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Accesorios

Aforo

Agregado

Agua potable

Andlisis de agua

Carga axial

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, tees, coplas, etc.

Medir la cantidad de agua que lleva una corriente en

una unidad de tiempo.

Material granular, como arena, grava, piedra
chancada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio aglomerante para formar

hormigén o mortero.

Agua sanitariamente segura y que es agradable a los

sentidos.

Es el conjunto de pardmetros, que tienen por objeto
definir la calidad del agua, al relacionarlos con
normas, las cuales establecen los valores de las
concentraciones maximas aceptables ylo

permisibles, para el uso benéfico, al cual se destine.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.
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Carga dinadmica

Carga estética

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Cimiento corrido

Columna

También llamada carga hidraulica o presion
dinamica. Es la altura que alcanzaria el agua en
tubos piezométricos a partir del eje central a lo largo

de una tuberia con agua a presion.

También es llamada presién estética y es la distancia
vertical que existe entre la superficie libre de la
fuente de abastecimiento, caja rompepresion, o
tanque de distribucion, y el punto de descarga libre.

Se mide en metros columna de agua (m.c.a.).

Cargas permanentes soportadas por un elemento,
segun se define en la ordenanza general de

construccion, sin mayorar.

Consiste, principalmente, en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en
el sitio o no estar presentes, y pueden cambiar la

ubicacion.

Cantidad de agua que corre en un tiempo
determinado.

Es el que se construye debajo de un muro.
Elemento con una razon entre altura y menor

dimension lateral mayor que 3 usado principalmente

para resistir carga axial de compresion.
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Consumo

Deflexién

Demanda

Desinfeccién

Dotacion

Volumen de agua que es utilizado. Est4 en funcién
de una serie de factores inherentes a la propia
localidad que se abastece, por lo que varia de una

poblacién a otra.

Deformacién de los elementos estructurales que se
presentan en forma de curvatura del eje longitudinal,

al ser cargados.

Es la cantidad de agua que una poblacion requiere

para satisfacer las necesidades.

Eliminar a una cosa la infeccion o la propiedad de
usarla, destruyendo los gérmenes nocivos o evitando

el desarrollo.

Cantidad de agua asignada por habitante por dia
para satisfacer las necesidades, afectado por
factores tales como el clima, condiciones

socioecondmicas, tipo de abastecimiento.

XVII



Estribo

Excentricidad

Longitud de
desarrollo

Moédulo de

elasticidad

Momento

Muro

Armadura empleada para resistir esfuerzos de corte
y de torsion en un elemento estructural; por lo
general barras, alambres o malla electro soldada de
alambre, liso o estriado, ya sea sin dobleces o
doblados en forma de L, de U o formas
rectangulares, y situados perpendicularmente o en
angulo con respecto a la armadura longitudinal. El
término estribo se aplica normalmente a la armadura
transversal de elementos sujetos a flexion y el
término amarra a los que estan en elementos sujetos

a compresion.

Distancia comprendida entre el centro de masa y el

centro de rigidez de una estructura.

Longitud embebida en el hormigdn que se requiere
para desarrollar la resistencia de disefio de la

armadura en una seccion critica.

Razon entre la tensiéon normal y la deformacion
unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccion
o compresion bajo el limite de proporcionalidad de

material.

Producto de una fuerza por la distancia perpendicular
a la linea de accion de la fuerza al eje de rotacion.

Elemento, generalmente vertical, empleado para

encerrar 0 separar espacios.
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Perdida de carga

Piezométrica

Presion

Tanque

Topografia

Viga

Zapata

Es la disminucién de presion dinamica debido a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.

Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de
la tuberia.

Carga o fuerza total que actla sobre una superficie.
En hidraulica expresa la intensidad de fuerza por
unidad de superficie.

Es un recipiente de gran tamafio, normalmente

cerrado a contener liquidos o gases.

Parte de la geodesia que tiene por objeto representar
el terreno sobre papel de la manera mas exacta
posible. Los dibujos que representan un terreno se
llaman planos topogréficos, y el conjunto de
operaciones que hay que realizar para ejecutarlos

levantamientos topograficos o de planos.

Miembro horizontal usado principalmente para

soportar cargas.

Tipo de cimentacion superficial adecuado, cuando el
terreno tiene propiedades de soporte adecuados.
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JUSTIFICACION

Actualmente el mercado San Martin de Porres se encuentra en
funcionamiento pero el servicio que se brinda a la poblacién es de baja calidad.
Esto porque el sistema de agua potable con el que cuenta el mercado se
encuentra en estado colapsado, asi como también son deficientes el sistema de
drenaje sanitario y el manejo de desechos sélidos, por lo que es sumamente
necesario realizar un nuevo disefio del mercado San Martin de Porres ubicado

en la zona 1 del municipio de Retalhuleu.

El mercado San Martin de Porres es un foco de contaminacion para el
centro de Retalhuleu, especificamente para la zona 1, dicha contaminacion es
producida por malos olores originados por basura que se deposita en los
alrededores del mercado por no haber un plan de recoleccién de sélidos,
motivos por los cuales es de suma importancia realizar un disefio integral del

mercado para la posterior ejecucion.

Por otra parte, actualmente la comunidad de Caballo Blanco, ubicada a
treinta y cinco kilometros de la cabecera departamental de Retalhuleu, no
cuenta con un servicio de agua potable para el centro urbano, donde reside la
mayor poblacién.

No existe ningun sistema de distribucion de agua potable para toda la
comunidad de Caballo Blanco, por lo que la gente se ve obligada a perforar
pozos y sin un sistema de alcantarillado también se ven obligados a la
construccion de letrinas para realizar las necesidades. EIl agua que consumen

no tiene tratamiento alguno y estando el nivel freatico en época de verano a
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cuatro metros y en invierno a tan solo cincuenta centimetros del suelo se
contamina el manto freatico haciendo que el agua que llega a los pobladores no
sea apta para el consumo, lo que conlleva problemas de salud a los habitantes

de la comunidad.

Por los problemas anteriormente expuestos, es necesario el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para el centro urbano de Caballo
Blanco desde la captacién, tratamiento, conduccion y distribucién, para que sea

implementado.
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RESUMEN

En el presente proyecto se pretende mejorar la calidad de vida de las
personas que residen en comunidades de Retalhuleu, particularmente en la
zona 1 de Retalhuleu y en el centro urbano de Caballo Blanco, lugares donde
se ha priorizado y se ha detectado la necesidad de apoyarles con proyectos de

infraestructura.

El municipio de Retalhuleu cuenta con el mercado San Martin de Porres,
el cual se encuentra en muy malas condiciones. El disefio del mercado San
Martin de Porres ya se encuentra obsoleto. Hace ya mas de 80 afios del
disefio y construccién, por lo que actualmente se ve la necesidad de realizar un
nuevo disefio. El area de terreno con la que se cuenta para dicho disefio es de
aproximadamente 1 457 mz2 por planta lo que lleva a una construccion total de
aproximadamente 4 371 m2, incluyendo dos niveles de s6tano de parqueos y
dos niveles de piso de plaza, beneficiando a un tercio de la poblacién del
municipio de Retalhuleu, que son aproximadamente 28 800 personas.

Caballo Blanco es una de las comunidades del municipio de Retalhuleu
que tienen mayor poblacion, sin embargo carece de un servicio de agua potable
y las personas tienen que realizar viajes largos para conseguir el liquido vital,
por lo que se propone realizar el proyecto de disefio de sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad de Caballo Blanco, siendo el
objetivo primordial del proyecto brindar un liquido sanitariamente seguro y
amigable para los sentidos. La longitud aproximada del proyecto es de 15 km.
Se realizara un disefio completo del sistema de abastecimiento de agua

potable, desde la captacidon hasta la red de distribucion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el mercado municipal San Martin de Porres y el sistema de
abastecimiento de agua potable para el centro urbano de Caballo Blanco,

Retalhuleu, Retalhuleu.

Especificos

1. Elaborar un diagndstico de la situacion actual del mercado municipal San
Martin de Porres.

2. Evaluar fortalezas y debilidades del mercado municipal San Martin de

Porres y con base en los resultados proponer soluciones.

3. Capacitar al personal de la alcaldia auxiliar de Caballo Blanco para el
adecuado mantenimiento de un sistema de abastecimiento de agua

potable.

4. Estudiar el comportamiento de consumo de agua que tienen los
habitantes del centro urbano de Caballo Blanco para poder determinar

una dotacion adecuada.
5. Evaluar las condiciones de terreno del centro urbano de Caballo Blanco

para determinar el mejor sistema de abastecimiento de agua potable

para dicho lugar.
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INTRODUCCION

La ingenieria civil puede ser de gran apoyo para el desarrollo integral de
las comunidades de Guatemala, por lo que el Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS) en dicha rama es sumamente importante, pues se da un asesoramiento
técnico a las diversas entidades gubernamentales que muchas veces no lo

tienen.

A continuacion se presenta el detalle de dos proyectos que seran de gran
beneficio para comunidades del municipio de Retalhuleu, los cuales nacieron a
partir de la priorizacion de las necesidades del municipio. Los proyectos son
disefio del mercado municipal San Martin de Porres y disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el centro urbano de Caballo Blanco,
Retalhuleu, ambos son proyectos sumamente necesarios que le brindaran una

mejor calidad de vida a los vecinos que residen en el sector.

Se realizara una propuesta del disefio del mercado San Martin de Porres,
el cual se encuentra en el centro del municipio de Retalhuleu, provee un
servicio a un tercio de la poblacién. Actualmente el mercado se encuentra en
mal estado, por lo que se propone el disefio de un edificio de cuatro niveles, de

los cuales dos seran para parqueos y dos de area comercial.

La comunidad del centro urbano de Caballo Blanco no cuenta con un
servicio basico de agua potable, por lo que la realizacion de un proyecto de este
tipo se hace sumamente necesaria para mejorar la condicion de vida de la

poblacion actual y futuras generaciones que residen en dicho lugar.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del centro de Retalhuleu

El centro urbano de Retalhuleu le pertenece al municipio del mismo
nombre, que a la vez es la capital del departamento de Retalhuleu es conocido
por la gente local como “la capital del mundo”, posee una gran belleza natural y
esta ubicado en una region con excelente clima, lo que lo hace ser un destino

muy atractivo.

1.1.1. Antecedentes historicos

La cabecera de Retalhuleu es uno de los 107 centros poblados del
municipio, los otros se distribuyen en aldeas, caserios y fincas, siendo el centro

urbano de Retalhuleu el de mas importancia en el municipio y departamento.

Etimoldgicamente Retalhuleu quiere decir “sefial sobre la tierra”, segun el
Diccionario de voces de Guatemala, editado por el licenciado Jorge Luis Arriola,
quien hace la aclaracion que como se escribe actualmente lo que significa es

“sefal de hoyos en la tierra”.

En la época de la colonia, Retalhuleu formé parte del territorio
correspondiente al ayuntamiento de Guatemala era llamado tal como el antiguo
nombre autoctono Retalhuleu. En la actualidad se puede afirmar que Retalhuleu
es uno de los departamentos mas ricos de la costa pacifica de Guatemala, con
gran prosperidad y belleza, siendo el centro urbano uno de los lugares mas

importantes histéricamente.



1.1.2. Localizacién y ubicacién
El centro urbano de Retalhuleu se encuentra en el municipio del
departamento de Retalhuleu a una altura sobre el nivel del mar de 240 metros,

en las coordenadas geodésicas: latitud 14° 32’ 14,93” y longitud 91° 41’ 00,00”

Figura 1. Fragmento de mapa 1:50 000 IGN, Retalhuleu
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1.1.3. Topografia

La topografia del centro de Retalhuleu es plana, por ser un lugar cercano
al océano Pacifico, con leve inclinacion en el terreno de norte a sur. El rio
Bolas atraviesa el centro urbano de Retalhuleu creando leves cambios de
pendiente en las orillas, por lo que las administraciones municipales anteriores

se han visto en la necesidad de realizar la construccién de varios puentes para
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comunicar calles y avenidas del pueblo, asi como un embovedado con doble
propasito, pues se utiliza para el paso peatonal entre calles y como plaza para

ventas.

1.1.4. Clima

El clima del centro del municipio de Retalhuleu es calido la mayor parte del
tiempo se encuentra entre los 20,3 grados centigrados y 41 grados centigrados,
la época lluviosa es famosa en la region por las torrenciales lluvias, ademas de

tormentas eléctricas y fuertes vientos.

El promedio anual de precipitaciones de los ultimos 10 afios es de

2 903,80 mm. El municipio se caracteriza por dos estaciones; verano e invierno.

Las lluvias comienzan en mayo y concluyen en noviembre y por lo regular
son abundantes. El verano se inicia en diciembre y termina a finales de abiril, en
este periodo la temperatura alcanza la mayor intensidad que es de 40 grados
centigrados.

En el municipio existe diversidad de recursos hidrolégicos utilizados en su

mayoria para regadios del cultivo de maiz, ajonjoli, tomate y papaya.



Figura 2. Hidrografia del Municipio de Retalhuleu

HIDROGRAFIA

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), Retalhuleu.

1.15. Poblacién actual

El municipio de Retalhuleu tiene segun proyecciones 87 303 habitantes,
de los cuales 37 541 se estima que viven en la ciudad, la cual es la capital del
municipio, la mayoria de habitantes son ladinos mestizos y el idioma

predominante es el espafiol.
1.1.6. Actividades econdmicas
Las actividades econdmicas de la ciudad de Retalhuleu son diversas,

entre las principales actividades se encuentra el comercio. El centro de

Retalhuleu cuenta con tres mercados, siendo el mas importante por la ubicacion



y dimensiones el de la terminal de buses, los otros son mercados cantonales,
llamados asi por estar ubicados en cantones, los cuales son el mercado San
Martin de Porres conocido como el mercadito y San Nicolas, conocido como la

galera.

Ademas del comercio en los mercados mencionados, el centro de
Retalhuleu cuenta con centros comerciales, hospitales, locales comerciales,
restaurantes, ferreterias y todos los servicios basicos para proveer una buena

calidad de vida a los habitantes.

1.2. Monografia de Caballo Blanco

Caballo Blanco es catalogado actualmente como un parcelamiento del
municipio de Retalhuleu del departamento de Retalhuleu, tiene la mayoria de
requisitos para ser nombrado municipio, lo que le falta es un sistema de
abastecimiento de agua potable y un sistema de drenaje sanitario, pues no

cuenta con dichos servicios.

1.2.1. Antecedentes historicos

Caballo Blanco es una comunidad del municipio de Retalhuleu siendo la
mas poblada después del centro urbano de Retalhuleu, cuenta con bastante
comercio, entre lo que se puede mencionar restaurantes, locales comerciales,

ferreterias, farmacias, mercado, venta de motocicletas, entre otros.

El pueblo de Caballo Blanco es prospero, cuenta con una cantidad de
habitantes como para ser nombrado municipio, pero le hacen falta servicios

basicos como lo son el agua potable y drenajes.



1.2.2. Localizacién y ubicacién

La comunidad de Caballo Blanco se encuentra ubicada en el municipio del
departamento de Retalhuleu a una altura sobre el nivel del mar de 72 metros,

en las coordenadas geodésicas: latitud 14° 29’ 51,17” y longitud 91° 51’ 00,44”.

Figura 3. Fragmento de mapa 1:50 000 IGN, Caballo Blanco
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1.2.3. Topografia

El terreno de Caballo Blanco es bastante plano, esto por estar cercano a
las costas del Pacifico, por lo que también tiene leves inclinaciones de norte a

Sur.

Otro de los datos importantes de la comunidad de Caballo Blanco es que a
orillas del pueblo se encuentra el cauce del rio Ocosito, el cual también pasa

por el centro de Retalhuleu.



1.2.4. Clima

El clima del centro urbano de Caballo Blanco es caluroso se encuentra
entre los 26 a 42 grados centigrados, el parcelamiento Caballo Blanco esta
situado en el municipio de Retalhuleu, por lo que la precipitacion promedio
anual es de 2 903,80 mm, caracterizandose por contar con época seca y época

lluviosa.

Las lluvias comienzan en mayo y concluyen en noviembre. El verano se
inicia en diciembre y termina a finales de abiril, el parcelamiento esta situado a
un costado del rio Ocosito, el cual delimita el departamento de Quetzaltenango

y Retalhuleu.

1.2.5. Poblacion actual

Actualmente la comunidad de Caballo Blanco cuenta con una poblacion

total de 30 314 habitantes, de los cuales 5 465 residen en el centro urbano.

1.2.6. Actividades econémicas

La principal actividad econémica del centro urbano de Caballo Blanco es
la agricultura, anteriormente se tenian muchas siembras de algodon,
cardamomo, tabaco y milpa, pero con la llegada del auge de la siembra de cafa
de azlcar la mayoria de los terrenos se arrendan para ser utilizadas con este
propésito. Existe abundante comercio en el centro urbano de Caballo Blanco,
se cuenta con un mercado que comercializa productos de la canasta basica,
ferreterias, farmacias, tiendas, abarroterias, restaurantes, gasolinera, carwashy

venta de motocicletas.






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del mercado municipal San Martin de Porres, Retalhuleu,

Retalhuleu

A continuacion se detalla el disefio del mercado municipal San Martin de
Porres, el cual se encuentra en el centro urbano de Retalhuleu, ubicado a

media cuadra del parque central del municipio.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Se realizara el disefio del mercado San Martin de Porres en el centro
urbano de Retalhuleu, el cual se pretende que tenga dos niveles de piso de
plaza para los vendedores, clientes y demas visitantes. También se incorporara

al disefio un nivel de parqueo subterraneo.

El disefio se pretende realizar con marcos rigidos resistentes a momentos,
la edificacion tendra un total de tres niveles, incluyendo de para parqueos

subterraneos.

El disefio debera contemplar las instalaciones especiales que necesita un
mercado para el correcto funcionamiento, asi como la correcta distribucion de
espacios y para entregarles a los locatarios actuales los puestos de venta

ademas de generar locales nuevos.



2.1.1.1. Situacion actual

Debera realizarse el diseiio del mercado San Martin de Porres ubicado
en la zona 1 del municipio de Retalhuleu, puesto que en la actualidad el servicio
que se brinda a la poblacion es de baja calidad, esto porque el sistema de agua
potable que con el que cuenta el mercado se encuentra en estado colapsado,
asi como también son deficientes el sistema de drenaje sanitario y el manejo de

desechos solidos.

Algunos efectos del mal manejo del mercado San Martin de Porres son
malos olores producidos por basura que se deposita en los alrededores del
mercado, también en la actualidad el mercado es foco de contaminacién puesto
gue no cuenta con drenajes para evacuar aguas de una forma sanitariamente
aceptable. Otro de los problemas del mercado es el congestionamiento vial que

produce, esto porque no cuenta con parqueos para vehiculos.

Uno de los problemas actuales del mercado San Martin de Porres es la
falta de higiene en los comedores del lugar, pues no cuenta con un sistema de
agua potable, lo cual puede producir enfermedades en las personas que

ingieren alimentos en el sector.
2.1.1.1.1. Locatarios actuales
Actualmente el mercado municipal San Martin de Porres cuenta con 78
locales, de los cuales aproximadamente cinco de ellos pagan la cantidad de

Q.4,00 diarios, mientras que la mayoria pagan Q.1,50 por el derecho de piso de

plaza.
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2.1.1.2. Localizacion

El proyecto de disefio del mercado municipal San Martin de Porres se
llevard a cabo en la 4a. calle y 6a. avenida del centro del municipio de
Retalhuleu, a media cuadra del parque central, donde se encuentra la
municipalidad, catedral y una variedad de comercios, vecino al mercado se

encuentra actualmente la Policia Nacional Civil (PNC).

2.1.1.3. Estudio topogréfico

Para la realizacion de una edificacion de esta envergadura es necesario
realizar un levantamiento topografico con una poligonal cerrada, ademas de
estudios de planimetria para ver las dimensiones con las cuales se cuenta y

altimetria, para calcular el rubro de movimiento de tierras.

El levantamiento topografico para el disefio del mercado municipal San

Martin de Porres se realiz6 con un equipo Pentax TH60E.

2.1.1.4. Estudio de suelos

El estudio de suelos es sumamente importante para el disefio estructural
de una edificacion de este tipo. Con este estudio se pueden obtener valores
importantes de disefio como lo son capacidad soporte del suelo y angulo de
cohesién interno. El ensayo que permite conocer estos valores es un ensayo

triaxial del suelo.

El ensayo triaxial consiste en aplicar presion a una muestra cilindrica de
suelo, la cual se introduce en una camara especial, posteriormente se

incrementa la presion axial hasta la falla. Para el disefio del mercado municipal
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San Martin de Porres se realizd un ensayo triaxial, el cual se elabor6 a partir de
una muestra inalterada de suelo de un pie cubico que fue extraida del terreno
donde se encontrara el mercado, dicho analisis generé datos fundamentales

para el disefio de la cimentacion de la estructura.

2.1.2. Disefio del mercado

Para realizar el disefio del mercado municipal San Martin de Porres se
deberan tomar en cuenta los factores que afectan a un mercado, como
clientela, vendedores, proveedores, trafico circundante, parqueos vehiculares,
tipo de comercios, cantidad de locales, tipo de ventas dentro del mercado, tipo
de gente a la que va dirigido el proyecto, aceptacién del proyecto, costo de
arrendamiento de locales, clima y todo factor que tenga que ver con el correcto

funcionamiento del mercado.

2.1.2.1. Disefio arquitectonico

El edificio destinado a convertirse en mercado municipal se disefiara de
cuatro plantas, siendo dos sétanos de parqueos y dos niveles de piso de plaza,
contara con espacios para carga y descarga de productos, un area de
comedores, parqueos para motocicletas, locales para ventas de fruta y verdura,
venta de carnes, venta de abarrotes y ventas de ropa.

Se deberan tomar en cuenta espacios para la libre locomociéon en
pasillos, asi como un espacio de ventas que sea apto para el producto o

servicio que se va a prestar en cuanto a los locales comerciales.

Otro factor importante es el ordenamiento de las ventas por sectores,

para no tener un mercado desordenado y que las personas que visitan el
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mercado se vean obligadas a recorrer todo y no solamente los locales que se

encuentren cerca de la entrada.

2.1.2.1.1. Determinar y delimitar zonas

del mercado

El mercado municipal San Martin de Porres es un mercado cantonal, por
lo que la clientela que atraera es la que vive en las cercanias del mismo, esta
ubicado a media cuadra del parque, por lo que también recibira clientes
externos que visiten el parque o la municipalidad, ademés en el sector se
encuentra una serie de numerosos comercios y oficinas que también haran uso

del mismo.

Para el disefio del mercado municipal San Martin de Porres se cuenta con
un terreno con dimensiones de 31,70 por 35,45 metros, espacio que se debera
aprovechar al maximo para acomodar a los vendedores de la mejor manera y
dejar espacios de paso adecuados a los visitantes, asi como para la
movilizacion de los productos, que en la mayoria son pesados y de grandes

dimensiones.

Se cuenta con un estudio de altimetria para determinar el nivel al cual se
encontraran las diferentes plantas de la edificacion, asi como el mejor lugar
para colocar ingresos y egresos de parqueo subterraneo vehicular.

2.1.2.1.2. Distribucion de ambientes

En cuanto a la distribucion de espacios o ambientes para el caso de un

mercado es bueno separarlas por zonas de actividades semejantes.
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Se debera contemplar una zona de alimentos, que serd donde se
comercializaran los granos basicos, productos lacteos, carniceria, abarrotes,
comida preparada y otros similares, también se debera considerar una zona
para artesanias o productos elaborados, como el calzado, vestuario, productos
artesanales, juguetes, etc. Otra de las zonas a tomar en cuenta es la de
productos farmacéuticos y quimicos, como lo son los fertilizantes medicinas y

farmacias.

El mercado deberd tener un area destinada para carga y descarga de
productos y un area para la administracion del mercado, donde se encuentren
oficinas apropiadas para las actividades que se llevan a cabo dentro del
mercado, no se deberd olvidar los servicios sanitarios para clientes y

vendedores.

2.1.2.1.3. Area de parqueos

En el area de soétanos, para parqueos vehiculares, se debe tomar en
cuenta que se deben habilitar lugares de circulacion de vehiculos apropiados,
donde los elementos estructurales del edificio no interfieran en el viraje correcto
de los vehiculos, asi como un area con dimensiones no menores de cinco

metros y medio por dos sesenta metros (5,50 x 2,60).
En cuanto a las rampas vehiculares la pendiente maxima a utilizar sera de

20 % poniendo una atencidon especial a la base, la cual debera de estar

correctamente compactada en capas de 15 centimetros.
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2.1.2.1.4. Area comercial

El area comercial debera ser distribuida para que los visitantes del
mercado no se queden en las cercanias de los ingresos, por lo que los
productos que son sumamente necesarios y de ventas diarias como carnes,
granos bésicos, frutas y verduras deberan ser colocados en una de las partes
mas adentradas de dicho mercado, para que las personas se vean en la
obligacion de pasar visitando areas como la de artesanias y productos

elaborados.

2.1.2.2. Disefo estructural

En la elaboracién del disefio del mercado San Martin de Porres es
sumamente importante dedicar especial atencién al disefio estructural, iniciando
por predimensionamiento de elementos estructurales, para posteriormente
realizar una integracion de cargas, la cual sera util para el analisis sismico, con
lo cual se obtendran fuerzas verticales y horizontales, con las cuales se puede
pasar a trabajar el andlisis de momentos de la estructura, con lo que se
determina una envolvente de momentos y se realiza el disefio final de los

elementos estructurales.

2.1.2.2.1. Predimensionamiento de los

elementos
Los elementos estructurales se disefiaran de acuerdo a lo establecido por

el American Concrete Institute (ACI 318-05), el mercado San Martin de Porres

sera disefiado con marcos especiales resistentes a momentos.
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Figura 4. Planta arquitecténica mercado San Martin de Porres
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Se iniciara el predimensionamiento de los elementos por las vigas, las
cuales deberan de ser segun el ACI en la seccién 21.5.1.3 de un ancho mayor a
250 mm., también se debera considerar que la altura del elemento no debe ser

0,3 veces menor que el ancho.
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Tomando el criterio de que el peralte debera ser aproximadamente del 8 %
de la luz que cubre el elemento y que para este caso de marcos casi simétricos
las luces varian minimamente, se adopta que para la luz mayor de 7,93 m se
debera de tener un peralte de 0,70 m. El peralte de las vigas sera el mismo
para todas, pues la diferencia de requerimiento estructural seria minima, lo cual,

no seria agradable a la vista.

Figura 5. Seccién de Viga
0,30
R
o

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

El predimensionamiento para las columnas se basa en la seccién 21.6.1.1
del ACI, donde indica que un elemento sometido a compresion axial no debera
ser menor de 300 mm de lado y la relacién con la altura no debera ser menor de
0,4 veces el alto, por lo tanto con base en la propuesta del ACI y en las
dimensiones de la edificacion se proponen columnas de 0,60 x 0,60 metros,
esta medida es ideal -constructivamente hablando, pues la madera
generalmente se vende por un pie de ancho, para realizar el proceso de

formaletas no se perdera material.
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Figura 6. Seccion de columna
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

La losa de la edificacion se propone sea diferente dependiendo del tipo de
uso que va a tener cada nivel, para la losa del tercer nivel se tienen areas de
6,77 x 7,60 y de 7,09 x 7,93, lo primero que se debera hacer sera determinar si
las losas trabajan en una o en dos direcciones, para lo cual se procede a

realizar una division entre las dimensiones, con lo que se tiene:

7,77
— =10,89
7,60

7,09
o —=0,89
7,93

Ambas losas trabajan en dos sentidos, el resultado de la division es mayor

a 0,5, por lo que necesita refuerzo en ambos sentidos.

El espesor de la losa se puede determinar mediante la expresion

siguiente:

T=—
180
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Donde:

T = espesor de la losa

P = perimetro de la losa

Para el caso de las losas que se estan evaluando, con dicha expresion, se
obtiene un espesor de 16 y 17 centimetros respectivamente, con lo que se
tienen espesores de losa demasiado grandes, se propone realizar una

disminucion.

Para reducir el espesor de una losa se cuenta con dos opciones, siendo la
primera la utilizacibn de una losa nervada, la cual consiste en vigas
entrelazadas que trabajan como nervios, ofreciendo una gran rigidez a la losa,
mientras que la otra opcién es la de colocar una viga secundaria en el sentido
corto. Las vigas secundarias se colocan en el sentido corto, transmitiendo la
carga a la viga principal sobre la cual se encuentran apoyadas por no contar

con una columna para transmitir el peso.
Para el caso de las losas del mercado municipal San Martin de Porres se

propone utilizar vigas secundarias para reducir el espesor de losa, lo cual sera

suficiente por no ser areas a cubrir demasiado grandes.

19



Figura 7. Ubicacion de viga secundaria
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Las vigas secundarias se disefian como vigas T, se deberan fundir
monoliticamente con la losa para que se cree un sistema que trabaja en
conjunto, el peralte de la viga secundaria sera suficiente asumirlo del 6 % de la

luz libre, por lo cual se adopta un peralte de 40 cm.

Segun el ACI, en la seccion 8.12.2, el ancho del ala de la viga no debe

sobrepasar un cuarto de la luz de la viga.
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La base de la viga se tomara de 25 cm ya que la altura no debera exceder
3,5 veces la base del nervio.

La longitud de cada lado de las alas de la viga T, no debera exceder lo

siguiente:

o 8 veces el espesor de la losa
o 8x12=96cm

o % de la distancia libre a la siguiente alma
o 3,69/2=1,845m

o El ancho del ala no debe sobrepasar ¥4 de la luz de la viga
o 6,79/4 = 1,95

Figura 8. Viga secundaria
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

El espesor de la losa para el primer y segundo nivel no sera el mismo
gue en el techo de la edificacion, pues se tomard en cuenta los efectos de
vibracion de la losa, para definir el espesor y que la vibracion sea imperceptible

para el ser humano se determina con la siguiente expresion:
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* 3,67

T =

w

210

Donde:

T = espesor de losa
P = perimetro de losa

20,96
= ] * 3,69 = 12,94 cm

V210

Se adoptara para el primer y segundo nivel un espesor de losa de 15 cm
para asegurar que la losa no presente vibraciones perceptibles al ser humano.

Por la modificacion de la losa para las plantas bajas la viga secundaria

(viga T) quedara con las siguientes dimensiones:

Figura 9. Viga secundaria primer y segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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2.1.2.2.2. Integracion de cargas

Para determinar los requerimientos estructurales de los marcos, se
tendra que conocer las cargas que deberan soportar los mismos, por lo que se

debera realizar la integracion de cargas gravitacionales y horizontales.

o Cargas verticales

La integracidon de cargas consiste en realizar una sumatoria de todas las
cargas gravitacionales para determinar cuanto esta soportando cada marco, se
realiza por nivel, esto debido a que cada nivel es diferente del anterior. Para el
disefio del mercado municipal San Martin de Porres se procede a realizar la
integracion de cargas del tercer nivel, para esto se debera asumir un peso por

metro cubico del concreto de 2 400 kg/m3.

Carga muerta:

Es la propia de la edificacion, para determinarla es necesario hacer un
recuento de los elementos que contendra la edificacidbn con los respectivos
pesos volumétricos para conocer el peso propio que tendra la estructura.

Integracidn de cargas tercer nivel:

o Losa
278 809,92 m2 * 2 400 kg/m?3 * 0,12 m (espesor) = 278 809,92 kg

o Columnas
30 columnas * (0,6m * 0,6m) * 3 m * 2 400 kg/m3 =77 760 kg
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Viga principal

362,81 ml * 0,58 m * 0,30m * 2 400 kg/m3, a lo cual se le den restar las
intersecciones entre columnas, con lo que el peso final ser4d de
150 381,94 kg.

Viga secundaria
139,254ml * 0,28m * 0,25m * 2 400 kg/m3 = 23 392,32

Muros

Perimetrales con block de 0,14 m de espesor; el peso especifico de
dicho bloque es de 1 600 kg/ms3.

309,9 m2* 0,14 m * 1 600 kg/*m3 = 68 073,6 kg.

Tabiques interiores con block de 0,10 m de espesor
El peso especifico para dicho bloque es de 1 400 kg//m3.
424 m2* 0,10 m * 1 400 kg/m3 = 67 830 kg.

Piso
No se tomara en cuenta pues se propone un piso de concreto vitrificado,

por ser duradero y resistente.
Balcones
159,06 m2 de balcones, asumiendo 7,8 kg/m2, entonces el peso de los

balcones sera de 1 240,67 kg.

Rejillas para cerrar locales
318 m2 de rejas * 7,8 kg/m2 = 2 486,48 kg.
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o Ventanas
No se tomara en cuenta, por ser zona de calor, no seran necesarias ni

colocadas.

o Mesas para la venta
El mercado cuenta con mesas fundidas de concreto de 0, 90 m * 2,60 m
el tercer nivel cuenta con 28 de estas mesas.
28 mesas * 0,90 m* 2,60 m * 0,12 m * 2 400 kg/m3 = 18 869,76 kg

o Instalaciones
o) lluminacion; 40 lamparas * 4 kg = 160 kg.
o Agua potable y drenaje: El peso de la tuberia es despreciable en

comparacién con el peso de la estructura.
o Accesorios de bafio:

6 sanitarios * 30 kg = 180 kg.

6 Lava manos * 20 kg = 120 kg.

El total del peso del tercer nivel es de 689 304,37 kg.

De igual manera se procede a realizar la integracion de cargas para el

primero y segundo nivel obteniendo los siguientes resultados:

Total de integracion de cargas segundo nivel: 819 856,99 kg.

Total de integracion de cargas primer nivel: 962 560,40 kg.
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El peso total de la estructura serd de 2 471 721,76 kg, aproximadamente
de 1471,72 toneladas, peso que servira para realizar célculos de fuerza

inducida por un sismo.

Carga viva

Es producida por el uso de la edificacion, por lo tanto sera diferente para
cada nivel, para el techo de la edificacion se considerara sin acceso sera de
100 kg/mz2, mientras que para los pisos de plaza (primer y segundo nivel) sera
de 611,27 kg/m>.

o Cargas horizontales

Las cargas horizontales inducidas en las estructuras son producto de un
andlisis sismico, para el caso del disefio del mercado municipal San Martin de
Porres se utilizara el codigo nacional AGIES. Para determinar las cargas
horizontales que le afectan a cada planta de una edificacion es necesario

determinar el corte basal, siendo el procedimiento de calculo el siguiente:

La obra se clasifica en la categoria Ill segun el AGIES es una obra
importante, por ser un mercado municipal. Segun el mapa de zonificacion
sismica de la republica de Guatemala, la cabecera departamental de Retalhuleu

se encuentra en zona sismica 4.
Segun la seccion 4.3.2.1 de AGIES se debe de disefiar como un sismo

severo por ser una obra importante, el sismo severo tiene una probabilidad de

excedencia de 5 % en 500 afos.
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De acuerdo al mapa de la zonificacion sismica se determinan los factores
Scr, S1r, los cuales son respectivamente la ordenada espectral para sismo

corto y para sismo de 1 segundo:

Scr=1,65¢
S1r=0,609

Las ordenadas espectrales deberan ser modificadas de acuerdo a las

condiciones de la superficie, y el perfil de suelo donde se encuentren:

Scs = Scr * Fa * Na

S1s = S1r = Nv * Nv

El coeficiente de sitio Fa se determina en la tabla 4.2, que para el caso de

estudio es 1.

El coeficiente de sitio Fv se determina de la tabla 4.3, que para el caso de

estudio es 1.5.

El factor de proximidad Na, se determina de la tabla 4.6 el cual es de 1, al
igual que Nv por estar alejado de la falla.

Scs=1,65«1%1=1,65
S1s =0,60+x1.5%x1 = 0,90

Periodo de transicion (Ts) = S1s/Scs

T —0’90—054
ST 165
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El factor de escala Kd, para el caso del mercado por ser evaluado como
un sismo severo, es de Kd = 0,80

El espectro calibrado al nivel de disefio requerido dado por la seccion

4.3.4.2 serd el siguiente:

Scd = Kd * Scs = 0,80 * 1,65 = 1,32
S1d = Dd * S1S = 0,80 x 0,90 = 0,72

De la norma AGIES NSE3, en la seccién 2.1.1 se tiene la ecuacién general para

el corte basal, la cual es la siguiente:
Vb = Cs * Ws

Sa (T)
Cs = R

Donde:

Vb = corte basal

Cs = coeficiente de sismicidad

Ws = peso de la edificacion

Sa(T) = demanda de disefio para una estructura con periodo T

R = factor de reduccién en tabla — NSE3. (para el caso es de 8)

El periodo de vibracion de la estructura puede ser calculado con
diversidad de métodos, el cédigo AGIES permite considerar un periodo de
vibracion empirico, el cual sera utilizado en el disefio del mercado y viene dado
por:
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Ta = Kt * (hn)*
Donde:
Kt =0.049, x =0.75 para el sistema estructural E1.
Ta = 0,049 * (9)%7> = 0,2546 seg
Para determinar las ordenadas espectrales la norma permite en la seccién
2.1.6 que para los periodos de disefio podran ser directamente los empiricos

encontrados anteriormente Ta.

Sii T<Ts
0,25< 0,54

Sa(T) = Scd = 1,32
Por lo tanto,

Cs = Sa(T) 1,32 0165
S = R - 8 - )

El codigo permite realizar correcciones al espectro, en la seccion 2.1.2.1
especifica los valores minimos de Cs, se debera para la reduccién ver que se

cumpla lo siguiente:
Cs > 0,044 * Scd = 0,044 * 1,32 = 0,058 Chequea

Cs>0,5 Slr—05 06
* — = *
> ’ R ’ 8

= 0,0375 Chequea
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Ademas del chequeo anterior, se debe de tomar en cuenta que para
realizar la reduccion del espectro el periodo deber4d de ser menor de 0,5
segundos, ademas de tener 5 niveles o0 menos la edificacion y el Scr ser mayor

que 1,5.
Reduccioén: Si Scr=1,5
Scs=ScrxFa*sNa=15x1x1=1,5

_S1s 09
" Scs 1,5

Ts =0,6

Scd =Kd*Scs=0,8+«1,5=1,20
Sa(T) = Scd=1,2

_Sa(T) 1,20

C
STTR 8

= 0,15

Vb =Cs*Ws =0,15%2471,72 ton = 370,76 ton.

Para determinar la fuerza lateral por nivel se debe utilizar siempre el
codigo AGIES NSE3, en la seccion 2.2, donde indica que la sumatoria de

fuerzas por nivel ser& igual al corte basal, expresado de la siguiente manera:

. (Vb * Wx * h¥x)
T T S(WIHK)
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Donde:

Fx = fuerza por nivel
V = corte basal

Wx = peso por nivel
Hx = altura de nivel

K = para periodos menores a 0,5 segundos se considera 1

o Primer nivel 76,40 toneladas
o Segundo nivel 130,18 toneladas
o Tercer nivel 164,17 toneladas

Para determinar la fuerza por marco, Unicamente es necesario realizar una
divisién de la fuerza total que le llega a ese nivel y el nUmero de marcos que

tiene en cada eje, la fuerza por eje sera de la siguiente manera:

Para el eje X:
N3 = 32,83 ton
N2 = 26,04 ton
N1 = 15,28 ton

Para el eje Y:

N3 = 27,36 ton
N2 =21,70 ton
N1 =12,73 ton
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Para determinar el célculo de areas tributarias es necesario considerar
que cada viga soporta una cantidad de carga determinada, la cual deber& ser
encontrada determinando el area de losa que le transmitira la carga, con lo cual
para el eje E, el analisis del area tributaria que soporta la viga, se determina
mediante la particion de la losa con triangulos equilateros, como se muestra en

la siguiente imagen.

Figura 10. Area tributaria para viga eje E
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Para encontrar el valor numérico de las diferentes aéreas, se procede a
realizar un analisis geométrico simple, de donde se determina que para cada

figura el area tributaria es la siguiente:

Al =9,25 m?
A2 = 9,86 m?
A3 =9,86 m?
A4 = 9,86 m?
A5 =9,25 m?
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Las mismas areas encontradas para el eje E seran las del eje A, esto
porque los marcos de la edificacion son simétricos. El analisis para encontrar
las diversas areas tributarias para cada losa se debe de realizar en ambos

sentidos, siendo de la misma manera para cada caso.

Para determinar el peso muerto por nivel se deberd relacionar el peso
calculado en integracion de cargas y el area con la que cuenta cada nivel, los

pesos para los diferentes niveles de la edificacién son los siguientes:
o Tercer nivel 6893Ton/968,09m2 = 712 kg/m?

o Segundo nivel 819,86 Ton/1 080,54m?2 = 758,75 kg/m?
o Primer nivel 962,56 Ton/1 080,54m2 = 890 kg/m?
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Distribucidon de cargas

Tabla l.
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Fuente: elaboracion propia.
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Distribucion de carga muerta en vigas marco A, E

Figura 11.

w/by 80‘9LZL w/by zL 1821 w/by g/ 2€21L w/By g2 1€2L w/Bx go‘9LgL
w/B3 0£°9¢01 w/By 61°G501 w/By 61°G50L w/Bx 61°650L w/Bx% 02°9€01
w/bY Z8'z16 w/by 21066 w/by 21066 w/by /1066 w/bx Z8'z.6
1179 602 60/ 602 129
08¢
Sv'Se
£9) {&) m@ Z {1

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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Distribucion de carga viva en vigas marco A, E

Figura 12.

w/By 61°G£8 w/by 60'098 w/B 60°058 w/By 60058 w/By 61°6G£8
w/By 61°5£8 w/BY 60°058 w/By 60°058 w/By 60°058 w/BY 61°GE8
w/By £€9'9¢1 w/By 20'6€1 w/By 20'6€L w/By 20'6E1L w/Bx% £9'9¢ 1
119 602 602 60°2 119
08'v¢
Sp'Ge

N

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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Distribucion de carga muerta en vigas marco 1, 6

Figura 13.

w/by 05'GH8 w/b) 06°6/8 w/by 0668 w/by 05'GY8
By 06‘ze28 6% 00°'99¢€8 B3 00'99¢8 By 05'zez8
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By ¥¥'8102 By gz'zeL . By Gz'zeLL B3 78102
w/by $'9/9 w/bY Z6°c0. w/by Z6'€0. w/by $'9/9
6% 0°'98G9 B3 08°2699 6% 082699 6% 0'9859
092 €6/ €6°. 09/
SolLE
0LiLE

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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Distribucion de carga viva en vigas marco 1, 6

Figura 14.

w/by 127085 w/By €€°+09 w/by €09 w/by 12°08G
By G2 ¥59S B ¥6°G.2S BY ¥6'G 25 By 52 595
w/By L2085 w/By €€ 09 w/BY €€ 709 w/by 208G
By 62 +G95 BY v6°'G1.LS By v6'St.LS By 52 +G95
w/B¥ 00°'S6 w/by 00°28°86 w/By 00°28°86 w/b3 00°56
BY 00526 6% 00'0v6 6% 00076 B3 00626
092 ’ €6'L €6°L 09,
Go'Le
0L/L€

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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2.1.2.2.3. Anélisis de marcos por Método
del Portal

El Método del Portal es utilizado para el analisis estructural de cargas
laterales, dicho método es aproximado y se utiliza principalmente para marcos
bajos, donde la altura es mucho menor que la base de la edificacion.

Al utilizar el Método del Portal por ser un método aproximado genera
resultados preliminares, en el caso del disefio del mercado San Martin de
Porres estos resultados se compararan con un método exacto iterativo para

llegar a una conclusion.

A continuacién se desarrollara un ejemplo del Método del Portal para el
marco A, E del eje X del mercado municipal San Martin de Porres.

Figura 15. Fuerzas laterales para el marco A, E
1 2 3 4 <5 6
35.45 I
L 34.80
L 6.77 v 7.09 L 7.09 7.09 L 6.77

32,83 Ton

26,04 Ton

15,28 Ton

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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Para el Método del Portal se asume que en cada elemento se produce

un punto de inflexion, el cual por simetria se encuentra en medio del elemento.
Se procede a encontrar el corte por nivel, el cual se realiza con base en

la fuerza lateral inducida por el sismo, asumiendo que en las columnas

centrales el corte sera el doble que en las de borde, con lo que se tiene lo

siguiente:

Figura 16. Corte para el tercer nivel

32,83 Ton T ‘ ’
V3 2V3 3 2V3 2V3
| |

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

2V3

Para determinar el corte debe de realizarse una sumatoria de fuerzas

horizontales en el sentido X, de tal modo se tiene lo siguiente:

ZFXzO

23,83 —-10V3 =0
V3 = 3,28 ton

De la misma manera se procede a encontrar el corte para el segundo y
primer nivel, se debe tener cuidado de incluir en el proceso la fuerza inducida
por sismo en cada nivel, de tal modo que los cortes para cada nivel

respectivamente son los siguientes:

V2 = 5,89 ton
V1 =7,42 ton
45



Nudo A

YFx=0
YMa=0
XFy=0
Nudo B
YFx=0
Y»Mb=0
XFy=0
Nudo C
YFx=0
Y»Mc=0
XFy=0
Nudo G
YFx=0
XMg=0
XFy=0
Nudo H
YFx=0
YMh=0
YFy=0

H1 = 29,55 Ton
V6 = 1,45 Ton
V6 = 1,45 Ton
H2 = 22,99 Ton
V2 =1,39 Ton
V7 = 0,06 Ton
H3 = 16,43 Ton
V6 = 1.38 Ton
V8 = 0,00 Ton

H12 = 23,43 Ton
V12= 4,06 Ton
V17 = 5,51 Ton

H13 = 18,21 Ton
V13 = 3,87 Ton
V18 = 0,25 Ton
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Nudo |

YFx=0 H4 = 12,99 Ton

YMi=0 V14 = 3,88 Ton

YFy=0 V6 = 0,00 Ton
Nudo M

YFx=0 H23 = 13,75 Ton

Y»Mm =0 V23 =5,89 Ton

YFy=0 V28 = 11,40 Ton
Nudo N

YFx=0 H24 = 10,69 Ton

Y»Mn=0 V24 = 5,62 Ton

YFy=0 V29 = 0,52 Ton
Nudo O

YFx=0 H25 = 7,63 Ton

Y»Mo=0 V25 = 5,62 Ton

YFy=0 V30 = 0,00 Ton

Con las fuerzas a las cuales esta sometido cada elemento se procede a
encontrar los momentos flectores, para los cuales se debe multiplicar la fuerza

transversal encontrada del elemento, por la distancia a la cual esta aplicada.
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Mab = 4,92 TonMag = 4,92 TonMba = 4,92 Ton
Mbh = 9,84 TonMbc = 4,92 TonMcb = 4,92 Ton
Mci = 9,84 TonMcd = 4,90TonMga = 4,92 Ton
Mgh = 13,76 TonMgm = 8,84 TonMhg = 13,76 Ton
Mhi = 13,74 TonMhn = 17,67 TonMhb = 9,84 Ton
Mih = 13,74 TonMio = 17,67 TonMij = 13,77 Ton
Mic = 9,84 TonMmg = 8,84 TonMmn = 19,97 Ton
Mms = 11,13 TonMno = 19,95 TonMnm = 19,97 Ton
Mnh = 17,67 TonMnt = 22,26 TonMon = 19,95 Ton
Moi = 17,67 TonMop = 20,16 TonMou = 22,26 Ton

Para completar el analisis por medio del Método del Portal se

determinaran los momentos para cada marco de ambos ejes.

Los momentos flectores obtenidos por medio del Método del Portal seran
comparados por el andlisis sismico utilizando el Método de Kani, que es un

método exacto de analisis estructural.

2.1.2.2.4. Andlisis de marcos por Método
de Kani

Este es un método exacto de distribucibn de momentos iterativo, lo que

significa que se debe de elegir una ruta para realizar los diversos ciclos.

El Método de Kani es aplicable a vigas y marcos con cualquier tipo de

carga.
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Para iniciar dicho andlisis es necesario determinar la inercia de las
secciones, que para el caso estudiado se realizard una inercia relativa, la cual

se obtiene mediante el siguiente procedimiento:

Inercia de columnas:
= 1/,,bh3 = 1/,,(0,60)(0,60)* = 0,0108
Inercia de vigas:

=1 12bh® = 1/12 (0,70)(0,30)3 = 0,008575

A continuacion se presenta el analisis para el caso del marco A, E para
cargas muertas.
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Tabla Il.

Rigidez y momentos de empotramiento de los elementos

Nodo Direccion [Rigidez (1) Long. w C. Puntual (M. Emp. Corte (V)
B 345,03 -0,130 6,77 972,82 0| -3715,596815| 3292,9957
A G 980,64 -0,370 3 0 0 0 0
A 345,03 -0,104 6,77| 972,82 0| 3715,596815| 3292,9957
H 980,64 -0,296 3 0 0 0 0
B C 329,45 -0,100 7,09 990,17 0 -4147,830381| 3510,15265
B 329,45 -0,100 7,09 990,17 O 4147,830381| 3510,15265
I 980,64 -0,299 3 0 0 0 0
C D 329,45 -0,100 7,09 990,17 0| -4147,830381| 3510,15265
C 329,45 -0,100 7,09 990,17 0O 4147,830381| 3510,15265
J 980,64 -0,299 3 0 0 0 0
D E 329,45 -0,100 7,09 990,17 0| -4147,830381| 3510,15265
D 329,45 -0,100 7,09 990,17 0| 4147,830381| 3510,15265
K 980,64 -0,296 3 0 0 0 0
E F 345,03 -0,104 6,77 972,82 0| -3715,596815| 3292,9957
E 345,03 -0,130 6,77 972,82 0O 3715,596815| 3292,9957
F L 980,64 -0,370 3 0 0 0 0
A 980,64 -0,213 3 0 0 0 0
H 345,03 -0,075 6,77 1036,7 0 -3959,580619| 3509,2295
G M 980,64 -0,213 3 0 0 0 0
G 345,03| -0,065 6,77| 1036,7 0 3959,580619| 3509,2295
B 980,64 -0,186 3 0 0 0 0
| 329,45 -0,062 7,09| 1055,19 0| -4420,199703| 3740,64855
H N 980,64 -0,186 3 0 0 0 0
H 329,45 -0,063 7,09| 1055,19 0| 4420,199703| 3740,64855
C 980,64 -0,187 3 0 0 0 0
J 329,45 -0,063 7,09| 1055,19 0| -4420,199703| 3740,64855
0} 980,64 -0,187 3 0 0 0 0
I 329,45 -0,063 7,09| 1055,19 0| 4420,199703| 3740,64855
D 980,64 -0,187 3 0 0 0 0
K 329,45 -0,063 7,09| 1055,19 0| -4420,199703| 3740,64855
J P 980,64 -0,187 3 0 0 0 0
J 329,45 -0,062 7,09| 1055,19 0| 4420,199703| 3740,64855
E 980,64 -0,186 3 0 0 0 0
L 345,03 -0,065 6,77 1036,7 0| -3959,580619| 3509,2295
K Q 980,64 -0,186 3 0 0 0 0
K 345,03 -0,075 6,77| 1036,7 0| 3959,580619| 3509,2295
F 980,64 -0,213 3 0 0 0 0
L R 980,64 -0,213 3 0 0 0 0
G 980,64 -0,213 3 0 0 0 0
N 345,03 -0,075 6,77| 1216,03 0| -4644,515116| 4116,26155
M S 980,64 -0,213 3 0 0 0 0
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Continuacion de la tabla Il

Nodo Direccidn |Rigidez (L) Long. w C. Puntual [M. Emp. Corte (V) |
M 345,03] -0,065 6,77| 1216,03 0| 4644,515116| 4116,26155

H 980,64 -0,186 3 0 0 0 0

0} 329,45 -0,062 7,09| 1237,72 0f -5184,819394| 4387,7174

N T 980,64 -0,186 3 0 0 0 0
N 329,45 -0,063 7,09 1237,72 O 5184,819394| 4387,7174

I 980,64 -0,187 3 0 0 0 0

P 329,45 -0,063 7,09| 1237,72 0f -5184,819394| 4387,7174

0 U 980,64 -0,187 3 0 0 0 0
o] 329,45 -0,063 7,09| 1237,72 0| 5184,819394| 4387,7174

J 980,64 -0,187 3 0 0 0 0

Q 329,45 -0,063 7,09| 1237,72 0f -5184,819394| 4387,7174

P Vv 980,64 -0,187 3 0 0 0 0
P 329,45 -0,062 7,09| 1237,72 O 5184,819394| 4387,7174

K 980,64 -0,186 3 0 0 0 0

R 345,03 -0,065 6,77| 1216,03 0| -4644,515116| 4116,26155

Q wW 980,64 -0,186 3 0 0 0 0
Q 345,03 -0,075 6,77( 1216,03 O 4644,515116| 4116,26155

L 980,64| -0,213 3 0 0 0 0

R X 980,64| -0,213 3 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17.

Diagrama de iteraciones

-3715,6] -0,132 -3715,6 3715, 6} -0,106| -432,23) -0,1] -4147,83 4147,83) -0,1] 0] -0,1] -4147,83
-0,368 -0,296 -0,3
lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo Derecha
1367,3408 490,4592 -6,1722952 -17,2358432 -5,82292 0,582292 1,746876 0,582292
1169,83661 419,615304 -8,14608053 -22,7475456 -7,68498163 0,77597843 2,32793528 0,77597843
1221,25995 438,060635 -3,48475522 -9,73101459 -3,28750493 -36,4152557 -109,245767 -36,4152557
1225,11974 439,445125 2,46545557 6,88466838 2,32590148 -41,4425928 -124,327778 -41,4425928
1222,59319 438,538861 3,54304134 9,89377581 3,34249183 -42,5435559 -127,630668 -42,5435559
1221,90206 438,290956 3,78830745 10,5786698 3,57387495 -42,7260464 -128,178139 -42,7260464
1221,72927 438,228977 3,84051359 10,724453  3,62312603 -42,7608502 -128,282551 -42,7608502
1221,68959 438,214745 3,85185379 10,75612  3,63382433 -42,7682454 -128,304736 -42,7682454
1221,68063 438,211531 3,85436945 10,7631449  3,63619759 -42,7698816 -128,309645 -42,7698816
1221,67862 438,210809 3,8549329 10,7647183  3,63672915 -42,7702543 -128,310763 -42,7702543
1221,67817 438,210647 3,8550601 10,7650735 3,63684915 -42,7703408 -128,311022 -42,7703408
1221,67807 438,210611 3,85508903 10,7651543  3,63687644 -42,770361 -128,311083 -42,770361
1221,67804 438,210603 3,85509565 10,7651728  3,63688269 -42,7703658 -128,311097 -42,7703658
1221,67804 438,210601 3,85509717 10,765177 3,63688413 -42,770367 -128,311101 -42,770367
1221,67804 438,2106 3,85509753 10,765178  3,63688446 -42,7703672 -128,311102 -42,7703672
1221,67804 438,2106 3,85509761 10,7651782  3,63688454 -42,7703673 -128,311102 -42,7703673
1221,67804 438,2106 3,85509763 10,7651783  3,63688455 -42,7703673 -128,311102 -42,7703673
1221,67804 438,2106 3,85509763 10,7651783  3,63688456 -42,7703673 -128,311102 -42,7703673
1221,67804  438,2106 3,85509763 10,7651783 3,63688456 -42,7703673 -128,311102 -42,7703673
1221,67804 438,2106 3,85509763 10,7651783  3,63688456 -42,7703673 -128,311102 -42,7703673
0,186 -0,188
-0,076 -3959,58 3959,58 -0,066 0,62 -0,062| -4420,2 4420,2| -0,063 0] -0,063] -4420,2
-0,186 -0,188
lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo Derecha
542,868474 542,868474 194,613226 31,5388522 88,8822199 88,8822199 29,6274066 -0,00555386 -0,01657343 -0,01657343 -0,00555386
405,104909 405,104909 145,226288 9,32105801 26,2684362 26,2684362  8,7561454 121,543406 362,700959 362,700959 121,543406
389,955023 389,955023 139,795197 2,10813801 5,94111622 5,94111622 1,98037207 135,758677 405,121131 405,121131 135,758677
390,870446 390,870446 140,123368 0,60635318 1,70881352 1,70881352 0,56960451 137,852295 411,368753 411,368753 137,852295
391,670932 391,670932 140,410334 0,26394711 0,74385093 0,74385093 0,24795031 138,253853 412,567052 412,567052 138,253853
391,895199 391,895199 140,490732 0,1759322 0,49580892 0,49580892 0,16526964 138,330518 412,795833 412,795833 138,330518
391,950814 391,950814 140,510669 0,15537043 0,43786213 0,43786213 0,14595404 138,346513 412,843562 412,843562 138,346513
391,963819 391,963819 140,515331 0,15071359 0,42473829 0,42473829 0,14157943 138,350004 412,853981 412,853981 138,350004
391,966772 391,966772  140,51639 0,14966411 0,42178068 0,42178068 0,14059356 138,350781 412,856299 412,856299 138,350781
391,967436 391,967436 140,516628 0,14942806 0,42111545 0,42111545 0,14037182 138,350957 412,856824 412,856824 138,350957
391,967585 391,967585 140,516681 0,14937486 0,42096551 0,42096551 0,14032184 138,350997 412,856944 412,856944 138,350997
391,967619 391,967619 140,516693 0,14936281 0,42093156 0,42093156 0,14031052 138,351007 412,856972 412,856972 138,351007
391,967626 391,967626 140,516696 0,14936007 0,42092384 0,42092384 0,14030795 138,351009 412,856979 412,856979 138,351009
391,967628 391,967628 140,516697 0,14935944 0,42092207 0,42092207 0,14030736 138,351009  412,85698  412,85698 138,351009
391,967628 391,967628 140,516697 0,1493593 0,42092166 0,42092166 0,14030722 138,351009  412,85698  412,85698 138,351009
391,967628 391,967628 140,516697 0,14935927 0,42092157 0,42092157 0,14030719 138,351009  412,85698 412,85698 138,351009
391,967628 391,967628 140,516697 0,14935926 0,42092155 0,42092155 0,14030718 138,351009 412,856981 412,856981 138,351009
391,967628 391,967628 140,516697 0,14935926 0,42092154 0,42092154 0,14030718 138,351009 412,856981 412,856981 138,351009
391,967628 391,967628 140,516697 0,14935926 0,42092154 0,42092154 0,14030718 138,351009 412,856981 412,856981 138,351009
391,967628 391,967628 140,516697 0,14935926 0,42092154 0,42092154 0,14030718 138,351009 412,856981 412,856981 138,351009
-0,212 -0,186 -0,188
-4644,52) -0,076 -4644,52 4644,52) -0,066 -540,3] -0,062| -5184,82 5184,82) -0,063| 10369,64 -0,063] 5184,82
-0,212 -0,186 -0,188
lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo Derecha
869,550124 869,550124 311,725516 9,21968943 25,9827611 25,9827611 8,66092038 -653,831914 -1951,11746 -1951,11746 -653,831914
896,801425 896,801425 321,494851 55,8603294 157,424565 157,424565 52,4748549 -682,058101 -2035,34798 -2035,34798 -682,058101
890,125385 890,125385 319,101553 59,2228185 166,90067 166,90067 55,6335568 -685,291726 -2044,99753 -2044,99753 -685,291726
889,218468 889,218468 318,776432 59,7370277 168,349805 168,349805 56,1166018 -685,759281 -2046,39277 -2046,39277 -685,759281
888,939753 888,939753 318,676515 59,8381684 168,634838 168,634838 56,2116127 -685,859449 -2046,69169 -2046,69169 -685,859449
888,870766 888,870766 318,651784 59,8627825 168,704205 168,704205 56,2347351 -685,878535 -2046,74865 -2046,74865 -685,878535
888,853758 888,853758 318,645687 59,8682691 168,719668 168,719668 56,2398892 -685,882485 -2046,76043 -2046,76043 -685,882485
888,849837 888,849837 318,644281 59,8694887 168,723105 168,723105 56,2410349 -685,883343 -2046,76299 -2046,76299 -685,883343
888,848953 888,848953 318,643964 59,8697615 168,723873 168,723873 56,2412911 -685,883534 -2046,76356 -2046,76356 -685,883534
888,848754 888,848754 318,643893 59,8698227 168,724046 168,724046 56,2413486 -685,883578 -2046,76369 -2046,76369 -685,883578
888,84871  888,84871 318,643877 59,8698365 168,724085 168,724085 56,2413616 -685,883588 -2046,76372 -2046,76372 -685,883588
888,8487 888,8487 318,643873 59,8698397 168,724094 168,724094 56,2413646 -685,88359 -2046,76373 -2046,76373 -685,88359
888,848697 888,848697 318,643873 59,8698404 168,724096 168,724096 56,2413652 -685,883591 -2046,76373 -2046,76373 -685,883591
888,848697 888,848697 318,643872 59,8698406 168,724096 168,724096 56,2413654 -685,883591 -2046,76373 -2046,76373 -685,883591
888,848697 888,848697 318,643872 59,8698406 168,724096 168,724096 56,2413654 -685,883591 -2046,76373 -2046,76373 -685,883591
888,848697 888,848697 318,643872 59,8698406 168,724096 168,724096 56,2413654 -685,883591 -2046,76373 -2046,76373 -685,883591
888,848697 888,848697 318,643872 59,8698406 168,724096 168,724096 56,2413654 -685,883591 -2046,76373 -2046,76373 -685,883591
888,848697 888,848697 318,643872 59,8698406 168,724096 168,724096 56,2413654 -685,883591 -2046,76373 -2046,76373 -685,883591
888,848697 888,848697 318,643872 59,8698406 168,724096 168,724096 56,2413654 -685,883591 -2046,76373 -2046,76373 -685,883591
888,848697 888,848697 318,643872 59,8698406 168,724096 168,724096 56,2413654 -685,883591 -2046,76373 -2046,76373 -685,883591
.. .
Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la figura 17.

4147,83|

5184,82]

-0,1] 0] -0, -4147,83 4147,83) -0,1] 432,23 -0,106 -3715,6 3715, 6} -0,132 3715, 6|
-0,3 -0,296 -0,368
lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo
-0,0582292 -0,1746876  -0,0582292 -43,2171771 -127,922844 -45,8102077 -484,412253 -1350,48264
4,73910282 14,2173084 4,73910282 -3,23907683 -9,58766742 -3,43342144 -416,993008 -1162,52596
6,97889544 20,9366863 6,97889544 -8,91704179 -26,3944437 -9,4520643 -434,230769 -1210,58275
10,7243141 32,1729422 10,7243141 -6,62157705 -19,5998681 -7,01887167 -436,946964 -1218,15517
11,1195367 33,3586102 11,1195367 -6,34826148 -18,790854 -6,72915716 -437,398378 -1219,41366
11,1895432 33,5686296 11,1895432 -6,32285562 -18,7156526 -6,70222696 -437,460059 -1219,58562
11,2050684 33,6152053 11,2050684 -6,32182634 -18,712606 -6,70113592 -437,466503 -1219,60358
11,2086379 33,6259137 11,2086379 -6,3225869 -18,7148572 -6,70194212 -437,466853 -1219,60456
11,2095141 33,6285423 11,2095141 -6,32295083 -18,7159345 -6,70232788 -437,466752 -1219,60428
11,2097343 33,6292029 11,2097343 -6,32307098 -18,7162901 -6,70245524 -437,466696 -1219,60412
11,2097896 33,6293689 11,2097896 -6,32310615 -18,7163942 -6,70249252 -437,466676 -1219,60407
11,2098035 33,6294104 11,2098035 -6,32311585 -18,7164229 -6,7025028 -437,466671 -1219,60405
11,2098069 33,6294208 11,2098069 -6,32311843 -18,7164306 -6,70250554 -437,466669 -1219,60405
11,2098078 33,6294234 11,2098078 -6,32311911 -18,7164326 -6,70250625 -437,466668 -1219,60405
11,209808 33,629424  11,209808 -6,32311928 -18,7164331 -6,70250643 -437,466668 -1219,60405
11,209808 33,6294241  11,209808 -6,32311932 -18,7164332 -6,70250648 -437,466668 -1219,60404
11,2098081 33,6294242 11,2098081 -6,32311933 -18,7164332 -6,70250649 -437,466668 -1219,60404
11,2098081 33,6294242 11,2098081 -6,32311933 -18,7164332 -6,70250649 -437,466668 -1219,60404
11,2098081 33,6294242 11,2098081 -6,32311933 -18,7164332 -6,70250649 -437,466668 -1219,60404
11,2098081 33,6294242 11,2098081 -6,32311934 -18,7164332 -6,7025065 -437,466668 -1219,60404
-0,188 -0,247
-0,063| 0f -0,063 -4420,2 I 4420,2] -0,082] El -0,082 -3959,58 3959,58 -0,076 395
, -0,188 -0,70621791 -0,088 -0,212
lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo
-1,65871946 -4,94982951 -4,94982951 -1,65871946 26,5035679 79,8339181 28,4428534 26,5035679 -198,291399 -553,12864 -553,12864
-10,0983042 -30,1346219 -30,1346219 -10,0983042 22,2278198 66,9545304 23,8542457 22,2278198 -149,318811 -416,520895 -416,520895
-19,062026 -56,8835061 -56,8835061 -19,062026 19,0864879 57,4922258 20,4830602 19,0864879 -142,814346 -398,376859 -398,376859
-20,7867275 -62,0302345 -62,0302345 -20,7867275 18,9496494 57,0800415 20,3362091 18,9496494 -141,692237 -395,246767 -395,246767
-21,0517597 -62,8211241 -62,8211241 -21,0517597 18,9919274  57,207391 20,3815806 18,9919274 -141,534375 -394,806415 -394,806415
-21,1006364 -62,9669785 -62,9669785 -21,1006364 19,0038334 57,2432542 20,3943578 19,0038334 -141,517267 -394,758693 -394,758693
-21,1104647 -62,9963073 -62,9963073 -21,1104647 19,0073124 57,2537337 20,3980914 19,0073124 -141,516026 -394,755229 -394,755229
-21,1125977 -63,0026725 -63,0026725 -21,1125977 19,0083462 57,2568476 20,3992008 19,0083462 -141,516162 -394,75561 -394,75561
-21,1130888 -63,0041379 -63,0041379 -21,1130888 19,0086383 57,2577277 20,3995143 19,0086383 -141,51627 -394,75591 -394,75591
-21,1132049 -63,0044846 -63,0044846 -21,1132049 19,008718 57,2579677 20,3995998  19,008718 -141,516309 -394,75602 -394,75602
-21,1132328 -63,0045676 -63,0045676 -21,1132328 19,0087392 57,2580313 20,3996225 19,0087392 -141,516321 -394,756054 -394,756054
-21,1132395 -63,0045876 -63,0045876 -21,1132395 19,0087447 57,2580479 20,3996284 19,0087447 -141,516325 -394,756064 -394,756064
-21,1132411 -63,0045925 -63,0045925 -21,1132411 19,0087461 57,2580522 20,3996299 19,0087461 -141,516326 -394,756066 -394,756066
-21,1132415 -63,0045936 -63,0045936 -21,1132415 19,0087464 57,2580532 20,3996303 19,0087464 -141,516326 -394,756067 -394,756067
-21,1132416 -63,0045939 -63,0045939 -21,1132416 19,0087465 57,2580535 20,3996304 19,0087465 -141,516326 -394,756067 -394,756067
-21,1132416 -63,004594 -63,004594 -21,1132416 19,0087465 57,2580536 20,3996304 19,0087465 -141,516326 -394,756067 -394,756067
-21,1132416 -63,004594 -63,004594 -21,1132416 19,0087465 57,2580536 20,3996304 19,0087465 -141,516326 -394,756067 -394,756067
-21,1132416 -63,004594 -63,004594 -21,1132416 19,0087465 57,2580536 20,3996304 19,0087465 -141,516326 -394,756067 -394,756067
-21,1132416 -63,004594 -63,004594 -21,1132416 19,0087465 57,2580536 20,3996304 19,0087465 -141,516326 -394,756067 -394,756067
-21,1132416 -63,004594 -63,004594 -21,1132416 19,0087465 57,2580536 20,3996304 19,0087465 -141,516326 -394,756067 -394,756067
-0,188 -0,186 -0,212
-0,063| 0] -0,063 -5184,82 5184,82] -0,062] 540,3) -0,066 -4644,52 4644,52) -0,076 4644,52)
-0,188 -0,186 -0,212
lzquierda  Arriba Abajo Derecha lzquierda ~ Arriba Abajo Derecha lzquierda  Arriba Abajo
41,5032498 123,850968 123,850968 41,5032498 -37,8352584 -113,505775 -113,505775 -40,2762428 -307,884749 -858,836405 -858,836405
47,2517628  141,00526  141,00526 47,2517628 -18,8183181 -56,4549543 -56,4549543 -20,0324031 -319,805469 -892,088941 -892,088941
47,9425937 143,066788 143,066788 47,9425937 -17,9130514 -53,7391543 -53,7391543 -19,0687322 -321,257655 -896,139775 -896,139775
48,2392617 143,952083 143,952083 48,2392617 -17,8323046 -53,4969137 -53,4969137 -18,9827758 -321,502075 -896,821577 -896,821577
48,2903113 144,104421 144,104421 48,2903113 -17,8231287 -53,469386 -53,469386 -18,9730079 -321,536284 -896,917002 -896,917002
48,3001245 144,133705 144,133705 48,3001245 -17,8224083 -53,4672249 -53,4672249 -18,9722411 -321,539969 -896,927282 -896,927282
48,3021757 144,139826 144,139826 48,3021757 -17,8225385 -53,4676154 -53,4676154 -18,9723797 -321,540222 -896,927987 -896,927987
48,3026389 144,141208 144,141208 48,3026389 -17,8226203 -53,4678609 -53,4678609 -18,9724668 -321,540186 -896,927888 -896,927888
48,3027484 144,141535 144,141535 48,3027484 -17,8226487 -53,4679462 -53,4679462 -18,9724971 -321,540161 -896,927818 -896,927818
48,3027748 144,141614 144,141614 48,3027748 -17,8226572 -53,4679717 -53,4679717 -18,9725061 -321,540152 -896,927792 -896,927792
48,3027812 144,141633 144,141633 48,3027812 -17,8226596 -53,4679788 -53,4679788 -18,9725086 -321,540149 -896,927785 -896,927785
48,3027828 144,141637 144,141637 48,3027828 -17,8226602 -53,4679807 -53,4679807 -18,9725093 -321,540148 -896,927783 -896,927783
48,3027832 144,141639 144,141639 48,3027832 -17,8226604 -53,4679812 -53,4679812 -18,9725095 -321,540148 -896,927782 -896,927782
48,3027832 144,141639 144,141639 48,3027832 -17,8226604 -53,4679813 -53,4679813 -18,9725095 -321,540148 -896,927782 -896,927782
48,3027833 144,141639 144,141639 48,3027833 -17,8226605 -53,4679814 -53,4679814 -18,9725095 -321,540148 -896,927782 -896,927782
48,3027833 144,141639 144,141639 48,3027833 -17,8226605 -53,4679814 -53,4679814 -18,9725095 -321,540148 -896,927782 -896,927782
48,3027833 144,141639 144,141639 48,3027833 -17,8226605 -53,4679814 -53,4679814 -18,9725095 -321,540148 -896,927782 -896,927782
48,3027833 144,141639 144,141639 48,3027833 -17,8226605 -53,4679814 -53,4679814 -18,9725095 -321,540148 -896,927782 -896,927782
48,3027833 144,141639 144,141639 48,3027833 -17,8226605 -53,4679814 -53,4679814 -18,9725095 -321,540148 -896,927782 -896,927782
48,3027833 144,141639 144,141639 48,3027833 -17,8226605 -53,4679814 -53,4679814 -18,9725095 -321,540148 -896,927782 -896,927782
.. .
Fuente: elaboracion propia.
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Posterior al andlisis iterativo presentado anteriormente se procede a

encontrar los momentos finales que estan actuando sobre los elementos de la

edificacion.
Tabla . Momentos finales de los elementos
Nodo Direccion  [M. Final M. Final Ton{Long. M+
B -2835,3237| -2,8353237 6,77 972,82 1857,79841
A G 2835,3237| 2,8353237 3 0
A 4161,5208| 4,1615208 6,77 972,82
H 2835,3237| 2,8353237 3 0
B C -4183,3266| -4,1833266 7,09 990,17 2073,91519
B 4065,92615( 4,06592615 7,09 990,17
| 156,234777| 0,15623478 3 0
C D 70,2098081| 0,07020981 7,09 990,17 2073,91519
C 4197,24962| 4,19724962 7,09 990,17
J 4,25425439( 0,00425425 3 0
D E -4131,7335| -4,1317335 7,09 990,17| 2073,91519
D 4146,39357| 4,14639357 7,09 990,17
K 19,8251871| 0,01982519 3 0
E F -4166,47168| -4,16647168 6,77 972,82( 1857,79841
E 2833,96416| 2,83396416 6,77 972,82
F L -2833,96416/| -2,83396416 3 0
A 2005,61329| 2,00561329 3 0
H -3678,39725| -3,67839725 6,77 1036,7| 1979,79031
G M 1672,78395| 1,67278395 3 0
G 4100,39542( 4,10039542 6,77 1036,7
B 11,6070214| 0,01160702 3 0
I -4281,56838| -4,28156838 7,09 1055,19( 2210,09985
H N 169,565939| 0,16956594 3 0
H 4697,04233( 4,69704233 7,09 1055,19
C 697,402859| 0,69740286 3 0
J 115,886758| 0,11588676 7,09 1055,19( 2210,09985
| 0 -1221,04977| -1,22104977 3 0
| 4430,97352( 4,43097352 7,09 1055,19
D -92,3797638| -0,09237976 3 0
K -5106,03709|( -5,10603709 7,09 1055,19( 2210,09985
J P 288,283278| 0,28828328 3 0

54




Continuacion de la tabla Il1.

Nodo Direcciéon  |M. Final M. Final Ton{Long. M+
J 4437,10425( 4,43710425 7,09 1055,19
E 95,7996739| 0,09579967 3 0
L -4063,07883| -4,06307883 6,77 1036,7| 1979,79031
K Q -12,6687205| -0,01266872 3 0
K 3695,55609| 3,69555609 6,77 1036,7
F -2009,11618| -2,00911618 3 0
L R -1686,43992| -1,68643992 3 0
G 2169,66502( 2,16966502 3 0
N -3947,36241| -3,94736241 6,77 1216,03| 2322,25756
M S 1777,69739| 1,77769739 3 0
M 5082,90355| 5,08290355 6,77 1216,03
H 337,869114| 0,33786911 3 0
0 -5758,22086| -5,75822086 7,09 1237,72| 2592,4097
N T 337,448193| 0,33744819 3 0
N 3869,29418| 3,86929418 7,09 1237,72
| -3680,67048] -3,68067048 3 0
P 263,302783| 0,26330278 7,09 1237,72( 2592,4097
(0] U -4093,52746| -4,09352746 3 0
(0] 5360,42557| 5,36042557 7,09 1237,72
J 225,278684( 0,22527868 3 0
Q -5106,03709] -5,10603709 7,09 1237,72( 2592,4097
P \% 288,283278| 0,28828328 3 0
P 5197,47746| 5,19747746 7,09 1237,72
K -86,5363323| -0,08653633 3 0
R -5004,00517| -5,00400517 6,77 1216,03| 2322,25756
Q w -106,935963| -0,10693596 3 0
Q 3982,46719| 3,98246719 6,77 1216,03
L -2188,61163| -2,18861163 3 0
R X -1793,85556| -1,79385556 3 0
S M 888,848697| 0,8388487 3 0
T N 168,724096| 0,1687241 3 0
u 0 -2046,76373| -2,04676373 3 0
Vv P 144,141639| 0,14414164 3 0
w Q -53,4679814| -0,05346798 3 0
X R -896,927782| -0,89692778 3 0

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se presenta el modo de iteraciones para el eje Y, siendo

el ejemplo del marco 1, como se muestra en la imagen.

Figura 18. Esquema de orden de iteraciones
A B C D E
F G H | J
K L M N (0]

Fuente: elaboracion propia, con el programa de AutoCad.

Orden de las iteraciones:

A-B-C-D-E-J-I-H-G-R-K-L-M-N-O.

Nodo A
AF =-28282,5 * -0,368 = 10407,93
AB =-28282,5 * -0,132 = 3733,295
Nodo B
BA = (-9581,5 + 3733,295)*-0,106 = 619,91
BG = (-9581,5 + 3733,295)*-0,296 = 1731,071
BC =(-9581,5 + 3733,295)*-0,10 = 584,82
Nodo C
CB = (0+584,82)*-0.1 = -58,48
CH = (0+584,82)*-0.3 = -175,45
CD = (0+584,82)*-0.1 = -58,48
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Nodo D
DC = (9581,51+58,48)*-0,1 = -952,30
DI = (9581,51+58,48)* -0,296 = -2818,82
DE = (9581,51+58,48)* - 0,106 = -1009,44
Nodo E
ED = (28282,54 -1009,44) * -0,132 = 3600,05
EJ = (28282,54 -1009,44) * -0,368 = 10036,50
Nodo J
JO = (30139 — 10036,5) * -0,212 = -4261,85
JH = (30139 - 10036,5) * -0,076 = -1527,83
JE = (30139 - 10036,5) * -0,212 = -4261,85
Nodo |
IJ = (2070,84 — 1527,83 — 2818,82) * -0,082 = 186,62
IN = (2070,84 — 1527,83 — 2818,82) * -0,088 = 200,27
ID = (2070,84 — 1527,83 — 2818,82) * -0,247 = 562,12
IH = (2070,84 — 1527,83 — 2818,82) * -0,082 = 186,62
Nodo H
HI = (0 + 186,62 — 175,45) * -0,063 = -0,70
HM = (0 + 186,62 — 175,45) * -0,188 = -2,10
HC = (0 + 186,62 — 175,45) *-0,188 = -2,10
HG = (0 + 186,62 — 175,45) * -0,063 = -0,70
Nodo G
GH = (-2070,84 -0,70 + 1731,07) * -0,062 = 21,11
GL = (-2070,84 -0,70 + 1731,07) * -0,186 = 63,33
GB = (-2070,84 -0,70 + 1731,07) * -0,186 = 63,33
GF = (-2070,84 -0,70 + 1731,07) * -0,066 = 22,47
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Nodo F
FG = (-30139,6 + 22,47 + 10407,97) * -0,176 = 1497,90
FK = (-30139,6 + 22,47 + 10407,97) * -0,212 = 4178,35
FA = (-30139,6 + 22,47 + 10407,97) * -0,212 = 4178,35
Nodo K
KA = (-35353,2 + 4178,35) * -0,212 = 6609,01
KP = (-35353,2 + 4178,35) * -0,212 = 6609,01
KL = (-35353,2 + 4178,35) * -0,076 = 2369,29
Nodo L
LK = (-2429,05 + 2369,29 + 39,33) * -0,066 = -23,52
LG = (-2429,05 + 2369,29 + 39,33) * -0,186 = -0,66
L Q =(-2429,05 + 2369,29 + 39,33) * -0,186 = -0,66
LM = (-2429,05 + 2369,29 + 39,33) * -0,062 = -0,22
Nodo M
ML =(0-0,22-2,10 *-0,063 = 0,14
MH = (0-0,22 - 2,10 *-0,0188 = 0,44
MR =(0-0,22-2,10 *-0,0188 = 0,44
MN = (0-0,22 - 2,10 *-0,063 = 0,14
Nodo N
NM = (2429,05 + 0,146 + 200,27) * -0,062 = -163,03
NI = (2429,05 + 0,146 + 200,27) * -0,0186 = -489,09
NS = (2429,05 + 0,146 + 200,27) * -0,0186 = -489,09
NO = (2429,05 + 0,146 + 200,27) * -0,066 = -173,55
Nodo O
ON = (35353,17 — 173,45 — 4261,85) * -0,076 = -2349,75
Ol =(35353,17 — 173,45 — 4261,85) * -0,212 = -6654,57
OT =(35353,17 — 173,45 — 4261,85) * -0,212 = -6654,57
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Se continuaran las iteraciones de modo que los valores se repitan al

anterior, en el caso del marco de ejemplo se deberan realizar 15.

El Método del Portal es un método aproximado, por lo que se espera que
sea natural que exista alguna diferencia con el Método de Kani, el cual es un
método exacto iterativo, por lo que se comparan los resultados de Kani y el
Portal llegando a la conclusion que el método el portal da una idea de coémo se
comporta la estructura, sin embargo los porcentajes de error son grandes, tiene
problemas en cuanto a asumir que la estructura es simétrica y le llegan las

mismas fuerzas en ambos extremos de la edificacion.

El Método del Portal presenta problemas con los momentos que llegan al
suelo y se encuentran empotrados, ademas de asumir el corte como el doble en
las columnas centrales, lo que demuestra el Método de Kani que no es
exactamente el doble, pero a grandes rasgos ambos métodos guardan una

similitud.
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Tabla IV.

Comparacion de momentos con carga sismica

Comparacion metodo del portal y Kani

Metodo del Portal Kani Porcentaje
Nodo Direccion [Momento ([Nodo Direccion [Momento Diferencia
B 0,00 B
A F -8,21 A F 5,13 37,50%
A 0,00 A
G -8,21 G 10,26 20,00%
B C 0,00 B C
B 0,00 B
H -8,21 H 0,00
C D 0,57 C D
C 0,03 C
I -8,21 I 10,26 20,00%
D E 0,00 D E
D 0,00 D
E J -8,21 E J 5,13 37,50%
A -8,21 A 5,13 37,50%
K -18,54 K 9,20 50,37%
F G 0,00 F G
F 0,00 F
B -8,21 B 10,24 19,85%
H 0,00 H
G L -18,54 G L 18,39 0,79%
G 0,00 G
C -8,21 C 0,00 100,00%
| 1,14 |
H M -18,54 H M 0,00 100,00%
H 0,05 H
D -14,72 D 10,26 30,30%
J 0,00 J
I N -18,54 I N 18,39 0,80%
I 0,00 I
E -8,21 E 5,13 37,50%
J 0] -18,54 J 0] 9,20 50,37%
F -14,72 F 9,20 37,49%
L 0,00 L
K P -18,54 K P 11,58 37,53%
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Continuacion de la tabla IV.

Comparacion metodo del portal y Kani
Metodo del Portal Kani Porcentaje
Nodo Direccion [Momento |[Nodo Direccion [Momento Diferencia
K 0,00 K
G -14,72 G 18,39 19,97%
Q -18,54 Q 23,16 19,96%
L M 0,00 L M
L 0,00 L
H -14,72 H 0,00 100,00%
N 0,22 N
M R -18,54 M R 0,00 100,00%
M 0,08 M
I -14,72 I 18,39 19,97%
0] 0,00 0
N S -18,54 N S 23,16 19,96%
N 0,00 N
J -14,72 J 9,20 37,49%
0] T -18,54 0 T 11,58 37,53%
P K 3,06(P K 11,58 73,59%
Q L -0,01{Q L 23,16 99,94%
R M 0,01|R M 0,00 100,00%
S N -0,02|S N 23,16 99,90%
T 0 -3,05(T 0 11,58 73,67%

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.2.5. Envolvente de momentos
El cdédigo ACI, en la seccion 9.2 estipula que se debera disefar las

estructuras para las siguientes combinaciones de momentos, determinando cual

sera el momento maximo critico.
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Para el disefio del mercado municipal San Martin de Porres se tomara en
cuenta las cargas de sismo, carga viva y carga muerta, segun el apéndice C del
codigo, donde se habla de consideraciones alternativas de disefio, las

combinaciones deberan ser las siguientes:

U=14D+17L
U=075(14D+16L)+14E
U=09D+14E

Donde:

U = momento mayorado
D = carga muerta
E = carga inducida por sismo

L = carga viva
De acuerdo a las combinaciones de momentos se presenta la siguiente

tabla de envolvente de momentos, en la que se determina el momento maximo

al cual estd sometido cada elemento estructural.
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Tabla V.

Envolvente de momentos marco A, E

|Muerta (D) |Viva (L)

[sismo (E.) [1.4D+1.7L [0.75(1.4D+1.]0.9D+1.4E [Envolvente [Toneladas

TERCER NIVEL

Viga A-B
MA-B -2835,324 -528,590 0,000 4868,056 3651,042 2551,792 4868,056 4,868
M+ 1857,798 260,923 0,000 3044,487 2283,365 1672,019 3044,487 3,044
M B-A 4161,521 525,266 -0,001 6719,082 5039,312 3745,369 6719,082 6,719
V A-B 3292,996 461,579 0,000 5394,878 4046,158 2963,696 5394,878 5,395
V B-A 3292,996 462,493 0,000 5396,431 4047,323 2963,696 5396,431 5,396
Viga B-C
M B-C -4183,327 -574,612 0,002 6833,498 5125,126 3764,996 6833,498 6,833
M+ 2073,915 291,283 0,000 3398,662 2548,996 1866,524 3398,662 3,399
M C-B 4065,926 585,656 0,004 6687,912 5015,939 3659,339 6687,912 6,688
V B-C 3510,153 493,003 0,000 5752,319 4314,239 3159,137 5752,319 5,752
V C-B 3510,153 493,003 0,000 5752,319 4314,239 3159,137 5752,319 5,752
Viga C-D
M C-D 70,210 61,080 58,985 202,130 234,176 145,767 234,176 0,234
M+ 2073,915 291,283 0,000 3398,662 2548,996 1866,524 3398,662 3,399
M D-C 4197,250 613,726 26,969 6919,483 5227,370 3815,282 6919,483 6,919
V C-D 3510,153 493,003 0,000 5752,319 4314,239 3159,137 5752,319 5,752
V D-C 3510,153 493,003 0,000 5752,319 4314,239 3159,137 5752,319 5,752
Viga D-E
M D-E -4131,734 -592,455 0,056 6791,600 5093,779 3718,639 6791,600 6,792
M+ 2073,915 291,283 0,000 3398,662 2548,996 1866,524 3398,662 3,399
M E-D 4146,394 556,546 0,158 6751,079 5063,531 3731,976 6751,079 6,751
V D-E 3510,153 493,003 0,000 5752,319 4314,239 3159,137 5752,319 5,752
V E-D 3292,996 462,493 0,000 5396,431 4047,323 2963,696 5396,431 5,396
Viga E-F
M E-F -4166,472 -543,472 0,162 6756,963 5067,949 3750,051 6756,963 6,757
M+ 1857,798 260,923 0,000 3044,487 2283,365 1672,019 3044,487 3,044
M F-E 2833,964 523,272 0,048 4857,112 3642,900 2550,635 4857,112 4,857
V E-F 3292,996 462,493 0,000 5396,431 4047,323 2963,696 5396,431 5,396
V F-E 3292,996 462,493 0,000 5396,431 4047,323 2963,696 5396,431 5,396
SEGUNDO NIVEL
Viga G-H
M G-H -3678,397| -2779,815 0,000 9875,441 7406,581 3310,558 9875,441 9,875
M+ 1979,790 1594,966 0,000 5483,148 4112,361 1781,811 5483,148 5,483
M H-G 4100,395 3407,885 0,000] 11533,958 8650,469 3690,356| 11533,958 11,534
V G-H 3509,230 2827,118 0,000 9719,022 7289,267 3158,307 9719,022 9,719
V H-G 3509,230 2827,118 0,000 9719,022 7289,267 3158,307 9719,022 9,719
Viga H-1
M H-1 -4281,568| -3545,032 -0,002( 12020,751 9015,565 3853,414| 12020,751 12,021
M+ 2210,100 1780,517 0,000 6121,019 4590,764 1989,090 6121,019 6,121
MI-H 4697,042 3568,811 -0,004( 12642,839 9482,134 4227,343| 12642,839 12,643
V H-I 3740,649 3013,569 0,000 10359,975 7769,982 3366,584| 10359,975 10,360
VI-H 3740,649 3013,569 0,000{ 10359,975 7769,982 3366,584| 10359,975 10,360
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Continuacion de la tabla V.

[Muerta (D) |viva(L)  [sismo(E.) [1.4D+1.7L [0.75(1.4D+1.]0.9D+1.4E [Envolvente [Toneladas
Vigal-J
MI-J 115,887]  134,935|  137,021] 391,632  485554]  296,128] 485554 0,486
M+ 2210,100]  1780,517 0,000 6121,019] 4590,764] 1989,090|  6121,019 6,121
M J-I 4430,974]  3609,905 53,043 12340201 9329,411| 4062,136| 12340,201] 12,340
Vi) 3740,649]  3013,569 0,000 10359,975| 7769,982| 3366,584| 10359975 10,360
V-l 3740,649]  3013,569 0,000 10359,975| 7769,982] 3366,584| 10359,975| 10,360
Viga J-K
M J-K -5106,037] -3570,955 0,009 13219,076] 9914,319] 4595445 13219,076] 13,219
M+ 2210,100]  1780,517 0,000 6121,019] 4590,764] 1989,090|  6121,019 6,121
M K-J 4437,104|  3605,142 0,530 12340,687| 9256,258| 3994,136| 12340,687] 12,341
VK 3740,649]  3013,569 0,000 10359,975| 7769,982| 3366,584| 10359975 10,360
V K-J 3740,649]  3013,569 0,000 10359,975| 7769,982] 3366,584| 10359,975| 10,360
Viga K-L
MK-L -4063,079|  -3347,657 0,524 11379,326] 8535,229]  3657,505| 11379,326] 11,379
M+ 1979,790|  1594,966 0,000 5483,148] 4112,361] 1781,811| 5483148 5,483
M L-K 3695,556] 280,223 0,221 9942,658| 7457,303] 3326,310] 9942,658 9,943
V K-L 3500,230( 2827,118 0,000 9719,022] 7289267 3158,307| 9719,022 9,719
V LK 3500,230( 2827,118 0,000 9719,022] 7289267 3158,307| 9719,022 9,719
PRIMER NIVEL
Viga M-N
M M-N -3947,362|  -2781,880 0,000 10255,504] 7691,628] 3552,626| 10255,504] 10,256
M+ 2322,258]  1594,966 0,000 5962,602| 4471,952] 2090,032| 5962,602 5,963
M N-M 5082,904|  3408,646 0,000 12910,764| 9683,073| 4574,613| 12910,764] 12,911
V M-N 4116262  2827,118 0,000 10568,867| 7926,650 3704,635| 10568,867] 10,569
VN-M 4116,262|  2827,118 0,000 10568,867| 7926,650| 3704,635| 10568,867| 10,569
Viga N-O
M N-O -5758,221|  -3543,263 0,001 14085,056] 10563,793] 5182,400] 14085,056] 14,085
M+ 2592,410  1780,517 0,000 6656,253] 4992,189| 2333,169|  6656,253 6,656
M O-N 3869,294|  3568,978 0,001 11484,275| 8613,208| 3482,367| 11484275 11,484
V N-O 4387,717]  3013,569 0,000 11265,872| 8449,404] 3948946 11265872 11,266
V O-N 4387,717|  3013,569 0,000 11265,872| 8449,404] 3948946 11265872 11,266
Viga O-P
M O-P 263,303]  216,204] 214,995  736171]  853,121] 537,965] 853,121 0,853
M+ 2592,410(  1780,517 0,000 6656,253] 4992,189| 2333,169|  6656,253 6,656
M P-O -5106,037| -3570,955 0,009 13219,076] 9914,319| 4595445 13219,076] 13,219
V O-P 4387,717]  3013,569 0,000 11265,872| 8449,404] 3948946 11265872 11,266
V P-0 4387,717]  3013,569 0,000 11265,872| 8449,404] 3948946 11265872 11,266
Viga P-Q
MP-Q -5106,037] -3570,955 0,009 13219,076] 9914,319] 4595445 13219,076] 13,219
M+ 2592,410]  1780,517 0,000 6656,253] 4992,189| 2333,169|  6656,253 6,656
M Q-P 5197,477]  3537,579 0,033 13290,352] 9967,810] 4677,776| 13290,352[ 13,290
V P-Q 4387,717|  3013,569 0,000 11265,872| 8449,404] 3948946 11265872 11,266
V Q-P 4387,717]  3013,569 0,000 11265,872| 8449,404] 3948946 11265872 11,266
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Continuacion de la tabla V.

[Muerta (D) |viva(l)  [sismo(E.) [1.4D+1.7L [0.75(1.4D+1.10.9D+1.4E [Envolvente [Toneladas
Viga Q-R
M Q-R -5004,005| -3414,394 0,033 12810,076| 9607,604] 4503651 12810,076] 12,810
M+ 2322,258]  1594,966 0,000 5962,602] 4471,952] 2090,032| 5962,602 5,963
MR-Q 3982,467|  2780,384 0,006 10302,107] 7726,588] 3584,229] 10302,107] 10,302
VQ-R 4116,262|  2827,118 0,000 10568,867] 7926,650 3704,635] 10568,867| 10,569
VR-Q 4116,262| 2827,118 0,000 10568,867] 7926,650 3704,635] 10568,867] 10,569
Columnas

MA-G 2835324]  528500] -8535659] 4868,056] 15600,964] 14501,714] 15600,964] 15,601
M G-A 2005,613] 1104,318] -8535,659] 4685199 15463,822] 13754,975| 15463,822] 15,464
M B-H 2835324]  528590| -8535659| 4868,056] 15600,964] 14501,714] 15600,964] 15,601
M H-B 11,607 61,008 -8535659]  120,116] 12040,009] 11960,369] 12040,009] 12,040
M C-I 156,235 -3,980| -8535,652]  225510] 12119,046] 12090,524] 12119046] 12,119
MI-C 697,403 2,662 -8535,664| 980,889 12685597 12577,592| 12685,597] 12,686
M D-J 4,254 6,320 -8535,687 16,700 11962,487| 11953,791| 11962,487] 11,962
MJ-D -92,380 -6,082| -8535578]  139,671] 12054,562] 12032,950| 12054,562] 12,055
M E-K 19,825 -13,635| -8535,976 50,935| 11988,568| 11968,209| 11988,568] 11,989
M K-E 95,300 97,493| -8537,064]  299,857] 12176,782| 12038,109] 12176,782] 12,177
MF-L -2833,964| -523272| -8535,707| 4857,112| 15592,823| 14500,558] 15592,823] 15,593
M L-F -2009,116| -1114,786] -8535,569| 4707,898| 15480,721| 13758,002] 15480,721] 15,481
M G-M 1672,784]  1675,497| -19279,006] 5190,242| 30883,290 28496,114] 30883,290] 30,883
M M-G 2160,665|  1670,948| -15306,164| 5878,142| 25837,236| 23381,328] 25837,236| 25,837
M H-N 169,566 76,050| -19279,005|  366,677] 27265615 27143,217| 27265615 27,266
M N-H 337,869 79,421| -15306,164]  608,033| 21884,654] 21732,712] 21884,654] 21,885
M1-0 -1221,050 -2,762| -19279,015|  1714,165| 28276,245] 28089,566| 28276,245] 28,276
MO-I -3680,670 -4,189| -15306,166] 5160,061] 25298,677| 24741,235] 25298,677] 25,299
MJ-P 288,283 7,189 -19279,037]  415,817] 27302,515| 27250,107] 27302,515] 27,303
M P-J 225,279 1,027| -15306,132]  317,137] 21666,437| 21631,335] 21666,437] 21,666
MK-Q -12,669 12,561| -19279,541 39,000] 27020,674] 27002,759] 27020,674] 27,021
M Q-K -86,536|  -49,205| -15306,345]  204,799] 21582,482] 21506,766] 21582,482] 21,582
M L-R -1686,440| -1690,437| -19278,875| 5234,760| 30916,494| 28508,220] 30916,494] 30,916
MR-L -2188,612| -1674,575| -15306,129] 5910,834| 25861,706| 23398,331] 25861,706] 25,862
M M-S 1777,697]  1110,932| -19279,006] 4377,361] 30273,629] 28590,536] 30273,629] 30,274
MS-M 888,849] 555,466 0,000 2188681 1641,511]  799,964] 2188681 2,189
MN-T 337,448 55,195| -19279,006] 566,259 27415304 27294312 27415304 27,415
MT-N 168,724 27,598 0000 283,130 212,348 151,852 283,130 0,283
MO-U -4093,527 -3,745| -19279,002] 5737,304] 31293,581| 30674,777] 31293581 31,294
M U-O -2046,764 -1,872 0,002] 2868652 2151,492] 1842,090] 2868,652 2,869
M P-V 288,283 7,189 -19279,037]  415,817] 27302,515| 27250,107] 27302,515] 27,303
MV-P 144,142 3,594 0,016  207,909]  155953]  129,749] 207,909 0,208
M Q-W -106,936|  -73,980| -19278,891|  275477] 27197,055| 27086,690] 27197,0s5| 27,197
MW-Q -53,468]  -36,990 0057 137,738] 103384 48,202 137,738 0,138
M R-X -1793,856| -1105,809| -19279,047] 4391,273] 30284,120] 28605,136] 30284,120] 30,284
MX-R -896,928]  -552,904 -0,020] 2195636 1646,756]  807,264] 2195,636 2,196

Fuente: elaboracion propia.
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La envolvente de momentos se debera realizar para cada marco de cada
eje, para determinar los momentos reales que le llegan a cada uno de los

elementos estructurales.

2.1.2.2.6. Comparacion de resultados
utilizando SAP-2000

Sap 2000 forma parte del software lider en el analisis estructural, con
dicho software se puede analizar casi cualquier estructura, una de las
principales ventajas de dicho programa computacional es la interfaz gréfica,
esto hace muy facil realizar los levantamientos en tercera dimensién de las
estructuras u objetos a analizar.Sap 2000 tiene la capacidad de disefar
secciones, pero en el caso particular del disefio del mercado municipal San
Martin de Porres, el software sera utilizado Unicamente para verificar los
resultados del analisis estructural realizado a mano por medio del Método de

Kani.

Figura 19. Esquema de modelado en programa SAP-2000

Fuente: Vista del entorno grafico en 3D y planta del andlisis estructural en el software Sap 2000.
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Figura 20. Deformada 3D SAP-2000

Fuente: Sap 2000, en la imagen se pueden apreciar los momentos del eje A para el analisis de

carga viva de la estructura.

El andlisis de Sap 2000 y el procedimiento realizado a mano con el
método iterativo de Kani, difiere aproximadamente en un 20% esto se comprobdé
realizando comparaciones de los esfuerzos de los elementos (vigas y

columnas) las cuales oscilaban ese valor.

Es valido aceptar el calculo realizado con el Método de Kani, los
resultados no son exactamente los mismos pues el software utiliza otros
métodos para el analisis, sin embargo los resultados son bastante parecidos

unos de otros.

Los resultados que se obtuvieron con el Método del Portal son mas
lejanos a la realidad, sin embargo pueden ser utilizados para una idea de como
se comporta la estructura, mas no para el disefio final de los elementos
estructurales, esto se debe a que el Método del Portal es un método

aproximado, por lo tanto los resultados son menos exactos.

67



2.1.2.2.7. Losas

Se disefnara la losa de 7,09 x 7,93 por ser muy similar a la de menor
seccion, con lo que las diferencias serian minimas, las losas levemente

diferentes son las de los bordes, pero la diferencia no es significativa.

Se iniciara el disefio con la losa del tercer nivel, la cual cuenta con vigas
intermedias como se explica en la seccion de predimensionamiento, en la figura

No. 7, por lo que se procede a chequear en qué sentido trabaja la losa.

3,69/6,79 = 0,54

Carga de la losa para el tercer nivel
Viva: 100 kg/m?
Muerta: 712 kg/m?

Carga mayorada
Viva: 100 kg/m2 * 1,7 = 170 kg/m?
Muerta: 712 kg/m2 * 1,4 = 996,8 kg/m?

La losa trabaja en 2 direcciones por ser la relacién de lados mayor a
0,50. El espesor de la losa sera de 0,12 metros.

El disefio de la losa se realiza en base al método 3 del ACI, por medio de
coeficientes para encontrar los momentos. La losa tiene continuidad en todos
los lados por estar apoyada en los cuatro bordes sobre vigas, este dato es
importante para determinar el coeficiente C con el que se determinard la
magnitud de los momentos, de lo cual después de interpolar los datos se

encuentra lo siguiente:
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Tabla VI. Coeficientes de losa tercer nivel

Call Ch 1l
C- 0,0856 | 0,0068
C+ viva 0,0652 | 0,044
C+ muerta 0,0354 | 0,0028

Fuente: NILSON, A. Disefio de estructuras de concreto, p. 365.

El momento final se debera encontrar con la siguiente expresion:

M = CWLz2
Donde:

M = momento
W = peso

L = longitud del elemento

M-a = 0,0856 (170+996,8) (3,69)2 = 1360 kg.m
M-b = 0,0068 (170+996,8) (6,79)2 = 365 kg.m
M+a viva = 0,0652 (170) (3,69)2 = 151 kg.m
M+b viva = 0,0044 (170) (6,79)2 = 35 kg.m
M+a muerta = 0,0354 (996,8) (3,69)2 = 480 kg.m
M+b muerta = 0,0028 (996,8) (6,79)2 = 129 kg.m

Segun el codigo ACI en la seccién 12, el espaciamiento no debe exceder
dos veces el espesor de la losa, y ademas satisfacer las el esfuerzo cortante,
con base en eso se procede a realizar los calculos respectivos.
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La colocacion del acero se realiza mediante la ayuda de la siguiente
grafica, la cual relaciona un valor R, con el de la cuantia necesaria para la

seccion, para la direccion a es el siguiente:

R = Mn/bd?, con lo que se obtiene, R = 709,17

Figura 21. Capacidad de momento de secciones rectangulares
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Fuente: NILSON, A. Disefio de estructuras de concreto, p. 690.
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La cuantia necesaria para la seccion de losa debera ser de 0,018, el area

de acero necesaria serd de 18 cmz2 para una seccion de losa de un metro.

Se revisa que el area de acero concuerde con los minimos y maximos

para esa seccion de concreto.

Acero maximo:

0,85%0,85%280
4200

As max = 0,5 pbal = 0,5( ) = 0,024 Chequea.

Acero minimo:

As min = 0’8fyf'cbwd = Of;/soﬁ (100)(10) = 3,18 Chequea.

As min = 14 bwd/fy = 14(100)(10)/4200 = 5,83 Chequea.

Para realizar el célculo del area de acero para la direccién corta se

procede del mismo modo, con lo que se tiene lo siguiente:
R = Mn/bd?, con lo que se obtiene, R =190

La cuantia necesaria para la seccion de losa sera de 0,005, el area de

acero necesaria sera de 5 cmz2 para una seccion de losa de un metro.
Chegqueando minimos y maximos;

Acero maximo:

0,85+%0,85%280
4200

As max = 0,5pbal = 0,5( ) = 0,024 Chequea.
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Acero minimo:

0,8Vfc 0,8/280
bwd =

As min =
fy 4200

(100)(10) = 3,18

As min = 14 bwd/fy = 14(100)(10)/4200 = 5,83

Se utilizara el area de acero de 5.83 cm2.

Figura 22. Diagrama de armado de losa tercer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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El calculo para las losas del segundo nivel sera de la misma manera,

siendo la carga de la losa para el tercer nivel la siguiente:

Viva: 611,27 kg/m2
Muerta: 758,75 kg/m2

Carga mayorada:
Viva: 1039,16 kg/m2
Muerta: 1062,25 kg/m2

La losa cuenta con vigas intermedias trabaja en 2 sentidos por ser la
relacion de lados mayor a 0,50, el espesor de la losa sera de 0,15 metros como

fue establecido en el predimensionamiento para evitar vibraciones perceptibles.

Tabla VII. Coeficientes de losa primer y segundo nivel
Call Cb 1l
C- 0,0856 | 0,0068
C+ viva 0,0652 0,044
C+ muerta | 0,0354 | 0,0028

Fuente: NILSON, A. Disefio de estructuras de concreto, p. 365.

M-a = 0,0856 (1039,16+1062,25) (3,69)2 = 2450 kg.m A utilizar
M-b = 0,0068 (1039,16+1062,25) (6,79)2 = 660 kg.m A utilizar
M+a viva = 0,0652 (1039,16) (3,69)2 = 922,39 kg.m
M+b viva = 0,0044 (1039,16) (6,79)2 = 210,80 kg.m
M+a muerta = 0,0354 (1062,25) (3,69)2 = 512 kg.m
M+b muerta = 0,0028 (1062,25) (6,79)2 = 140 kg.m
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Total M+a = 1434 kg.m
Total M+b = 350 kg.m

Para el calculo del acero de refuerzo se utilizara la misma grafica que
para el tercer nivel, se debera encontrar el factor R, el cual viene dado por la
siguiente ecuacion:

R = Mn/bd?, con lo que se obtiene R = 733

Se determina que la cuantia necesaria para la seccion de losa sea de

0.02, el area de acero necesaria sera de 26 cmz2 para una seccion de losa de un

metro.

Se debera chequear que el area de acero concuerde con los minimos y

mMAaximos para esa seccion de concreto.

Para realizar el calculo del area de acero para la direccion corta se

procede del mismo modo, con lo que se tiene lo siguiente:

R = Mn/bd?, con lo que se obtiene R = 200

De donde se obtiene que la cuantia necesaria para la seccion de losa
sea de 0,005, con lo que el area de acero necesaria sera de 6,5 cm2 para una
seccion de losa de un metro.

Al igual no se debe olvidar chequear minimos y maximos de acero.

Se utilizara el area de acero de 6,5 cm?2.
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Puesto que las ambas losas seran utilizadas para plaza de ventas, estaran
sometidas a cargas similares, después del andlisis se concluye que el armado

de losas de primer y segundo nivel sera igual.

Figura 23. Diagrama de armado de losa primer y segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con el programa de AutoCad.

2.1.2.2.8. Vigas

Se le denomina viga a un elemento constructivo lineal que trabaja
principalmente a flexion, serd necesario realizar varios disefios de vigas, puesto
gue estan sometidas a diferentes cargas y momentos dependiendo del nivel y la

posicion en la que se encuentren las mismas.
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A continuacién se desarrolla el ejemplo del disefio de una viga, del eje X,

en el tercer nivel, del tramo A-B, la cual se localiza en la imagen siguiente:

Figura 24. Diagrama de viga de ejemplo

Ajm\%,,7777777k77777777#77777,777; 77777777

Fuente: elaboracion propia, con el programa de AutoCad.

Se disefara la viga del eje x, para que soporte los esfuerzos flectores
gue actuan sobre ella, los datos con los que se cuentan para el disefio son los

siguientes:

M- = 3293 kg.m
M+ = 3045 kg.m
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Fy =4 200 kg/cm?
F'c = 280 kg/cm?

B=30cm
D=67cm
Figura 25. Diagrama de corte y momento
3293 kg.
6,77‘ ‘
CORTE g
3293 kg.
4868 kg.m 5,396 kg.m
3,74
1,50 N rd 1,54

MOMENTO 3045 kg.m

Fuente: elaboracion propia, con el programa de AutoCad.
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Acero Minimo, ACI 318-2005, seccion 10.5:

As min = %1 bd = 22 (30)(67) = 6,75 cm?

4200

El area de acero maxima deberéa ser de 50% del pbalAs balanceado ACI
318-2005, apéndice B1.

0,85pfc 6120 0,85 0,85 %280 6120
* = *
fy 6120 +fy 4200 6120 + fy

pbal = = 0,028

As Max = 0,028 % 0,5 = (67)(30) = 28,14 cm?

Determinando el &rea de acero para el momento negativo:

As— = 0,85 |bd (bd)2 — (M) ()
Py 0,003825 * f'c

280 (3 293)(30)
—_ = [ — 2 _ — 2
As— = 0,85 = (67)(30) \](67(30) 003825 +280| = 130 em

Por ser el area de acero minima mayor que la encontrada con la férmula

para el momento negativo, se utilizara la minima, la cual es 6,75 cmz2.

fic (M +)(b)
As+=0,85— |bd — |(bd)? —
st fy \/< )* = 0003825 * e
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(3 045)(30)

————— | = 1,21 cm?
0,003825+280

As— = 0,85%[(67)(30) - \/(67(30)2 -

El area de acero encontrada para el momento positivo también es menor

gue la minima, por lo que se utilizara la minima.

Figura 26. Armado de viga para tercer nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Las longitudes de bastones de refuerzo estdn condicionadas a una
longitud de desarrollo de la barra, la cual se determinapor el codigo ACI 318-

2005 en la seccion 12.2.3 por:

Fy * Wtx We x Ws
1,13vF ¢ (255

db

Ld = * db

Donde:
db = diametro de la varilla

Cb = menor valor entre el recubrimiento lateral y la barra

Ktr = mitad del espaciamiento entre barras
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Cb+Ktr
db

Como simplificacion de disefio Ktr se puede usar 0

no debe de ser mayor a 2.5

) para concreto normal = 1
Yt=1
Ye =1

Para Barras No. 7 y mayores Ws = 1; para barras menores ¥s = 0,8

Longitud de desarrollo en vigas para varilla No. 7

4200« 1% 1% 1
Ld = * 22mm = 375 mm

1,1*1*m(ﬂ)

2,22

Longitud de desarrollo en vigas para varilla No. 5

4200« 1= 11
Ld = 7o\ | * 15,8 mm = 238 mm
1,1 % 0.8 * /280 (—)

1,59

Segun la seccidén 12.2.1 la longitud de desarrollo nunca debera de ser

menor que 300 mm.

El refuerzo transversal sera disefiado segun disposiciones de la seccién
21.3.4.2 del codigo, donde indica que el espaciamiento S de confinamiento, no
debera exceder ninguno de los siguientes, y el primer estribo de confinamiento

debe estar a no mas de 50 mm del apoyo:

. d/4 =67/4 =16,75 cm

o 8 veces el diametro de la barra longitudinal = 17,78 cm
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. 24 veces el diametro del estribo = 30,43 cm

. 30 cm

Segun lo referente a los incisos anteriores, el espaciamiento sera de 15
cm, en el area de confinamiento.

El refuerzo transversal debera cumplir con las solicitaciones a corte.

Corte resistente:

V=0875%0,53* Vflcxb=xd

V =10,875%0,53 * v280 * 70 * 30 = 15 830 kg

Segun la envolvente de momentos el corte actuante para la viga A del

tercer nivel es de 5300 kg, por lo que no es necesario disefiar los estribos a
corte.

Se colocaran varillas No. 4 de estribos, en el inciso 7.10.5 del ACI 318-
2005 no se permite que las varillas longitudinales se encuentren espaciadas
mas de 150 mm, por lo que se han agregado tres varillas No. 3 longitudinales
para cumplir con esta disposicion.
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Figura 27. Refuerzo transversal para viga tercer nivel eje x

0,30

6 No. 3

0,70

4 No. 7 +
1 No. 5

Est. No.4 @ 0.15m +
Eslabon No. 3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

De la misma manera se realizaron calculos para cada viga de cada eje de
cada nivel, los resultados de dichos calculos se presentan en planos finales.

Las vigas secundarias se han predimensionado anteriormente, el peralte
se ha modificado por cuestiones constructivas para un peralte visto de 30 cm, el
ancho efectivo del ala esta dado en la seccion 8.12.2 del ACI 318-05 debera ser
Y, de la luz de la viga = 6,79/4 = 1,95.

La base del nervio no debe exceder 3,5 veces la altura del elemento, por
lo que sera de 25 cm. El ala de cada lado no debe exceder ninguna de las dos

siguientes:
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o 8 veces el espesor de losa = 8*12 = 96 cm

o % de la distancia libre al siguiente alma 3,69/2 = 1,84

Se procede a determinar el momento al cual esta sometida la viga, para lo
cual se determina el peso que soporta la viga secundaria, el cual para el tercer
nivel sera de 6 450 kg/m. Se sabe que para una viga empotrada en los dos

extremos el momento positivo esta dado por la siguiente expresion:

wl? 6450 * 6,79
24 24

M+ = = 12390 kg. m

Céalculo de acero de refuerzo:

As

0,9 * Fy = (d—g)
Donde:

As = &rea de acero
Mu = momento flector
Fy = resistencia a fluencia del refuerzo

d = distancia de viga T desde losa hasta refuerzo de acero cama inferior
a = espesor de losa

1239 000 kg.cm

As= 0,9 * 4 200 * (37,5 - 12—2)

= 10,40 cm?
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Figura 28. Detalle de armado de viga T tercer nivel.

1,95
0,85 0,25 0,85 N
i
o
Refuerzo de losa, si no = = 8
coincide con vi ay agregar Est. No.4 @ 0.15m + y
. 94, agreg Eslabon No. 3 o
varilla. o 0
— R
4 No. 6 +
2No. 3

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCad.

2.1.2.2.9. Columnas

Las columnas para los marcos especiales resistentes a momentos se
disefiaran con respecto del capitulo 10 del ACI, ademas de las consideraciones
especiales para zonas sismicas del capitulo 21.

La cuantia de acero debera encontrarse entre 0,01 y 0,08 por ciento, sin
embargo para Guatemala es recomendable utilizar una cuantia entre 0,01 y
0,03.

Para los estribos se utilizara varilla No. 3 cuando el refuerzo longitudinal
sea de varillas No. 4 a la No. 10, y para varillas de niumero mayor se debera
utilizar para estribos varillas No. 4.
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La separacion de estribos en columnas de marcos especiales resistentes
a momentos para zona de confinamiento ser4 de un tercio de la longitud

efectiva del elemento debera ser menor que lo siguiente:

o 16 veces el diametro de la varilla longitudinal
. 48 veces el diametro del estribo
. Dimensién del lado menor de la columna

Es recomendable tener el menor nimero de secciones diferentes en una
edificacién, por lo que se disefiara para la columna critica de cada nivel, la cual
se asumira es la de mayor area tributaria, para el caso del mercado municipal

San Martin de Porres serd la columna C2.

Pu = Cu tot + P viga x FCU

Donde:

FCU = factor de carga ultima

CU tot

FCU =
Ct

Donde:

Cu tot = carga mayorada

Ct = sumatoria de cargas sin magnificacién alguna
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Figura 29. Area tributaria para columna C2

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Para calcular el factor de carga ultima se debe recordar que se esta
trabajando con carga viva para la losa de 100 kg/m2 y una carga muerta de 712

kg/m2, se calcula el factor de la siguiente manera:

CUtot (100 x1,7) + (712%1,4)
FCU = = = 1,44
Ct 812

Siendo el area tributaria de 57,81 m2 y el peso de las vigas de 6625 kg se
debe de encontrar la carga ultima con la que trabaja la columna, la cual esta

dada por la siguiente expresion:
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Pu=(57,81%1116,8) + (6625 *1,44) = 74102 kg
. Célculo de esbeltez de la columna:

Se debera realizar el calculo de la esbeltez de la columna, pues con este
calculo se determina si la columna es corta, o esbelta, los célculos para cada
caso son particulares y diferentes. La esbeltez de una columna viene dada por

la siguiente expresion:

K Lu
E =
r

Donde:

E = esbeltez

K = factor de longitud efectiva
Lu = longitud libre

r = radio de giro

Para determinar el tipo de columna con el que se esta trabajando es
necesario conocer los rangos de esbeltez para considerar esbelta 0 no una
columna, los cuales son los siguientes:

° E < 22; es una columna corta

o 22 < E <100; es una columna esbelta se deben magnificar los momentos

con métodos aproximados
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o E > 100; si la columna es esbelta se magnificaran momentos con analisis

de segundo orden.

Determinando el factor K, de longitudes efectivas del grafico del
comentario del ACI, se determina K = 1,9 siendo r = 0,30 veces la dimensioén

rectangular, se calcula la esbeltez del elemento.

_KLu_ 1,9 %3

T 030-03 03

Se determina que se esta trabajando con columnas esbeltas, por lo tanto

se requiere de magnificacion de momentos, por ser E > 22.
Las expresiones necesarias para la magnificacion de los momentos, seran

las siguientes:

_ Cm (carga muerta)

Bd =

Cu (carga ultima)

_ (EcxLg=x04)

El 1+ pd

M2 * EI

Por= —
= K+ LU)?

Md = 6 * Mu(momento ultimo)
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Donde:

Pu = carga ultima de disefio

Pcr = carga critica de pandeo de Euler

Bd = factor de flujo plastico

Ec = mddulo de elasticidad del concreto (218 819,78 kg/cm?)
Lg = momento de inercia de la seccidn de concreto

@ = factor de seguridad (0,7 para columnas cuadradas)

d= 712—061
Bd = 116

Bl = (218819,78 * 5 400 * 0,4)

= 293 571 87
1+0,61 3571878
Per — M2 293 571 878_89 000
cr = (1,90 3)2 = ton
1
8= =1,001

1 ( 74102 )
0,789 000 000

Para el refuerzo longitudinal existen varios métodos para el calculo del
acero y disefio de elementos sometidos a compresion y flexion, en este caso se
utilizara el método de carga inversa desarrollado por Bresler, el cual es un
meétodo practico y produce buenos resultados comprobados cientificamente

bajo condiciones controladas.

o Suponiendop =1 %
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As = 0,01 * 60 * 60 = 36 cm?; para lo que se utilizaran 4 varillas No. 8 + 8
varillas No. 6, con esto se cumple el espaciamiento entre varillas longitudinales,

para que sea como maximo de 15 cm.

Figura 30. Seccion de columna tercer nivel

0,60

0,60

4 No. 8 +
8 No. 6

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Excentricidad:

ex=Mx/Pu=19517/74 102 =0,26
ey=My/Pu=7945/74102=0,11

ex/hx=0,26/0,6=0,19
ey/hy=0,11/0,6 =0,18
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Se deberd calcular diversos factores para utilizar los diagramas de

interaccion de las columnas, los cuales son los siguientes:

HX—Zrec_60—5

= = = 0,92
¥ h 60
As  Fy 40,54 4200
pp =-—=x = * = 0,20
Ag 085fc  60+60 0,85(280)

Se procede a ver las graficas de interaccion para una columna armada
simétricamente como se muestra en el diagrama de armado anterior y con los
factores encontrados, con lo que se determinard posteriormente la carga que

puede soportar dicha columna.

Por medio del Método de Bresler se determinara la carga ultima, la cual

esta dada por la siguiente expresion:

Pu = I I

1
1

Prx = pry P70
De las graficas de interaccion se determina k'x = 0,325, k'y = 0,38.

k'x x f'cx Ag B 0,325 % 280 * 60 * 60

= = 327,6
1000 1000

P'x =

k'y «f'cxAg 0,38 x 280 x 60 * 60

1000 1000 = 383,04

P'y =

_0,85+% f'c x Ag + (As * fy) 0,85 %280 = 60 * 60 + (4200 = 43,07)
B 1000 B 1000

=1038

P'0
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1
Pu= — T T = 150 ton

327 383,04 1038

Soporta para el Pu mayorado de 74 102 kg, por lo que la seccion

propuesta se considera correcta.

En relacion al refuerzo transversal la separacion de los estribos segun el

ACI esta determinada por la menor de las siguientes condicionantes (21.6.4.3):

o La cuarta parte de la dimension del elemento 60/4= 15 cm.
o 6 veces el diametro de la varilla longitudinal 6*2,54 = 15,24 cm.
. S =100 + ((350 — h)/3 = 100+(350-600)/3 = 16,67 cm.
o Donde h = espaciamiento maximo horizontal medido entre

ganchos o estribos

o Debera de soportar esfuerzos de corte.

Corte resistente:

V =0,875%0,53* Vf'cxbxd

V =10,875%0,53 * v280 * 60 * 60 = 27 140 kg

La seccion soporta el corte actuante de 6,56 toneladas, por tanto el
analisis de las fuerzas cortantes indica que los estribos deberan guardar el

espaciamiento indicado por la seccion 21.6.4.3 del codigo ACI 318-05.

El refuerzo transversal se colocara a una separacion de 15 cm, mientras
que en el area de confinamiento, vendra determinada por los siguientes
requisitos en la seccion 21.6.4.1 del ACI 318-05.
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. La altura del elemento = 60 cm
. 1/6 de la luz libre = 3/6 = 0,50 cm
) 450 mm

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se determina que la longitud de
confinamiento para las columnas sera de 60 cm donde se colocaran los estribos
a una separacion de 15 cm, mientras que para el resto del elemento los estribos

podran estar dispuestos a cada 30 cm.

Figura 31. Armado de columna tercer nivel

0,60

4 No. 8 +
8 No. 6 [ 9

Estribo principal No. 4
Estribo secundario No. 3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

De la misma manera se procede con el disefio para primer y segundo nivel

respectivamente, de lo que se obtienen las siguientes secciones:
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Figura 32. Armado de columna segundo nivel

0,60

4 No. 8 + \
8No.7 f ) g

0,60

Estribo principal No. 4
Estribo secundario No. 3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Figura 33. Armado de columna primer nivel
0,60
7 7
8No.8 [ . 7 x
o
Q
> (@)
\,

Estribo principal No. 4
Estribo secundario No. 3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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2.1.2.2.10. Cimentacioén

Conjunto de elementos estructurales que transmiten las cargas de la
edificacion al suelo, distribuyéndolas de forma que no superen la capacidad que

tiene el suelo de carga.

Hay diferentes tipos de cimentacion para las estructuras, entre las
principales o0 mas utilizadas se encuentran zapatas aisladas, cimiento corrido,
sistemas combinados con zapatas y vigas conectoras y losas de cimentacion.
Para el caso de la cimentacion del mercado municipal San Martin de Porres se
disefiard como una cimentacion con zapatas aisladas, ya que es economico y

se considera que satisface las necesidades estructurales.

La capacidad soporte del suelo es un dato importante que deberd ser
avaluado. Es necesario realizar un Ensayo Triaxial de suelo, el cual determina
una serie de datos importantes, con los cuales, aplicando la teoria de capacidad
de carga de Terzaghi, es posible determinar cuanto peso por unidad de area
puede soportar el suelo, siendo la formula general de Terzagui la siguiente para

cimentaciones cuadradas:

Qu=1,3C*Nc+q=*Nq+ 0,4y B Ny

Donde:

C = cohesion del suelo = 0 (tomado de ensayo Triaxial)

Yy = peso especifico del suelo = 1,95 ton/m3 (tomado de ensayo de suelo)

g = yDf (donde Df, desplante de la zapata).

Nc, Ng, N y = factores de capacidad de carga a dimensionales que estan

Unicamente en funcién del angulo @ de friccion del suelo, el cual es de 31,4°.
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Para el angulo de friccion interna del suelo de 31° los factores de

Terzaghi son los siguientes:

Nc = 40,41
Ng = 25,28
Ny = 22,65

Qu = carga ultima del suelo

Ton

ton ton
Qu=0+ (1,95 £ 3m+ 25,28) + (0,4 +1,95— % 2m » 22,65) - 183,22 —

m3
El calculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones
superficiales requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de

carga ultima bruta, el factor de seguridad se debera de encontrar entre tres y

cinco, siendo conservadores para el caso del mercado con un factor de cinco.

Qn (carga neta) = % = 36,60 ton

Al comparar el valor obtenido con datos tedricos se determina que el
obtenido por medio del Ensayo Triaxial se encuentra ligeramente alto, es
posible que la razon sea por la granulometria de la muestra, la cual contiene
presencia de grava, por ser el tipo de suelo un limo arenoso con presencia de
grava, se recurre a tablas tedricas y se establece que el valor para disefio de
capacidad soporte del suelo es de 30 Ton/m2. Para el disefio de zapatas se
tomara como critica la zapata C2, por ser donde mas carga es transmitida de

toda la estructura.

En planta las columnas individuales son generalmente cuadradas, se

utilizan zapatas rectangulares cuando las restricciones de espacio obligan a

96



esta seleccion, o si la columna apoyada tiene una seccion transversal
rectangular bastante alargada, en forma simple constan de una losa sencilla

(figura a).

Otro tipo de zapata es donde se interpone un pedestal (figura b.), el
pedestal proporciona una transferencia de carga mas favorable y en muchos
casos se requiere con el fin de suministrar la longitud de desarrollo necesaria
para los bastones, a esta forma de zapata se le llama escalonada. Las zapatas
acarteladas (figura c) consumen menos concreto que las zapatas escalonadas,
pero la mano de obra adicional necesaria para producir las superficies
acarteladas en formaletas hace que las zapatas escalonadas sean casi siempre

mas econdmicas.

Figura 34. Tipos de zapatas

hessasssasens]  lssnsasararesned)

(a) (b) (9)

Fuente: NILSON, A. Disefio de estructuras de concreto. p. 505.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se propone trabajar con una
zapata sencilla (figura a.) porque la economia se veria afectada al realizar
zapatas acarteladas por afectar la mano de obra, teniendo costos muy
similares. Los datos con los que se cuenta para el disefio de la zapata son los

siguientes:
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Pu =337 ton

Mx = 28,71 ton.m
My = 13,3 ton.m
ys = 1,95 ton/m3
yfc =2,4 ton/m3
fy =4 200 kg/cm?
f'c = 280 kg/cm?
FCU = 1,47

Determinar cargas de trabajo:

Pz =337/1,47 = 229,25 Ton
Pxz = 28,71/1,47 = 19,53 Ton.m
Pyz =13,3/1,47 = 9,05 T.m

Determinar estimado de area de zapata
¥ =P/A
Donde:

¥ = capacidad soporte del suelo (30 ton/m?)
P = carga ultima

A = area

p 337ton 5
A=-=———>=1123m
¥ 30ton/m
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Asumiendo zapatas de 3,25 x 3,25 se procede a chequear la presion
sobre el suelo:

Ptotal 6Mx 6 My
g max o
/qmln A * bh? * bh?

P total = Pu + P zapata + P col + P suelo

P total = 256 ton

_ 286 61953 6x905 ... .

Amax = e e v 325+3252 T 325,352 2>23ton/m equea
, 256 619,53 6 9,05

qmin = = 19,25 ton/m2 Chequea

3,25 3,25 3,25%3,252 325 & 3,252

Determinar el espesor de la zapata
@
t=d+ ) + rec

Si se asume un d = 55 cm, varilla No. 6 para el armado y un recubrimiento

de 8 cm. Se determina que el espesor de la zapata t = 63,95 cm.
Chequeo a corte:

@Vres> @V act

bd
1000

@Vres= 0 0,53\/§

99



55
OV res = 0,85 * 0,53v280 ———

400

1000

@Vact= Pd*l'c*a

Figura 35. Vista en planta de zapata
3.25 b
|
0,60 0,55 0,35

:

100

Pd = gmax* FCU = 56,85 * 1,47 = 83,57

@V act = 83,57 % 0,35 x 2,4 = 70,20

70,20 < 165.84 Chequea

= 165,84 ton

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.



o Chequeo por punzonamiento
@Vres > @V act

@V act = Pd (At — Ai) = 83,57 = ((4 * 4) — (1,15 = 1,15)) = 1 226,60 ton

— 6d
@V res = @1,06\/51 300
Donde:
B = perimetro donde existe la falla
460 * 55,00
ﬂV res = 0,85 * 1,06 * VZSOW = 381,00

370,00 < 1226,60 Chequea

Se procede a calcular el acero de refuerzo para la zapata, suponiendo que

esta en voladizo, por lo que la carga distribuida sera de 140 ton/m.

WL2 _ 140« 1,707

M= > > = 202 ton * 1 000 = 202 300 kg. m
PO N Mb
R 0,003825f c
A 085 » 280 55,00 * 325 400 * 55)?2 63 000 325 30,68 cm?
= * —_ * —_ =
>= 74200 ’ ( )"~ 3,003825 = 280 He M
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= = * * =7
S min F , , cm

Se utilizara el area de acero minima de 73,86 cm?, la cual se cubre con
varillas No. 6 colocadas en ambos sentidos a cada 15 cm de separacion unas
de otras. Se colocaran dos camas de acero por las dimensiones de la zapata,
la cama superior deberéa regirse por el peso mismo de la zapata, mas el peso
del suelo que descansa sobre ella, el cual genera un momento contrario
creando tension en la parte superior de la zapata.

W = peso propio + peso suelo
ton ton
W= (2,4—2 * 2,4m * 0,65m) + (Sm * 2,4m * 1,95 —2> = 17,78 ton
m m

El area de acero necesaria para ese momento es de 3,5 cmz, por lo que se
utilizard la minima determinada anteriormente, la cual es de 44,31 cm? y se

cubrird con varillas No. 6 @ 15cm dispuestas en ambos sentidos.

Figura 36. Dimensiones de zapatas
e — LO'\
«©
_______________________ E
3,25

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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Zapata combinada: se entiende por la que cimienta dos soportes o

columnas.

Datos:

fy = 4200 kg/cm? M, = 42,14 ton - m
f'. = 280 kg/cm? My, =62,10ton-m
Vs = 30,00 ton/m? Pu = 164,48 ton
ysuelo=1,95 ton/m? Fcu = 1,52
yconcreto = 2,40 ton/m? Df = 3,00 m

rec.= 7,50 cm (ACI 318 — 08 secc.7.7.1)
Secceor.= 0,60m * 0,60m

Cargas de trabajo:

Pu B 505,50 ton

Pt = — = =34

t=r— T 343,88 ton

Mty — My_13,30t0n_905t Mix = MX_28,71ton_1953t
Y=Ffa = 14y > tenrm XT ¥ 147 ooo0tonm

Predimensionamiento del area de la zapata:

B 1,5 * Pt * No col. B 1,5 %191,94 * 2

Az Vs 30,00

= 17,19 m?

Estimacién de ancho

P+P, 34388
Vs*L  30ton/m? * 6.3m

Ancho = =1,76 m
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Se propone usar dimensiones aproximadas de 3,25 m x 6,50 m = 21,12 m?
>17,19 m2,

Comprobacion de dimensién de zapatas

Pc Mty * Mtx * x
. g+ y Yi

= ; donde: A 1
e Iy onde: gqmax <Vsyqmin >0

q

Pcg = Pt + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

Pcg = 191,94 ton = 2 + 2 * (0,50m * 0,50m = 2,4 ton/m? * 10,88m) + (1,60 ton/m3>
* 1,50m(3,50m * 5,20m — 2 * (0,50m = 0,50m))) + (2,4 ton/m?>
* 0.50m * 3.50m * 5,20m)

Pcg = 294,56 ton
Inercia Ix, ly:

Ix=b#*h3/12 = 5,20m * (3,50m)3/12 = 18,58m*
Iy =bxh3/12 = 3,50m = (5,20m)3/12 = 41,01m*

294,56 ton 27,38ton-m=*1,75m 40,85 ton - m * 2,60m
18,20 m? ~— 18,58 m* - 41,01 m*

q=

qmax = 21,35 ton/m?; Cumple qmax < Vs

gmin = 11,01 ton/m?; Cumple gmin > 0

Cumple, por lo tanto las dimensiones de la zapata son correctas.
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Presion dltima:
q = qmaéx * Fcu = 21,35 = 1,47 = 32,45 ton/m?
Carga distribuida sobre zapata
W = q * ancho zapata = 32,45 ton/m? * 3,50m = 113,58 ton/m
Determinacion de cortes en zapata:
VA =0
Vg = 0,50m * (31,75 ton/m) — 24,13 ton = —8,25 ton
Ve = 3,35m * (31,75 ton/m) — 24,13 ton = 82,23 ton
Vp = 3,85m * (31,75 ton/m) — 24,13 ton — 105,43 ton = —7,32 ton
Vg = 4,10m * (31,75 ton/m) — 24,13 ton — 105,43 ton = 0,61 ton
Chequeo por corte flexionante
Para el chequeo por corte flexionante se analiza independiente para cada
columna debido a que son situaciones diferentes en las que se presenta cada
una.
Para la columna A:
Chequeo por flexionamiento
t = asumido = 0.64 m

d=t—rec—Qvarilla/2 = 64 cm — 7,5cm — 2,54cm/2 = 55 cm
bo=2x*(a+d/2) =2*(50cm + 41,23 cm/2) = 141,23 cm
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Vu = 82,23 ton — (0,50m * 113,58 ton/m) = 25,44 ton

Vu 25,44 ton * 1000
q.= , -
085x0,53*Vfcxbo o oc oo, /280% 141,23 cm

dre

dreq = 23,90 cm

Chequeo por punzonamiento:

Vres = 0,85 * 1,06 * /280 kg/cm2 * 141,23 cm * 41,23cm /1000 = 87,79 ton

Vact = 105,44, ton — (0,64m?)(32,45 ton/m?) = 84,67 ton
Para la columna B:
bo=2*(a+d/2)+(a+d)=bo=2x(a+d/2)+ (a+d)
bo=2%*(50cm + 41,23 cm/2) + (50 cm + 41,23 cm) = 232,46 cm
Vu = 82,23 ton — (0,50m * 113,58 ton/m) = 25,44 ton

Vu _ 25,44 ton * 1000
0,85 % 1.06 * Vf’cxbo 0,85 * 1,06 * 4/ 280 kg/cm? * 232,46cm

dreq = = 7,25 cm

Chequeo por punzonamiento:

Vres = 0,85 * 1,06 = /280 kg/cm? x 232,46 cm * 41,23cm /1000 = 144,50 ton
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Vact = 105,44, ton — (0,64m?)(32,45 ton/m?) = 84,67 ton

El peralte propuesto es de 50 cm y es correcto, cumple para el chequeo

por punzonamiento y flexionamiento.

Armado de zapata combinada

M, = 42,14 ton - m; M, = 62,10 ton-m

Area de acero

14,1
xbxd

As min =

14,1
As min = —————— % 100cm * 55cm = 18,46 cm®
4200 kg/cm

As=|brd— |(bed)2 - —duxb 0,85 « (S
= * _— £ —_ ES ES —_
S 0,003825 * f'c| fy

62104,85+350| ( ) 2010 crn?
k | —— | =
0,003825 * 280 ' 4200 S em

As = |350 x 42 — j(350 * 42)2 —

Se propone armar con varilla No. 6 @ 0,15m en ambos sentidos como se

muestra en el diagrama siguiente:
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Figura 37. Diagrama de corte y momento de zapata combinada

ESQUEMA ZAPATA
A

s \/\
” Il

DIAGRAMA DE CORTE

| 34.63 Ton
|34.63 Ton

DIAGRAMA DE MOMENTOS

34.67 Ton.m

;15.97 Ton.m

-19.92 Ton.m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Disefio de rampa

En el mercado San Martin de Porres sera utilizada una rampa para
transportar las cargas del nivel inferior al superior y viceversa, sera disefiada

como una losa en una direccion.

Cargas para rampa:
Viva: 650 kg/m?
Muerta: 712 kg/m?
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Cargas mayoradas:
Viva: 650 kg/m2* 1,7 = 1 105 kg/m?
Muerta: 712 kg/m2 * 1,4 = 996,8 kg/m?2

La losa trabaja en una direccién por la relacién de largo por ancho, el
espesor de la losa sera de 0,12 metros, el disefio de la losa de rampa se
realizara por medio del método 3 del ACI, se utilizaran coeficientes para
encontrar los momentos, la losa tiene continuidad en los 2 sentidos por estar
apoyada en vigas. Se determinan los momentos actuantes al borde de la

rampa como al centro de la misma.

En el apoyo interior:
1
~M =5 +21018+ 2,52 = 1460 kg.m
En el centro de la luz:

1
+M = «2101,8 5 25” = 9383 kg.m

En el apoyo exterior:

1
-M = o2t 2101,8 x 2,52 = 547,30 kg. m

Para el momento maximo de 1 460 kg*m se determina la necesaria
cuantia de acero 0,18, el acero necesario sera de 21,6 cm? para una seccion de

un metro de losa.

Acero maximo:

0,85+0,85%280
4200

As max = 0,5pbal = 0,5( ) = 0,024 Chequea.
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Acero minimo:

As min = 22T bwd = 28280 100)(12) = 3,82
fy 4200

As min = 14 bwd/fy = 14(100)(12)/4 200 = 5,83
Se utilizara el area de acero de 21,6 cm?, lo cual se cubre con varillas
No. 6 @ 0,15 m mientras que en direccidn larga se colocaran varillas de acero

No. 4 @ 0,15 m para cubrir la especificacion del refuerzo por temperatura.

Figura 38. Diagrama de corte y momento de rampa de carga

ESQUEMA DE RAMPA

DIAGRAMA DE CORTE
0.97 Ton

0.97 Ton

DIAGRAMA DE MOMENTOS

0.279 Ton.m 0.279 Ton.m

LAY
0.093 Ton.m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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2.1.2.2.11. Disefio de instalaciones

Zona de carga de descarga: éste espacio es necesario y no debe de
interferir con las actividades normales del mercado es preferente que se

ubique en un lugar equidistante a todos los puntos que la utilicen.

Zona de servicios sanitarios: deben de tener una ubicacién que no sea
tan evidente, la ubicacion apropiada para la pendiente del drenaje, debe
de ser accesible a la circulacion peatonal y su disposiciéon no debe de

afectar el funcionamiento de ninguna otra area del mercado.

Zona de recoleccidon de desechos: debe de colocarse en una zona de
servicio del mercado, donde no interfiera las actividades comerciales,
debe de tenerse cuidado para que no se convierta en un foco de

contaminacién y malos olores o transmisién de enfermedades.

Zona de estacionamientos: se contara con un sotano de parqueos, con
capacidad para 30 vehiculos, y espacios para estacionamiento de
motocicletas en el sétano y en la parte superior, cercana al area de

ventas.

Instalaciones eléctricas: se debe de tener sumo cuidado con las
instalaciones eléctricas, se colocara iluminacion suficiente, y unidades de

fuerza donde se considere necesario.

Agua potable

La utilizacion de los artefactos y la dotacion de agua potable no deben

interferir con las actividades diarias del mercado. Se ubicaran en un punto que
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resulte accesible y de distancia semejante desde cualquier punto del edificio. Se
debe considerar los detalles de recorrido de la tuberia ya que no debe ser

visible para los usuarios.

La dotacion dependerd principalmente de la cantidad de usuarios y
artefactos en la infraestructura, utilizacion, area comprendida e idiosincrasia de
los vecinos. También afectard el método seleccionado para el disefo, la
dotacion se realizard por el método de Hunter el cual asigna un ndamero

especifico y una dotacion individual experimental.

Los artefactos se distribuirdn en un médulo de bafios por género por nivel.
La norma recomienda 1 lavamanos por cada 60 personas, 1 inodoro por cada
75 hombres y 1 por cada 60 mujeres, ademas 1 bidet por cada 30 hombres. De
acuerdo a las especificaciones anteriores y requerimientos delimitados se

disefiara para 12 lavamanos, 12 inodoros y 2 lavaderos.

Tabla VIII. Unidades de gasto y caudal
Artefacto | Cantidad | UH | Gasto I/s | Caudal I/s
Inodoro 12 | 33,6 0,09 1,08
Lavamanos 12 24 0,10 1,2
Mingitorio 0 5 0,10 0,00
Lavadero 2 6 0,20 0,40

Fuente: OLIVARES. E. Calculo de distribucion de agua para edificios. p. 59

Acorde a lo anterior se disefiard para un caudal de 2,68 litros sobre
segundo igual a 0,0027 metros cubicos sobre segundo; el diametro de la tuberia

principal se determinara de acuerdo a lo siguiente:
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2,63 Q L 0,54
o= (5o )
0,02785 * C/ \hf

Donde:

= diametro (m)
= longitud (m)
caudal (m%/s)

OO0 r 8
I

= coeficiente de material (adimensional)

Hf = pérdida de carga (m)

o= 2'63\/<M) <§)0'54 = 0,01 m = 0.39 pulg
0,2785 * 150/ \ 5 ’ '

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en
cuenta el mayor numero, la proporcion del uso simultaneo de los aparatos
disminuye. El gasto obtenido por este método es tal que hay cierta probabilidad
que no sea sobrepasado, por lo tanto se utilizara tuberia de %" de diametro
para la distribucion principal de la estructura y tuberia de 2" para las

conexiones de artefactos.
Drenaje sanitario:

Luego de ser utilizada el agua se contamina, convirtiétndose en agua
residual la cual debe evacuarse a una pendiente adecuada para evitar atascos
en el sistema. Se deberd considerar que la ubicacién y distribuciéon de los
drenajes no afecte el funcionamiento de la estructura y los usuarios. Para el

calculo de drenajes se definira la unidad de descarga por el método Hunter. La
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unidad de descarga se establece de acuerdo a la descarga de un lavamanos
comun con 0,34 litros sobre segundos, de alli parten todas las descargas de

cada artefacto; los inodoros representan el caudal a evacuar mas grande.

Tabla IX. Unidades de descarga
Artefactos Cantidad | No. Hunter | UH
Inodoro con tanque 12 56| 67
Lavamanos 12 2| 27
Mingitorio 0 41 0
Lavadero 2 3| 6
TOTAL 80

Fuente: OLIVARES. E. Calculo de distribucién de agua para edificios. p. 59

El método considera un didmetro de tuberia por unidades de descarga:

Tabla X. Diametro de colector
@ TUBO PVC | Unidades maximas de descarga (UD)
Pendiente

1% 2% 3%

2’ 5 6 8

4” 84 96 114

6” 330 440 580

8” 870 1150 1680

Fuente: OLIVARES. E. Calculo de distribucién de agua para edificios. p. 59
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De lo anterior se puede establecer que la tuberia que sale de los sanitarios
sera de diametro 4 pulgadas con una pendiente de 2 %, la tuberia de los
modulos de bafios correspondera a diametro 4 pulgadas con pendiente de 2 %,
la tuberia que sale de lavamanos sera de diametro 2 pulgadas con pendiente de
2 %, unificando tuberia de lavamanos con didmetro 4 pulgadas y pendiente
2 %. La tuberia recolectora final sera de didametro 6 pulgadas con pendiente de
2 %.

Drenaje pluvial:

La evacuacion de la precipitacion pluvial en el edificio debe disefarse de
acuerdo a los parametros de disefio establecidos en las estaciones
hidrométricas del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia (INSIVUMEH).

El didmetro de la tuberia a utilizar serd calculado segun el caudal a

evacuar tomando en cuenta los valores de intensidad de lluvia y &rea afectada:

B CIA
Q= 360
Donde:
Q = caudalenmd/s
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad de lluvia mm/hr
A = area aconsiderar, ha
[ A
T (B+n
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Donde:

A Byn

parametros de disefio conforme a analisis de tormentas

~—+
I

tiempo de concentracion

[__ 14900
~ (50 + 25)1158

= 100,43 mm/hr

Segun datos estadisticos de Retalhuleu, la intensidad es de 110,65
milimetros por hora, el coeficiente de escorrentia a utilizar es de 0,95 por ser

superficie de techo impermeable.

_0,95+100,43 x 0,077

3
— m
) 0,020 M°/,

El didmetro de la tuberia se calcula con la formula empirica de Manning:

3
%N 8
0,312 % Sz

Donde:
Q = caudalen md/s
n = coeficiente de rugosidad de Manning para pvc
S = pendiente de la tuberia, %

3

0.02 x 0.009
0 =

8
1) =0,12m=12cm
0,312 * 0.02@
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Con el calculo tedrico se obtuvo un didmetro de 12 centimetros por lo que

en el disefio final se utilizara tuberia PVC de 6 pulgadas.

Instalaciones eléctricas:

Se deben considerar los aspectos de iluminacion natural, factores de
reflexion en elementos y ambientes individuales. Tomar en cuenta la estética y
las normativas para realizar disefio basado en los usuarios, se analizaran
requerimientos del normativo de mercados municipales para, razonamientos de
la comision internacional de iluminacion y criterios de la empresa eléctrica de
Guatemala. Se establecen niveles de iluminacién requeridos acorde a

ambientes definidos en la edificacion:

Tabla XI. Niveles de iluminacién
Ambiente Luxes
Comedores 100
Pasillos y locales 50

Gradas y rampas 100

Parqueos 300

Fuente: GARCIA, L. Manual de mercados municipales. p. 268.

Célculo de iluminacion:

Factor de pérdida total (FTP) = 0,60
Coeficiente de utilizacién (CU) = 0,70
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Célculo del numero de lamparas (N) para locales comerciales de 4,50 x
2,55:

luxes * area B 50 % 4,5 % 2,25
F.M+CU. ~ 0,6%06

LUmenes requeridos = =1 205,36 lUmenes

Se utilizara un tubo fluorescente de 20 W el cual tiene una intensidad de 1
500 luxes. Para cada local se propone realizar un circuito independiente de
iluminacién con alambre calibre 14, el cual soporta 200 W, con un fusible de 20

amperios.

De igual manera se determinan los limenes necesarios para el sétano
de parqueo vehicular, para el cual se determina que se necesitan 7656 000
limenes, los cuales seran cubiertos por medio de lamparas de 4 x 54 w, cada
una genera una intensidad luminosa de 24 000 lumenes, por lo que se
establece que se necesitan tres circuitos con lamparas distribuidas como lo

muestran los planos eléctricos.

Fuerza:

Se colocaran dos tomacorrientes dobles para cada local, ademas se
estima que para los locales comerciales normales de abarrotes de 4,50 x 2,55
conectaran aparatos como television, grabadora, DVD/video, cafetera,

microondas, lo cual requiere una potencia de 2 050 W.

_P_2050 _
~V_ 120 Creamp
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De acuerdo al resultado, el conductor a utilizar en el circuito de fuerza para
los locales convencionales sera 12 THHN. Se realizardn circuitos

independientes para cada local comercial con un fusible de 20 amperios.

2.1.3. Evaluacion de Impacto Ambiental

Nombre del proyecto: mercado municipal San Martin de Porres

Nombre del proponente: Municipalidad de Retalhuleu

Direccion donde se ubicara el proyecto: 4a. calle y 6a. avenida, zona 1 de

Retalhuleu, Retalhuleu.

Coordenadas geogréficas: 14° 32’ 06,38” N 91° 40’ 44,08”

o Informacién general:

Etapa de construccion: en la construccion del mercado municipal San
Martin de Porres sera necesario realizar la demolicién de lo que se encuentra
actualmente en el lugar, posteriormente a esto hacer excavaciones para el
sétano de la estructura, trabajos con los taludes en el s6tano, fundiciones de
piso, zapatas, columnas y vigas de toda la estructura. En el proceso se
realizard acarreo de ripio, movimiento de tierras, se necesitara maquinaria para
realizar las excavaciones y camiones para el transporte del material que se
extraiga del lugar, seran necesarios materiales de construccién como block,
arena, piedrin, cemento, cal. Se necesitara material para conexiones eléctricas

y tuberia para instalaciones sanitarias.
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Etapa de operacién: las actividades normales que se desempefian en un
mercado cantonal, compra y venta de insumos, textiles, alimentos y artesanias,
el horario de trabajo del mercado sera el que actualmente tienen los locatarios,

de 7 de la manana a 4 de la tarde.

El area con la que se cuenta para el disefio del mercado municipal San
Martin de Porres es de 1123,76 m2.

El area de construccién sera la misma que la del terreno 1123,76 m2, no
debera de ser un problema, pues actualmente el mercado en un estado de
abandono cuenta con la misma area, se aprovecharan mejor los espacios y se

le construira un nivel mas de plaza de ventas.

Actividades colindantes: al norte del mercado se encuentra la policia
nacional civil, al este una pileta municipal, al sur y oeste locales comerciales, es
posible deducir que el area es comercial, pocas viviendas alrededor, se
encuentra a media cuadra del parque central, cerca hay bancos, locales

comerciales, restaurantes y comedores.

Cuando el mercado municipal se encuentre en funcionamiento trabajara

una jornada diurna.

Proyeccion de uso de agua: el agua sera utilizada de una dotacion de
servicio publico, el cual lo brinda la municipalidad, ser& utilizada para servicios

sanitarios, para limpieza y en los comedores para cocinar alimentos.

Transporte: se tiene previsto sétano con espacio de parqueo para 30
vehiculos, ademas de espacios de parqueo de motocicletas y area de carga y

descarga.
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No serdn emitidos gases o particulas de polvo, vapores, humo, hollin,

monoxido de carbono, 6xidos o azufre.

El agua residual seré generada por actividades de limpieza y utilizacion de

servicio sanitario, no sera de tipo industrial.

Los desechos sélidos (basura comuan) seran transportados a un relleno

sanitario municipal.

En el aspecto social, el cambio o modificacion econdémica, social y cultural
sera positiva, generara comercio en el area, no se tocaran monumentos

arqueoldgicos para la construccion del mercado.

No se generan efectos o riesgos derivados de la actividad para el
vecindario, no se genera riesgo a la salud de los pobladores cercanos al sitio ni

molestia alguna.

2.1.4. Presupuesto

El presupuesto para la construccion del mercado municipal San Martin de
Porres se realizd con cotizaciones de precios de materiales y mano de obra del
sector, se asume que por ser el proyecto municipal sera la misma entidad la
gue se haré cargo de la construccion, teniendo costos extra de administracion, y

supervision, por lo que se utiliza una taza de indirectos del 35 %.
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Tabla XII.

Presupuesto por renglones de trabajo

No. Actividad | Unid I Cantidad I Costo | Sub Total
1 TRABAJOS PRELIMINARES |

1.1 |Demolicion de construccion existente m2 1,124.00 Q 47.29 Q53,148.96
1.2 |Movimiento de tierras m3 1,361.25 Q 34.64 Q47,154.00
1.3 [Trazo y estaqueado m2 1,124.00 Q 5.50 Q6,182.00
2 Cimentacion

2.1 |zapatas [ unidad | 30.00 | Q 8,676.96 Q260,308.92
B Losa

3.10 |Piso sotano m2 1,124.00 [ Q 217.66 Q244,648.26

3.20 |Losa primer nivel m2 1,124.00 | Q 449.12 Q504,807.19

3.30 |Losa segundo nivel m2 1,124.00 | Q 449.12 Q504,807.19

3.40 |Losa tercer nivel global 1,124.00 | Q 475.15 Q534,063.11
4 Levantados

4.1 |Levantado de muros ml 1,837.00 |Q1,011.49 Q1,858,103.46

4.2 |Columna tipo C1 ml 180.00 [Q1,996.51 Q359,371.93

4.3 |Columna tipo C2 ml 90.00 Q3,273.68 Q294,631.30

4.4 |Columna tipo C3 ml 90.00 |Q3,309.56 Q297,860.82

4.5 |Viga tipo V1 ml 170.00 [Q859.56 Q146,124.80

4.6 |Viga tipo V2 mi 190.00 Q1,016.95 Q193,220.02

4.7 |Viga tipo V3 | 753.00 Q1,101.36 Q829,325.79
5 Pisos

5.1 [Alizado de piso de concreto [ m2 [ 112400 [q25.00 [ Q28,100.00
6 Acabados en muros y techos

6.1 |Repello y cernido [ m2 [ 16,500.00 [q15.00 [ Q247,500.00
7 Drenaje Pluvial

7.1 [Drenaje pluvial [ giobal | 140.00 [Q95.00 [ Q13,300.00
8 Drenaje (agus negras)

8.1 |Drenaje aguas negras [unidad ] 315.00 [q95.00 [ Q29,925.00
9 Instalaciones especiales

9.1 [Gradas global 1.00 |Q7,792.00 Q7,792.00

9.2 |ventanas unidad 75.00 [Q850.00 Q63,750.00

9.3 |muros de contencién ml 67.00 Q 9,431.60 Q631,917.20

9.4 |Herreria puertas y balcones y persianas global 1.00 Q 705,764.00 Q705,764.00
10 Instalaciones electricas

10.1 |Instalaciones electricas | unidad I 211.00 |Q75.00 Q15,825.00

Lo PP Q7,877,630.94

2.1.5.

Fuente: elaboracion propia.

Cronograma de ejecucién

Es una lista de las actividades de un proyecto con la fecha estimada de

inicio y finalizacién, con esto es posible determinar en cuanto tiempo se puede

desarrollar una actividad.
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de la obra
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Tabla XIII.

SB211123| SAUOIDR[EISU]

sepang

sepel9

sesbau senbe aleualq

|eiand aleuaiq

opIuJad A ojjaday

0J242U02 9p osid ap opezily,

€A odiy ebIA

A odpy ebiA

TA odiy ebip

20 odiy euwinjo)

12 odiy euwn|o))|

S0INW 3p opejueAa]

|9AIU 130.3) BS07

|3Alu opunbas eso

|aAIL Jawd eso

0URJOS 0Sld

ole]

sejedez

opeanbe)sa A ozel]|

Se1I31) 9P 0JUBIWIAON

9JUB)SIXd UOIIINIISUOD 3P UOPIOWq

6C |8C [LC [9C |ST

144

uopduasag

Seuewas ua odwai|

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6. Planos

Un plano es una representacion grafica de un proyecto, en donde se

detalla exhaustivamente la comprension del objeto.

Los planos deberan presentar la ubicacion del objeto de transformacion,
las condiciones que lo afectan, actuales y futuras, un detalle completo de toda

obra a realizar, planta, secciones, elevaciones.

Los planos son los documentos mas utilizados para el desarrollo de la
obra, por lo tanto deberan ser completos, suficientes y concisos, deben incluir
informacion util para el correcto desarrollo de la obra, sin dar informacion

incompleta o inutil.

Se presentaran los siguientes planos para el proyecto de disefio de

mercado municipal San Martin de Porres.

o Especificaciones generales y ubicacion
o Planta amoblada

o Planta acotada

o Acabados, puertas y ventanas

o Elevaciones, cortes y secciones
o Cimentacion

o Detalles estructurales

o Plano eléctrico

o Plano agua potable

o Plano drenaje sanitario

o Plano drenaje pluvial
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2.2. Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para el
centro urbano de Caballo Blanco, Retalhuleu

Caballo Blanco es una aldea ubicada en la parte sur del municipio de
Retalhuleu, actualmente no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua

potable, a continuacion se detalla el disefio de dicho sistema.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el centro
urbano de Caballo Blanco, estad dirigido para satisfacer las necesidades

actuales y futuras de la poblacion de dicha aldea.

La fuente que proporcionara el agua para el proyecto sera un pozo
perforado, el cual abastecera un tanque elevado de almacenamiento por medio
de bombeo y por medio de una red de distribucion forzada por gravedad de
tuberia de pvc, se conducird el fluido hacia la poblacion.

2.2.2. Situacion actual

La aldea actualmente para el consumo de agua de los pobladores, cuenta
con pozos artesanales, los cuales por encontrarse cerca de letrinas se
contaminan. Por ello es necesario el disefio de un nuevo sistema de

abastecimiento de agua potable, que proporcione agua sanitariamente segura.
Actualmente en la aldea existen, quinientos sesenta y nueve viviendas,

veintinueve locales, una escuela, una iglesia, un mercado, un centro de salud,

un instituto y la municipalidad.
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2.2.3. Localizacién de la fuente

La fuente que sera un pozo profundo, el cual se construira en la periferia
de la aldea, en uno de los puntos mas altos de la misma y alejado de los
riachuelos para evitar la contaminacion. Este pozo suministrara el agua al
tanque de almacenamiento por medio de bombeo, el cual estara en un terreno
gue ya posee la comunidad para este objetivo, que se encuentra cerca de

donde se construira el tanque.

2.2.4. Calidad del agua

Para establecer la calidad del agua se tomaron muestras del pozo y se
efectuaron andlisis bacteriol6gicos y fisico-quimicos, en el laboratorio de la
Facultad de Ingenieria, en la Universidad de San Carlos de Guatemala. Segun
los andlisis antes mencionados indican que el agua no es potable, por lo que se
le debe de dar tratamiento de desinfeccion, para hacerla potable y ser utilizada

por los habitantes.

2.2.4.1. Andlisis fisico-quimico

Este andlisis se hace con el fin de determinar las caracteristicas fisicas del
agua tales como aspecto, color, sabor, potencial de hidrégeno (PH) y la dureza,

asi como descubrir que otros minerales posee.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

o Aspecto: clara
. Color: 04,00 unidades
° Turbiedad: 03,87 UNT

° Olor: inodora
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o PH: 06,18 unidades

. Temperatura: -- °C

. Conductividad eléctrica 126,80
o Amoniaco: 00,06 mg/|

o Nitritos: 00,044 mg/I

o Nitratos: 06,10 mg/I

. Cloro residual: --

o Magnesio: 00,036 mg/I

o Cloruros: 14,00 mg/I

o Fluoruros: 00,16 mg/I

o Sulfatos: 07,00 mg/I

o Hierro total: 00,02 mg/I

o Dureza total: 60,00 mg/I

J Solidos totales: 93,00 mg/l
o Sdlidos fijos: 72,00 mg/l

o Sdlidos en suspension: 03,00 mg/l
J Solidos disueltos 67,00 mg/l
o Hidréxidos: 00,00 mg/l

J Carbonatos: 00,00 mg/l

o Bicarbonatos: 66,00 mg/l

o Alcalinidad total: 66,00 mg/I

Observaciones: desde el punto de vista fisico-quimico sanitario: nitritos
altos, potencial de hidrégenos acido. Las demas determinaciones arriba
indicadas se encuentran dentro de los limites maximos aceptables de
normalidad segin Norma COGUANOR NGO 29 001.
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2.2.4.2. Anélisis bacterioldgico

El analisis bacteriologico se hace con la finalidad de establecer la
probabilidad de contaminacién del agua con organismos patdégenos los cuales

pueden transmitir enfermedades. Este indica el nimero de colonias de

bacterias.
Tabla XIV. Andlisis bacterioldgico
investigacion de coliformes
Pruebas normales Prueba presuntiva prueba confirmativa
formacién de gas
cantidad sembrada | formacion de gas -35 C total fecal 445 C
10.00 cm3 +++++ +++++ +++++
01.00cm3 +++++ +++++ +++++
00.01 cm3 +++++ +++++ +++++
resultado de numero mas probable de
gérmenes coliformes 100 cm3 > 16x102 > 16x10°

Fuente: andlisis bacteriolégico, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Segun Norma COGUANOR NGO 29 001, para este proyecto, los
resultados del examen bacteriolégico, muestran que el agua no es apta para el
consumo humano, debido a que en la muestra se encontraron colonias de la
bacteria e colli, que se encuentra presente en el excremento, por lo que se le

debe de dar tratamiento para hacerla potable.
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2.2.5. Aforo

Es una prueba que se hace durante 24 a 48 horas de bombeo continuo
con un caudal equivalente al requerido aumentado en un 10 % a 15 %
simultdneamente debe medirse el abatimiento, si después de 24 horas el nivel
dindmico del pozo no varia se puede suspender la prueba sabiendo que el pozo

es capaz de abastecer la demanda requerida

2.2.6. Levantamiento topografico

Se utiliza para determinar la posicién horizontal y vertical de los puntos
sobre la superficie, en la que se disefiara el sistema de abastecimiento de agua.
Este permite encontrar puntos de interseccion, ubicacion de las diferentes obras
gue componen el sistema. La informacion se obtiene relacionando las
elevaciones de los puntos (altimetria), con las localizaciones de accidentes
naturales o estructuras hechas por el hombre como edificios, carreteras, etc.
(planimetria). Esta informacion es colocada en los planos topograficos. El
levantamiento topogréafico que se utilizdé en este proyecto fue de primer orden.
Se utilizé con un teodolito Pentax TH20D, dos plomadas, una cinta métrica, un

estadal de acero de cuatro metros de longitud.

o Planimetria: es una rama de la topografia que busca representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia un norte
para la orientacion, ya sea este real o arbitrario. Se llevo a cabo con el
objeto de determinar la longitud del proyecto, asi como de determinar
elementos importantes que pueden influir en el mismo tales como;
accidentes geograficos, carreteras, viviendas, etc. EI método planimétrico

utilizado en este proyecto fue el de conservacion de azimut.
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o Altimetria: se lleva a cabo para determinar la diferencia de nivel o
elevacion entre uno o diferentes puntos de una determinada superficie,
los cuales representan distancias verticales medidas a partir de un plano
horizontal de referencia. Para este proyecto se utiliz6 el método de
nivelacion compuesta, el cual consiste en colocar el aparato en varias
estaciones, amarrando el nivel a la estacion anterior, tomando como
referencia un nivel conocido y haciendo vistas a diferentes puntos en

cada estacion.

2.2.7. Periodo de disefo

Es el periodo durante el cual la obra construida darda un servicio
satisfactorio a la poblacion se cuenta a partir del inicio del funcionamiento de la

obra.

Para determinar el periodo de disefio se debe tomar en cuenta la vida util
de los materiales, el costo y la poblacion futura. Segun Normas de la Unidad
Ejecutora del Programa de Acuerdos Rurales (UNEPAR), se recomiendan los

siguientes periodos de disefio.

Tabla XV. Periodo de disefio
TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO
Obras civiles 20 afos
Equipo mecanico De 5 a 10 afios

Fuente: elaboracion propia.
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Por las condiciones de la poblacion y tipo de proyecto se utilizard un
periodo de disefio de 22 afios, 20 afios debido a que se empleara PVC, mas 2

afios de gestion.

Debido a que el equipo de bombeo tiene una duracion, entre 5 a 10 afios,

se le dara mantenimiento cada 3 meses y se cambiara cada 5 afios.

2.2.8. Calculo de poblacién

El nUmero de habitantes de cualquier comunidad varia con el tiempo, por
lo general, el numero de habitantes se incrementa en la mayoria de las
poblaciones con el transcurso del mismo. Para determinar la poblacién de
disefio, es decir, la poblacion a servir al final del periodo de disefio, se debe
considerar factores de crecimiento poblacional, tales como servicios existentes,
facilidades de saneamiento, actividades productivas, comunicaciones, tasa

natalidad y mortalidad, migracion y emigracion.

Debido a que en la mayoria de comunidades se carece de esta
informacion, se ha desarrollado modelos de prondstico para determinar la
poblacion futura. En Guatemala, generalmente se utiliza el modelo geométrico,

por ser el método que mas se aproxima para definir la poblacion futura.

A continuacion se describe el procedimiento para el calculo de la

poblacion futura o de disefio por medio del modelo geométrico.

o Se obtienen datos oficiales de la comunidad en estudio, consultando los
censos de poblacion.
o Se investiga la poblacion existente en el afio inicial del periodo de disefio

0 bien, la mas cercana a inicio del periodo de disefio. Para el caso del
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centro urbano de Caballo Blanco, se realizo el censo al momento de
realizar el levantamiento topogréfico 3 414 habitantes.

o Se obtiene la tasa de crecimiento anual de la poblacion. Segun
informacion de los dltimos censos para el departamento de Retalhuleu
del Instituto Nacional de Estadistica la tasa de crecimiento es de 1,78
por ciento para el centro urbano de la aldea caballo blanco.

o Se define el periodo de disefio para el cual se desea la poblacion futura o
de disefio. El periodo de disefio para el proyecto es de 22 afos.

o Se calcula la poblacion futura o disefio con la siguiente formula:

Pf=Po (1 +1)"

Donde:

Pf = poblacion al final del periodo de disefio

Po = poblacion en el afio inicial del periodo de disefio
r = tasa de crecimiento (%)

n = periodo de disefio (afios)

Al aplicar la formula con los datos, para la poblacién se obtiene:

Pf =3 414 (1+0,0178)?2 = 5034 habitantes

2.2.9. Determinacién de caudal de disefio

La funcionalidad de un sistema de agua potable es la de suministrar agua
a una comunidad en forma continua y con presion suficiente a fin de satisfacer

las necesidades de confort y propiciar asi su desarrollo.
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Para lograr tales objetivos es necesario que cada una de las partes que
constituyen el sistema esté satisfactoriamente disefiada y funcionalmente

adaptada al conjunto.

Las condiciones climaticas, los dias de trabajo, etcétera, tienden a causar
algunas variaciones en el consumo de agua. Durante la semana, el lunes se
producira el mayor consumo y el domingo el mas bajo. En algunos meses se
observara un promedio diario de consumo mas alto que el promedio anual.
Especialmente en el tiempo caluroso producira una semana de méaximo
consumo Yy ciertos dias superardn a otros en cuanto a demanda. También se
producen demandas de consumo altas cada mafiana al empezar la actividad

del dia y un minimo hacia las cuatro de la madrugada.

La cantidad de volumen por unidad de tiempo para satisfacer esta
condicion, es la dotacion que viene dada por litro/habitante/dia, para la aldea
caballo blanco se utilizara una dotaciéon de 90 litros/habitante/dia, segun la
Unidad Ejecutora de Acueductos Rurales (UNEPAR).

Otros factores que influyen para lograr un disefio efectivo del sistema de
agua potable son el factor de dia maximo y el factor de hora méaximo. Para el
caso del presente estudio se toma un factor de dia maximo de 1,4 y para el
factor de hora méaxima 2,5, segun normas de disefio para acueductos rurales de

UNEPAR; para una poblacion pequefa se utilizan factores altos.
El valor utilizado para los factores tanto de dia maximo como de hora

maximo, depende del criterio del disefiador del proyecto y del tamafo de la

poblacion.
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2.29.1. Caudal medio diario

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

medio diario se obtiene del promedio de los consumos diarios en un afo.

Qm =D * P /86400

Donde:
D = dotacion de L/hab/dia
P = nUmero de habitantes

86400 = segundos que tiene un dia

Qm = caudal medio diario
Qm =90 Its/hab/dia (5034 hab) / 86 400 = 5,24 Its/seg
2.2.9.2. Caudal maximo diario

El caudal maximo diario o caudal de conduccién es el maximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacion de un afo. Es el
resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo.

QD.max= Qm * fdm

Donde:
Qpb.max = caudal de dia maximo
Qm = caudal medio diario

fdm = factor de dia maximo
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Entonces:
Qb.max = 5,24 lts/seg * 1,4 = 7,34 lts/seg
2.2.9.3. Caudal de bombeo
Debido al tipo de fuente que serd un pozo perforado, el agua sera
conducida del mismo hacia el tanque elevado de almacenamiento, por medio de
bombeo, para luego ser distribuido por gravedad a la poblacion.
El caudal de bombeo se calcula con la siguiente férmula:
Qb = QD.max* 24/ tb
Donde:
Qb = caudal de bombeo
Qpb.max = caudal de dia maximo
tb = periodo de bombeo (horas diarias)
Qb =7,34 lts/seg * 24/ 10 = 17,6 lts/seg
2.2.9.4. Caudal maximo horario
El caudal maximo horario o caudal de distribucion es el maximo caudal
producido durante una hora en un periodo de observacion de un afio y este se

calcula multiplicando el caudal medio por el factor de hora maxima. Es utilizado

para el disefio de lineas y redes de distribucion.
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Qh.max = Qm * fhm

Donde:

Qn.max = caudal de hora maxima
Qm = caudal medio diario

fhm = factor de hora maximo

Qnhmax = 5,24 Its/seg * 2,5 = 13,10 Its/seg

2.2.10. Disefno

Los componentes tipicos de un sistema de abastecimiento de agua son
los siguientes: captacién, linea de conduccion, tanque de almacenamiento,
linea de distribucién, red de distribucién, obras hidraulicas y el sistema de

desinfecciéon. Dichos componentes se disefian a continuacion.

2.2.10.1. Tipo de tuberia

Toda tuberia cuenta con tres caracteristicas fundamentales, las cuales son
el diametro, la clase y el tipo de tuberia. Con respecto de diametro, se debe
mencionar que comercialmente a cada tuberia se le asigna un diametro nominal
gue no es el mismo diametro interno del conducto. La clase de tuberia se refiere
a la norma bajo la cual se realizo su fabricacion, intimamente relacionada con la
presion de trabajo. También indica la razon entre el diametro externo y el
espesor de la pared de la tuberia. Y por ultimo el tipo de tuberia se refiere al
material de que esta fabricada. Los materiales mas comunes usados para las
tuberias de acueductos son el cloruro de polivinilo (PVC) y el hierro galvanizado
(HG).
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La tuberia a utilizar en el proyecto sera de cloruro de polivinilo (PVC) ya
que es el material que mas se emplea en la actualidad, debido a que es

econdmico, liviano, facil de instalar, durable y no se corroe.

A continuacidbn se presentan las consideraciones y requerimientos

necesarios para su disefio e instalacion.

o Se recomienda usar un diametro minimo de 12" para la linea de
conduccion, segun UNEPAR.

o Atendiendo razones economicas se puede aceptar diametros de %".

o Si se trata de agua con material en suspension sedimentable o erosivo,
la velocidad minima debe de ser menor de 0,6 m/s y no mayor de 3,0
m/s.

o La tuberia debe enterrarse a una profundidad minima de 0,80 metros
sobre la corona (nivel superior del tubo).

o Para tuberias instaladas bajo calles de transito, la profundidad de
colocacién se calculara en funcion de las cargas vivas y muertas, el tipo
de suelo y la tuberia a usar. En estos casos la profundidad de colocacion
no serd menor de 1,20 m.

o En terrenos inclinados, la tuberia debera protegerse mediante la
construccién de muros que eviten el deslave.

o En los puntos mas bajos y en los cruces de corrientes, se podra dejar la
tuberia aérea, para tal efecto se usara tuberia metalica.

o Se deben instalar valvulas de aire, ventosas o chimeneas en los puntos
mas altos.

o Deben instalarse valvulas de limpieza en los puntos mas bajos.

o De ser necesario se construiran anclajes en los cambios de direccion.
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2.2.10.2. Disefio linea de conducciéon

La conduccioén es la tuberia, canales y tuneles por donde se transporta el
caudal de dia maximo, desde la fuente hacia la planta de tratamiento y en caso

de no existir esta hacia los depdsitos o tanques de almacenamiento.

Hay dos regimenes de conduccion, que pueden ser: régimen libre, que se
utiliza mediante canales o tuneles y el régimen forzado, siendo el de conduccién
por gravedad o por bombeo. Estos dos ultimos son los mas utilizados para
transportar el agua a los tanques de almacenamiento, aunque es preferible
utilizar la conduccion por gravedad, ya que el costo de operacion es mucho mas

econdmico.

Debido a las condiciones topogréficas, el tipo de conduccién a utilizar sera
forzada por bombeo, encontrando el diametro econdmico, esto se hace
despejando el diametro de la ecuaciéon de continuidad y tomando en cuenta la
velocidad maxima y minima permitida las cuales son 3 m/s y 0,6 m/s

respectivamente.
d=(1,974*Q/v)¥?
Donde:
d = diametro de la tuberia
Q = caudal para abastecer tanque de almacenamiento

v = velocidad

Entonces determinando diametros comparar:
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di= (1,974 * 17,60 lts/seg / 0,6 m/s)2 = 7,60
d2= (1,974 * 17,60 lts/seg / 3,0 m/s)Y2 = 3,40”

Se aproxima a diametros comerciales, por lo que los didmetros analizar
serdnelde 4”, 57y 6”.

Amortizacion

_@=d+1"
 (i+1n -1

Donde:
A: amortizaciéon

i: tasa de interés

n: nimero de meses que comprende el analisis

A= (0,125/12) * ((0,125/12) + 1)*2°

()

= 0,0146

. Cantidad de tubos a utilizar L/6 = 75/6 = 12,5 tubos = 13 tubos

Calculo de pérdidas de carga:

1743,811 = L » Q18>
= CL85 x 487
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Donde:

Hf = pérdida de carga

L = longitud

Q = caudal

C = coeficiente de friccion

@ = diametro

1743,811 % 5 = 17,6018°

hf4" = 150185 % 4487
1743,811 * 5 * 17,60%8°
hf5" =
150185 « 5487
1743,811 * 6 * 17,60%-85
hf6" =

150185 « 6487

Debido a que el tanque de almacenamiento esta muy cercano a la fuente,
la pérdida en la linea de conduccion es minima, por ello en el inciso 1.1.10.4 se

determinara la potencia de la bomba para la carga dinamica total. ElI diametro

de la tuberia a utilizar sera el de cuatro pulgadas.

2.2.10.3. Tanque de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento tienen como fin principal cubrir las
variaciones de los horarios para el consumo teniendo como objetivo almacenar
el agua durante las horas de bajo consumo y proporcionar los gastos requeridos
a lo largo del dia. También se puede proporcionar agua durante algunas horas

en un caso de emergencia, como por ejemplo cuando una tuberia se rompe, 0

cuando se suspende el servicio de flujo del agua en
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Todos los tanques de almacenamiento de concreto o de mamposteria,
deberan cubrirse con losa de concreto reforzada, provista de boca de
inspeccion con tapa sanitaria, respiraderos, para efectos de inspeccion y
reparacion. Dicha tapa debe ser de preferencia metélica, hermética y tener
cierre de seguridad. El acceso debera estar cerca de la entrada de la tuberia de

alimentacion para realizar aforos cuando sea necesario.

Por razones econdmicas es recomendable que los tanques estén
ubicados lo mas cercano posible a la poblacion a servir, pero tomando en
consideracion que la cota debe ser tal que permita mantener las presiones en la
red dentro de los limites recomendados. Para todos los tanques de

almacenamiento deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

o La tuberia de rebalse debe descargar libremente y su cota debe ser
menor que la cota de la tuberia de entrada.

o El nivel minimo del agua en el tanque debe ser suficiente para conseguir
las presiones adecuadas en la red de distribucion.

o El tubo de desagiie debe contar con la correspondiente valvula de
compuerta, que permita vaciar el tanque.

o Debe tener dispositivos de ventilaciébn convenientemente protegidos
instalandolos uno por cada 30 m2 de superficie, como minimo. Estos
consisten en dos codos de 90 grados, con malla en el extremo para
impedir el paso de insectos.

o Debe tener escaleras interiores y exteriores en caso que las dimensiones
excedan 1,20 metros de alto.

o Los extremos de las tuberias de rebalse y desagiie deben protegerse
para impedir el paso de insectos y otros similares.

o La relacion de largo-ancho es de 1.5:1 a 2:1.
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Calculo del volumen del tanque:

Para determinar el volumen del tanque de almacenamiento lo mas
adecuado es disponer de un estudio de demandas, en el cual se determinen los
consumos y gréficamente los caudales de entrada y salida.

Hay que tomar en cuenta que si no es posible realizar algun estudio de
demanda, hay que recurrir a las normas, las que indican que el volumen
compensador debe estar entre un 25 % y un 40 % del volumen medio diario
para un sistema por gravedad. En sistemas de bombeo el volumen puede ser
hasta un 70 %, para este proyecto se utiliza el 60 % del volumen medio diario.

Entonces:

Volumen de almacenamiento = 5,24 lts/seg * 86 400 * 60/100 = 271 641,6 Its

Lo cual equivale a 271,64 metros cubicos

2.2.10.4. Equipo de bombeo
Para disefar el equipo de bombeo hay que tener cierto criterio, ya que hay

gue tomar en cuenta cual sera el didmetro de la tuberia, clase de tuberia y

pérdidas que se producen del pozo hasta el tanque de almacenamiento.
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2.2.10.4.1. Verificacion golpe de

ariete

Para seleccionar el tipo de tuberia se debe estimar el cauce a conducir,
las condiciones en las que estaran la tuberia, las presiones a las que estaran
sometidas. El golpe de ariete esté definido para el caso critico que se describe

en la siguiente férmula:
Caso critico = golpe de ariete + carga dinamica total

El golpe de ariete es una onda de presidn que se propagara con una

velocidad llamada celeridad (a) que se calcula de la siguiente manera:

1420
a= """k Di,,,
(1+E*:1)1/2

Donde:

k = médulo de elasticidad volumétrica del agua 2,07*10* kg/cm?
E = médulo de elasticidad del material (para PVC 3*10%)
Di = didmetro interno de la tuberia

€ = espesor

Entonces:

_ 1420
d = (1 + y " 114,3)1/2
3,00 8,56
a=444,23 m/s
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La velocidad para determinar la sobrepresion:

v=1974Q/d?
v=1974*17,6 /8,562
v=0,47 m/s
Calculo de sobrepresion:
SP=a*v/g
SP =444,23*0,47 /9,81
SP=21m.caa

El caso critico para comprobar que la tuberia resiste la sobrepresion

generada por el golpe de ariete.

Pmax =21 m.c.a + 50 m.c.a

Pmax =71 m.c.a

Por lo que la tuberia a utilizar sera PVC clase 125 la cual resiste

87,88 m.c.a mayor a los 71 m.c.a generados por la sobrepresion.

2.2.10.4.2. Potencia de la bomba

La bomba propuesta para el sistema, sera sumergible, para calcular la

potencia necesaria de ésta bomba, se determina la carga dinamica total.

o Altura del nivel dindmico a la boca del pozo 50,00 m
o Pérdida de carga en conjunto a columna eje
70*4/100 = 2,80 m
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o Pérdida de carga en linea de impulsion 0,19 m
1743,811 * 5 * 17,60%8°
150185 % 4487
o Carga de velocidad 0,47 m
v=1,974*17,60/ 8,562

hf4" =

o Altura de la boca del pozo a la descarga 15,00 m
Carga dinamica total 68,46 m
Potencia de la bomba=CDT*Q /76 e
Donde:
CDT= carga dinamica total
Q = caudal
e = eficiencia
Pot =68,46 * 17,6 / 76 * 0,6 = 26,42 HP (caballos de fuerza) la cual no se
encuentra en el mercado, por lo que se usara una superior de 30 HP
Potencia en kw 30 HP * 0,746 kw = 22,38 kw.
Tiempo de bombeo al mes
Tb =10 horas 10 horas/dia * 30 dias /mes tb= 300 horas/mes

Energia requerida por mes:

Pot = 300 horas/mes * 22,38 kw = 6 714 kw/hora/mes
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2.2.10.4.3. Especificaciones del
equipo de bombeo

Se utilizara una bomba sumergible, la cual deberd contar con una
potencia tedrica necesaria de 26.42 HP sin embargo no hay una bomba de esta
potencia en el mercado, por lo tanto se acude a la inmediata superior, la cual
sera de 30 HP.

2.2.10.5. Desinfeccion del agua

Para la desinfeccién del agua se utilizara el método de cloracién, el
objetivo de clorar el agua es asegurar la ausencia de microorganismos
patégenos.

Para la desinfeccion del agua se utilizara hipoclorito de calcio con un 65 %
de cloro, aplicado mediante un hipoclorador automéatico, el cual puede ser
graduado dependiendo del caudal, aplicando cero punto diecinueve libras de
cloro gas al dia por caudal.

Caudal de bombeo 17,60 Its/seg

Cloro necesario = 17,60 Its/sg * 0,19 #/Q. = 3,34 #/dia

2.2.10.6. Red de distribucién

Para distribuir el agua potable a los habitantes de Caballo Blanco, la red

de distribuciéon cuenta con 54 nodos, los cuales forman 27 circuitos.
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Tabla XVI. Caudal en puntos de consumo

Caudal en puntos de consumo

Caudal h.max 13,10 Its/sg

Nodo No. Casas Caudal Its/sg
1 15 0,345
2 13 0,299
3 7 0,161
4 16 0,368
5 12 0,276
6 15 0,345
7 0,207
8 5 0,115
9 0,161
10 12 0,276
11 17 0,391
12 3 0,069
13 14 0,322
14 8 0,184
15 9 0,207
16 8 0,184
17 4 0,092
18 7 0,161
19 14 0,322

20 9 0,207
21 0,092
22 0,184
23 0,161
24 20 0,460
25 17 0,391
26 17 0,391
27 10 0,230
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Continuacion de la tabla XVI.

28 5 0,115
29 8 0,184
30 4 0,092
31 9 0,207
32 9 0,207
33 12 0,276
34 7 0,161
35 16 0,368
36 7 0,161
37 0,207
38 0,207
39 18 0,414
40 11 0,253
41 24 0,553
42 20 0,460
43 13 0,299
44 17 0,391
45 4 0,092
46 4 0,092
47 5 0,115
48 4 0,092
49 7 0,161
50 5 0,115
51 18 0,414
52 3 0,069
53 17 0,391
54 17 0,391

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.

Distribucion de caudales en red

Caudal en tramos (L/s)

Nodo Caudal de entrada | Caudal requerido Dif. E-R 1-2 1-4
13,1 0,345 12,755 7,159 5,596
1 2-3 2-5
7,159 0,299 6,860 3,872 2,988
2 3-6
3,872 0,161 3,711 3,711
3 4-5 4-15
5,596 0,368 5,227 1,867 3,360
4 5-6 5-9
4,855 0,276 4,579 2,245 2,334
5 6-7 6-10
5,955 0,345 5,610 4,655 0,955
6 7-8 7-11
4,654735312 0,207 4,448 1,017 3,431
7 8-13
1,016573333 0,115 0,901 0,901
8 9-10 9-17
2,334 0,161 2,173 0,825 1,348
9 10-11 10-18
1,780 0,276 1,504 0,939 0,565
10 11-12 11-19
4,370 0,391 3,979 2,394 1,584
11 12-13 12-20
2,394394284 0,069 2,325 1,068 1,257
12 13-14 13-23
1,970 0,322 1,647 0,923 0,724
13 14-24
0,922807155 0,184 0,739 0,739
14 15-16 15-25
3,360 0,207 3,153 0,588 2,565
15 16-26
1,20 0,184 1,021 1,021
16 17-16 17-18
1,348 0,092 1,256 0,617 0,639
17 18-19
1,204 0,161 1,043 1,043
18 19-20
2,627 0,322 2,305 2,305
19 20-21
3,562 0,207 3,355 3,355
20 21-22 21-26
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Continuacion de la tabla XVII.

3,355 0,092 3,263 1,269 1,994
21 22-23 22-27
1,268544924 0,184 1,084 0,519 0,565
22 23-24
1,244 0,161 1,083 1,083
23 26-27 26-33
3,015 0,391 2,623 1,160 1,464
26 27-28
1,725 0,230 1,494 1,494
27 28-29 28-31
1,494 0,115 1,379 0,584 0,795
28 24-29
1,821 0,460 1,361 1,361
24 29-30
1,945 0,184 1,761 1,761
29 30-31
1,761 0,092 1,669 1,669
30 31-35
2,464 0,207 2,257 2,257
31 25-36 25-32
2,565 0,391 2,173 1,515 0,659
25 33-32 33-34
1,464 0,276 1,187 0,499 0,688
33 32-37
1,158 0,207 0,951 0,951
32 35-34 35-44
2,257 0,368 1,888 0,826 1,062
35 34-40
1,514 0,161 1,353 1,353
34 36-37 36-38
1,514542029 0,161 1,353 0,349 1,005
36 37-39
1,300 0,207 1,092 1,092
37 38-41 38-39
1,005 0,207 0,797 0,347 0,450
38 40-39 40-43
1,353 0,253 1,100 0,283 0,817
40 39-42
1,826 0,414 1,411 1,411
39 43-42 43-44
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Continuacion de la tabla XVII.

0,817 0,299 0,518 0,245 0,273
43 44-45 44-46
1,335 0,391 0,944 0,316 0,628
44 42-41
1,656 0,460 1,196 1,196
42 41-51
1,543 0,553 0,990 0,990
41 51-50 51-52
0,990 0,414 0,576 0,403 0,173
51 50-52
0,402728705 0,115 0,288 0,288
50 52-53
0,288 0,069 0,219 0,219
52 53-54
0,391 0,391 0,000 0,000
53 46-47 46-48
0,628 0,092 0,536 0,341 0,196
46 48-49
0,196 0,092 0,104 0,104
48 45-47
0,316 0,092 0,224 0,224
45 47-49
0,564 0,115 0,449 0,449
47 49-54
0,552 0,161 0,391 0,391
49 Caudal de entrada = caudal requerido
54 0,391 0,391 0,000

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XVIII.

Diametro y pérdida de carga

tramo | long (m) | caudal (its/s) | ¢ dif. de | Diametro Di.a.metro a | Perdidade hf/Q
nivel plg utilizar (plg) carga hf
1-2 100 7,159 150| 0,280 4,87 5,0 0,25 0,03
1-4 147 5,596 150 0,92 3,76 4,0 0,68 0,12
2-3 68 3,872 150 0,21 3,78 4,0 0,16 0,04
2-5 131 2,988 150 0,25 3,78 4,0 0,19 0,06
3-6 119 3,711 150 0,3 3,88 4,0 0,26 0,07
4-5 98 1,867 150 1,45 2,08 2,5 0,59 0,32
4-15 363 3,360 150 0,8 3,84 4,0 0,66 0,20
5-6 68 2,245 150| 0,26 2,94 4,0 0,06 0,03
5-9 144 2,334 150 1,17 2,56 4,0 0,13 0,06
6-7 77 4,655 150 0,08 5,07 6,0 0,04 0,01
6-10 144 0,955 150 0,13 2,86 3,0 0,10 0,11
7-8 86 1,017 150 0,83 1,80 2,5 0,17 0,17
7-11 156 3,431 150 0,16 4,53 5 0,10 0,03
8-13 155 0,901 150| 0,44 2,21 2,5 0,24 0,27
9-10 68 0,825 150 1,3 1,45 2,5 0,09 0,11
9-17 185 1,348 150 1,37 2,12 3 0,25 0,19
10-11 78 0,939 150 0,05 3,05 3 0,05 0,06
10-18 185 0,565 150 0,2 2,26 2,5 0,12 0,22
11-12 46 2,394 150| 0,15 3,12 4 0,04 0,02
11-19 185 1,584 150| 0,36 2,96 3 0,34 0,21
12-13 53 1,068 150 0,04 3,10 4 0,01 0,01
12-20 189 1,257 150 0,49 2,56 3 0,23 0,18
13-14 67 0,923 150 0,99 1,59 2,5 0,11 0,12
13-23 192 0,724 150| 0,06 3,20 4 0,02 0,03
14-24 216 0,739 150| 0,24 2,49 3 0,10 0,13
15-16 119 0,588 150| 1,08 1,48 2,5 0,08 0,14
15-25 176 2,565 150| 1,38 2,67 3 0,78 0,31
16-26 220 1,021 150( 0,2 2,93 3 0,18 0,17
17-16 17 0,617 150 0,37 1,26 2,5 0,01 0,02
17-18 74 0,639 1501 0,13 2,14 3 0,03 0,04
18-19 80 1,043 150 0,21 2,38 3 0,07 0,06
19-20 66 2,305 150| 0,02 5,00 5 0,02 0,01
20-21 35 3,355 150| 0,09 3,72 4 0,06 0,02
21-22 | 34,000 1,269 150| 0,55 1,76 2,5 0,10 0,08
21-26 166 1,994 150 1,58 2,33 3 0,46 0,23
22-23 15 0,519 150 0,07 1,62 2,5 0,01 0,02
22-27 191 0,565 150| 0,26 2,15 2,5 0,13 0,22
23-24 71 1,083 150 0,19 2,40 2,5 0,16 0,14
26-27 79 1,160 150| 0,77 1,89 2,5 0,20 0,17
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26-33 151 1,464 150 0,78 2,35 2,5 0,58 0,40
27-28 17 1,494 150 0,02 3,21 4 0,01 0,00
28-29 169 0,584 150 0,64 1,77 2,5 0,12 0,20
28-31 60 0,795 150 0,09 2,40 2,5 0,07 0,09
24-29 195 1,361 150 0,14 3,43 4 0,07 0,05
29-30 65 1,761 150 0,15 2,98 3 0,14 0,08
30-31 145 1,669 1501 0,3 2,98 3 0,29 0,17
31-35 100 2,257 150 0,45 2,85 3 0,35 0,16
25-36 108 1,515 150 2,02 1,83 2,5 0,44 0,29
25-32 227 0,659 150 0,13 2,73 2,5 0,20 0,30
33-32 22 0,499 150 0,45 1,18 2,5 0,01 0,02
33-34 75 0,688 150 0,41 1,75 2,5 0,07 0,10
32-37 57 0,951 150 0,12 2,40 3 0,04 0,04
35-34 136 0,826 150 1,24 1,68 2,5 0,18 0,22
35-44 283 1,062 150 0,35 2,79 3 0,25 0,23
34-40 111 1,353 150| 0,43 2,42 3 0,15 0,11
36-37 191 0,349 150 1,77 1,21 2,5 0,05 0,15
36-38 106 1,005 150| 0,18 2,56 3 0,08 0,08
37-39 106 1,092 150| 0,36 2,29 3 0,10 0,09
38-41 109 0,347 150| 0,82 1,26 2,5 0,03 0,08
38-39 162 0,450 150| 1,59 1,32 2,5 0,07 0,16
40-39 62 0,283 150| 0,81 1,04 2,5 0,01 0,04
40-43 136 0,817 150| 0,58 1,96 2,5 0,18 0,22
39-42 123 1,411 150| 0,98 2,12 2,5 0,44 0,31
43-42 61 0,245 150| 0,41 1,13 2,5 0,01 0,03
43-44 138 0,273 150| 0,58 1,30 2,5 0,02 0,09
44-45 73 0,316 150| 0,09 1,76 2,5 0,02 0,05
44-46 69 0,628 150| 0,23 1,87 2,5 0,06 0,09
42-41 138 1,196 150| 0,21 2,80 3 0,15 0,13
41-51 293 0,990 150| 0,56 2,49 3 0,22 0,23
51-50 145 0,403 150| 1,17 1,31 2,5 0,05 0,13
51-53 42 0,173 150| 0,44 0,90 2,5 0,00 0,02
50-52 61 0,288 150| 0,61 1,11 2,5 0,01 0,04
52-53 165 0,219 150| 1,34 1,04 2,5 0,02 0,09
53-54 280 0,000 150| 0,93 0,07 2,5 0,00 0,00
46-47 80 0,341 150| 0,18 1,60 2,5 0,02 0,06
46-48 65 0,196 150 0,12 1,35 2,5 0,01 0,03
48-49 81 0,104 150 0,32 0,91 2,5 0,00 0,02
45-47 69 0,224 150 0,04 1,80 2,5 0,01 0,04
47-49 65 0,449 150 0,38 1,46 2,5 0,03 0,06
49-54 115 0,391 150 0,82 1,33 2,5 0,04 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX.

Primera y segunda iteracion Método de Cross

Circuito 1 0,84 0,0268 0,1227
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
1-2 100,00 5,00 150,00 7,16 0,25 0,03 0,84 8,00 0,30 0,04 0,03 8,03 | 0,30564 | 0,03807
2-5 131,00 4,00 150,00 2,99 0,19 0,06 1,03 4,01 0,33 0,08 -0,02 3,99 | 0,32539 | 0,08159
1-4 147,00 4,00 150,00 -5,60 -0,68 0,12 0,84 -4,75 | -0,51 0,11 0,03 -4,73 | -0,50009 | 0,10579
4-5 98,00 2,50 150,00 -1,87 -0,59 0,32 0,99 -0,88 | -0,15 0,17 -0,24 | -1,12 | -0,22853| 0,20432
suma -0,83 0,54 -0,0195 0,39 -0,09759 0,42977

Circuito2  -0,18 0,0517 0,0152
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
2-3 68,00 4,00 150,00 3,87 0,04 | 001 | -018 | 369 | 015 0,04 | 005 | 3,74 | 0,14996 | 0,04010
36 119,00 4,00 150,00 3,71 007 | 002 | -018 | 353 | 024 0,07 | 005 | 3,558 | 0,24190 | 0,06759
5-6 68,00 4,00 150,00 -2,24 -0,03 0,01 -0,29 -2,54 -0,07 0,03 0,01 -2,53 | -0,07261| 0,02874
2-5 131,00 4,00 150,00 -2,99 -0,06 0,02 -1,03 -4,01 | -0,33 0,08 0,02 -3,99 | -0,32539| 0,08159
Suma 0,02 0,06 -0,0208 0,22 -0,00614 0,21802

Circuito3  -0,14 0,2640 -0,0268
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
45 98,00 2,50 150,00 1,87 059 | 032 | -099 | 08 | 015 0,17 | 024 | 1,12 | 0,22853 | 0,20432
59 144,00 4,00 150,00 2,33 0,13 | 006 | -026 | 208 | 011 0,05 | 022 | 2,30 | 0,12956 | 0,05624
917 185,00 3,00 150,00 1,35 025 | 019 | -021 | 1,14 | o018 016 | 041 | 1,55 | 0,32333 | 0,20906
17-16 17,00 2,50 150,00 0,62 001 | 002 | 029 | 091 | 0,03 0,03 | -002 | 0,88 | 0,02563 | 0,02901
15-16 119,00 2,50 150,00 -0,59 -0,08 0,14 -0,20 -0,78 -0,14 0,18 0,33 -0,46 | -0,05313 | 0,11609
4-15 363,00 4,00 150,00 -3,36 -0,66 0,20 -0,14 -3,50 -0,71 0,20 0,26 -3,24 | -0,61409| 0,18951
0,25 0,92 -0,3885 0,80 0,03983 0,80423

Circuito 4 0,11 0,0397 0,0006
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
56 68,00 4,00 150,00 2,24 006 | 003 | 029 | 254 | 0,07 0,03 | -001 | 2,53 | 0,07261 | 0,02874
6-10 144,00 3,00 150,00 0,96 010 | 011 | o005 | 1,00 | o011 011 | 007 | 1,08 | 0,12844 | 0,11947
9-10 68,00 2,50 150,00 0,82 0,09 | 011 | o005 | -078] -0081| 010 | 0,18 | -0,60 |-0,04944| 0,08300
59 144,00 4,00 150,00 2,33 013 | 006 | 005 | -229] -013 | 006 | -0,22 | -2,51 |-0,15194| 0,06052
0,06 0,30 0,022 0,30 -0,00033  0,29172

Circuito 7 0,06 -0,1415 -0,0167
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
9-10 68,00 2,50 150,00 0,82 0,09 0,11 -0,05 0,78 0,08 0,10 -0,18 0,60 | 0,04944 | 0,08300
10-18 185,00 2,50 150,00 0,56 0,12 0,22 0,26 0,83 0,25 0,30 -0,08 | -0,08 | -0,00352| 0,04235
17-18 74,00 3,00 150,00 0,64 003 | 004 | o050 |-0144] 000 | -001 | -0,43 | -0,43 |-0,01196| 0,02801
917 185,00 3,00 150,00 1,35 025 | 019 | 021 | -114| -018 | 016 | -0,41 | -0,41 |-0,02726| 0,06700
0,06 0,55 0,145 0,55 0,00680  0,22035
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Circuito5 0,06 0,0312 0,0104
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
67 77,00 6,00 150,00 4,65 004 | 001 | 006 | 472 | o004 | 001 | -0,03 | 469 | 0,03577 | 0,00763
7-11 156,00 5,00 150,00 3,43 020 | 003 | 034 | 377 | o012 | 003 | -0,03 | 375 | 0,11636 | 0,03107
10-11 78,00 3,00 150,00 0,94 005 | 006 | 026 |-068| 003 | 004 | 003 | -065]-002753| 0,04226
69 144,00 3,00 150,00 0,96 010 | 011 | 005 |-1,00| 011 | o011 | -0,07 | -1,08 | -0,12844| 0,11947
0,02 0,20 0,011 0,20 .0,00384 0,20043
Circuito 13 -0,43 0,2855 -0,0560
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
17-18 74,00 3,00 150,00 0,64 003 | 004 | -050 |o0,144| 0002 | 0,01 | 043 | 057 | 0,02046 | 0,03584
18-19 80,00 3,00 150,00 1,04 007 | 006 | -0,23 | 0809 0042 | -0,05 | 034 | 1,15 | 0,08120 | 0,07043
19-20 66,00 5,00 150,00 2,30 002 | 001 | -055 | 1758| 0012 | 001 | 014 | 1,90 | 0,01403 | 0,00738
20-21 35,00 4,00 150,00 3,35 006 | 002 | -1,03 |2328] 0032 | 001 | 010 | 243 | 0,03476 | 0,01431
2126 166,00 3,00 150,00 1,99 046 | 023 | 077 | 1227| 0189 | o015 | -0,06 | 1,17 | 0,17209 | 0,14757
16-26 220,00 3,00 150,00 1,02 018 | 017 | 048 |-1,506| 0,366 | 024 | 035 | -1,16 | -0,22482| 0,19429
17-16 17,00 2,50 150,00 062 |-00132] 002 | 029 |-0905| -0,027 | 0,03 | 0,30 | -1,20 | -0,04518| 0,03764
045 0,56 0,203 0,38 0,05255  0,50747
Circuito 12 0,05 10,0628 0,0781
Tramo Longitud | Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
15-16 119,00 2,50 150,00 0,59 0,08 |01436| 020 | 078 | 0,14 | 01835 | -0,33 | 0,458 | 0,05313 | 0,11609
16-26 220,00 3,00 150,00 1,02 0,18 | 0,1746| o048 | 1,51 | 037 | 02430 -0,35 | 1,157 | 0,22482 | 0,19429
26-33 151,00 2,50 150,00 1,46 0,58 | 03957 013 | 1,59 | o068 | 04249 | -0,20 | 1,495 | 0,60211 | 0,40282
33-32 22,00 2,50 150,00 0,50 0,01 | 00231 o016 | 066 | 002 | 00294 | -0,12 | 0,540 | 0,01335 | 0,02471
25-32 227,00 2,50 150,00 0,66 0,20 | 03019 -0,12 | -0,78 | 0,27 | 03490 | -0,06 | -0,843| -0,31342| 0,37200
15-25 176,00 3,00 150,00 2,56 0,78 | 03057| o005 | -251| 075 | 03005 | -0,06 |-2,576| -0,79029| 0,30684
013 1,34 0,178 1,53 0,21030 1,41674
Circuito8  -0,20 -0,0583 0,1963
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
10-11 78,00 3,00 150,00 0,94 005 | 006 | 026 | 068 | 003 | 004 | -0,03 | 065 | 002753 | 0,04226
11-19 185,00 3,00 150,00 1,58 034 | 021 | 031 | 1,27 | 023 | o018 | -020 | 1,07 | 0,16351 | 0,15284
18-19 80,00 3,00 150,00 1,04 007 | 006 | 023 |-081| 004 | 005 | 034 [ -1,15[-0,08120| 0,07043
10-18 185,00 2,50 150,00 0,56 012 | 022 | 026 |-08 | 025 [ 030 | -0,14 | -097 | -0,33018| 0,34112
020 0,55 0,05 047 0,22034 0,60665
Circuito 6  -0,28 -0,0033
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hfl/Ql | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
7-8 86,00 2,50 150,00 1,02 017 | 017 | 028 | 074 | 009 | 013 | 000 | 073 | 0,090170 | 0,12515
813 155,00 2,50 150,00 0,90 024 | 027 | 028 | 062 | 022 | 020 | 000 | 062 | 0,12047 | 0,29507
12-13 53,00 4,00 150,00 1,07 001 | 001 | 087 |-1,9| 003 | 002 | -0,19 | 2,213 | -0,04124| 0,01937
11-12 46,00 4,00 150,00 2,39 004 | 002 | 039 | 279 006 | 002 | -0,15 | -2,94 | -0,06481| 0,02208
7-11 156 5 15000 | 3431 | 010 | 003 | -034 | 377 | 0,12 | 003 | 003 | -375|-0,11636]| 0,03107
026 0,49 0,00 0,39 -0,01024
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Circuito 9 0,11 0,1432
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
11-12 46,00 4,00 150,00 2,39 004 | 002 | 039 | 279 | o006 | 002 | 015 | 294 | 006481 | 0,02208
12-20 189 3 150,00 1,257 023 | 018 | -048 | 078 | 0,00 0,12 |-0,0400| 0,74 | 0,08379 | 0,11372
19-20 66 5 150,00 | -2,305 | 002 | 001 | o055 | -1,76| -0,01 | o001 |-01424| -1,90 |-0,01403| 0,00738
11-19 185 3 15000 | -1,584 | 034 | 021 | o031 | -127| 023 | 018 |o0,2015]| -1,07 | -0,16351| 0,15284
0,09 042 20,0858 0,32 -0,02895
Circuito 10 0,59 0,1831 0,0816
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
12-13 53 4,00 150,00 1,07 001 | 001 | 087 | 1,94 | o003 002 | 019 | 2,13 | 0,04124 | 0,01937
13-23 192 4 150,00 0,724 002 | 003 | 063 | 136 | 006 | 005 |01247| 1,48 | 0,07634 | 0,05153
2223 15 25 150,00 |-0,5193243] 0,01 | 0,02 | o058 | 006 [ 000 | 000 |o0,1303] 0,288 | 0,00129 | 0,00686
2122 34,000 25 150,00 |-1,2685449] 0,10 | 0,08 | 026 | -101| -007 | 006 |o0,2444| -0,76 |-0,03914| 0,05125
20-21 35 4 150,00 | -3,355 | 006 | 002 | 103 | 233 0,03 | 001 |-01024| -2,43 |-0,03476| 0,01431
12-20 189 3 15000 | -1,257 | 023 | o018 | o048 | -078| 0,09 | 0,12 |o00400| -0,74 |-0,08379| 0,11372
037 033 0,09 027 10,03882  0,25704
Circuito 11  -0,04 0,0584
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
13-14 67 2,50 150,00 0,92 011 | 012 | -0,04 | 088 | 010 | 011 | 006 | 094 | 011403 | 0,12087
14-24 216 3 150,00 0,739 010 | 013 | -004 | 070| 0,00 0,12 | 00584 | 0,76 | 0,10122 | 0,13333
23-24 71 25 15000 | -1,083 | 016 | 014 | -006 | -1,14| 0,27 | 0,15 | 00056 -1,13 |-0,26942| 0,14960
13-23 192 4 15000 | 0,724 | 002 | 003 | -063 | -1,36| -0,06 | 005 |-01247| -1,48 |-0,07634| 0,05153
003 042 0,05 044 -0,03050
Circuito 14 0,33 -0,0613 0,1216
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
2122 34 2,50 150,00 1,27 010 | 008 | -026 | 1,00 | 007 | 006 | -024 | 0,76 | 0,03914 | 0,05125
2227 191 25 150,00 0,565 013 | 022 | 032 | o8| o029 0,33 |-01141| 0,77 | 0,22181 | 0,28908
21-26 166 3 150,00 | -1,994 | 046 | 023 | 077 | -123| 0,19 | 0,15 |-03468| -1,57 |-0,29980| 0,19044
26-27 79 25 150,00 |-1,1596141] 0,20 | 0,27 | o041 | -0,75| 0,09 | 0,12 |-0,0954| -0,85 |-0,20973| 0,12982
044 0,70 007 066 0,14858  0,66059
Circuito 15 0,02 0,0528
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
2223 15 2,50 150,00 0,52 001 | 002 | 032 | 020] 000 | 001 | -013 | 0,07 | 0,00022 | 0,00306
23-24 71 25 150,00 1,083 016 | 014 | 006 | 1,14 | 017 | 015 |-00056| 1,13 | 0,16942 | 0,14960
24-29 195 4 150,00 1,361 007 | 005 | 002 | 138 | 007 | 005 |00528| 1,43 | 0,07274 | 0,05083
2829 169 2,5 150,00 |-0,5844323] 0,12 | 0,20 | o049 | 0,10 000 | 004 |o0,1805| 0,08 | 0,00320 | 0,03861
27-28 17 4 150,00 | -1,494 | 001 | 000 | 009 | -1,40| -0,01 | 000 |o0,0187| -1,38 |-0,00595| 0,00430
2227 191 25 15000 | 0,565 | 013 [ 022 | 032 | -088| 029 | 033 |o0,1141] -0,77 | -0,22181| 0,28908
002 064 0,057 0,58 0,01783  0,53547
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Continuacion de la tabla XIX.

Circuito 16 0,17 -0,0019 0,0124
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
25-32 227 2,50 150,00 0,66 0,20 | o030 012 | 0,78 | 027 | 0349 | 0,06 | 084 | 031342 0,37200
32-37 57 3 150,00 0,951 0,04 0,04 0,29 1,24 0,07 0,053 |-0,0617| 1,18 | 0,05997 | 0,05102
36-37 191 2,5 150,00 |-0,3488023| -0,05 | 0,15 0,17 | -018| 0,02 | -0,084 | 0,0922| -0,09 |-0,00396 | 0,04545
25-36 108 2,5 150,00 | -1,514542 | -0,44 0,29 0,17 -1,34 -0,35 0,263 |-0,0019| -1,34 | -0,35264 | 0,26284
-0,25 0,78 0,002 0,58 0,01680 0,73130
Circuito 17 -0,11 0,0598
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
33-32 22 2,50 150,00 -0,50 -0,01 0,02 -0,16 -0,66 -0,02 0,03 0,1226 | -0,54 | -0,01335| 0,02471
33-34 75 2,5 150,00 0,688 0,07 0,10 -0,04 0,65 0,06 0,10 0,0256 | 0,68 | 0,06932 | 0,10221
34-40 111 3 150,00 1,353 0,15 0,11 -0,29 1,06 0,10 0,09 0,0034 | 1,07 | 0,09752 | 0,09145
40-39 62 2,5 150,00 | 0,2830083 0,01 0,04 -0,35 -0,07 0,00 0,01 0,1847 | 0,12 | 0,00225 | 0,01910
37-39 106 3 150,00 -1,092 -0,10 0,09 -0,12 -1,21 -0,12 0,10 0,1538 | -1,06 | -0,09136 | 0,08657
32-37 57 3 150,00 -0,951 -0,04 0,04 -0,29 -1,24 -0,07 0,05 0,0617 | -1,18 | -0,05997 | 0,05102
0,08 0,41 -0,04 0,38 0,00442  0,37506
Circuito 18  -0,08 0,0342 -0,0332
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
26-27 79 2,50 150,00 1,16 0,20 0,17 -0,41 0,75 0,09 0,12 0,10 0,85 | 0,10973 | 0,12982
27-28 17 4 150,00 1,494 0,01 | 000 | -009 | 1,40 | 0,01 0,00 |-0,0187| 1,38 | 0,00595 | 0,00430
2831 60 2,5 150,00 0,795 0,07 | 0,09 039 | 1,19 | 0,16 0,13 | 01618 | 1,35 | 0,29821 | 0,14680
3135 100 3 150,00 2,257 035 | 016 | -008 | 218 | 033 0,15 | 0,0342 | 2,21 | 0,33968 | 0,15336
3534 136 2,5 150,00 0,826 018 | 022 | -025 | 057 | 0,09 0,16 |-0,0222| 0,55 | 0,08510 | 0,15493
3334 75 2,5 150,00 0,688 0,07 | 0,10 0,04 | -065| -006 | 010 |-0,0256]| -0,68 |-0,06932 0,10221
26-33 151 2,5 150,00 -1,464 058 | 040 | 013 | -1,59| -068 | 042 |0,0970]| -1,49 | -0,60211| 0,40282
016 1,14 0,07 1,09 0,06722  1,09425
Circuito 19 -0,47 00,1277 0,0030
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q2 hf2 hf2/Q2
29-30 65 3,00 150,00 1,76 0,14 0,08 -0,47 1,29 0,08 0,06 -0,13 1,16 | 0,06716 | 0,05770
30-31 145 3 150,00 1,669 0,29 0,17 -0,47 1,20 0,16 0,13 |-0,1277| 1,07 | 0,12864 | 0,12000
28-31 60 2,5 150,00 -0,795 -0,07 0,09 -0,39 -1,19 -0,16 0,13 |-0,1618| -1,35 | -0,19821 | 0,14680
28-29 169 2,5 150,00 | 0,5844323 0,12 0,20 -0,49 0,10 0,00 0,04 |-0,1805| -0,08 | -0,00320 | 0,03861
0,48 0,55 0,088 0,37 -0,00561 0,36311
Circuito 20 0,01 -0,0941
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
26-38 106 3,00 150,00 -1,00 -0,08 | 0,0830 0,01 -1,00 | -0,083 | 0,0826 | -0,09 -1,09 | -0,09755| 0,08922
38-39 162 2,5 150,00 -0,450 -0,07 | 0,1559 0,51 0,06 0,002 | 0,0277 |-0,1119| -0,05 | -0,00134 | 0,02529
37-39 106 3 150,00 1,092 0,10 | 0,0891 0,12 1,21 0,118 | 0,0972 |-0,1538| 1,06 | 0,09136 | 0,08657
36-37 191 2,5 150,00 | 0,3488023 0,05 0,1479 -0,17 0,18 | -0,015 | -0,0840 | -0,0922| 0,09 | 0,00396 | 0,04545
0,00 0,48 0,022 0,12 -0,00358 0,24653
Circuito21 -0,50 0,0178
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Q1 | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
38-39 162 2,50 150,00 0,45 0,07 | 0,1559 -0,51 -0,06 | -0,002 | 0,02766| 0,11 0,053 | 0,00134 | 0,02529
39-42 123 2,5 150,00 1,411 0,44 | 0,3125 -0,74 0,67 0,111 | 0,16572| 0,1427 | 0,81 | 0,15859 | 0,19532
42-41 138 3 150,00 1,196 0,15 | 0,2253| -0,70 | 0,50 | 0,030 [0,05966-0,0079| 0,49 | 0,02893 | 0,05886
3841 109 2,5 150,00 |-0,3471222| -0,03 | 0,0841| -0,50 | -0,85 | -0,153 | 0,18016| 0,0178 | -0,83 | -0,14744 | 0,17695
0,63 0,68 -0,014 0,43 0,04141 0,45642
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Continuacion de la tabla XIX.

Circuito 22 0,24 -0,1249
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
40-43 136 2,50 150,00 0,82 0,18 0,22 0,06 0,88 0,20 0,23 -0,18 0,70 | 0,13158 | 0,18927
43-42 61 2,5 150,00 | 0,2446732 0,01 0,03 0,05 0,29 0,01 0,04 -0,1506| 0,14 | 0,00304 | 0,02174
39-42 123 2,5 150,00 -1,411 -0,44 0,31 0,74 -0,67 -0,11 0,17 -0,1427| -0,81 | -0,15859| 0,19532
40-39 62 2,5 150,00 |-0,2830083|-0,0114| 0,04 0,35 0,07 0,00 0,01 -0,1847] -0,118 | -0,00225| 0,01910
-0,27 0,60 0,10 0,45 -0,02621 0,42544
Circuito 23 0,18 0,0563
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hfl/Ql | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
35-44 283 3,00 150,00 1,06 0,25 0,23 0,18 1,24 0,33 0,27 0,06 1,30 | 0,35730 | 0,27543
43-44 138 2,5 150,00 -0,273 -0,02 0,09 -0,01 -0,29 -0,03 0,09 0,0306 | -0,26 | -0,02102| 0,08213
40-43 136 2,5 150,00 -0,817 -0,18 0,22 -0,06 -0,88 -0,20 0,23 0,1813 | -0,70 | -0,13158 | 0,18927
34-40 111 3 150,00 -1,353 -0,15 0,11 0,29 -1,06 -0,10 0,09 -0,0034| -1,07 | -0,09752| 0,09145
35-34 136 2,5 150,00 -0,826 -0,18 0,22 0,25 -0,57 -0,09 0,16 0,0222 | -0,55 | -0,08510| 0,15493
0,29 087 -0,09 0,84 0,02208 0,79321
Circuito 24 0,19 0,0257
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hfl/Q1l | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
41-51 293 3,00 150,00 -0,99 -0,22 | 0,2266 0,19 -0,80 | -0,151 0,189 0,03 -0,77 | -0,14167| 0,18347
51-53 42 2,5 150,00 -0,173 0,00 0,0179 0,04 -0,14 | -0,002 0,015 |-0,0585| -0,20 | -0,00389| 0,01989
53-54 280 2,5 150,00 0,000 0,00 0,0002 0,19 0,19 0,025 0,131 | 0,0257 | 0,22 | 0,03165 | 0,14532
49-54 115 2,5 150,00 0,391 0,04 0,0982 0,19 0,58 0,080 0,138 | 0,0257 | 0,61 | 0,08715 | 0,14306
48-49 81 2,5 150,00 0,104 0,00 0,0223 0,19 0,29 -0,016 | -0,054 |-0,1026| 0,19 | 0,00701 | 0,03718
46-48 65 2,5 150,00 0,196 0,01 | 0,0308| 0,19 0,38 | -0,021 | -0,055 |-0,2026| 0,28 | 0,01174 | 0,04184
44-46 69 2,5 150,00 0,628 0,06 0,0881 0,08 0,70 0,068 0,097 |-0,0383| 0,67 | 0,06150 | 0,09247
43-44 138 2,5 150,00 0,273 0,02 0,0868 0,01 0,29 0,026 0,090 |-0,0306| 0,26 | 0,02102 | 0,08213
43-42 61 2,5 150,00 |-0,2446732| -0,01 | 0,0349 -0,05 -0,29 | -0,012 0,040 | 0,1506 | -0,140 | -0,00304 | 0,02174
42-41 138 3 150,00 -1,196 -0,15 | 0,1253 0,70 -0,50 | -0,030 0,060 | 0,0079 | -0,49 | -0,02893 | 0,05886
-0,26 0,73 -0,0309 0,65 0,04254  0,82595
Circuito 25 0,00 0,1283 0,0301
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hfl/Ql | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
46-47 80 2,50 150,00 2,50 083 | 0330 | -011 | 239 | 076 | 0318 | 006 | 2,45 | 0,79690 | 0,325025
47-49 65 2,5 150,00 2,5 0,67 0,268 0,00 2,50 0,67 0,269 | 0,1283 | 2,63 | 0,73873 | 0,280575
48-49 81 2,5 150,00 -2,5 -0,84 0,335 -0,19 -2,69 -0,96 0,356 | 0,1026 | -2,58 | -0,88981 | 0,344222
46-48 65 2,5 150,00 -2,5 -0,67 0,268 -0,19 -2,69 -0,77 0,286 | 0,1026 | -2,58 | -0,71405| 0,276227
0,01 1,20 0,291 1,23 -0,06822 1,22605
Circuito 26 0,12 0,0639
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hf1/Ql | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
44-45 73 2,50 150,00 0,32 0,02 0,052 0,12 0,43 0,029 0,068 0,06 0,50 | 0,03793 | 0,07635
45-47 69 2,5 150,00 0,224 0,01 0,037 0,12 0,34 0,018 0,052 | 0,0639 | 0,40 | 0,02453 | 0,06062
46-47 80 2,5 150,00 |-0,3405176| -0,02 0,061 0,11 -0,23 | -0,010 0,043 |-0,0643| -0,29 | -0,01559| 0,05331
44-46 69 2,5 150,00 -0,628 -0,06 0,088 -0,08 -0,70 | -0,068 0,097 | 0,0383 | -0,67 | -0,06150| 0,09247
-0,05 0,24 -0,0308 0,26 -0,01463 0,28276
Circuito 27 0,16 0,0842
Tramo Longitud Diametro (plg) C Q hf hf/Q Delta Q1 hfl hfl/Ql | Delta Q,2 hf2 hf2/Q2
51-50 145 2,50 150,00 -0,40 -0,05 0,127 0,16 -0,25 | -0,021 0,084 0,08 -0,16 | -0,00950 | 0,05857
50-52 61 2,5 150,00 -0,288 -0,01 0,040 0,16 -0,13 | -0,003 0,021 | 0,0842 | -0,05 | -0,00041| 0,00861
525005) 165 2,5 150,00 -0,219 -0,02 0,086 0,16 -0,06 | -0,002 0,030 | 0,0842 | 0,02 | 0,00027 | 0,01219
51-53 42 2,5 150,00 0,173 0,00 0,018 -0,04 0,14 0,002 0,015 | 0,0585| 0,20 | 0,00389 | 0,01989
-0,08 0,27 -0,023 0,15 -0,00575 0,09926

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.11. Tarifa

El tema de la tarifa a cobrar para el funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable para Caballo Blanco es un tema esencial en el
disefio, esto porque el proyecto debe de ser autosostenible para funcionar a lo
largo del tiempo.

Para proponer una tarifa es necesario conocer el costo de ejecucion de la
obra, ademés del costo de mantenimiento y el poder adquisitivo que tiene la
gente en el area, para asi proponer una tarifa que pueda ser cubierta por la

poblacion.

2.2.12. Evaluacion de Impacto Ambiental

Nombre del proyecto: Sistema de abastecimiento de agua potable para el

centro urbano de Caballo Blanco, Retalhuleu.

Nombre del proponente: Municipalidad de Retalhuleu

Direccion donde se ubicara el proyecto: Centro urbano de Caballo Blanco,
Retalhuleu.

Etapa de construccion: en la construccion del sistema de abastecimiento
de agua potable para el centro urbano de Caballo Blanco sera necesario
realizar excavaciones para insercion de tuberia de agua, la cual no sera de
mayor molestia para los pobladores del lugar, puede que en un momento se
lleguen a cerrar calles, sin embargo el pueblo tiene calles alternas por lo que

este problema puede ser resuelto de esa manera.
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Etapa de operacién: el impacto ambiental en cuanto a la operacion del
sistema de abastecimiento de agua es sumamente positivo, esto porque la
gente actualmente toma el agua de pozos artesanales, los cuales en la mayoria
se encuentran contaminados porque el pueblo tampoco cuenta con un sistema
de recoleccion de excretas, lo que hace que los pobladores del lugar utilicen

pozos ciegos, lo cual contamina el agua del manto freatico.

En etapa de ejecucion del sistema de abastecimiento de agua potable se
trabajard Unicamente en jornada diurna, lo cual no afectara a los pobladores en

cuanto a ruidos o movimientos de noche.

Proyeccion de uso de agua: se pretende contar con un sistema de
abastecimiento continuo de agua potable para los pobladores del centro urbano
de Caballo Blanco, con lo que se estima se consuma un caudal medio diario de
5,24 1/s.

No serdn emitidos gases o particulas de polvo, vapores, humo, hollin,

monoxido de carbono, 6xidos o azufre.

El agua residual serd generada por actividades de limpieza y utilizacion de

servicio sanitario, no sera de tipo industrial.

Se contara con un sistema de desinfeccion del agua, lo cual brindara a los
pobladores un agua sanitariamente segura y apta para el consumo humano.
En el aspecto social, el cambio o modificacion economica, social y cultural

sera positiva.
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No se generan efectos o riesgos derivados de la actividad para el

vecindario, no se generan riesgo a la salud de los pobladores cercanos al sitio

ni molestia alguna.

2.2.13.

detalla a continuacion.

Presupuesto

El presupuesto para la construccion del mercado San Martin de Porres se

Tabla XX. Presupuesto sistema de abastecimiento de agua potable

No. Actividad Unidad Cantidad Costo Sub Total
1 Replanteo topogréfico ml 6 250,00 Q2,70 Q 16 875,00
2 | Excavacion y zanjeo m3 1 080,00 Q 45,66 Q49 314,00
3 Equipo de bombeo global 1,00 | Q 33 200,00 Q 33 200,00
4 Equipo de cloracién hipoclorador global 1,00| Q 7 850,00 Q7 850,00
5 Cajas mas valvulas unidad 21,00| Q1607,46 Q 33 756,66
6 Linea de conduccién ml 25,00 Q 107,53 Q 2 688,23
7 Linea de distribucién m2 6 250,00 Q 84,42 Q 527 652,76
8 Conexién domiciliar global 569,00 | Q1 300,86 Q 740 189,34

Q1 345 336,99

TOtAl ettt ssesssssssessesseesessnesnssnnnne

Fuente: elaboracion propia.

2.2.14.

Cronograma de ejecucién de la obra

Es necesario realizar un estimado del tiempo de ejecucion de la obra, por

lo tanto se realiza un cronograma de ejecucién, esta herramienta sera de gran
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utilidad para planificar un correcto desarrollo en cuanto a materiales, personal y

financiero.

Tabla XXI. Cronograma sistema de abastecimiento de agua potable

Mes

Semanas
Linea de conduccion bombeo
Equipo de bombeo
Equipo de cloracién
Tuberia conduccidén 6"
Red de distribucion
Conexione cajas de valvulas
Conexiones domiciliares
Pruebas de presion
Relleno y compactacion
Fletes de acarreo

OV |WIN]|F

1

o

Fuente: Elaboracion propia

2.2.15. Operacion y mantenimiento

Para la operacion del sistema de abastecimiento de agua potable para el
centro urbano de Caballo Blanco, Retalhuleu, se tiene contemplada Ila
contratacién de un fontanero, quien tendrd a su cargo la operacién del servicio
de agua, manteniendo una constante supervision a los accesorios de este

sistema para mantenerlo operando eficientemente.

La persona a cargo del sistema tendra también a cargo la supervision del
correcto funcionamiento del equipo de bombeo y el sistema de cloracion, a
dicha persona encargada del mantenimiento del sistema se le pretende pagar

un salario de Q 3 000,00 mensualmente.
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Se tiene contemplado para los gastos de mantenimiento la compra de
accesorios como tubos, codos, llaves, pegamentos, uniones, sistema de
cloracién, y demas artefactos que sean necesarios para tener el sistema en
funcionamiento durante el tiempo de operacion del proyecto, para lo que se

tiene contemplada la cantidad de Q. 1 500,00 mensualmente.

2.2.16. Propuesta de tarifa

Durante la operacion del servicio de agua potable se pretende cobrar una
tarifa por vivienda de Q. 15,00 ingreso que sera utilizado por concepto de cubrir
gastos generados por el proyecto, con esta tarifa se pretende cubrir el sistema

en su totalidad para que este pueda trabajar por si mismo.

Asumiendo que las 569 viviendas que se van a conectar al sistema
paguen su mensualidad se cuenta con ingresos de Q. 8 535,00 con lo que se
puede mantener el sistema sin necesidad de ningan aporte municipal para

sustentar el proyecto.

2.2.17. Evaluacién Socioecon6émica

Es importante saber que el proyecto de agua potable para el centro
urbano de Caballo Blanco no es un proyecto lucrativo, no se pretende hacer
dinero a partir de este proyecto, donde si existen ganancias es en el sector
social, pues se incrementa enormemente la calidad de vida de los pobladores
del lugar, sin embargo para estar seguros de que el sistema funcionara es
necesario hacer un estudio econdémico para ver la factibilidad del mismo, a
continuacion se presenta un esquema del flujo de efectivo relacionado al

proyecto.
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Figura 39. Diagrama de flujo de caja

INGRESO FPOR
MENSUALIDADES .
=3 ] j =3 u]
DASTO OPERACION Y Q. 4 S00
MANTENIMIENTO
Q.1 345336 Q. 30 000

CAMEIO DE BOMEBA

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

2.2.17.1. Valor Presente Neto (VPN)

El cambio en la cantidad de dinero en un periodo de tiempo se llama
interés, esto es un incremento entre una suma original y un monto final
acumulado, es por esto que se debe realizar un analisis econémico para ver si

el proyecto es sustentable.

En la imagen anterior se puede ver el flujo del dinero en el tiempo, datos

a utilizar para determinar el presente neto.

Inversion inicial: Q 1 345336,99

Gastos de operacién y mantenimiento (mensualidades): Q 4500,00
Ingresos (mensualidad): Q 8535,00

Gasto de cambio de bomba a los 10 afios: Q 30 000,00

P 1
F 1+
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Donde:

P = presente
F = futuro
i = interés

n = tiempo

P

= =10,3219
F (1+0,12)10

P = -30000,00 % 0,3219 = —9 659,20

En el presente el gasto de reemplazar la bomba en 10 afios equivale a
9659,20 quetzales.

P (1+D)"—1

A i(1+i)n

Donde:

P = presente
A = anualidad
i = interés
n = tiempo
P (140,12)*°-1

- = = 7,4694
A 0,12(1+ 0,12)20

P = (8535 —4500) * 7,4694 = 30 139,03

Valor Presente Neto:
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VPN =30 139,03 —9 659,20 — 1 345 337 = —1 324 857

Se puede ver claramente que el valor presente neto es negativo, lo cual
indica que no se recupera la inversion inicial en el tiempo que dura el proyecto,
sin embargo las mensualidades si alcanzan para mantener funcionando el
proyecto, este tipo de proyectos no son lucrativos y no buscan obtener
ganancias materiales, sin embargo la ganancia social en un proyecto de este

tipo es muy grande.
2.2.17.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés pagada sobre el
saldo no pagado de dinero obtenido en préstamo o la tasa del interés ganada
sobre el saldo no recuperado de una inversion, de manera que el pago o
entrada final iguala exactamente a cero el saldo con el interés considerado.

La Tasa Interna de Retorno estd expresada como un porcentaje, en este
caso como un porcentaje positivo, es decir no se considera el hecho de que el
interés pagado en un préstamo sea en realidad una tasa de retorno negativa

desde la perspectiva del prestamista.

Invercién inicial = VPN eq

P
1345337 = 1324 857 (F,i,ZO)

P
0,9847 = (F'i' 20)
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Dados éstos datos se determina que el TIR es menor al 0.25 %, lo que
hace ver que en 20 afios es una inversion nada lucrativa, sin embargo como se
ha visto en el VPN, las mensualidades son suficientes para cubrir con los

gastos de mantenimiento y operacion.
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CONCLUSIONES

La construccion del mercado municipal San Martin de Porres vendra a
mejorar la calidad de vida de los pobladores del centro de Retalhuleu,
mediante la disminucion de contaminacién y problemas con parqueo

vehicular en el area.

El mercado municipal San Martin de Porres tiene un gran potencial
econémico, sin embargo, no ha sido explotado por el estado de

abandono en el cual se encuentra dicho lugar.

La ejecucion del proyecto de agua potable para Caballo Blanco podra
mejorar la calidad de vida de los habitantes, ya que contara con agua
entubada y principalmente con un sistema de desinfeccién para evitar

gue se utilicen fuentes contaminadas.

Enfermedades podran ser mermadas en Caballo Blanco al proveerle a

los pobladores agua sanitariamente segura para el consumo humano.
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RECOMENDACIONES

En la construccion de los proyectos de agua potable y el mercado
municipal es de gran importancia que los materiales de construccion
sean sometidos a pruebas de laboratorio para garantizar la seguridad y

condiciones 6ptimas de los mismos.

Construir los proyectos basandose en planos constructivos vy

especificaciones técnicas.

Es importante que la Municipalidad en coordinacién con el Ministerio de
Salud Publica realicen una campafia educativa acerca del uso

adecuado del agua potable.
Realizar por parte de la Municipalidad un mantenimiento adecuado a los

distintos componentes del sistema de agua potable y el mercado

municipal.
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ANEXOS

Ensayo de compresion triaxial

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0133 s.8. O:F: 30,2585
INTERESADO: Carlos Rolando Cardona Villatoro
PROYECTO: EPS-"Disefio de Mercado Municipal San Martin de Porres”

Ubicacién: Retalhuleu, Retalhuleu
Fecha: 13 de febrero del 2013
pozo: 1 Profundidad: 2 m. Muestra: 1
40
35
30
'ny /
g =
L 20 /
é L~ ™~
8 15 < T —
)
5 10
2 /—7\ \
173
w 5 m

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

PARAMETROS DE CORTE:

ﬂ ZNGULO DE FRICCI§N INTERNA : @ = 31.4° | COHESION: Cu = 0.0 T/m2 !

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso con Presencia de Grava

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X 5.0

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
1

PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m°) 68.50 79.95 98.38

PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.5 6.0

DENSIDAD SECA (T/m°) 16 1.16 16

DENSIDAD HUMEDA (T/m") .95 1.95 .95

HUMEDAD (%H) ik ar——36.3 363 36.3

Atentamehie),
= Guredistosn
\ ¢ EING Ing. ar Eni rano e >
Inga. Telma Mari Cano Morales > » Jefe Seccion Mecénica de Suelos™

WUSAC et

Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12
Teléfopo directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts, 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cil.usac.edu gt

Fuente: Centro de investigaciones de ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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Analisis fisico-quimico sanitario

L] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.30 308 INF. No. 24 949

PROYECTO: EPS: “DISERO DE UN  SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA PL
CARLOS ROLANDO CARDONA VILLATORO, CENTRO URBANO DE CABALLO BLANCO,

INTERESADO: Camé No. 200815362 LHULEU, RETHALHULEU”

DLPENDENCIA:

RECOLECTADA POR: JORGE LOPEZ FACULTAD DE INGENIERIA USAC
F DI v ON: 2012-08-27; 20 h 00 min.

LUGAR DE RECOLECCION Caballo Blanco, Retalhuleu FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: 20k 21:208 0 mta
FEC B 3 2 -28; h20 min.

FUENTE: Panes “CHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB. 2012-08-25; 10 h 20 min.

CONDICION DEL TRANSPORTE:

- Lunicipio: ———Reulkulen e Soa
DEPARTAMENTO: Retalhuleu
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
I ASPECTO: _Clara 4. OLOR: Inodora (Fn ol momento de recoleceitn) 2
2. COLOR: 04,00 Unidades 5.SABOR:  _...... 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _126,80 gmhosicm
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 03,87 UNT (pH) : 06.18 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHy) 00,06 6. CLORUROS (CT) 1400 [ 11, SOLIDOS TOTALES 93,00
2. NITRITOS (NO2) 00,044 7. FLUORUROS ( ) 00,16 12. SOLIDOS VOLATILES 21,00
3. NITRATOS (NO3) 06,10 8. SULFATOS (S02) 07.00 13. SOLIDOS FIJOS 72,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 03.00
5. MANGANESO (Mn) 00,036 10. DUREZA TOTAL 60,00 [ 15. SOLIDOS DISUELTOS 67,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mgL mg/L mg/L mglL
00,00 00,00 66,00 66,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde ¢l punto de vi i ri RI 5 DE HIDROGENO (pH) ic; do. Las demis determinaciones arriba

indicadas se encucntran dentro de los Limites Maximos Aceptables de Normalidad. Segiin norma C NGO 29 001.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA AP.HA - AW.W.A.- W.E.F. 217 EDITION 2 005, NORMAS CDI.I.‘AI\'OR&%’ 010 ( SISTEMA

INTERNACIONAL DE UNTDADES) ¥ 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS). GUATEMALA. («,5“ DE /041‘“}9

A0 N,
o0,
37" LABORATOR

S UNIRCABS b2 1’“\“\,

Guatemala, 2012-09-18

USAG 7
Suarguat

Vo.Bo.
Inga. Telma Maricdla Cano Morales

__usis_téunico Laboratutio

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu at

Fuente: Centro de investigaciones de ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San
Carlos de Guatemala.
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Andlisis bacterioldgico

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

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 30 308 INF. No. A -313 687

EPS; “DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIM IENTO DE
INTERESADO ~ CARLOS ROLANDO CARDONA _VILLATORO. AGUA M#LN_&JSI PARA FL._CENTRO_URBANO DE
Carné No. 200815362 PROYECTO: CABALLO BLANCO, RETALHULEL
RETALHULEU”
MUESTRA RECOLECTADA POR  IORGELOPEZ DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGIENIERIA/ USAC. =
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 2012-08-27:20h 00 hrs.
I.A MUESTRA: Caballo Blanco, Retalhuley
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Pozo — LABORATORIO: 2012-08-28: 10 h 20 min, ____
MUNICIPIO: Retalhuleu
CONDICIONES DE TRANSPORTE: . X .
DEPARTAMENTO: Retalhuleu Con_refrigerasion
SABOR: s=---  SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI —- AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
k)
10,00 cm +++++ +++++ o+
<
01,00 em +++++ + 4+ ++ ++ 4+ +
x ]
00,10 cm 44+ 4 +4+++4 ++4+ 4+
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x10° >16x10°

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
- W.EF. 21°" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente ¢l agua NO ES POTABLE. segin NORMA COGUANOR NGO 29 001.

\GAC/
Guatemala, 2012-09-18 st 0,

“o OF iy
Lt

Vo. Bo. 9/ >
Inga. Telma Maricela Cano Morales M. S en Incenieria Sanitaria
DIRECTORA CI{USAC veiu iSenico Laborating

) \

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
=

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
léfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu gt

Fuente: Centro de investigaciones de ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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ESPECIFICACIONES GENERALES:
PROYECTO:! MERCADO SAN MARTIN DE PORRES, RETALHULEL
CODIGOS UTILIZADOS

ACI 318-05

AGIES

SOFTWARE
AUTOCAD 2012
SAP 2000

VIVA TECHO: 100 kg/m2
VIVA PIZO DE PLAZA: 611.27 kgim2

MATERIALES

Pe = 280 kgfcm2
fy = 4200 kglem2

TRASLAPES Y LONGITUD DE DESARROLLO
EN TODO MOMENTOC SE DEBE DE CUMPLIR LA LONGITUD DE
DESARROLLO ESPECIFICADA EN INFORME, LOS TRASLAFES DE VARILLAS
DEBERAN HACERCE ESCALONADOS EN EL MISMO ELEMENTO.,

RESPONSABLE DE DIBUJO, ANALISIS ¥ DISERO ESTRUCTURAL:
CARLOS ROLANDO CARDONA VILLATORO

.

© IGLESIA

PARQUE CENTRAL

MUSEO DE
ARQUEOLOGIA Y
ETNOLOGIA

MUNICIPALIDAD

¥ MERCADO

" SAN MARTIN
DE PORRES

|~ LOCALIZACION

MERCADO SAN MARTIN DE PORRES

ESCALA 1:1000

Y

DISENO MERCADO SAN MARTIN DE PORRES,
RETALHULEU, RETALHULEU

™

|

6 AVENIDA ZONA 1, RETALHULEU, RETALHULEU.

PLANO DE LOCALIZACION

DRECCION;
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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WHITE CODIGO S102988 ALTURA H} INDICADA

AZULE IO NACIONAL DE 20X30 MARCA SAMBORO COLOR PURE

INENCA ACABADD EN S0 DE CONCREID ALSADD

INOACA ACABADO BN AMIRGOS OF BLOCE VISTD COW CIA DE 16M

NDICA DE ATILERD A 1 300

ONAENR

INDICA ACABADO EN CIELO DE REFELLO + CERNDO

NOTA:

Piso de concreto allsado con Junias de
contraccion de 1" de profundidad y no mas
de 5mm de grosor. Sellado convenclonal
con polluretano elastomérico con dureza
shore entre A35 y A50 Inatatado sobre una
cintilla de respaldo.

Distancla méxima entre juntas: 3m
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P-1) PUERTA P-1 (P-2\ PUERTA P-2 /P-3\ PUERTA P-3
0.80 ES A CECALA 1725 0 ESCALA 125
ug‘un muoeusamm bt uum:mm’m "'ﬁ;“'““‘“ PiopemsiACON
a 275 "
L ‘w‘l 4 269 Uvﬂ]],
== " il P -
i 2
PUERTA P-4 % PUERTA P-5
.08 EAGALA 178, EBCALA 125
e R
= .
L* A it
PLANILLA DE PUERTAS
o ANCHO ALIO CANTDAD MATERIAL
Ps aso 10 2 METAUCA
ﬁ P2 080 210 12 METAUCA
P3 250 210 ] METALICA
P4 .08 210 “ METALICA
P-5 275 210 ] METALCA
P4 350 210 1 METAUCA
(P-8\ PUERTA P-6

\ 3.50[ ESCALA 1725

PUERTA METALICA TIPO PERSIANA CCBi
DOS PASADORES PARA CANDADO

200 200
100 T 1= (] ] 100
J
o)
8 — ==
L
8
M.P.T. NPT,
< > VENTANA V-1 < :> VENTANA V-2
TRECALA 150 ESCALA 1750
ALUMAMNO ANCHIAD ALUMINIO ANONIZADO
EURADO COLOE CAM, + VST BISELADO COLOR CAFE + VIDRIO
CLARO D S v Cl DE S mm.
148
» 240
[1°3 T om
il
g b
i
g
N.P.T. NPT,
< :> VENTANA V-3 . VENTANA V-4
0 75
_ ALUEHIC) ANCRIIADO
Beicerin g s o0
ESPECIFICACIONES:
PLANILLA DE VENTANAS Perslanas metéaticas con chapa 21 continua de
acero gatvanizado (EN 10142y 10147)
bt i ki A Im— pre-lacada, reslstente a la comosién en color
v 200 150 2 [T O A0 SILVER Tirador tipo asa cromado. Polea ovalada.
e 7= ™ . VIDRIO CIARD DE SMM + ALUMBSO Soportes troquelados. Material de aislamiento
. ANONIZADO COLOR CAFE NYLONFELT de deslizamiento suave y baja
va 260 150 4 PEREIANA MITALICA DHIOLIAME fricclon. Refuerzo Interior con angulo de aluminio
VIDRIO CUARO DE 5w + ALUMEEO prensado en la base de la pusrta. Junta de foma
v4 165 150 12 ANONIADO

COLOR CAFE

unida al angulo inferlor. Cemadura central con
mecanismo de cierre geomeétrico, sistema de ciemre
doble barra lateral de seguridad con llave
SERRETA y placa cromada.
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] NOTA:
PARA DRENAJES SE UTILIZARA TUBERIA PVC PRESION DE 100 PSI
Y SE INSTALARAN CON PENDIENTE DE DRENAJE 2%

RETALHULEU, RETALHULEU

DISENO MERCADO SAN MARTIN DE PORRES,

I
1
ﬂ‘ﬁ@'\‘ﬁh
DIRECCION:
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 6 AVENIDA ZONA 1, RETALHULEU, RETALHULEL.

I " INSTALACION DE DRENAJES, 2DO NIVEL
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SIMBOLOGIA

TUBERIA PVC DE AGUA POTABLE @ INDICADO

GO0 A 50° VERICAL @ INDICADO

OO0 A P HORZONTAL @ INCRTADO

TEE 507 HORIONTAL B NINCADD

REDUCIOR @ WICADO

CHORRO @ VT

LLAVE DE COMPUERTA

2[8]7]" <] ]~ |

LLAVE DE CHEQUE

NOTA:

LA INSTALACION DE AGUA POTABLE SE REALIZARA CON TUBERIA PVC.
EL CIRCUITO PRINCIPAL CON @ 3/4° PRESKON 250 PSI, LOS RAMALES
CON @ 1/2 PRESION 315 P3| Y LA TUBERIA QUE ABASTECE LA RED DEL
PROYECTO ES DE @ 1 PRESION 160 PSL.TANTO LOS CHORROS COMO
LAS LLAVES SERAN DE BRONCE. LAS LLAVES DE PASO SE INSTALARAN
DENTRO DE UNA CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO CON
DIMENSIONES 0.30:0.50 M.

DETALLE DE LLAVES

MERCADO SAN MARTIN DE PORRES SIN ESCALA

RETALHULEU, RETALHULEU

DISENO MERCADO SAN MARTIN DE PORRES,

=

6 AVENIDA ZONA 1, RETALHULEU, RETALHULEU.

ISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, 1ER NIVEL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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A\ INSTALACION DE AGUA POTABLE
SEGUNDO NIVEL ESCALA 1:100

SIMBOLOGIA

TUBERIA PYC DE AGUA POTABLE @ INDICADO

CODO A 90° VERTICAL @ INDICADO

CODO A 90° NORLICGNTAL @ INDICADD

TEE $0° MOREONTAL @ MOICADD

REDUCIDOR @ INDICADO

CHORRO @ 1/Z*

LLAVE DE COMPUERTA

2|8| | |||

UAVE DE CHEQUE

NOTA:

LA INSTALACKON DE AGUA POTABLE SE REALIZARA CON TUBERIA PVC.
EL CRCUMTO FRINCIPAL CON @ 3/4" PRESKON 250 PSI, LOS RAMALES
CON @ 1/Z PRESION 315 PS| Y LA TUBERIA QUE ABASTECE LA RED DEL
PROYECTO ES DF. @ 1" PRESION 160 PS1. TANTO LOS CHORROS COMO
LAS LLAVES SERAN DE BRONCE LAS LLAVES DE PASO SE INSTALARAN
DENTRO DE UNA CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO CON
DIMENSIONES 0.30x0.50 M.

DISENO MERCADO SAN MARTIN DE PORRES,

RETALHULEU, RETALHULEY
6 AVENIDA ZONA 1, RETALHULEU, RETALHULEU.

ONTENE:

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, 2DO NIVEL

DRECCTION:
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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A-\INSTALACION ELECTRICA, ILUMINACION

AN

bN

SOTANO ESCALA 1:100

SIMBOLOGIA DE INSTALACION

ELECTRICA ILUMINACION J

SIMBOLO

SIGNIFICADO

$

INTERRUPTOR SIMPLE
H=1\5) SNPT.

INTERRUPTOR DOBLE
H=1 D SNP.T.

BOMBILLA AHORRADORA 25 WATTS
CODIGO HEL26WRT

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW
O INDICADO

LINEA DE RETORNO CALIBRE 12
TW OINDICADO

| e | $

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
O INDICADO

LINEA RETORNG CALUAE 12 TW

TUBO ELECTRICO @ 1 172*

TUBO ELECTRICO @ 1 172" EN
MUROS Y LOSA

TABLERO

LAUPARA FLUORESCENTE CON DIFUBOR
PARABOLICO'Y 4 TUBOS DE 54 WATTB O
2 TUBCE DE 20 WATT

SR

MEFLECTUR DOBLE EN PARED de 100W

NOTA:

Cada local contara con su propio
circuito y contador, localizado en
el sétano, esle incluird el servicio
de iluminaclén y tomas eléctricas
que se encuentran en cada local.

La iluminacién en &reas comunes
funcionara independientements,
contando con contador propio.

Las ldmparas utilizadas en dreas
comunes como pasillos y bafios
serdn de 2 tubos de 20 walts y en
el area de pamueo de 4 lubos de

54 watts.

RETALHULEU, RETALHULEU

DISENO MERCADO SAN MARTIN DE PORRES,
6 AVENIDA ZONA 1, RETALHULEU, RETALHULEU.

rri:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INSTALACIONES ELECTRICAS, SOTANO

CONTIENE:
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SIMBOLOGIA DE INSTALACION
ELECTRICA ILUMINACION
4 1 1 1 o l‘] [siueocs SRR
h FaD T AT i oW o [masine
"I;’ 1 !T HTERRUTOR DOBLE
L @ BH N H=150 SNP.T.
AAD BOMBILLA AHORRADORA 25 WATTS .
FaRl € | cooico HeLzawaT R I
A ™ o LINEA WEUTRAL CALIBRE 12 TW. ] 5
B i I D = J +‘ O WDICADO ¥ I
A . 0 _|_o2 UNEA DE RETORNO CALIBRE 12 e} <
TW O INGICADO 34' E
LINEA VIVA CALIBRE 12 TW AR N
AAl Ard . =)
L EEM W E_— ik - o T |omon zZ| 3
N LINEA RETORKO CALSRE 12 TW' % 2 2
— g
—LF |_| i 1 = ﬁ] ——— | TUBOELECTRICO 1 1/2° ;E E
— | TUBOELECTRICO B 1 12°EN :/(, = =
MUROS Y LOSA i
EN I
8 il P | TABLERO P 6
’ LAMPARA FLUORESCENTE CON DIFUSOR 8 E ~N
ES [pmesrinmmceniiras a2l 3
8 = AL | RERLESTOR DOBLE ENPARED 8 150 W o z
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B NOTA!
Cada local contaré con su propio
circulto y contador, localizado en

el sétano, este inclulra el serviclo
de ilumlnacién y tomas eléctricas
que se encuentran en cada local.

M1 La iluminacién en &reas comunes

fur p \

contando con contador propio.

Las lémparas utilizadas en dreas
comunes como paslllos y bafios
serén de 2 tubos de 20 watts y en

e el érea de parqueo de 4 tubos de
54 walts.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INSTALACIONES ELECTRICAS 1ER NIVEL

/\-\INSTALACION ELECTRICA, ILUMINACION
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AINSTALACION ELECTRICA, ILUMINACION

SEGUNDO NIVEL

ESCALA 1:100

SIMBOLOGIA DE INSTALACION
ELECTRICA ILUMINACH

SMBOLD SIGNIFICADO

INTERRUPTOR SIMPLE
H=150SNP.T.

INTERRUPTOR DOBLE
H=1 50 SNP.T.

BOMBILLA AHORRADORA 25 WATTS
CODIGO HELRBW2T

ILINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW
0 INDHCADD.

ILINEA DE RETORNO CALIBRE 12
TW O INDICADO

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
Q INDICADO

+ e8| %

- T

TUBO ELECTRICO @ 1 172"

TUBO ELECTRICO @ 1 1/2°EN
MURCS Y LOSA

TABLERO

FLUORESCENTE CON DIFUSQR
'Y 4 TUBOS DE 54 WATTS &
2 TUBOA DE 20 WATTR

|08 ]

FEFLECTOR DOBLE EN PARED oe 150W

NOTA:

Cada local contara con su propio
circuito y contador, localizado en
el sétano, este incluira el servicio
de iluminacion y tomas eléctricas
que se encuentran en cada local.

La iluminacién en dreas comunes
funclonaré independientemente,
conlando con contador propio.

Las l4mparas utilizadas en areas
comunes como pasillos y bafios
serdn de 2 tubos de 20 walts y en
el 4rea de parqueo de 4 tubos de
54 watts,

RETALHULEU, RETALHULEU

DISENO MERCADQO SAN MARTIN DE PORRES,

6 AVENIDA ZONA 1, RETALHULEU, RETALHULEU.

INSTALACIONES ELECTRICAS, 2DO NIVEL

ONTIENE:

o

IVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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SIMBOLOGIA DE INSTALACION
ELECTRICA FUERZA

SIMBOLO SIGNIFICADO

LIMEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW

+ D INDICADG

NEA VIVA CALIBRE 12 TW
DINDICADO

TUBO POLYDUGTO @ 114°
INDICADO EN PISO

TUBO ELECTRICO B1 14" EN
MUROS Y LOSA

TOMACORRIENTE DOBLE

+
PP | tAsLERO
®
)

TOMACORRIENTE 220V

)

@
-.*./

AL\INSTALACION ELECTRICA, FUERZA

SEGUNDO NIVEL

NOTA:

Cada local contara con su propio
clrcuito y contador, localizado en
ol sétano, este incluiré el servicio
de iluminacién y tomas eléctricas
que se encuentran en cada local.

RETALHULEU, RETALHULEU

DISENO MERCADO SAN MARTIN DE PORRES,

INSTALACIONES ELECTRICAS, 2DO NIVEL

HWEE = .
DRECCION: -
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA & AVENIDA ZONA 1, RETALHULEU, nmmumj.J
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B7.44

99.51

9662

98,42

48
33682 97.02

47
97.00

100.21

PLANTA GENERAL

99,29

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, CABALLO BLANCO

ESCALA 1:2000

G

DISENO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA, CABALLO BLANCO, RETALHULEU

™
S

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CABALLO BLANCO, RETALHULEU.
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48

LOCALIZACION DE VIVIENDAS

PRIMER NIVEL

=

DISENO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA, CABALLO BLANCO, RETALHULEU

CABALLO BLANCO, RETALHULEU.

™

DMO0pgm oo
DRECCIONM:
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

96,948

SIMBOLOGIA

INDICA RED DE DISTRIBUCION

LOCALIZACION DE VIVIENDAS

INDICA VIVIENDA

INDICA LONGITUD DE TRAMO

IDENTIFICACION DE NODO

INDICA MUMERD DE CIRCUITO

Ak
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PLANTA TRAMO 1

2,_100.00

SIMBOLOGIA

INDICA LONGITUD DE TRAMO

IDENTIFICACION DE NODO

INDICA DIRECCION DEL ALUJO

INDICA VEGETACION

DISENO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA, CABALLO BLANCO, RETALHULEU

CABALLO BLANCO, RETALHULEU.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, CABALLO BLANCO ESCALA 1:1000
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SIMBOLOGIA
100 INDICA LONGITUD DE TRAMO
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SIMBOLOGIA

_100 | INDICA LONGITUD DE TRAMO

;(M/ IDENTIFICACION DE NODO

— | INDICA DIRECCION DEL FLUJO

“ | INDICA VEGETACION

DISENO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA, CABALLO BLANCO, RETALHULEU

CABALLO BLANCO, RETALHULEU.
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PLANTA TRAMO 4

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA, CABALLO BLANCO

PLANTA TRAMO 5

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA, CABALLO BLANCO
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REFERENCIA DE MATERIALES

TEE REDUCTORA PVC ¢ TUBERIA PRINCIF
NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE
ADAPTADOR MACHO PVC ¢ 3/4"
LLAVE DE PASO DE BRONCE ¢ 3/4"

. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE ¢ 3/4”
CODO PVC 90* ¢ 3/4"CON ROSCA
NIPLE HG 1,50 ¢ 3/4"

CODO HG 90° ¢ 3/4"

NIPLE HG 0.15 ¢ 3/4"

10. REDUCIDOR CAMPANA HG 3/4" X 1/2"
12. TUBERIA PVC 8 2" O 3"

13. ADAPTADOR HEMBRA PVC ¢ 3/4"
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