ ~ . —
~k -~ ; -©°
Sy -
- - —
-~ -
_.._J——-_._..s-‘:_.,.._-———_.__#--——__—-—- =
8 ~L.-I | s
2 - 5
B " Bl # TEMPLETE g EL
S [ SR O™, O U el N siran iminon 4 3
- - o 576"
o -
- ~k
- - H
] ol O N T O O O P _AL(A}-@_
."‘h ” -
~L .~
"'n‘- -
T 1T S 21T 1T
gf ~le k| —
E - ¥ =
ol N N " - 2
Lo ~~
.~ ~L =
- ~ b @ .
'\\ "’ @ -
- L~ —
. L ® =
R h
‘."'h- ." o
e
_ R ] d —
e b - B e W : =
e .
L= -
Loed =%t r L 1 1= __gé_-_é_
MARCD ESTAUCTLRAL Ll n
(557 T l

<

@sm SOCIAL T EeAArs

5,00

&

3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIOMAL SUPERVISADO

E]ﬁ ANTA DPE CUBIERTA
SALON SOCIAL

s

JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
PROYECTDh
DISENQ SALON MUNICIPAL

ﬁgﬂ EA. RONOQUILLD
PLANTA DE tsmucnw.,p'él
CUBIERTA 5‘!

i

EPESSTA
JOSE ANTONIO PEREY R

“OSE RN R WAL




TAGLA DE SECCIONES "WF- } s
o
SECCION D w | er | ® | ELEMENTO | ~3r —I
CABALLETE Wik X 38 14 178* | snet |6 3/ 12 VIGA e
LAMINA LISA CALIBRE 24 SRR N _ ] .
COLOR ROJO WL X 38 14 I78* | 5A6™ | 6 3/ 1zt COLUMNA o
0. e T'\
] I ™
CUBIERTA METALICA 3
JEMLETE LAMINA TROGUFLADA =
;Af*;,L_LA Lisa CALIBRE 24 COLOR ROJO 10,75 o
= i Y e e
| o
B & 1 ? & PERNOS
R SR 05 "
= @ 1" A3ZS AGUJERO CHIND
TR AT
i o o ] DETALLE ' l\ v
& | COSTANERA ESCALA: 1/5 RS
)'-? PORTAC ANERA
< = VIGA WE 14 X 33 Y
— RIGIDIZANTE | e DE & X 5 X 316
B T=5/8" a
Tl =— | = -© ° . J,
pAaThA i - T T T = z
b = T =S = PROTECTION A~
“’l 2 @ i COLUMNA WF 1 X 48 e
B g SIPR I b
i — Ll
| , DETALLE
PLACA BASE
! [ DE IZ- X 1& 4+ PORTA COSTANERA ESCALA: I/2.5
2 PERNOS DE ANCLAJE
AR I" X I1T
DETALLE : |
JDETALLE S ¥ : —3%
R 3 PLATINA DE ANCLAJE | ESCALL: V1D 1
i UNION DE VIGAS WF 14X48 EN CUMBRERA ? S ESTALA: 110 R
B uz-Xne
ARANDELA -
O PRESION -
COSTANERA - 2
TUERCAS EN LA DEZ A6 X 6 P
CARGADCOR FARTE DE ABAJO
TUAO DE HIERRO Y ARRIBA
GALVANIZADO .
B 25X00MM DE LARGO PLATINA DE
(e 100503, 120 PORTACOSTANERA
) {L=R27KI/B™) DEL X5 X 36"
TEHSOR 2 :
. ROLDANA }S@’
25" A 36 z0 Uz A
E
TUERCA
- zouz
EXTERIOR INTERIOR ;. \—%
P PROYVECCION F g GALVANIZADO
3 TR L e # 25X100MM DE LARGO
PLACA BASE ~ COLUMNA WF 14 X 48 - bes

DE 127 X 167 174" +
Z PERNQS DE ANCLAJE
AZD @ 1" X127

NIVEL EXTERIOR
NN, 5

NIVEL [NTERIOR
+0.00

RELLENG 10 ¢m

MATERIAL LLLLLT‘
COMPACTAD:

_MSOMETRKK)

CARGADOR DE TENSOR

&'~ 3/47 6'-6 5’£

HEF{JFR?O & ND
+ ESTRIBOS No.2

ZAPATA TIPO Z-1
REFUERZO

5 No.L AfC 0.20
AMBOS SENTIDOS
REC.=7.5 M

a4

JELEVACION

.

A 010

NIVEL
— 0.80
PATIN P
VIGA PRINCIPAL 7
RIVEL L

_-1.00

PLANTA

PEDESTAL DE CONCRETO +

PLATINA DE ANCLAJE

ESCALA: /10

DETALLE

6'-0 34"

SIN ESCALA

66 5iL”

VIGA WF
PRINCIPAL

LISOMETRICO

10

7
/7
NG
\,
S

{ PORTA TENSOR

TENSOR
@ 12" LIso

ANCLAJE DE COSTANERA

ESCALA: 1/10

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

JOCOTENANGG, SACATEPEQUEZ

~

y,

7~ PROVECTO:

ELEVACION

N

\ DISENQ SALON MUNICIPAL

KC‘SI— A RONQUILO N

CALCULO:

JOSE AL ROMOQUILLO

CONTENIDO:

DiBLIO

JOSE A RONGQUILLO

| PORTA TENSOR

ESCALA;

1/2.5

ESCALA, FECHA:
« DETALLES ESTRUCTURALES .../ \ %, %,
EPESISTA: T CARNET. -
[_Jcsgé_r_aro 10 PEREZ RONQUILO |$9£':{0'::J;/N HOJA
e L — = —— e 7 il s
/ d
e < /
TIoiE AITOMNIO PEREY BOrOLALD / S /.
___emwsammi / 4




\E: & g | 115
: :'(1. ] |III|II lllllll I'I ‘-!'|I- :I_|‘l!l‘éllilllll :IIIII‘lI.I.Illilll.lll.l.II'I I. dde S i s I
© g‘q < : ; —+ @ |
i H H |
i H ; 7 % 2
H> H | oemee [ SN N
: - i : g V= 2
in E H H 9 @ /» /\§
2 u H H 8 R 2
3 ug H H % N
; _ - 5 : ; o
] i 27
i \9..9® rreerh " g R COLUMNA 1———4
b A o (=]
H Sswsanamanauanas) = | =
@ | Egﬁ @ s ) | S N
k™ 7 L~
i 9 N ZAPATA 71 “
s | | 4N. 522025 sp3
1 L £n ambos seitidos |
B |
3 Hu 8
3 i 2 ZAPATA Z| |
E 4 I
-® - & 039
I i ,-’.
H e ZS 2
H — M_W 0.09 ‘ 0.30
8l s 2 g 2 "
gl < gl 3| s
H = g
: : L -
H g » q o0
H L] - O aa . o,
=] & o o ([
H — O Q| el
. Q .
o - =
i d
sl IH @ / o ey COLUMNA C-10
: V= PIN. No.2 @ 0.80
i L B RECUBRIMIENTO 0.025
H EIMIENTO CORRIDO 2 | C__ l O
;ﬁ: E - ESCALA 1:10
5 i R TRASLAPES Y ANCLAJES EN ACERO
& N N 3
nf ] ARRA N TRASLAFEEN TRASLAPE EN ANCLAES
: : COLUMNAS VIGAS Y LOGAS d
I : a0 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA h
B 7 o P = FACULTAD DE INGENIERIA
i = - EJERCICIO PROFESIOMAL SUPERVISADO
R, kA — - — DY) JOCOTENANGO, SACATEPEQUEZ
7 £4.02% ) = = - ; e L 0. I.a 0.80 - :
1 RO TR I 2 u ] 3 20, o ] P ﬁ;mo
o 1.30 .50 1.30 - la} G
g 8 U \\J 8 DISENO SALON MUNICIPAL i Sl

5 U%TS%:Q RONAHLLO

50 ESPEC | f:I CAC ION ES . CONTENIDO 3 E&Lé}g:m‘;;éﬁg\

i - ACERO = 2010 kgfen2 PLANTA CIMENTACION ETAL (A)-SUPERN R T S
O @ - CONCRETO Fe= 210 ka2 { L\—ﬁFﬂP’:{.:, nul “'( c‘]n - j%%’?é}é&a}.jsﬁ%%z

- CAPACIDAD SOFORTE DEL SUELO: | .31 toym3 et Sie 5

F
I Epogssmwomcpmzz R |1c§9wf:x’ 5 " i " HOA
L Vo.to. I ’ i : #
O ANTOHIO) PERES ROHERLLO 2




é

é

n

n

é

6.00

&

4.00

s

.00
2080

F

600

&

500

&

@FUNTA PE

SALAN SOCIAL

SIMBOLOGIA DE DRENAJES D)
(= [ummmeee | » e )
= |mmumeees | RF o '6 F—
ol R :I o
I e
Al [ [eommems | — |asmmessery

UNIVERSIPAP DE SAN CARLOS PE GUATEMALA
FACVLTAD DE INGENIERIA
EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADC

=TS 5 \[ VT
(mmmggemm Pricicas de Ine) e




ANEXO

Ensayos de compresion triaxial, factores de carga de Terzaghi,

cuadro para calcular M, célculo hidraulico drenaje pluvial
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Ensayo de compresion Triaxial, Diagrama de Mohr

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

Ne 003410

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 215S.S. o.T.: 25,164
INTERESADO: José Antonio Pérez Ronquillo
PROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS
UBICACION:  J go, S peq
pozo: 1 Profundidad: Xm Muestra: 1
Fecha: 25 de mayo de 2009

7 s B
oAl
[l \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Esfuerzo Cortante (T/M2)
B8 & .88

PARAMETROS DE CORTE:
ﬂ Zneu.o DE FRICCION INTERNA : @ = 31.99° | COHESION: Cu = 10.0 Tim*2 ﬂ
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa con particulas de pémez color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: T25"X5.0"

OBSERVACIONES: M; proporcionada por el ints d

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tlm’) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(TIm’) 47.23 57.53 81.01
|PRESION INTERSTICIAL u(T/m®) X X x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 25

DENSIDAD SECA (T/m’) 1.31

DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.60

HUMEDAD (%H) 224

ose G 8

Ing. Ofar Enrique M
Inga. Telma Magicela Cano Moral

DIRECTORA CI'USAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/cii.usac.cdu.gt
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Factores de capacidad de carga de Terzaghi
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Bh.66
106,81
119.67
134.58
15195
172.28
196,22
224.55
268.28
283.71
347.50

14.21
15.50
17.81
19,98
22.46
25.28
28.52
32.23
36.50
4144
47.16
53.80
6L55
70.61
81.27
93,85
108,75
126.50
147.74
173.28
204.19
241.80
287.85
344.63
415.14

.84
1160
13.70
1618
1413
2265
26,87
31.94
38.04
43.41
54.36
65.27
T8.61
95.03

115.31
140,51
171.99
21L.56
2E1.60
32534
40711
51284
.67
B31.99
1072.80

a—an

Fuente: principios de ingenieria de cimentaciones p. 129.
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Cuadro para calcular M
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Fuente:Victor Manuel Paz. Propuesta de disefio para el desfogue, apéndice B
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Cuadro para calcular M utilizado en entradas de rejas para bombeo del 2

por ciento pendiente del 0,1 por ciento al 15 por ciento
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Fuente:Victor Manuel Paz. Propuesta de disefio para el desfogue, apéndice B
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Memoria de calculo drenaje pluvial Las Perpetuas Rosas
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Tablas de disefio manual LRFD

g Y kK W SHAPES
| Dimensions
X X
tw
Y K
by
Web Flange Distance
Area Depth Thickness 2 Width Thickness
Desig- | A d tw 2 bt tr T | k| Kk
nation in.2 in. in. in. in. in. in. in. in.
W16x100 | 294 |16.97| 17 | 0585| %s | %e | 10.425| 10% | 0985 1 | 13% | 16| %6
%89 26.2 | 16.75| 16% | 0525 | 1, Yy |10.365| 10% | 0.875 | 7 |[13% | 1%s | &
x77 226 | 16.52 | 16'% | 0455 | Vg s [10.2905| 10, | 0.760 | 34 |13% | 1746 | ™
x67 19.7 | 16.33 | 16% | 0395 | 34 | %e | 10.235| 10V, | 0.665 | e | 13% | 134 | e
W16x57 16.8 | 16.43 | 16% | 0430 | ™6 Va 7120 7% | 0715 | "Wie [13% | 138 | A
x50 147 | 1626 | 16%, | 0380 | 3% | %e | 7.070| 7% | 0630 | 5 | 13% | 1% | e
x45 133 [16.13 | 16 | 0345 | 34 | ¥ | 7.035| 7 | 0565 %s [13% | 1V | e
x40 11.8 | 16.01 16 | 0.305| %6 | %6 | 6.995| 7 |0505| Y% |13% | 136 | 346
x36 106 | 15.86 | 157 | 0.295 | %4 | ¥ 6.985| 7 0430 | e | 13% | 1% A
W16x31 9121588 | 157 | 0275 | Y A 5525| 5% | 0440 | "4 [13% | 1% | %
x26 768| 1569 | 15% | 0250 | Y A 5500| 5% | 0345 | 3% [13% | 16 | %
W14x808* | 237 22.84 | 2275 | 3.740 | 3% | 17 | 18.560| 18'% | 5.120 | 5% | 114 | 56| 2%
x730* | 215 2242 | 22% | 3.070 | 36 | 1%6 | 17.890 | 1774 | 4.910 | 4"%4g | 114 | 5%6 | 2%46
x665* | 196 2164 | 21% | 2.830 | 2" | 1746 | 17650 | 17% | 4.520 | 4'% | 11V, | 5% | 2V46
x605* | 178 20.92 | 207 | 2595 | 2% | 1%46 | 17.415| 17% | 4.160 | 4% | 11V | 4346 [ 1'%46
x550" | 162 2024 | 20%, | 2.380 | 234 | 1346 | 17.200 | 17V, | 3.820 | 3% | 11V | 4% [ 1'%
x500* | 147 19.60 | 19% | 2190 | 2%46 | 1%& | 17.010| 17 | 3500 | 3% [11V4 | 4%46 | 134
x455* | 134 19.02| 19 |2015| 2 1 |16.835| 1675 | 3.210 | 3% | 114 | 376 | 154
W14x426* | 125 18.67 | 18% | 1875 | 175 | "%46 | 16.695 | 163 | 3.035 | 3V | 11V | 346 | 1%s
x398* | 117 18.29 | 18V [ 1.770 | 134 | "4 |16.590| 16% | 2.845 | 274 | 11V | 3% | 1%
x370* | 109 17.92 | 177 | 1.655 | 15 | 1346 | 16.475| 16", | 2.660 |26 | 11V | 3%6 | 1746
x342* | 101 17.54 | 17Y% | 1.540 | 1% | 346 | 16.360 | 16% | 2470 | 2% |11V | 3% | 134
x311* | 914 [1712| 17% | 1410 | 1746 | % | 16.230| 16%, | 2.260 | 2V, | 11V, | 21%46 | 1%46
%x283* | 833 |[16.74| 16% | 1.290 | 1% | Ve | 16.110 | 16% | 2.070 | 2Vie | 11Va | 2% | 1V4
x257* | 756 |16.38| 16% | 1.175 | 1346 | % |15.995| 16 | 1.890 | 174 | 11V4 | 2%e | 1¥46
%x233* | 685 [16.04| 16 | 1.070 | 1Vie | %6 | 15.890 | 1574 | 1.720 | 134 [ 11Vy | 235 | 1%
x211 62.0 | 1572 | 15% | 0980 | 1 % | 15.800 | 15% | 1.560 | 1% | 11V | 24 | 1'%
x193 | 56.8 | 1548 | 15 | 0.890 | 74 | T4e | 15.710| 15% | 1.440 | 1746 | 114 | 2% | 146
x176 | 518 | 1522 | 15% | 0.830 | 34 | 74e | 15.650 | 15% | 1.310 | 1246 | 11%a | 2 | 1V4s
x159 | 46.7 |[14.98| 15 | 0745 3 3% | 15.565| 15% | 1.190 | 1346 [ 114 | 174 1
x145 | 427 |14.78| 14% | 0680 | "6 | 33 | 15.500| 15% | 1.090 | 1%46 | 11V | 1% 1
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Continuacion de tablas del manual LRFD
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Dimensions
Web Flange Distance
Area Depth Thickness | tw Width Thickness

Desig- A d tw 2 br tr T k k1
nation in.2 in in. in. in. in. in. in. in.
W14x132 | 38.8 1466 | 14% | 0645 | % %6 | 14.725| 14% | 1.030 1 11V | 146 | %6
x120 | 35.3 14.48 | 145 | 0.590 | Ys %¢ | 14.670| 14% | 0.940 | 46 | 114 | 1% | %46
x109 | 32.0 14.32 | 1434 | 0.525 Vs 4 | 14.605 | 14%4 | 0.860 A 11V | 196 A
x99 29.1 1416 | 14" | 0485 | % Va4 |14.565| 14% | 0.780 | 3% 11V | 1746 A

x90 26.5 14.02 14 0.440 | 46 Vs 114520 | 14'% | 0.710 | "4 | 11V4 | 134 A

W14x82 241 14.31 | 14 | 0.510 Vs 4 110.130| 10" | 0.855 s 1 1% 1
x74 21.8 14.17 | 14", | 0.450 7/16 Va 10.070 | 10'4 | 0.785 13/1(3 1 19/15 15/1(5
x68 20.0 14.04 14 0415 | 46 4 110.035| 10 |0.720| 34 1 1% | %46
x61 17.9 13.89 137/3 0.375 3/3 3/16 9995| 10 0.645 5/3 1 17/16 15/1(5
W14x53 15.6 13.92 137/3 0.370 3/8 3/16 8.060 8 0.660 | "4g 1 17/16 15/1(5
x48 141 13.79 | 13% | 0.340 | %s Y6 8.030 8 0.595 | % 1 134 A

x43 12.6 13.66 | 13% | 0.305 | %6 Y6 7.995 8 0.530 Y 1 1%6 A
W14x38 11.2 1410 | 14'% | 0.310 | %46 Y6 6.770 | 6% | 0.515 Yo 12 1Vie %
x34 10.0 13.98 14 0.285 | %46 Y6 6.745| 6% | 0.455 | T4g 12 1 %

x30 8.85| 13.84 | 1375 | 0270 | Y4 Vs 6.730| 6% |0.385| 34 12 %46 %
W14x26 769 | 1391 | 1375 | 0255 | Y4 173 5.025 5 0.420 | 46 12 %6 | Y6
x22 6.49 | 13.74 | 1 33/4 0.230 Va s 5.000 5 0.335 5/16 12 7/3 9/16
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W SHAPES G Y ko
Properties T [
d X r
ty -
| — J—
Y .{I(
by
h!om- Compact _ _ Plastic
Iv':;:l Section Elastic Properties Modulus
per.' Criteria Axis X-X Axis Y-Y
ft | br| h |F/7| X1 |[Xax10%] I s r I s r | z| z
b |2t | tw | ksi| ksi |(1/ksi)?| in® | in®| in. | in*|in®] in. | in3 | in3
132 | 71177 — | 4180 428 | 1530 | 209 | 628 (548 | 745 | 376 | 234 | 113
120 | 7.8(19.3| — | 3830 601 | 1380 | 190 | 6.24 (495 | 67.5 | 3.74 | 212 | 102
109 | 85(21.7| — | 3490 853 | 1240 | 173 | 6.22 |447 | 61.2 | 3.73 | 192 | 927
99 | 93235 — | 3190 1220 | 1110 | 157 | 6.17 |402 | 552 | 371 | 173 | 836
90 [10.2|25.9| — | 2900 1750 | 999 | 143 | 6.14 |362 | 499 | 3.70 | 157 | 75.6
82 | 59|224| — | 3600 846 | 882|123 | 6.05 |148 | 29.3 | 248 | 139 | 44.8
74 | 64(253| — | 3290 1190 | 796 [ 112 | 6.04 |134 | 266 | 248 | 126 | 406
68 | 70(275| — | 3020 1650 | 723|103 | 6.01 |121 242 | 246 | 115 | 36.9
61 | 77304 — | 2720 | 2460 | 640 | 922| 598 [107 | 215 | 245 | 102 | 328
53 | 6.1|30.8| — | 2830 | 2250 541 | 77.8| 589 | 57.7 | 143 | 1.92 | 87.1| 220
48 | 67(335| 57 | 2580 | 3220 | 485| 70.3| 585 | 514 | 128 | 191 | 784| 1986
43 | 75(374| 46 | 2320 | 4900 | 428 | 627| 582 | 452 | 113 | 189 | 69.6| 17.3
38 | 66(396| 41 | 2190 | 6850 | 385 | 546| 587 | 267 | 7.88| 155 | 615| 12.1
34 | 74431 35 | 1970 | 10600 | 340 | 486| 583 | 233 | 6.91| 153 | 546| 106
30 | 87454 31 | 1750 | 17600 | 291 | 420| 573 | 196 | 582| 149 | 473| 899
26 | 6.0(48.1| 28 | 1890 | 13900 | 245 | 353| 565 | 891 354| 108 | 402| 5.54
22 | 75(533| 22 | 1610 | 27300 199 | 200| 554 | 700 280| 104 | 332| 439
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oY kK W SHAPES
ﬁ 7 Dimensions
d X X T
te— -
Y ’k
by
Web Flange Distance
Area Depth Thickness | tw Width Thickness
Desig- A d tw 2 br tr T | k | ki
nation in.2 in. in. in. in. in. in. | in. | in.
W12x336* | 98.8 | 16.82 | 1675 | 1.775 | 134 | T [13.385| 133%; | 2.955 | 21845 | 91, 346 | 1
x305* | 89.6 | 16.32 | 16% | 1.625 | 155 | 1346 | 13.235| 134 | 2.705 | 246 | 9% | 346 | 1746
x279* | 81.9 | 15.85| 1578 | 1530 | 1% | 34 [13.140| 13% | 2470 | 2% | 9% | 3%e | 138
x252* | 74.1 | 1541 | 15% | 1.395 | 134 | "4 [13.005| 13 | 2250 | 2V, | 9% [21846| 1%6
x230* | 67.7 | 15.05| 15 | 1.285| 1% | "4g | 12.895| 1275 | 2.070 | 2V | 9% | 2% | 1%
x210* | 61.8 | 14.71 | 143, | 1.180 | 1346 | % |12.790| 1234 | 1.900 | 174 | 9% | 2% | 1V
x190 | 55.8 | 14.38 | 1434 | 1.060 | 146 | %46 |12.670| 12% | 1.735 | 134 | 9'% | 2746 | 1346
x170 |50.0 | 14.03| 14 |0960| "4 | o |12570| 125 | 1.560 | 1% | 9% | 24 | 1%
x152 | 44.7 | 13.71| 133, | 0870 | 74 | T4s | 12.480| 121 | 1400 | 135 | 9% | 2% | 1¥6
x136 | 39.9 | 1341 | 13% | 0.790 | ¥4 | 746 | 12.400| 1235 | 1.250 | 1'% | 9% | 14| 1
x120 | 353 [ 13.12| 13% | 0710 | 4e | 3 |12.320| 1235 | 1.105 | 115 | 9% [1%34| 1
x106 | 312 [ 1289 | 1275 | 0610 | % | %4 |12.220| 12'4 | 0.990 | 1 9l [ 146 | %46
x06 282 | 1271 | 12% | 0550 | % | %46 [12.160| 12'5 | 0900 | 7% | 9% | 1% | T4
x87 | 256 |1253| 1215 | 0515 | Y [12125[ 125 | 0810 | 36 | 9% | 1% | T4
x79 | 232 | 1238 | 12%; | 0470 | ' s [12.080[ 1215|0735 | 34 | 9% | 1746 | T4
x72 | 211 | 1225| 12V, | 0430| 746 | Y4 [12.040| 12 | 0670 s | 9% | 136 | T4
%65 19.1 | 1212 | 12% | 0390 | 35 | %46 |[12.000| 12 | 0605| 5% | 9% | 1%46 | 46
W12x58 17.0 | 1219 | 12'4 [ 0.360 | 345 | %46 |10.010| 10 | 0640 | % | 9% | 135 | 34
%53 156 | 1206 | 12 |0345| 35 | 346 | 9995| 10 | 0575 | % | 9% | 14 | s
W12x50 147 | 1219 | 12% | 0370| 35 | %46 | 8.080| 8' | 0.640 | 55 | 9% | 13 | s
*45 13.2 | 1206 | 12 |0335| 5¢ | %6 | 8045 8 |0575| %e | 9% | 14 | e
x40 118 | 1194 | 12 |0295| %6 | 346 | 8005 8 |0515| % | 9 | 1% | 3%
W12x35 10.3 | 1250 | 12'% | 0300 | %46 | %46 | 6560 | 615 | 0520 | 5 | 1015 | 1 %6
%30 879 | 1234 | 12% [ 0.260 | Y4 s | 6.520| 6% | 0440 | T4 | 10" | 846 | 15
%26 765| 1222 | 12 (0230 | Y4 a | 6.490| 6% | 0380 3% |10% | "4 %
W12x22 6.48 | 12.31 | 12'4 [ 0.260 | Y4 s | 4.030| 4 (0425 746 | 10% | T4 %
%19 5571216 | 12% [ 0235 | ' s | 4005| 4 |0350| 3% |10% | e | W
x16 4711199 | 12 | 0220 Y e | 3090 4 |0265| Y4 |10%| % 5
x14 416 | 1191 | 1174 | 0200 | 346 | ‘& | 3970 4 [0225| Y |10% | e | '




Continuacion de tablas del manual LRFD

W SHAPES o Yk
. 1
Properties r
d X X T
rW
1
Y k
bf
Non:- Compact Elastic P i |v||: IZStllc
mwi Section astic Properties odulus
: Criteria Axis X-X Axis Y-Y
per
ft | be| h |F| X1 |Xex10°%] [ s | r I s | r| z| z
b | 2tr| tw|ksi| ksi |[(1ksi)?| in® | in® | in.| in* | in® | in | in® | in3
33 |23| 55| — | 12800 6.054060 | 483 |641[1100 [177 |347 | 603 |274
305 |24 | 60| — |11800 8.17|3550 | 435 |6.20(1050 |159 |342 | 537 | 244
279 | 27| 63| — | 11000 10.8 | 3110 393 6.16 | 937 143 3.38 | 481 220
252 (29| 70| — |10100| 147 [2720 | 353 |6.06| 828 |127 |3.34 | 428 | 196
230 | 31| 76| — | 9390| 197 |2420 | 321 |597| 742 |115 |331 | 386 [177
210 (34| 82| — | 8670| 266 2140 | 292 |589| 664 |104 |3.28 | 348 | 159
190 | 37| 92| — | 7940| 37.0 |1890 | 263 |582| 589 | 930 325 | 311 |143
170 | 40 [10.1| — | 7190| 540 1650 | 235 |574| 517 | 823 |322 | 275 | 126
152 |45 |112| — | 6510| 793 |1430 | 209 |566| 454 | 728 |3.19 | 243 | 111
136 | 5.0 | 123 — 5850 119 1240 186 5.58 [ 398 64.2 | 3.16 | 214 98.0
120 |56 |137| — | 5240| 184 |1070 | 163 |551| 345 | 560 |3.13 | 186 | 85.4
106 |62 |159| — | 4660| 285 | 933 | 145 |547| 301 | 493 (311 | 164 | 75.1
96 | 68 |17.7| — 4250 405 833 131 5.44 ( 270 444 | 3.09 | 147 67.5
87 | 75|189| — | 3880 586 | 740 | 118 |538| 241 | 397 (307 | 132 | 604
79 182|207 — 3530 839 662 107 5.34( 216 358 | 3.05 | 119 54.3
72 190|226 — 3230 | 1180 597 974 | 531 195 324 | 3.04 | 108 492
65 | 99249 — | 2040 1720 | 533 | 87.9|528| 174 | 201 (302 | 968 44.1
58 | 78|270| — | 3070| 1470 | 475 | 78.0 | 528| 107 | 214 |251 | 864 | 325
53 |87 |281| — | 2820 2100 | 425 | 706 |523| 958 | 192 (248 | 77.9| 291
50 |63 (262 — 3170 | 1410 394 64.7 | 5.18 56.3 13.9 | 1.96 724 | 214
45 | 70|200| — | 2870| 2070 | 350 | 581 |5.45| 500 | 124 [1.94 | 647 | 19.0
40 |78329| 59 | 2580| 3110 | 310 | 519 |513| 441 | 110 [193 | 575| 1638
35 [63[362| 49 | 2420 | 4340 | 285 | 456 (525| 245 | 747|154 | 512| 115
30 |74 |418| 37 | 2090 7950 | 238 | 386 |521| 203 | 624152 | 43.1| 956
26 | 85 |47.2| 29 1820 | 13900 204 334 | 517 17.3 5.34| 1.51 37.2 8.17
22 | 47 |41.8| 37 2160 | 8640 156 254 | 491 466 231|0.847 293 3.66
19 | 57 |462| 30 1880 | 15600 130 213 | 482 3.76 1.88|0.822| 247 298
16 |75 (494 26 | 1610 (32000 | 103 | 17.1|467| 282 141/0773] 201| 226
14 | 8.8 |54.3| 22 1450 | 49300 88.6| 14.9 | 4.62 2.36 1.19|0.753| 174 1.90

Fuente: manual LRFD
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