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Altura de elemento

Altura del bloque equivalente de esfuerzos
compresion

Ancho de la cara en compresidon del elemento
Arena volcanica

Carga producida por sismo

Cargas muertas, incluye mobiliario permanente
Cargas vivas o no permanentes

Caudal de conexiones ilicitas

Caudal de disefio

Caudal de infiltracion

Caudal domiciliar

Caudal sanitario

Centimetros

Centimetros cuadrados

Cortante de disefo para la resistencia probable
Corte actuante

Cuantia balaceada de acero

Cuantia del refuerzo a tensién en la seccion bd
Diametro de varilla longitudinal

Diametro de varilla transversal

Espesor de losa

Factor de amplificacién para pérticos arriostrados
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Os Factor de amplificacién para pérticos no arriostrados

N Factor de carga por cohesion

Ny Factor de carga por peso del suelo

Nq Factor de carga por sobrecarga

k Factor de longitud efectiva para columnas
7] Factor de reduccion de resistencia

Q indice de estabilidad de un piso

L/hab/dia Litros por habitante por dia

Ils Litros por segundo

e Longitud a centros de los nudos en una columna
¢ Luz de viga o losa

by Luz libre de un elemento a compresion

n Luz libre medida entre caras de los apoyos
M, Mayor momento mayorado en una columna
M, Menor momento mayorado en una columna
m Metros

m? Metros cuadrados

m? Metros cubicos

mm Milimetros

| Momento de inercia respecto a un eje centroidal

d Peralte efectivo
Perimetro
Vs Peso especifico del suelo
V. Resistencia a corte del concreto
fe Resistencia a la compresién del concreto
fy Resistencia a la fluencia del acero
U Resistencia a cargas o momentos mayorados
o Valor soporte del suelo
Jon Valor soporte neto ultimo
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Corte basal
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Estribo
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Area de la topografia dedicada al estudio de las
diferencias de nivel existentes entre puntos de una

superficie.

Volumen de agua que fluye en una secciéon por

unidad de tiempo.

Sin6bnimo de formaleteado, armazén de madera o

metal que da soporte y forma al concreto vertido.

Modelado del efecto de sismo en un edificio por
fuerzas horizontales equivalentes al peso muerto
total de la estructura, aplicadas en la base del
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Volumen de agua consumida por un habitante en un
dia.

Elemento de acero cuya funcion es resistir esfuerzo

de corte y proveer confinamiento en las zonas donde

se generan articulaciones plasticas.
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RESUMEN

Este documento contiene la memoria de calculo generada para el disefio
de dos proyectos de infraestructura de beneficio social, proyectados a realizarse
en el municipio de San Juan Alotenango, Sacatepéquez, como parte del

Ejercicio Profesional Supervisado llevado a cabo en dicha comunidad.

Se presenta en el primer capitulo una recopilacién de informacién de la
localidad para que el lector conozca la situacion del entorno al que estuvo
expuesto el autor y que dieron origen a los proyectos analizados.
Posteriormente, en el capitulo dos, se muestra el disefio de un sistema de
alcantarillado de aguas negras para la aldea El Porvenir, detallandose toda la

memoria de calculo necesaria.

Luego se muestra la memoria de calculo referente al disefio de un edificio
de dos niveles, destinado a albergar la administracion municipal de San Juan

Alotenango, en el solar ocupado actualmente.

Por ultimo, se adjuntan los anexos que contienen planos, tablas y
referencias utilizadas en el desarrollo del presente material y que a la vez
pueden ser de gran utilidad al lector no solo en la comprension de la

informacion desglosada sino en proyectos propios.
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OBJETIVOS

General

Este trabajo de graduacién persigue los mismos objetivos planteados por
el programa de Ejercicio Profesional Supervisado, como ser un medio de
acercamiento entre la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala y el pueblo de Guatemala y de esta manera contribuir con el

desarrollo del pais.

Especificos

1. Para la aldea el Porvenir, proponer el disefio de un alcantarillado de
aguas negras, que conduzca las aguas residuales fuera de calles y
entornos habitables, reduciendo el riesgo de brotes de enfermedades.

2. Proponer un inmueble que cuente con espacios adecuados, para realizar

la funcién administrativa de la Municipalidad de San Juan Alotenango y

que provea de seguridad y comodidad a los ocupantes.

XIX






INTRODUCCION

El siguiente trabajo de graduacion contiene el disefio de dos proyectos de
infraestructura para beneficio del municipio de San Juan Alotenango,
Sacatepéquez. El primero de ellos consiste en un alcantarillado sanitario para la
aldea El Porvenir, de uso exclusivo para aguas negras, utilizando tuberias de

Policloruro de Vinilo (PVC) y pozos de visita de mamposteria.

Entre los parametros utilizados en el disefio se pueden mencionar: la
dotacion de agua con base en la asignacién semanal para cada abonado; el
caudal de disefio conforme a la poblacion estimada con la tasa de crecimiento
municipal, el periodo de disefio cuyo valor final responde a los materiales a

utilizar y a la capacidad de financiamiento.

No se ha incluido una solucién para el tratamiento de los efluentes ya que
no es el objetivo del programa de Ejercicio Profesional Supervisado, pero
mediante un Estudio de Impacto Ambiental se indican las consecuencias de
ignorar dicho proceso separativo, de tal cuenta se aclara que deben buscarse

alternativas para una deposicion responsable de efluentes.

El segundo proyecto consiste en proponer un disefo para el edificio de
dos plantas que sustituira las actuales instalaciones que ocupa la Municipalidad
de San Juan Alotenango. La construccidén es una estructura de marcos rigidos
de hormigébn con muros de mamposteria solo como medio de cerramiento; en
el disefio las normativas aplicadas son las NSE AGIES correspondientes al

analisis de cargas por sismo y ACI 318-05 para el disefio de concreto reforzado.
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1.  FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del casco municipal de San Juan Alotenango y caserio

El Porvenir

Se presenta a continuacién informacion de tipo general del municipio
como historia, geografia, costumbres, entre otras y de esta forma conocer la

evolucion a través del tiempo de la poblacién hasta la actualidad.

1.1.1. Resena historica

La referencia mas antigua sobre el poblado se encuentra en el Popol Vuh,
donde es mencionado como Vucuc Caquix (Siete Guacamayos). Alrededor de
1524 durante la colonizacion espanola en la zona que actualmente ocupa la
finca Candelaria, ubicada a 4 kildbmetros en direccién sur del actual poblado se

encontraba un asentamiento humano bien organizado.

Dicho poblado tuvo que ser trasladado de esta ubicacion a la actual por
inconvenientes sufridos por el descenso de material volcanico y escombros

provenientes del volcan de Fuego y de aludes que acontecian cada invierno.

Han surgido diferentes teorias para explicar el origen etimolégico del
nombre con el que se conoce en la actualidad a este municipio, entre estas se
menciona una posible mala pronunciacion de la expresién nahuatl Elotitenango

cuyo significado es lugar del maiz tierno.



También se menciona la asociacion de expresiones en nahuatl alotl o
papagayo; tenan o muralla y co igual a locativo que en conjunto formaria la

expresion en el lugar de la muralla del papagayo.

1.1.2. Ubicacion geografica y aspectos topograficos

Sobre la ruta nacional RN-14, se encuentra a 52 kilbmetros de la ciudad
capital, a 4,5 kilbmetros del municipio de Ciudad Vieja y a 6,5 kilbmetros de la

cabecera municipal Antigua Guatemala.

La referencia geografica de esta poblacién la proporciona el monumento
de elevacion o banco de marca (BM) del Instituto Geografico Nacional (IGN)
ubicado en el parque de la poblacién que lo ubica a 1 388,42 MSNM; 14° 29’
00” latitud norte; 90°48’17” longitud oeste.

1.1.3. Clima

Los registros de la estacion meteoroldégica Sabana Grande del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrografia
(INSIVUMEH), aportan la mejor caracterizaciéon del clima local, donde la
temperatura minima promedio es de 19 °C, temperatura media de 25 °C y

maxima de 30 °C.

Las temperaturas mas altas se presentan en la zona colindante con la
bocacosta del Pacifico mientras que temperaturas mas frias suelen presentarse

en la zona norte adyacente a la cadena montafiosa central.

La precipitaciéon anual es de 3 253 milimetros y la precipitacibn maxima

mensual de 580 milimetros, en ambos casos promedios para los ultimos 15



afos. En los ultimos 10 afios el promedio de dias de lluvia por afio es de 148 y

el porcentaje de humedad relativa es de 82 %.

Puede haber ocurrencia de lluvias aun en verano pues son comunes las
precipitaciones de origen convectivo debido al choque de aire calido y humedo
de la costa con aire frio de la cadena volcanica al norte. Este fenomeno genera
en invierno grandes avenidas y aludes que bajan de las faldas de los volcanes
Fuego y Agua, lo que histéricamente ha ocasionado recurrentes dafios a la

poblacion.

La velocidad del viento promedio anual es de 3 kilbmetros por hora y la

maxima registrada es de 19 kildmetros por hora.

1.1.4. Colindancias

Colinda al norte con los municipios de San Miguel Duefas y Ciudad Vieja
(Sacatepéquez); al este con los municipios de Palin y Escuintla (Escuintla); al
sur con el departamento de Escuintla; al oeste con los municipios de San Pedro

Yepocapa y Chimaltenango (Chimaltenango) y Escuintla.

1.1.5. Vias de acceso

La ruta nacional RN-14 comunica al municipio al norte con la ruta nacional
RN-10 que a su vez conecta con la carretera CA-01 occidente; hacia el sur, se
conecta con la carretera CA-09 sur, que a su vez sirve de conexion a la

carretera CA-02 occidente.



1.1.6. Demografia

Este apartado muestra distintos indicadores estadisticos obtenidos en
diferentes censos realizados en la poblacién entre los que se mencionan los

grupos étnicos, sexo, tasa de crecimiento anual y distribucion territorial.

1.1.6.1. Poblacién

En el dltimo censo efectuado en 2002 por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) la poblacion ascendia a 15 848 habitantes, de los que 8 007
eran hombres y 7 841 mujeres, con una tasa de crecimiento demografico de
3,4%. La poblacién mayoritariamente indigena, ascendia a 11 442 habitantes

del grupo étnico kaqchiquel, contra 4 406 habitantes no indigenas.

Segun lo indicado en el Plan de desarrollo municipal 2011 - 2025, el
municipio de San Juan Alotenango contaba en 2010 con una poblacién de 20
906 habitantes, siendo el 51 % hombres y el 49 % mujeres, de todas las
edades. El 27,8 % de la poblacion es ladina y el 72,2 % indigena; hay que
destacar que este municipio esta considerado como urbano, ya que 78,69 %, de

la poblacidén se encuentra ubicada en la cabecera municipal.

La tasa de crecimiento poblacional, es de 3,1 %, mientras que la tasa
departamental es 3,47 %. Los datos indicados expresan que la poblacion del
municipio es menor en 0,46 a la tasa departamental, lo que implica que la

poblacion del municipio tiene un indice de crecimiento medio.



1.1.6.2. Tipo de vivienda

En la zona urbana se ha intensificado la construccibn en mamposteria
confinada con materiales como el bloque de pédmez y en menor medida ladrillo,
aunque aun persisten construcciones de adobe. La cubierta tipica la constituye
un laminado anticorrosivo, sin embargo las construcciones con losa de concreto

armado van en aumento notandose construcciones de 2 y hasta 4 niveles.

En el area rural predominan construcciones de mamposteria confinada
con cubierta de laminado anticorrosivo, algunas veces en adobe habiendo

todavia algunas construcciones de bajareque.

1.1.7. Educacion

La poblacion total de personas de 7 afios 0 mas segun el nivel de
escolaridad es de 12 500 alumnos, de los cuales 6 308 son hombres y 6 192

mujeres.

En el dltimo censo realizado en 2002 se indica que el alfabetismo
ascendia a 9 259 personas de las cuales 5 073 son hombres y 4 186 son

mujeres.
1.1.8. Aspectos econémicos
La economia es impulsada por el sector agricola y artesanal, los artesanos

varones se dedican a la elaboracion de lazos y redes de maguey mientras que

las mujeres confeccionan bellisimos huipiles y bandas.



1.1.9. Servicios existentes

Los servicios en el casco urbano incluyen distribucién de agua potable y
red de alcantarillado sanitario. Cuenta con mercado municipal, un cementerio,
servicio de recoleccion de desechos soélidos asi como un relleno sanitario

ubicado en las afueras del centro.

En servicios estatales existe centro de salud, escuelas e institutos de

formacion basica y nivel medio.

La electrificacion esta bien desarrollada asi como la telefonia residencial y
movil. El comercio y los servicios de consumo estan medianamente
desarrollados, habiendo gran cantidad de abarroterias, talleres, tiendas de
artesanias, entre otras. Cuenta con dos bancos del sistema y servicio de

transporte extraurbano.

En la zona rural, los servicios existentes se limitan a distribucion de agua
potable, educacién a nivel primario y basico, electrificacion y asistencia médica

basica.

1.2. Investigacion diagnéstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura del casco municipal de San Juan

Alotenango y caserio El Porvenir

Como primer paso se llevd a cabo una busqueda de las deficiencias y
carencias presentes en materia de infraestructura para luego proponer
proyectos cuya materializacién representase mejoras significativas en el nivel

de vida de los pobladores.



1.21. Descripcion de las necesidades

Se ha determinado que la actual sede municipal, no ofrece adecuadas
condiciones de habitabilidad para el desempefio de las funciones ediles; es un
edificio construido hace 30 afios y en la actualidad, ya no cumple con el
propdsito de brindar un servicio adecuado a la poblacién, pues esta aumentd y

con ello los servicios y atenciones que se deben suministrar.

En otras palabras, la municipalidad no ha crecido al ritmo que lo hace la
poblacién y a pesar de que ultimamente se han llevado a cabo ampliaciones

menores, el hacinamiento es un problema que empieza a ser evidente.

Por aparte, la aldea EIl Porvenir es un poblado que no cuenta un sistema

de alcantarillado que brinde garantias sanitarias a los habitantes.

1.2.2. Evaluacién y priorizacion de las necesidades

En el proceso de calificacion y seleccion de necesidades se tomé en
cuenta el alcance del proyecto materializado y para esto se consideraron

parametros de medicién, entre ellos se mencionan:

o Numero de habitantes a beneficiar
o Impacto socioeconémico
° Impacto cultural

La consideracion de estos factores asegura la priorizacion de recursos y

también la busqueda de bienestar y desarrollo comunitario.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21. Disefno del sistema de alcantarillado sanitario

El disefio conlleva un levantamiento topografico para obtener el trazo y la
nivelacion del proyecto, incluyendo un censo poblacional para estimar la
cantidad de conexiones a cubrir y el posterior trabajo de gabinete.

211. Descripcion y localizacion del proyecto

El proyecto esta ubicado en la aldea El Porvenir, a 12 kilometros del casco

urbano de San Juan Alotenango, en direccion sur sobre la ruta nacional RN-14.

Figura 1. Ubicacion geografica del proyecto

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop CS3 2012.
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21.2. Estudios topograficos

Con base en lo requerido por el normativo para disefio de alcantarillados
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) se llevé a cabo un levantamiento de

primer orden con lo siguiente:

2.1.21. Planimetria

Para el levantamiento se utilizé el siguiente equipo:

o Un teodolito marca Pentax modelo TH-20DC
o Un tripode de aluminio

o Un estadal telescopico

o Una cinta métrica de 50 metros

o Una plomada

o Una brujula

2.1.2.2. Altimetria

Para el levantamiento se utilizd el siguiente equipo:

o Un nivel marca Wild modelo NA-20
o Un tripode de aluminio
o Un estadal telescopico

. Una cinta métrica de 50 metros
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2.1.3. Periodo de disefo

Para el disefio de un proyecto se debe considerar el tiempo de servicio
durante el cual el funcionamiento sera éptimo antes de que deba abandonarse
o ampliarse cuando las capacidades sean rebasadas. Este periodo se
denomina periodo de disefio y permite definir el tamafio del proyecto con base

en la poblacién a ser atendida al final del mismo.

En el caso de alcantarillados el INFOM recomienda periodos de 30 a 40
afios, pero para el medio rural la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
recomienda asumir periodos de disefio de 20 afos, considerando Ila
construccion por etapas, con el fin de reducir costos y que se puedan ajustar los
posibles errores en las estimaciones de crecimiento de poblacién y el consumo

de agua.

El periodo de disefo se fijara en 24 afios, como un punto intermedio entre
ambos criterios, considerando los recursos de la comuna, asi como la vida util

de los materiales.
214. Calculo de poblacion futura

El estudio de la poblacién se efectua con el objeto de estimar la poblacion
que tributara caudales al sistema, al final del periodo de disefo; sera estimada
utilizando el método geométrico considerando como parametros: la poblacion

actual, tasa de crecimiento y periodo de disefio.

El método se establece bajo la siguiente ecuacion:

n

Pf=Po*(1+ﬁ)
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Donde:

P = poblacién futura
P, = poblacién inicial
r = tasa de crecimiento [%]

n = periodo de disefio [afios]
2.1.5. Tipo de sistema

Un sistema de alcantarillado esta constituido por redes colectoras que son
construidas, generalmente, en la parte central de calles y avenidas e instaladas

en pendiente, permitiendo que se establezca un flujo por gravedad desde las

viviendas hasta la planta de tratamiento.

Bajo el anterior concepto existen 3 variantes de alcantarillado:

Alcantarillado sanitario: conduce aguas residuales a un cuerpo receptor
Alcantarillado pluvial: conduce escorrentia de lluvia sin tratamiento final

Alcantarillado combinado: conduce tanto agua residual como pluvial

Para el presente caso, se adoptara el drenaje sanitario, el cual conducira

el efluente a un posterior tratamiento y descarga final.
2.1.6. Determinacioén del caudal medio

El caudal sanitario es la sumatoria de los aportes por caudal domiciliar,

caudal comercial, caudal industrial, caudal de conexiones ilicitas y caudal de

infiltracion:

12



Qsat = Qdom + Qcom + Qind + QCI + Qinf

Donde:

Qsat = caudal sanitario [I/s]

Qgom = caudal doméstico [I/s]

Qcom = caudal comercial [I/s]

Qing = caudal industrial [I/s]

Q¢ = caudal de conexiones ilicitas [I/s]

Qs = caudal por infiltracion [I/s]

2.1.6.1. Caudal doméstico

El caudal doméstico o caudal medio diario se define como la contribucién

durante un periodo de 24 horas, obtenida como el promedio en un lapso de

tiempo de un afo. Este caudal se debe cuantificar en funcion del consumo de

agua potable y el respectivo factor de retorno, el cual se ha fijado en 0,75 por

las condiciones observadas en la localidad:

dot * # hab x FR)

Qaom = ( 86 400

Donde:
dot = dotacion [I/hab/dia]

# hab = nUmero de habitantes

FR = factor de retorno
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2.1.6.2. Caudal comercial

Es el efluente generado por la actividad comercial, como restaurantes,
lavanderias, centros comerciales, entre otros. El calculo de dichos caudales va
directamente relacionado con la dotacion del comercio o actividad involucrada y

en muchos casos, se determina por medio de aforos.

2.1.6.3. Caudal industrial

Es el que involucra actividades industriales o de transformacién de
materias primas. Como el caso anterior, su determinacién puede hacerse ya
sea mediante el uso de aforos o tomando en consideracion la dotacion

asignada.

Para el proyecto en desarrollo este caudal no se tomd en cuenta en la

integracion del caudal sanitario debido a que la zona es de uso residencial.
2.1.6.4. Caudal de conexiones ilicitas
En la integracion del caudal sanitario se consider6 también Ila
incorporacion de caudales pluviales provenientes de malas conexiones o
conexiones erradas (de techos y patios) a la red sanitaria.

Para la estimacion se pueden utilizar los siguientes criterios:

o El INFOM toma la aportacion de conexiones ilicitas como el 10 % del

caudal doméstico:

Qci= Qyom * 10 %
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. Otras fuentes determinan la conexion ilicita en 150 I/hab/dia:

150 * # hab
QC|= -

86 400
o Por medio del método racional:
Q¢ = (M *1 000) * % viviendas
360
Donde:

C = coeficiente de escorrentia (depende de la permeabilidad del suelo)
| = intensidad de lluvia [mm/hr]
A = area de techos y patios que puedan conectarse ilicitamente [Ha]

% de viviendas = oscila entre (0,5 % - 2,5 %)
2.1.6.5. Caudal de infiltracion
Es el aporte debido a la infiltracion de tipo capilar y se estima con base en
las caracteristicas de permeabilidad del suelo, profundidad del nivel freatico y

tipo de tuberia.

Puede calcularse de dos formas: en litros diarios por hectarea o litros

diarios por kildbmetro de tuberia.

Q- fi*L
inf ™\ 86 400
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Donde:

fi = factor de infiltracion [15 000 — 18 000 I/km/dia]

L = longitud de tramo [m]

Para el presente caso, no se tomo6 en cuenta este caudal pues se utilizara
tuberia de Policloruro de Vinilo (PVC).

21.7. Determinacion del caudal de diseino

Es el caudal para el cual se disefian hidraulicamente los tramos de
alcantarillado sanitario, debiendo cumplir los limites de velocidad y tirante
dentro del colector. ElI caudal de disefio se forma aplicando factores de

mayoracion o seguridad al caudal sanitario.

Qg = # hab * FH * fqm

Donde:

Qq = caudal de disefio [I/s]
# hab = numero de habitantes futuros
FH = factor de Harmond o factor de flujo instantaneo

fgqm = factor de caudal medio [l/s/hab]

21.71. Factor de caudal medio

Igual a la relacién entre el caudal sanitario y el numero de habitantes

futuros:

Qsat
# hab futuros
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El valor debe situarse en el intervalo que va de 0,002 a 0,005 o de lo

contrario

o Si fgm < 0,002 se usa 0,002
o Si fgm > 0,005 se usa 0,005

21.7.2. Factor de flujo instantaneo
Tiene como funcién incluir los efectos de las horas de maximo aporte al
sistema. Depende del numero de habitantes a servir y el valor no es constante a
través del alcantarillado ya que depende de la poblacion acumulada en cada

tramo del sistema.

La expresion matematica para calcularlo es la siguiente:

_18++P
C4++P

FH

Donde:

FH = factor de Harmond o factor de flujo instantaneo
P = poblacién futura /1 000

2.1.8. Parametros de disefio
Los parametros de disefio involucran la base cientifica necesaria para el

disefo, ademas de las variables relacionadas con la topografia y los materiales

componentes de los colectores.
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2.1.8.1. Pendientes

Se recomienda que la pendiente sea la del terreno natural, siempre y
cuando cumpla con las relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles.

Esto evitara sobrecostos de excavacion.

Para determinar la pendiente natural del terreno se utiliza la siguiente

expresion:

CTi - CTf

0p =
(25

)*100

Donde:

S% = pendiente del terreno
Cr; = cota inicial del terreno
Cr¢ = cota final del terreno

D, = distancia horizontal entre la cota inicial y la cota final

En los tramos donde la velocidad minima no se logre desarrollar debido a
poca pendiente del terreno, sera necesario incrementar la pendiente del
colector, para alcanzar la velocidad minima. Como se indic6 antes, cotas
profundas generan altos volumenes de excavacidén que incrementan los costos
del proyecto; ademas las zanjas se vuelen inestables, haciendo necesario el

apuntalamiento.

Donde la pendiente natural del terreno sea muy pronunciada y genere

velocidades mayores a las permitidas, se debe reducir la distancia entre pozos

18



y de ser necesario incorporar estructuras de caida (disipadores de emergia)

correctamente dimensionadas.

2.1.8.2. Tuberias

Los alcantarillados sanitarios requieren materiales resistentes a diversos
estados de presion externa, aunque no requieren una resistencia alta a presion
interna ya que éstas trabajan a seccidn parcialmente llena. En el medio se

comercializan dos tipos de tuberias:

o Tuberia de concreto
o Tuberia de Policloruro de Vinilo (PVC)

Para el proyecto se utilizara tuberia PVC que cumpla con lo establecido en
la Norma ASTM D 3034

A pesar de ser mas costosa que la tuberia de concreto, la tuberia de PVC
posee mayor resistencia a la abrasién, tolerando las altas velocidades que se
pudiesen alcanzar por las elevadas pendientes del terreno, reduciendo a la vez

el numero de pozos por construir.
21.8.3. Secciones
Segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), el diametro minimo a
utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 8 pulgadas para tubos de

concreto y de 6 pulgadas para tuberia de PVC, aun cuando el calculo hidraulico

de como resultado un diametro menor a éstos.
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2.1.8.4. Velocidad de flujo

Cuando un flujo de arrastre posee una velocidad muy baja se produce una
precipitacion de materiales y particulas en suspensién hacia el fondo del

colector, generandose sedimentacion y la posterior obstruccion.

Para evitarlo la velocidad minima dentro del sistema debe ser de 0,4
metros por segundo para tuberias de PVC y 0,6 metros por segundo para

tuberia de concreto.

Para el caso contrario, cuando la topografia presenta pendientes fuertes,
los flujos son de altas velocidades de escurrimiento, ocasionando abrasion en
las paredes internas al transportar sustancias como arena y grava. Por ello la
velocidad maxima dentro del sistema sera de 4 metros por segundo para

tuberia de PVC y de 3 metros por segundo para tuberia de concreto.

2.1.8.5. Tirante

La altura del tirante del flujo, debera ser mayor que el 10 % del diametro
de la tuberia y menor que el 75 %; estos parametros aseguran el
funcionamiento del sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el
arrastre de los sedimentos. El tirante maximo del flujo a transportar, lo da la
relacion de tirantes d/D, en donde d es la altura del flujo y D es el diametro

interior de la tuberia.

2.1.8.6. Ecuacion de Manning para flujo de canales

Considerando que el flujo en las tuberias de alcantarillado sera uniforme y

permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes en
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una determinada longitud de conducto, para los calculos hidraulicos se utilizé la
ecuacion de Manning:

V= 1 R2/3 Sl/Z
n

Donde:
V = velocidad [m/s]
n = coeficiente de rugosidad [adimensional].
R = radio hidraulico [m]
S = pendiente [m/m]

Para tuberias con seccion llena:

0,397
V=

D2/3 Sl/2
n
Continuidad: Q=V * A
_0312 s
n

Para tuberias con seccion parcialmente llena:

El grado central 8 en grado sexagesimal

0=2 (1 Zh)
= arccos D
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Radio hidraulico:
R = D (1 360 sen 6)
B 210

Figura 2. Fundamento del flujo a seccion parcialmente llena

Fuente: CHOW, Ven. Hidraulica de canales abiertos. p. 21.

Velocidad:

0,397D?%/3 360 senf\ />
v=—"1" (1——) S1/2

n 210
Caudal:
D8/3

~725715n (210)2/3 (216 — 360 sen 0)5/3 S1/2

Q

2.1.8.7. Relaciones hidraulicas

El calculo de caudales y diametros es un proceso repetitivo que involucra
relacionar las variables que corresponden a una seccion llena con aquellas a

seccion parcialmente llena. Si esto se llevase a cabo aplicando las ecuaciones
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basadas en la formula de Manning mostradas en la anterior seccién, el

procedimiento se tornaria tedioso.

Con el fin de hacerlo eficiente y agil se han creado desde graficos hasta
tablas con relaciones de caudales (g/Q), tirantes (d/D) y velocidades (v/V) que

se adjuntan en la seccion de anexos.
21.9. Cotas Invert

Son las elevaciones respecto a un nivel de referencia de la tuberia de
llegada y de salida a un pozo de visita. El nivel de referencia puede ser una cota
geodésica o bien una altura definida por el disefiador en tanto sea lo

suficientemente alta para que no se presenten valores negativos.

Estas cotas se calcularon con base en la pendiente de la tuberia y su

respectiva longitud.
2.1.10. Volumen de excavacién

El volumen de tierra que habra de removerse para colocar la tuberia se
calcula con base en el volumen del prisma generado por la profundidad de dos
pozos de visita, la distancia entre ellos y el ancho de la zanja, segun la altura y
el diametro de la tuberia. Este calculo se puede obtener mediante la relacion

siguiente:

H, +H
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Donde:

V = volumen de excavacion [m]

H; = profundidad del primer pozo de visita [m]

H, = profundidad del segundo pozo de visita [m]

d = distancia entre los pozos de visita bajo analisis [m]

t =ancho de la zanja [m]

Figura 3. Prisma base para volumen de excavacion

H2

H1

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2012.

21.11.  Estructuras complementarias

El sistema de alcantarillado sanitario se compone principalmente de pozos
de visita y conexiones domiciliares que a su vez se compone de candelas y

tuberias secundarias.

La utilizacién de estructuras complementarias que permitan un mejor

funcionamiento del alcantarillado se empleara en situaciones en las cuales se
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considere conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se

disefie y las condiciones fisicas donde se construira.

Algunas de estas son: tuberia de ventilacion, tanques de lavado, sifones

invertidos, disipadores de energia, pozos de luz, etc.

21111, Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleados como medios de inspeccion y limpieza. Las funciones
principales son proporcionar un control del flujo hidraulico en cambios de
direccion, generar estabilizacion en flujos convergentes, ser un medio de

mantenimiento e inspeccion.

La mayoria de reglamentos de construccion convergen en que la

ubicacién de los pozos debe hacerse:

° En toda interseccién de colectores.

. Al comienzo de todo colector.

. En todo cambio de seccidén o diametro.

. En todo cambio de direccion, si el colector no es visitable interiormente y

en todo colector visitable que forme un angulo menor de 120°.
. En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros.

o En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros.
El calculo de las cotas Invert debe considerar la cantidad de tuberias que

converjan en el pozo de visita, asi como los diametros, siendo 5 los casos que

se pueden presentar:
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Caso 1: cuando entra un colector y sale otro, ambos de igual diametro, la
cota Invert de salida debe estar al menos 0,03 metros por debajo de la

cota Invert de entrada.

Figura 4. Caso 1 para Cotas Invert

A=

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2012.

Caso 2, entra un colector y sale otro, distinto diametro entre ambos, la

cota Invert de salida sera la diferencia de los diametros.

Figura 5. Caso 2 para cotas Invert

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2012.

Caso 3: entra mas de un colector y sale uno, todos de igual diametro, la

cota sera 0,03 metros por debajo de la mas baja que entra al pozo.
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Figura 6. Caso 3 para cotas Invert

AN=P=B=HA

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2012.

Caso 4: cuando entran dos o mas colectores y sale uno, distinto diametro
entre si, la cota Invert de salida sera la que resulte menor de aplicar los

casos 1,2y 3.

Figura 7. Caso 4 para cotas Invert

G, # 0, + D3 #+ 0,

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2012.
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Caso 5: cuando entran y salen varios colectores se deben atender las

siguientes condiciones:

(@]

Solo una de las tuberias que sale es de seguimiento o continuidad

y todas las demas seran ramales iniciales.

La cota Invert de las tuberias de ramales iniciales debe ser como

minimo:

H = altura por trafico + espesor de tubo + diametro de tubo

La cota Invert de salida de la tuberia de seguimiento se calcula de

acuerdo a los incisos anteriores.

Figura 8. Caso 5 para cotas Invert

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2012.
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21.11.2. Caja o candela

La conexiodn se realiza por medio de una caja de inspeccidn, construida de
mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado menor
sera de 45 centimetros y si fuese circular, tendra un diametro no menor de 12
pulgadas y una altura minima de 1 metro, en ambos casos debe ser
impermeabilizada por dentro y tener una tapadera para realizar inspecciones. El
fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva pendiente para

que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda conducirse al colector.
21.11.3. Tuberia secundaria
La conexidon de la candela domiciliar con el colector se hara por medio de
la tuberia secundaria, la cual tendra un didmetro minimo de 4 pulgadas con
tuberia PVC y 6 pulgadas con tuberia de concreto y debera tener una pendiente
minima del 2 %.

21.12. Ejemplo de disefo hidraulico en un tramo

Para efectos demostrativos se detalla a continuacion el procedimiento

realizado en el tramo comprendido entre PV1y PV2.

o Calculo de poblacién futura

Datos:

Tasa de crecimiento anual = 3,1 %

Periodo de disefio: 24 afios

Poblacién actual P, = 96 habitantes
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24
) = 200 hab

)

100

Pf=96*(1+

. Caudal domiciliar

Dotacién = 200 I/hab/dia

Factor de retorno = 0,75

Actual
96 * 200 * 0,75
Qdom = 86 200 =0,171/s
Futuro
200 %= 200 % 0,75
Qdom = S€ 200 =0,351/s
o Caudal de conexiones ilicitas

Factor de conexiones ilicitas = 0,50

Actual

Qe =0,50%0,17 =0,081/s
Futuro

Qci = 0,50%0,35=0,171/s
° Caudal sanitario
Actual

Qsat = 0,17 + 0,08 = 0,251/s
Futuro

Qsat = 0,35+ 0,17 = 0,521/s
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° Factor de Harmond

Actual
96
18+ |[—=~+
FH = 1000 — 425
96
4+ [T000
Futuro
18 + 12(%)0
FH = = 4,15
200
4+ 1000
° Factor de caudal medio
fqm = 052 _ 0,0026 ~ 0,003
Mm=200" " =L
° Caudal de disefno
Actual
Qg =96 *4,25 0,003 =1,221/s
Futuro
Qg = 200 % 4,15 % 0,003 = 2,491/s
o Calculo de pendiente del terreno

Cota del terreno inicial (CT,) =1 101,96 m
Cota del terreno final (CT¢) =1 100,00 m
Distancia horizontal (Dh) = 60,00 m
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CTy — CTf> 10

(1 101,96 — 1 100,00
Dh

% =
5% ( 60,00

)* 100 = 3,00 %

. Velocidad a seccion llena

Coeficiente de rugosidad n = 0,010

Diametro de tuberia = 6”

_0,03429
0,010

(6)%/3 (0,03)Y/2 = 1,96 m/s

Area de la seccion

s
A= 7 (6 x0,0254)? = 0,02 m?

. Caudal a seccion llena
Vea= 2202002 oo
= * e ——
Q 1000 771/s
° Relaciones hidraulicas

Relacion de caudales q/Q

Actual = 1,06/35,77 = 0,03
Futuro = 2,16/35,77 = 0,06

De la tabla de relaciéon de velocidades V/V se obtiene:

Actual = 0,45
Futuro = 0,55
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o Velocidad a seccidn parcialmente llena
Actual
v=0,45%196 =0,87m/s
Futura
v=055%196 =1,08m/s
Ambos valores se encuentran en el intervalo permitido 0,4 < v < 4 m/s.

De la tabla de relacion de tirantes d/D se obtiene:

Actual = 0,12;
Futura=0,17;

Ambos valores cumplen con el intervalo permitido 0,10 < d/D < 0,75.

El disefo hidraulico se cheque6 de forma satisfactoria.
J Cotas Invert (Cl)

CIyPV1 = CT- 1,40 = 1001.96- 1,40 = 1100,56
CI. PV2 = CI. PV1 (Dh = 5%) _ 1100,56 (60,00 + 3,00) _ 1 098,76
e s 100 S 100 - ’

Cls PV2 = CI, PV2 - 0,03 =1 098,76 - 0,03 = 1098,73

o Altura de pozo PV1:

H, = CT —Cl; = 1101,96 — 1 100,56 = 1,40 m
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o Altura de pozo PV2:
H, = CT — Cly = 1100,00 =1 098,73 = 1,27 m

o Volumen de excavacion:

_ (1,27 + 1,40

: ) 60,00 % 0,65 = 52,07 m?

2.1.13. Propuesta de tratamiento

Cerca de la ubicacién del pozo de visita PV59 como lo muestran los
planos existe un predio de 300 m?, cuyo uso puede destinarse a la construccién
de una estructura que brinde tratamiento al efluente de aguas residuales previo
a su disposicion final en el cuerpo receptor denominado Quebrada Barranca de

Agua, anexo al proyecto (ver plano general del proyecto en apéndice).

Es oportuno resaltar la importancia de llevar desarrollo al area rural siendo
responsables con el medio ambiente, por lo que es importante que la
materializacién del proyecto cause el menor impacto medioambiental posible.
La recomendacion busca sobre todo cumplir con la legislacion vigente
establecida en el Acuerdo Gubernativo 66 — 2005 del Reglamento de
Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores; Acuerdo Gubernativo
236 — 2006 Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la

Disposiciéon de Lodos y lo establecido en el articulo 97, del Codigo de la Salud.
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2.1.14. Plan de operacion y mantenimiento

Para garantizar el funcionamiento normal del sistema durante el periodo
de disefio planificado es indispensable el mantenimiento recurrente del sistema.
La responsabilidad de mantenimiento y operacion del sistema sera de los
vecinos del caserio El Porvenir y de la comuna de San Juan Alotenango,

recomendandose periodos de hasta 3 meses por inspeccion realizada.

Las inspecciones tendran como propoésito identificar obstrucciones, fisuras
o dafios en los colectores, candelas y conexiones domiciliares, inspeccionar el
estado fisico y operacional de los pozos de visita y en general, que el sistema

funcione de forma correcta.

2.1.15. Evaluacion de Impacto Ambiental

La Evaluaciéon de impacto ambiental (EIA) esta plenamente instituida por
el decreto 68 — 86 Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente y por
el Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental (AG 431 -
2007). Es un estudio extenso y su cumplimiento es requisito para la obtencién

de las diversas licencias necesarias para ejecutar.

En este caso solo se presenta la evaluacibn ambiental inicial, que
requiere una clasificacion de la obra proyectada utilizando el listado taxativo del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en el cual las obras de
disefo y ejecucidén de alcantarillado sanitario estan clasificadas como B2 o de

moderado a bajo impacto ambiental.
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Tabla I.

Evaluacion ambiental inicial

Etapa de construccion

Medio socioeconomico

Impacto Renglon Elemento Calificacion
Creacioén de fuentes de trabajo .
J Aspectos Actividades "
para mano de obra no . . Positivo menor
o . econémicos | econdmicas
calificada, habitantes locales

Etapa de operaciéon y mantenimiento

Medio fisico

Mejoramiento de la calidad del

aire por disminucion de olores, Gestion del .
: . Olores Positivo
aumento del bienestar de las aire
personas
Mejoramiento de la calidad del . Calidad de "
. Gestion del Positivo
agua de consumo extraida de aguas
- agua potable . relevante
nacimientos superficiales
Mejoramiento de la calidad del S Calidad de
- Gestion del -
agua de consumo extraida de aguas Positivo
. agua potable .
mantos subterraneos subterraneas
Medio socioeconémico
Aumento de la plusvalia Aspectos | Actividades Positivo
econémicos | economicas relevante
Mejor calidad de V|da,_ ,reducmon _ Calidad de Positivo
de olores y recuperaciéon de Social .
vida relevante
suelos
Mejoramiento de la salud Social Calidad de Positivo
vida relevante
Reduccion de amenazas Social Calidad de Positivo
patdégenas vida relevante
Medio biético
. Diversidad Positivo
Recuperacion de la fauna Fauna
fauna relevante
s ., Floray Flora y Positivo
Recuperacion de la vegetacion Y vegetacion
vegetacion ) relevante
nativa
Recuperacion de habitats Fauna Habitats Positivo
para fauna relevante
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Continuacion de la tabla |I.

Etapa de construccion

Medio fisico

Impacto Renglén | Elemento | Calificacion | Acciones
Mitigar
Emisiones de polvo o Gestion | Calidad del Negativo | mediante el
material suelto. del aire aire menor riego con
agua
Posibilidad de
contaminacion en areas . , Construir
. . Gestiéon Negativo
habitables por obstruccion Suelo cunetas
del suelo menor
de canales naturales de temporales
escurrimiento de efluentes.
Ruidos y vibraciones por Gestion Ruido y Negativo
compactacion del medio | vibraciones | temporal
Etapa de operaciéon y mantenimiento
Medio biético
Contaminacién en
) , Proveer
ecosistemas aguas abajo Floray : i
. Floray 2 Negativo |tratamiento
si no se provee Y. | vegetacion
. : vegetacion . relevante |de aguas
tratamiento final de nativa )
residuales
efluentes.
Contaminacién de fuentes
: Proveer
de agua en ecosistemas - : i
L . Habitats Negativo |tratamiento
aguas abajo si no existe Fauna
. . para fauna | relevante |de aguas
tratamiento final de )
residuales
efluentes.

Fuente: elaboracion propia.

Comparando los resultados cualitativos y llevando a cabo un balance de la
situacién final, se encuentran mas aspectos positivos que negativos haciendo
viable el proyecto, pues su materializacibn y ejecucion proveera mayores

beneficios para los habitantes y el medio ambiente.
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2.1.16. Presupuesto de obra

El presupuesto de obra mostrado a continuacion se ha hecho por medio
de renglones de trabajo y precios unitarios, incluyendo condiciones inherentes
del proyecto como mano de obra, maquinaria y proveedores de materiales de
construccion, que segun la disponibilidad, afectaran en algun grado el costo

final de la obra.

Tabla ll. Presupuesto de obra

CONSTRUCCION DE DRENAJE EN CASERIO EL PORVENIR,
SAN JUAN ALOTENANGO

PRESUPUESTO DE OBRA

Renglén de Trabajo Unidaq & Cantidad Pr_eci_o Subtotales
medida unitario
1. PRELIMINARES
Bodega m? 100,00 Q177,36 Q17 736,00
Replanteo topografico m 3014,00 Q 3,15 Q949410
Trazo m 3014,00 Q5,12 Q 15431,68
2. CONDUCCION
Tuberia de 6" m 1893,75 Q317,53| Q601 322,44
Tuberia de 8" m 265,92 Q439,94 Q 116 988,84
Tuberia de 10" m 360,00 Q 638,62 Q 229 903,20
3. POZOS DE VISITA
H<a 1,50 m unidad 17,00 Q4 446,18 Q 75 585,06
De 1,50 m a 3,00 m unidad 36,000 Q6429,00] Q231444,00
De 3,01 ma4,50 m unidad 6,00| Q 10 837,64 Q 65 025,84
4. CONEXIONES DOMICILIARES
=xcavacion, armadoy m 75500| Q893,85| Q 674 856,75
TOTAL|(Q 2 037 787,91

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.17. Evaluacion socioecondmica

Previo a la construccion de una obra civil interesa conocer sobre la
rentabilidad y el tiempo de recuperacion de la inversion, esto a la vez es
necesario al momento de buscar concretar un financiamiento o adquirir fianzas

con alguna institucién bancaria.

21.171. Valor Presente Neto

El costo presente del proyecto sera de Q 2 037 787,91 por tratarse de un
proyecto social se entiende que no habra rentabilidad durante su operacion. El
costo total del proyecto tendra que ser asumido por la comuna pues no existe
capacidad econdémica de los vecinos de aportar al dia de hoy, pero se
contempla un cobro mensual de Q 35,00 por casa; con 531 abonados la suma
total mensual es de Q 18 585,00 y la anualidad suma Q 223 020,00.

Figura 9. Linea de tiempo y el flujo de capital del proyecto

Q 223 020,00

n=24 ANOS

Q2037 787,91
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

El valor Presente Neto es:

1
VPN = -2 037 787,91 + 223 020,00 = [W] = —1982706,75
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2.1.17.2. Tasa Interna de Retorno

Como primer paso, se asume una tasa de interés del -6 %

1

VPN = —2 037 787,91 + 223 020,00 = 51
(1+ (-0,06))

] = —1053152,78

Para una tasa del -8 %

VPN = -2 037 787,91 + 223 020,00 * =z| = —394 306,56
(1+ (-0,08))

Para una tasa del -9 %

VPN = —2 037 787,91 + 223 020,00 * | = 100 495,97
(1+(-0,09)

Interpolando:
-9—-1 100 495,97
—9 — (—8) ~ 100 495,97 — (—394 306,56)

i=-8,80%

La Tasa Interna de Retorno es negativa debido a que se trata de un

proyecto de beneficio social y por lo tanto no puede haber margen de utilidad.

21.18. Cronograma de ejecucion

Cumple el propésito de planificar y fijar objetivos en un lapso determinado

de tiempo y con esto cumplir con plazos contractuales y financieros acordados

antes del inicio de la obra.
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Icantarillado
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ejecucion para a

Cronograma de

Figura 10.

T euifed

Fuente: elaboracion propia.
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2.2, Diseno del edificio de dos niveles para la sede municipal de San

Juan Alotenango

El pais adolece de obras construidas siguiendo lineamientos técnicos,
volviendo el empirismo una practica comun cuya raiz se encuentra
profundamente instalada en el medio constructivo nacional. El progreso de una

nacion se mide por el grado de aplicabilidad de la ciencia y la tecnologia.

Este proyecto busca proveer de adecuadas instalaciones para los
servicios municipales, donde el servidor publico y el vecino gocen de un

ambiente agradable, funcional y seguro.

2.21. Investigacion preliminar

El actual inmueble ha superado los 30 afos de servicio y que padece
multiples problemas, como la falta de espacio, inseguridad ocupacional y de
bienes, entre otros. Este no reune las condiciones necesarias para albergar
oficinas administrativas, pues la distribucibn de ambientes es desfavorable;

ademas, no existe un adecuado aprovechamiento del terreno.

Las funciones de la municipalidad han crecido y con ello, la necesidad de
espacio para establecer mas dependencias destinadas a la prestaciéon de
servicios. Como respuesta se han efectuado pequefias ampliaciones de forma

desordenada y sin supervision, representando un peligro para los ocupantes.
Se propone la construcciéon de un edificio de dos niveles, de marcos

rigidos estructurales y cerramientos de mamposteria, disefada bajo

lineamientos estructurales, de habitabilidad y seguridad ocupacional.
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2211. Descripcion del proyecto

A continuacién se muestra la configuracién espacial en planta, ademas de

las elevaciones longitudinal y transversal del edificio:

Figura 11. Planta de techo y entrepiso

@ ® © © ©

6.13 6.13 6.13 6.12

4.58

o

5.85

©

4.58

<
103
—m
—
—
—
L

(a) Planta de techo

@ ® © © ©

6.13 6.13 6.13 6.13

4.58

5.85

4.58

o 1 I I

(b) Planta de entrepiso

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
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Figura 12. Elevacion en sentido Y

4.00

4.00

4.58 5.85 4.58

o
e
<
o
e
<

T oz /4 /4 700

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
Figura 13. Elevacion en sentido X
6.13 6.13 6.13 6.13
T 077. 7. 7 iz 7.

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
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2.21.2. Descripcion del solar

De forma rectangular, cuyas dimensiones son las siguientes: 25 metros de
frente por 15 metros de fondo, 375 m? de area, de los cuales cerca del 60 % es

area constructiva. No presenta desniveles.

2.2.1.21. Ubicacién

El actual edificio municipal se ubica en el cuarto canton del casco
municipal y sus colindancias son las siguientes: en los lados este y norte, calles;

al lado sur, estacion de policia y al poniente con el salon municipal.

2.21.2.2. Topografia

En su actual ubicacién y estado, el terreno se presenta llano, sin ningun

tipo de desniveles.

2.2.2. Estudio de suelos

Este proyecto surgid ante la necesidad de reponer el realizado por el
estudiante Luis Arnoldo Estrada Gonzalez como proyecto de Ejercicio
Profesional Supervisado en esta localidad en 2005, los cuales sufrieron dafos

irreparables.
Se concluydé que no tenia sentido realizar un nuevo estudio de suelos

puesto que el lote no ha sufrido cambios, por lo que se tomara como referencia

el resultado del estudio de suelos realizado en aquella ocasion (ver anexos).
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2.2.21. Determinacion del valor soporte del suelo

La muestra inalterada corresponde a una profundidad de 1,30 metros. El

ensayo de compresion triaxial arrojo los siguientes resultados:

Tabla lll. Resultados de ensayo de compresion triaxial
Desplante D=1,30m
Base B=1,00m

Peso especifico del suelo | y, = 1,34 ton/m3
Angulo de friccion interna | @ = 16,7°

Cohesion del suelo c = 1,0 ton/m?
Factor de seguridad fc = 1,2 depende del tipo de suelo
Tipo de suelo Arena limosa color negro con grava

Fuente: ESTRADA GONZALEZ, Luis Arnoldo. Disefio de edificio para oficinas municipales y
alcantarillado sanitario de los cantones tercero y cuarto de la cabecera municipal de San Juan

Alotenango, Sacatepéquez. p. 10.
Se procede con los factores de capacidad de carga:

()T _ 16,70 xm
180 = 180

@(rad) = = 0,292

J Factor de carga por sobrecarga (Nq)

e(3/21t—6rad) tan© e(3/211—0,292) tan 16,70

Ng = = = 5,29 ton/m?
5 ) 2 16,70°
2 cos (45 + 7) 2 cos (45 +— )
o Factor de carga por cohesion (Nc)

Nc = cot8 * (Nq — 1) = cot 16,70° * (5,29 — 1) = 14,29 ton/m?
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o Factor de carga por peso del suelo (Ny)
Ny=2+(Nq+1)*tan® =2 % (5,29 + 1) *tan 16,70° = 3,77

Se hace uso de la férmula fundamental para capacidad de carga del Dr.

Karl Terzagui, modificada para zapatas cuadradas:
o Valor soporte ultimo q,
o = 0,4 xys*BxNy+ 1,3*c*Nc+ys*Dx*Nq
Jo =0,4%1,34%1,00% 3,77+ 1,3+ 1,00 *x 14,29 + 1,34 * 1,3 * 5,29
do = 29,80 ton/m?
o Valor soporte neto ultimo q,,
Qon = do — Ys * D = 29,80 — 1,34 = 1,30 = 28,05 ton/m?
o Valor soporte de disefio:

_Jon _ 2805 5
do e 12 - 23,38 ton/m

2.2.3. Consideraciones previas de disefio

Uso y ocupacion: en funcion del uso de la instalacion, se define la altura
total, altura de piso, ubicaciébn y cantidad de accesos y salidas, carga

ocupacional, distribucidn espacial de ambientes, entre otros.
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Seguridad: es primordial definir la ubicacion de salidas de emergencia,
cuidando que posean las dimensiones correctas que faciliten la evacuacién de
los ocupantes hacia un lugar seguro. Ademas, la eleccion de una altura de piso
correcta evita la acumulacion de gases toxicos durante un incendio, sin olvidar

la eleccion de materiales no combustibles o de lenta respuesta al fuego.

Clima y ubicacioén geografica: el clima local condiciona la altura de piso, la
ventilacion y la iluminacion del edificio. La direccion de los vientos y el
desplazamiento solar definen la ubicacion de la ventanearia, logrando con esto

reducciones en el consumo energético.

2.2.3.1. Ubicacion del edificio en el terreno

Se hace necesario utilizar todo el espacio del lote, abandonando la
posibilidad de contar con areas verdes; sin embargo, se ha tenido presente

incluir los espacios correspondientes a pasos peatonales y parqueos.

2.2.3.2. Distribucion de ambientes

La distribucién de los ambientes toma en cuenta principalmente el uso
destinado, diferenciando entre areas de servicios y oficinas administrativas. Las
oficinas de servicios, asuntos municipales, caja y servicio de agua potable,
deberan ubicarse en la planta baja, considerando que generan mayor

movimiento de personas.

En el segundo nivel, se colocaran las oficinas administrativas para

minimizar las cargas dinamicas y de impacto.
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2.2.3.3. Alturas del edificio

Se ha escogido una altura de piso de 4,00 metros y siendo un edificio de 2
niveles, la altura total sera de 8,00 metros. Estas alturas aportan adecuada
ventilacion y en el caso de incendio, evitan una rapida acumulacion de gases

que provocarian la asfixia de los ocupantes.
2234. Criterios de iluminacion

Los ventanales seran ubicados en los costados oeste y este con el
proposito de aprovechar la luz solar y proveer iluminacion natural durante el dia,
minimizando costos de energia eléctrica.

2.2.3.5. Otros criterios

Es importante considerar todos los escenarios de riesgo que puedan
afectar la estructura. La aplicacidon de normas constructivas especificas asegura
su buen funcionamiento y el resguardo de los ocupantes.

Como se muestra en la figura 1, el volcan de Fuego, genera riesgos por
erupciones, lluvias de arena y sismos moderados; y el volcan de Agua genera
alertas frecuentes por aludes en época lluviosa.

2.24. Seleccion del sistema estructural a usar
Sera un sistema estructural de marcos con capacidad sismorresistente

con losas rigidas en dos direcciones actuando como diafragmas para la

transferencia de esfuerzos a los miembros a flexion.
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2.2.5. Analisis estructural

El analisis previo de predimensionamiento, fue seguido de un analisis a
través de un modelo matematico en software estructural obteniendo las cargas
y momentos necesarios para el disefio de elementos estructurales, no sin antes

compararlos con los valores obtenidos por el método analogo de Gaspar Kani.

2.2.51. Predimensionamiento de elementos

estructurales

El predimensionamiento es una etapa importante que brinda un punto de
partida en el disefio, si es correctamente efectuado brindara secciones 6ptimas
en corto tiempo reduciendo la necesidad de iteraciones y correcciones en los

calculos.

Este proceso supone la consideracion de criterios establecidos en el
codigo ACI 318 ademas de otros adoptados por experiencia en obra, validos
sobre todo porque toman en cuenta la facilidad en la elaboracion de formaleta,

el vaciado del concreto y la reduccion en costos por mano de obra.
22511. Vigas
Para obtener el valor del peralte, se usa el criterio que asigna un 8 % de la
luz entre ejes al valor de h. Considerando las longitudes de vanos en la

configuracion del edificio en la tabla V se exponen los resultados de aplicar

dicho criterio.
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Tabla IV. Longitud de vanos y peraltes

L (m) h =8%L

(cm)
6,13 49
4,58 37
5,35 43

Fuente: elaboracién propia.

Se asume un valor de 50 centimetros como promedio de las tres

condiciones. Para fijar el valor de la base, se asume que h = 2b, quedando de la
siguiente forma:

Figura 14. Seccion de viga principal

0.25

e e
o
0
o

® ®

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

El cédigo ACI impone restricciones geométricas para todos los elementos

estructurales existentes, para vigas, las dimensiones asumidas deben cumplir
con lo siguiente:

° 21.3.1.2 La luz libre del elemento, ¢, no debe ser menor que cuatro

veces la altura util.
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o 21.3.1.3 El ancho del elemento, by, no debe ser menor que el mas

pequeio de 0.3h y 250 milimetros.

o Tabla 9.5 (a), espesor minimo h para vigas y losas en una direccion:

Figura 15. Tabla 9.5 (a) ACI, espesor minimo h

Espesor minimo, h |
Con un Ambos
Extremo Extremos En voladizo
continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a
Elementos deflexiones grandes.

Simplemente
apoyados

Losas £ ? £ £
macizas en —_ —_— s s
una direccion 20 24 28 10
Vigas olosas Y ? Y Y
nervadas en —_— —_— iy =
una direccion 16 18.5 21 8
Fuente: Reglamento ACI 318-05S, 9.5.2. p. 118.

Tabla V. Espesores recomendados segun la longitud del vano
Longitud Condicion en apoyos AL I
¢ (cm) Poy (cm)
613 Un extremo continuo € /18,5 33
613 Ambos extremos continuos | € /21 29
458 Con un extremo continuo | €/18,5 25
535 Ambos extremos continuos | € /21 25

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla VI se ha indicado la altura h de las vigas segun la longitud y
condicion en los apoyos, corroborando ademas que estas no transgreden las

condiciones impuestas por el codigo ACI 318.
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2.2.51.2. Vigas secundarias

Para calcular el peralte se recurre al criterio que asigna a este un 6 % de

la luz a cubirir, siendo en este caso € = 6,13 metros con lo cual:

d=0,06*613 =36 cm~35cm

Para la dimension de la base, se asume que h = 2b:

h
b===—=18 =20cm
2
Figura 16. Seccion de viga secundaria

0.20
e e e

LO ‘ a

o R
@ - [ )

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

2.2.5.1.3. Columnas

El cédigo ACI 318-05 en la seccidn 21.4.1.1 requiere que la dimensién
minima para una columna es de 30 centimetros, en la seccion 21.4.1.2 se
requiere que la relacidén base altura no debe de ser menor de 0,4; con base en

lo anterior se proponen columnas cuadradas con las siguientes dimensiones:
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Figura 17. Seccion de columna

0.30

0.30

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

2.2514. Espesor de losa

Primero: se verifica el tipo de losa aplicando la relacion

ol

a = dimensidén en sentido corto [m]

b = dimension en sentido largo [m]

Donde:

Si a/b < 0,5 se trata de una losa en una direccion

Si a/b =2 0,5 se trata de una losa en dos direcciones

Tomando de referencia las figuras 10(a) y 10(b) y llevando a cabo una

clasificacion de todos los tamarios de losas se obtiene la siguiente tabla:
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Tabla VI. Clasificacion por relacion de lados a/b

a b m = a/b tipo
4,57 6,13 0,746 | 2 sentidos
2,93 6,13 0,478 | 1 sentidos
2,28 4,45 0,512 | 2 sentidos
1,93 4,57 0,422 | 1 sentido
1,75 6,13 0,285| 1 sentido

Fuente: elaboracion propia.

La losa mas grande de 4,57 x 6,13 m? sera la escogida para obtener el
espesor de losa, para ello se procede con la siguiente formula conociendo que

se trata de una losa que trabaja en dos sentidos:

P

t =—
180

Donde:

P = perimetro de la losa

) _2*6,13+2*4,57

180 = 0,119 m

Se puede proponer un espesor de 10 centimetros, pero es necesario
chequear el corte bajo esta condicion. Para ello se necesita la carga distribuida
segun el uso del edificio, asumiendo una condicién critica de cargas y

combinaciones en la cubierta:

o Peso especifico del concreto armado = 2 400 kg/m?
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o Carga viva para edificios administrativos (AGIES) = 250 kg/m?

o Sobrecarga por piso = 50 kg/m?

o Peso especifico arena volcanica (4,) = 1 800 kg/m?, considerando una

altura promedio de 20 centimetros por precipitacion, entonces:
A, = 1800x0,20 = 360 kg/m?
Para la combinacion de cargas 1,3M + V + 1,6A, (AGIES) se tiene:
U= 13(2400x0,10 + 50) + 250 + 1,6 (360)
U = 1203 kg/m?

Figura 18. Areas tributarias en losa bajo analisis

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Con las areas tributarias definidas en la figura 17 se procede a calcular el

corte en el sentido corto.

56



° Calculando el corte en el sentido corto:

v = 5,23 x 1203
B 4,57

= 1376,74kg/m

o Calculando el corte en el sentido largo

_10,342x1203
B 6,13

= 2 029,60 kg/m
o El concreto resiste el siguiente esfuerzo cortante:
V. = 0,53 (Z)\/f:b d=053x0,85xv280x75x100 =5653,73 kg/m

El corte que resiste el concreto supera sin problemas al mayor corte
actuante con un peralte efectivo de 7,5 centimetros, confirmando la eleccion de

10 centimetros como espesor de losa.
2.2.5.2. Cargas de diseino

Diversas son las cargas que afectan a una estructura, que varian segun el
nivel de complejidad, la aplicacion y origen, como las cargas gravitacionales por
carga muerta y viva; cargas horizontales por sismo o viento y otras como las

generadas por el suelo o liquidos.
Al tomar en cuenta las caracteristicas de los materiales, una correcta

integracion de pesos y volumenes es clave para obtener resultados precisos en

el disefo final de los elementos estructurales.
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225.21. Cargas verticales
Por simplificacién se identifica el marco critico, al que esté asociado mas
area tributaria; por la asimetria en planta de la estructura, debera elegirse un

marco por cada direccion, asi se elige al marco 2 eneleje Xyal Ceneleje.

El analisis y disefio de estos marcos sera el mismo para el resto de

marcos del edificio.

Figura 19. Marco 2 y elementos
V5 V6 V7 V8
c1 c2 c3 c4 c5
V36 V37 V38 V39
C6 c7 cs c9 c10
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
Figura 20. Marco C y elementos
V56 V55 V54
C11 C12 C3 Cc13
V25 V24 V23
\
C14 C15 Cc8 C16

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Las areas tributarias para los marcos de referencia se muestran en las

figuras 20 y 21.
Figura 21. Area tributaria para eje 2
®
8
<
10:34'm 10:34'm 10,34 m? 10,34 m
2
Q 8,96 m/ 8,96 m/ 8,96 m‘/ 8,96 m’/
®
n

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Figura 22. Area tributaria para eje C
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Integracion de cargas verticales o gravitacionales para azotea:

Carga muerta

Wiesa= 0,10 x 2 400 = 240 kg/m?

sobrecarga = 40 kg/m?

W (losa+sobrecarga) = 240 + 40 = 280 kg/m?
Wiigas= 0,40 x 0,25 x 2 400 = 240 kg/m

Carga viva

Wyva = 200 kg/m? (Con acceso)
Integracion de cargas verticales o gravitacionales para entrepiso:

Wiesa= 0,10 x 2 400 = 240 kg/m?

sobrecarga = 50 kg/m?

W (losa+sobrecarga) = 240 + 50 = 290 kg/m?
Wiigas= 0,40 x 0,25 x 2 400 = 240 kg/m

Peso por mamposteria:

Whures = 3,50 x 181,38 = 634,83 kg/m
Weiiar = 1,50 x 181,38 = 272,07 kg/m
W acabados = 3,50 X 75 = 260 kg/m
Wiepellos = 65 kg/m

Wentanates = 1,50 x 13 = 19,5 kg/m

Carga viva
WVIVA =250 kg/m2
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Se procede a tabular los datos anteriores obteniendo asi las cargas

gravitacionales en cada viga:

Tabla VIl.  Cargas sobre vigas de marco 2
Eje 2
viga| @@ | Weea | Wmamp | Wacap | Wigrio | Woem Wey L Wem | Wemtotal | Wey
91 (m?) | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m?) | (kg/m?) | () | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m)
v5 | 19.31| 240.00 0.00| 0.00| 0.00| 280.00| 200.00|6.13| 881.89| 1121.89| 629.92
v6 | 19.31| 240.00 0.00| 0.00| 0.00| 280.00| 200.00|6.13| 881.89| 1121.89| 629.92
v7 | 19.31| 240.00 0.00| 0.00| 0.00| 280.00| 200.00|6.13| 881.89| 1121.89| 629.92
v8 | 19.31| 240.00 0.00| 0.00| 0.00| 280.00| 200.00|6.13| 881.89| 1121.89| 629.92
v36 | 19.31| 240.00| 634.83| 65.00| 0.00| 290.00| 250.00|6.13| 913.38| 1853.21| 787.40
v37 | 19.31| 240.00 | 634.83| 65.00| 0.00| 290.00| 250.00|6.13 | 913.38| 1853.21| 787.40
v38 | 19.31| 240.00 | 634.83| 65.00| 0.00| 290.00| 250.00|6.13 | 913.38| 1853.21| 787.40
v39 | 19.31| 240.00| 634.83| 65.00| 0.00| 290.00| 250.00|6.13| 913.38| 1853.21| 787.40
Fuente: elaboracién propia.
Tabla VIIl. Cargas sobre vigas de marco C
Eje C
viga area | Wviga V\/S\éiga Wmamp | Wacab | Wcm Wev L Wem \:\cl)(t:gI] Wcev Pem Pov
(m?) | (g/m) | ooy | (ka/m) | (kgim) | (kgim?) | (kgfm?) | (m) | (kgim) | e | (kgim)
v23 | 10.46 | 240 120 0 0 280.00 | 200 |4.57|640.88|1000.88 | 457.77 0.00 0.00
v24 | 0.00| 240 120 0 0 280.00| 200 |5.85 0.00 | 240.00 0.00 | 5388.20 | 3586.00
v25 | 10.46 | 240 | 120 0 0 [280.00| 200 |4.57|640.88|1000.88|457.77| 0.00| 0.00
vb4 | 10.46 | 240 120 634.83 65 290.00| 250 |4.57|663.76 | 1723.59 | 572.21 0.00 0.00
v55| 0.00| 240 | 120 | 634.83| 65 |290.00| 250 |5.85| 0.00| 939.83| 0.00|5567.50 | 4482.50
v66 | 10.46 | 240 120 634.83 65 290.00| 250 |4.57|663.76 | 1723.59 | 572.21 0.00 0.00

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.5.2.2. Cargas sismicas

Es importante incluir las cargas sismicas debido a la recurrencia de estos

eventos en el pais y por los dafos que infligen en la obra civil en general,

siendo incluso de mayor relevancia que aquellas provocadas por el viento.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla IX. Integracion de cargas
2° nivel W (kg)
losa 0,10 mx 15 m x 25 m x 2 400 kg/m? 90 000,00
. 0,40 m x 0,25 m x 2 400 kg/m*x (16 x 6,13 + 5 x
vigas 457 +5x 5,85 + 5 * 6.33) 43 639,20
columnas 0,25m x 0,25 m x 1,75 m x 2 400 kg/m® x 20 col 5 250,00
muros 1,5mx2x(25m+ 15 m) x 181,38 kg/m? 21 765,60
acabados 50 kg/m?*x 1,50 mx2x (25 m + 15 m) 6 000,00
ventaneria 2,00 m x 2 x25m x 13 kg/m? 1 040,00
sobrecarga 40 kg/m*x25mx 15 m 15 000,00
deposito de 1 kg/l * 6 000 | 6 000,00
agua
(9 gradas x 2,30 m x 0,28 m + 1,63 m x 4,60 m) x
gradas 0,15 m x 2 400 kg/m? 478584
total| 193 480,64
1° nivel W (kg)
losa 0,10 mx 15 m x 25 m x 2 400 kg/m? 90 000,00
. 0,40 m x 0,25 m x 2 400 kg/m*®*x (16 x 6,13 + 5 x 4,57
vigas S e 859+ s 6(33) 43 639,20
columnas 0,25 m x 0,25 m x 3,50 m x 2 400 kg/m?* x 20 col 10 500,00
sillar 1,50 m x 2 x 25 m x 181,38 kg/m? 13 603,50
acabados 50 kg/m?*x2x(1,50mx25m+ 3,90 mx 15 m) 9 600,00
ventaneria 2,00 mx 2 x25m x 13 kg/m? 1 300,00
sobrecarga 50 kg/m? x 25m x 15m 18 750,00
MUros 39mx(11x6,13m +Eg>;ri;57+5x5,85)x181,38 87 786,11
(18 gradas x 2,30 m x 0,28 m + 1,63 m x 4,60 m) x
gradas 0,15 m x 2 400 kg/m? 6872,40
total| 282 051,21
Peso total del edificio 475 531,85




El analisis de cargas sismicas se efectué bajo las normas de seguridad
estructural de edificaciones y obras de infraestructura para la Republica de
Guatemala de la AGIES.

Se inicia estableciendo los siguientes parametros:

o Segun lo establecido en NSE 1 seccidén 3.1, la edificacion se clasifica

como importante.

o Segun lo establecido en NSE 2 seccidn 4.2.1, los parametros ligados a la
caracterizacion de macrozonas sismicas para la region de Alotenango

son: I, = 4;S., = 1,65;S;, = 0,60.

o Segun lo establecido en NSE 2 seccion 4.3, para una estructura de tipo

importante, el sismo de disefio respectivo es un sismo severo.
Calculando el periodo fundamental de vibracion:
T = Kr (hy)*
Donde:
h, = la altura total en metros del edificio
Kt = 0,049
x = 0,75 (NSE 3, tabla 1-1, marcos estructurales)

T = 0,049 (8)%7°

T =0,23s
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En NSE 3 seccion 2.1.3 se establece que si T < 0,5 segundos, se debe

cambiar el valor de S a 1,5 en los casos en que S, exceda a 1,5.

Entonces, S., = 1,5g
Ses = ScrxFy
Sis = SirxFy
F, y F, se obtienen al asumir una clasificacion de suelo tipo D, asi:
F, =1
F, = 1,5
Ses = 1,51 =15
S;s = 0,6 1,5 = 0,9
Segun NSE 2, 4.3.3.3 el tipo de fuente sismica es tipo B a una distancia =

15 kilbmetros, criterio asumido segun el mapa de fallas del INSIVUMEH

mostrado en el anexo. De esta forma N, y N, toman el valor de 1 y se obtiene:

Ses =151 =15
Sis =09 x1=09

Espectro calibrado al nivel de disefio requerido:

Sca = KaSes
S1a = KgS1s
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Donde:
Kq = 0,8 (para un sismo de disefio severo)

Seq=08%15=1,2
S,q=0,8%0,9 =072

T, =k=%=06s
S S 15 '

T < Ts; como lo establece NSE 2 seccion 4.3.4.2,

Sa(T) = S¢q
Sa(T) =1,2

Por el tipo de método constructivo R = 8, sustituyendo para el corte basal:

Vg = C,W, = 0,15 * 475 531,85
Vg = 71329,78 kg

Es necesario que las siguientes condiciones se satisfagan:

Cs > 0,044S.q

Cs = 0,044 = 1,2
0,15 = 0,0528 cumple
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- 0,5* S,

- R
C. > 0,5 x 0,6
8
0,15 = 0,0375 Cumple
o Distribucién vertical de fuerzas sismicas (NSE 3 seccién 2.2):
Fy = CyxVp
W, hk

Donde:

Co.=—— X%
T Z(Wihf)

Fy = cortante de cedencia en el nivel x de la edificacién

h, = altura del nivel x sobre la base

W, = peso por nivel

k =1,paraT<0,5s

Tabla X. Distribucién por nivel del cortante basal
Vp Nivel Wiivel h, W, * h,* Cux Fx
71 329.78 2 193 480,64 8,00 1547 845,12 0,58 | 41 257,62
’ 1 282 051,21 4,00 1128 204,82 0,42 30072,16
Total| 475 531,85 2 676 049,94 71 329,78

Fuente: elaboracion propia.
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° Determinacion del centro de masa

El centro de masa es aquel punto donde hipotéticamente deberia estar
concentrada la masa de la estructura y en el cual actuaria la carga sismica.

Para la determinacién por nivel se usaran las siguientes férmulas:

2 Wx X LWy
=W YT TEw,
Tabla XI. Calculo de centro de masa en 2° nivel
Cmx en 2° nivel
losa | area (Iosa\ivs‘;l‘) kg W, (kg) | W total (kg) | L (m) W; * L

losa1 [28,01| 7842,80(5602,00f 13444,80| 3,06 41 141,09
losa2 [28,01| 7842,80/5602,00f 13444,80| 9,19| 123 557,71
losa3 [28,01| 7842,80(5602,00f 13444,80(15,31| 205 839,89
losa4 |28,01| 7842,80(5602,00f 13444,80(21,44| 288 256,51
losa5 |35,86| 10040,80(7 172,00 17 212,80| 3,06 52 671,17
losa6 |35,86| 10040,80(7 172,00 17 212,80| 9,19, 158 185,63
losa7 |35,86| 10040,80(7 172,00 17 212,80(15,31| 263 527,97
losa8 |35,86| 10040,80(7 172,00 17 212,80(21,44| 369 042,43
losa9 [28,01| 7842,80(5602,00f 13444,80| 3,06 41 141,09
losa 10 [28,01| 7842,80/5602,00f 13444,80| 9,19| 123557,71
losa 11 [28,01| 7842,80(5602,00f 13444,80(15,31| 205839,89
losa 12 [28,01| 7842,80|/5602,00f 13444,80|21,44| 288 256,51
losa 13 [10,72| 3001,60|2 144,00 5145,60| 3,06 15 745,54
losa 14 [10,72| 3001,60|2 144,00 5145,60| 9,19 47 288,06
losa 15 [10,72| 3 001,602 144,00 5145,60| 15,31 78 779,14
losa 16 | 10,72 3 001,602 144,00 5145,60/21,44| 110 321,66
deposito - - - 6 000,00/19,20| 115 200,00
total | 202 992,00 | total |2 528 352,00
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Continuacion de la tabla XII.

Cmy en 2° nivel

. Wcm Wcv W total -
losa area (losa + sob) kg (kg) (kg) L (m) Wi * L
losa1 |28,01 7842,80| 5602,00| 13444,80(12,71 170 883,41
losa2 |28,01 7 842,80| 5602,00f 13444,80|12,71 170 883,41
losa 3 |28,01 7 842,80| 5602,00] 13444,80(12,71 170 883,41
losa4 | 28,01 7 842,80| 5602,00f 13444,80|12,71 170 883,41
losa5 |35,86 10 040,80| 7 172,00, 17212,80| 7,50| 129 096,00
losa 6 | 35,86 10 040,80| 7 172,00 17 212,80, 7,50 129 096,00
losa7 |35,86 10 040,80| 7 172,00, 17212,80| 7,50| 129 096,00
losa 8 | 35,86 10 040,80| 7 172,00 17 212,80, 7,50 129 096,00
losa9 | 28,01 7842,80| 5602,00f 13444,80| 2,29 30 788,59
losa 10 | 28,01 7 842,80| 5602,00] 13444,80| 2,29 30 788,59
losa 11 | 28,01 7 842,80| 5602,00] 13444,80| 2,29 30 788,59
losa 12 | 28,01 7842,80| 5602,00f 13444,80| 2,29 30 788,59
losa 13 [ 10,72 3001,60| 2 144,00 5145,60| -0,87 -4 476,67
losa 14 | 10,72 3 001,60 2 144,00 5 145,60 -0,87 -4 476,67
losa 15 | 10,72 3001,60| 2 144,00 5145,60| -0,87 -4 476,67
losa 16 | 10,72 3001,60| 2 144,00 5 145,60 -0,87 -4 476,67
deposito - - - 6 000,00|12,71 76 260,00
total| 202 992,00 | total | 1 381 425,31
Fuente: elaboracion propia.
~2528352,00 _
CMy= 02 992,00 1 246m
_ 138142531
CMy = oz 99200 - o81Mm
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Tabla XII.

Calculo de centro de masa en 1° nivel

Cmx en 1° nivel

losa area (Iosa*i\ggnanlarga) e 1l (o L (m) Wi * L
kg (kg) (kg)

losa 1 28,01 8 122,90| 7 002,50| 15 125,40 3,06 46 283,72
losa 2 28,01 8 122,90| 7 002,50| 15 125,40 9,19| 139002,43
losa 3 28,01 8 122,90| 7 002,50| 15 125,40 15,31| 231 569,87
losa 4 28,01 8 122,90| 7 002,50| 15 125,40 21,44 | 324 288,58
losa 5 35,86| 10399,40| 8 965,00| 19 364,40 3,06 59 255,06
losa 6 35,86| 10399,40| 8 965,00 19 364,40 9,19| 177 958,84
losa 7 35,86| 10399,40| 8 965,00| 19 364,40 15,31| 296 468,96
losa 8 35,86| 10399,40| 8 965,00| 19 364,40 21,44 41517274
losa 9 28,01 8 122,90| 7 002,50| 15 125,40 3,06 46 283,72
losa 10 28,01 8 122,90| 7 002,50| 15 125,40 9,19| 139002,43
losa 11 28,01 8 122,90| 7 002,50| 15 125,40 15,31| 231 569,87
losa 12 28,01 8 122,90| 8 403,00| 16 525,90 21,44 354 315,30
losa 13 10,72 3108,80| 2680,00] 5788,80 3,06 17 713,73
losa 14 10,72 3108,80| 2680,00] 5788,80 9,19 53 199,07
losa 15 10,72 3108,80| 2680,00] 5788,80 15,31 88 626,53
losa 16 10,72 3108,80| 2680,00] 5788,80 21,44 124 111,87

total | 223 016,50 total |2 744 822,72

Cmy en 1° nivel
losa area Iosays\cl)grrerc]:arga Ay 1 (GIE] L (m) Wi * L
e (kg) (kg)

losa 1 28,01 784280 700250 1484530| 12,71 188 683,76
losa 2 28,01 7 842,80 700250 14845,30| 12,71 188 683,76
losa 3 28,01 7842,80| 700250 14845,30| 12,71 188 683,76
losa 4 28,01 784280 700250 1484530| 12,71 188 683,76
losa 5 35,86| 10040,80| 8965,00f 1900580, 7,50 142 543,50
losa 6 35,86| 10040,80| 8965,00f 1900580, 7,50 142 543,50
losa 7 35,86| 10040,80| 8965,00f 1900580, 7,50 142 543,50
losa 8 35,86| 10040,80| 8965,00f 1900580 7,50 142 543,50
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Continuacion de la tabla XIII.

Cmy en 1° nivel

Wem
losa area | losa+sobrecarga Uiz 1 (15iE] L (m) Wi* L
kg (k) (k)
losa 9 28,01 7842,80| 7002,50, 14845,30| 2,29 33 995,74
losa 10 28,01 7842,80| 7002,50, 14845,30| 2,29 33 995,74
losa 11 28,01 7842,80| 700250 1484530 2,29 33 995,74
losa 12 28,01 7842,80| 8403,00f 16245,80| 2,29 37 202,88
losa 13 10,72 3 001,60 2680,00 5681,60| -0,87 -4 942,99
losa 14 10,72 3 001,60| 2680,00 5681,60| -0,87 -4 942,99
losa 15 10,72 3 001,60 2680,00 5681,60| -0,87 -4 942,99
losa 16 10,72 3 001,60 2680,00 5681,60| -0,87 -4 942,99
total | 218 912,50| total | 1444 327,18
Fuente: elaboracién propia.
C 274482272 931
T = 52301650 o™
C 144432718 6.60
My = 21891250 ~ 0™
o Rigidez de columnas

Se asume que las columnas del segundo nivel trabajan en voladizo, o sea,

empotradas en un solo lado; para el caso de columnas cuadradas se usa la

siguiente expresion:
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Donde:

K.= rigidez

F = fuerza actuante en nivel analizado
H = altura de la columna

| = inercia de la seccion

G = mobdulo de cortante donde G = 0,4E,

E. = mddulo de elasticidad del concreto donde E. = 15 100\/f—c'

A = area de la seccion

1
K. =
41 257,62 x 3503 ( 1,2 x 41 257,62 x 350 )
3X15100XWX%X50X503 50 x 50 x 0,4 x 15 100 x v280

K. =0,2198 cm™

Y para las columnas de entrepiso, se las consideras biempotradas, por tal
condicion la anterior formula cambia a:

1
Ke=Tma _ L2Fh
12E.1 " "AG
1
K. =
30 072,16 x 350° ( 1,2x30 072,16 x 350 )
12X15100X\/mx%x50}(503 50 x 50 x 0,4 x 15 100 x V280

K. = 1,1541 cm™
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Rigidez de marco:

Kn = K¢ * # columnas

Calculo del centro de rigidez en el segundo nivel:

CRX=2Kiy*Xi; CR =ZK1X*Yi
Z Kiy Y 2 Kix
Tabla XIII. Centro de rigidez en segundo nivel
Crx para 2° nivel
Marco | # columnas | K. (cm™) | Ky (cm™) L (m) Km * L
A 4 0,22 0,88 0 0
B 4 0,22 0,88 6,13 5,39
C 4 0,22 0,88 12,26 10,78
D 4 0,22 0,88 18,39 16,17
E 4 0,22 0,88 24,52 21,56
total 4,40 total 53,90
Cry para 2° nivel
Marco |#columnas| K.(cm™") | Kn(cm™) L (m) Km * L
1 5 0,22 1,10 15 16,49
2 5 0,22 1,10 10,42 11,45
3 5 0,22 1,10 4,58 5,03
4 5 0,22 1,10 0 0
total 4,40 total 32,97

Fuente: elaboracion propia.

CR —53’90—1226
T e
R, = 2227 — 750
y =340 VM
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Para el primer nivel:

Tabla XIV. Centro de rigidez en primer nivel
Cx para 1° nivel
Marco |#columnas | K (cm™) | Kn(cm™) | L (m) Km * L
A 4 1,15 4,62 0 0
B 4 1,15 4,62 6,13 28,30
C 4 1,15 4,62 12,26 56,60
D 4 1,15 4,62 18,39 84,90
E 4 1,15 4,62 24,52 113,20
total 23,08 total 283,00
C para 1° nivel
Marco |#columnas | K; (cm™) | Kn(cm™) | L (m) Km * L

1 5 1,15 577 15 86,56
2 5 1,15 5,77 10,42 60,13
3 5 1,15 577 4,58 26,43
4 5 1,15 577 0 0
total 23,08 total 173,12

Fuente: elaboracion propia.

CR, = 2290 _ 1726
x= 72308 M
R = 173,12 — 750
vy~ 72308 M
Tabla XV. Centros de rigidez por nivel
Centros de rigidez por nivel

Nivel Y(m) X(m)

2 7,50 12,26

1 7,50 12,26

Fuente: elaboracion propia.
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Excentricidad directa para 2° nivel:

ex = |CMy — CRy|

e, = (12,46 — 12,26] = 0,20 m
ey = |CMy — CRy|

ey = 16,81 — 7,50| = 0,69 m

Excentricidad directa para 1° nivel:

ey = |CMy — CRy|

e, = (12,31 —12,26] = 0,05 m
ey = |CM, — CRy|

ey, = 6,60 — 7,50 = 0,90 m

Como lo indica la Norma AGIES NSE 3 seccion 2.3.2 (a), debe
considerarse una excentricidad accidental del 5 % de la dimension
perpendicular al sentido del sismo. La excentricidad de disefio queda

establecida por las siguientes férmulas:
elyy = |CMyy — CRyy| 4+ 0,05 % b
€2y = |CMyy — CRyy| — 0,05 % b

Al contar con dos excentricidades por marco, se generan dos momentos

torsionales y se toma el que cause la peor condicion.

A continuacion los calculos finales para la obtencién de los cortantes en

cada marco, a través de las siguientes férmulas:
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Donde:

Y Km

t

ex,y * FX * (Km * dl)

(K * d)

V; = corte por sismo en marco [kg]

V; = corte por torsion en marco [kg]

Vr = corte total en el marco [kg]

exy = excentricidad de disefio en la direccién x o'y

)

Ve = Vs + Vg

Tabla XVI. Cortantes en marcos de referencia
2° nivel

Eje e Fy Km | di Kn*Fx | Km*di | Km*di2 Vs Vi VstV4

e | 1,45 -194567| 6 305,85
A 41257,62|0,08|-12,26 | 3328,61| -0,99| 12,13| 8251,52

€ | -1,05 1419,55| 9671,07

e | 1,45 -972,84| 7 278,69
B 41257,62|0,08| -6,13| 3328,61| -0,49| 3,03| 825152

e | -1,05 709,77 | 8961,30

en| 1,45 0,00| 825152
c 41257,62|0,08| 0,00| 332861| 0,00| 0,00| 825152

e | -1,05 0,00| 825152

e | 1,45 972,84 | 9224,36
D 41257,62|0,08| 6,13| 3328,61| 0,49| 3,03| 825152

€xx | -1,05 709,77 | 7541,75

en| 1,45 194567 | 10 197,20
E 41257,62|0,08| 12,26| 3328,61| 0,99| 12,13| 825152

€xx | -1,05 -1419,55| 6 831,97

total | 0,40 total | 30,32
2° nivel

Eje e Fy Km | di Kn*Fx | Km*di | Km*di2 Vs Vi VstVi

ey | 1,44 -3450,57| 6 863,84
1 41257,6210,10| -7,50| 4 160,76 | -0,76| 5,67 | 10 314,40

ez | -0,06 132,13 | 10 446,53

ey | 1,44 -1343,42| 8970,98
2 41257,6210,10| -2,92| 4 160,76 | -0,29| 0,86| 10 314,40

ez | -0,06 51,44 | 10 365,85

ey | 1,44 1343,42| 11657,83
3 41257,62|0,10| 2,92|4160,76| 0,29| 0,86| 10 314,40

ez | -0,06 -51,44 | 10 262,96

ey | 1,44 3450,57 | 13 764,97
4 41257,6210,10| 7,50| 4160,76| 0,76| 5,67 | 10 314,40

ez | -0,06 -132,13| 10 182,28

total | 0,40 total | 13,07
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Continuacion de la tabla XVII.

1° nivel
Eje e Fx Km di Km*Fx Kn*di | Kn*d? Vs Vi Vs+Vi
eix| 1,30 -6 907,71 -893,28
A 30072,16|0,44|-12,26| 13162,72| -5,37| 65,79 | 6 014,43
ex | -1,20 6 399,78 | 12 414,21
eix| 1,30 -3453,86| 2560,57
B 30072,16|0,44| -6,13| 13162,72| -2,68| 16,45| 6 014,43
ex | -1,20 3199,89| 9214,32
eix| 1,30 0,00| 6014,43
C 30072,16|0,44| 0,00| 13162,72| 0,00 0,00| 6 014,43
ex | -1,20 0,00| 6014,43
eix| 1,30 3453,86| 9468,29
D 30072,16|10,44| 6,13| 13162,72| 2,68| 16,45| 6 014,43
ex | -1,20 -3199,89| 2814,54
eix| 1,30 6 907,71 | 12922,15
E 30072,16 10,44 | 12,26 | 13162,72| 5,37 | 65,79| 6 014,43
ex | -1,20 -6 399,78 -385,35
total | 2,19 total | 164,48
1° nivel
Eje e Fx Km di Km*Fx Km*di | Kn*di? Vs Vi Vs+Vi
ey | 1,65 -2876,46 | 4641,58
1 30072,16|0,55| -7,50| 16453,39| -4,10| 30,78 | 7 518,04
ez | 0,15 -265,08 7 252,96
ey | 1,65 -1119,90| 6 398,14
2 30072,16|0,55| -2,92| 16 453,39 | -1,60 4,67 | 7 518,04
ez | 0,15 -103,20 7 414,84
ey | 1,65 1119,90| 8637,94
3 30072,16|0,55| 2,92| 16453,39| 1,60 4,67 | 7 518,04
ez | 0,15 103,20 7 621,24
ey | 1,65 2876,46 | 10 394,50
4 30072,16|0,55| 7,50| 16453,39| 4,10| 30,78 | 7 518,04
ez | 0,15 265,08 7 783,12
total | 2,19 total | 70,88

Fuente: elaboracion propia.

Si el valor de V; < V4, se debe de tomar Vs como la fuerza del marco. Si el

valor de V; > Vg, Vi sera el valor del marco analizado. Esto es si existe una

excentricidad directa distinta de 0.
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Tabla XVII. Cargas sismicas por nivel y marco

Marco nivel F (kg)
A 2° 9671,07
1° 12 207,87
B 2° 8 961,30
1° 9111,15
C 2° 8 251,52
1° 6 014,43
D 2° 9 224,36
1° 9 356,93
£ 2° 10 197,20

1° 12 699,43
2° 10 446,53

1° 7 518,04
5 2° 10 365,85
1° 7 518,04
3 2° 11 657,83
1° 8 637,94
4 2° 13 764,97

1° 10 394,50

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.3. Calculo estructural

El analisis estructural se llevara a cabo por medio del software estructural
ETABS version 9.7.3 acompafado de un analisis mediante el método de Kani,
cuyo proposito sera identificar la correcta aplicabilidad de los fundamentos

analiticos en el software.
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2.2.5.3.1.

Analisis
ETABS

de

marcos por

Con las propiedades de los materiales, las secciones establecidas en el

predimensionamiento seccion 2.2.5.1.1 y las cargas determinadas en la seccion

2.2.5.2.1 se obtienen los siguientes resultados:

Tabla XVIII. Cargas de corte y momentos en vigas de marco 2
Vi Carga | Loc | V2 M3 . Carga | Loc | V2 M3

iga Viga

(kg) | (m) | (kg) | (kg-m) (kg) | (m) | (kg) | (kg-m)
V5 PP 0,15| -2,77 -0,88 V36 PP 0,15| -4,60 -2,14
V5 PP 2,63 0,44 3,23 V36 PP 2,63 0,25 4,40
V5 PP 598| 3,74 -4,09 V36 PP 5,98| 5,87 -6,11
V5 cv 0,15| -1,38 -0,42 V36 Ccv 0,15| -1,81 -0,86
V5 cv 2,63 -0,38 1,81 V36 CcVv 2,63 0,33 2,09
V5 cv 5,98 1,94 -2,16 V36 Ccv 598| 2,37 -2,69
V5 SISMO | 0,15 1,13 3,39 V36 | SISMO | 0,15| 2,77 8,20
V5 SISMO | 5,98| 1,03 -2,48 V36 | SISMO | 598| 2,45 -6,01
V6 PP 0,15| -3,32 -3,86 V37 PP 0,15| -5,28 -5,68
V6 PP 3,50| -0,01 2,01 V37 PP 3,07| -0,13 2,93
V6 PP 598| 3,21 -3,23 V37 PP 5,98| 5,02 -4.89
V6 (04 0,15 -1,67 -2,03 V37 CcVv 0,15| -2,07 -2,46
V6 CV 3,50 -0,05 1,07 V37 CcV 3,50| -0,05 1,34
V6 cv 5,98 1,56 -1,71 V37 Ccv 5,98 1,96 -2,16
V6 SISMO 0,15 0,86 2,12 V37 | SISMO 0,15| 2,10 5,09
V6 SISMO | 598| 0,75 -2,16 V37 | SISMO | 598| 1,76 -5,15
V7 PP 0,15| -3,20 -3,22 V38 PP 0,15] -5,01 -4,86
V7 PP 2,63 0,02 2,02 V38 PP 3,07 0,14 2,93
V7 PP 5,98 3,32 -3,87 V38 PP 5,98 5,29 -5,71
V7 (04} 0,15 -1,56 -1,69 V38 CcVv 0,15| -1,96 -2,13
V7 CV 2,63| 0,06 1,08 V38 CcVv 2,63| 0,06 1,36
V7 CV 598| 1,68 -2,04 V38 CcV 5,98| 2,08 -2,49
V7 SISMO 0,15 0,86 2,26 V38 | SISMO 0,15| 2,09 5,46
V7 SISMO 5,98 0,75 -2,02 V38 | SISMO 5,98 1,76 -4,75
V8 PP 0,15 -3,73 -4.06 V39 PP 0,15| -5,85 -6,07
V8 PP 3,50 -0,43 3,21 V39 PP 3,50| -0,24 4,38
V8 PP 598| 2,77 -0,92 V39 PP 5,98| 4,61 -2,18
V8 cv 0,15| -1,92 -2,14 V39 Ccv 0,15| -2,35 -2,66
V8 cv 3,50 0,38 1,80 V39 Ccv 3,50| -0,31 2,08
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Continuacion de la tabla XIX.

Viga Carga | Loc | V2 M3 Viga Carga | Loc | V2 M3
(kg) | (m) | (kg) | (kg-m) (kg) | (m) | (kg) | (kg-m)
V8 CVv 598| 1,39 -0,45| | V39 CV 598| 1,82 -0,91
V8 | SISMO | 0,15| 1,14 2,59| | V39 | SISMO | 0,15 2,81 6,36
V8 | SISMO | 598| 1,04 -3,33| | V39 | SISMO | 598| 249 -8,04

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Corte y momento en vigas de marco C

Viga | Carga | Loc V2 M3 Viga | Carga | Loc V2 M3
V25 PP 0,15 -214| -3,77 V56 PP 0,15| -3,98| -4,86
V25 PP 2,29| -0,03|] -1,03 V56 PP 2,75| -0,05 0,50
V25 PP 4,43 2,13| -3,70 V56 PP 4,43 3,09 -2,77
V25 CcVv 0,15| -0,93| -0,61 V56 CcVv 0,15 -1,19| -0,83
V25 CVv 2,75 0,19 0,39 V56 Ccv 1,83 0,20 0,70
V25 CVv 4,43 1,26| -1,37 V56 Ccv 4,43 1,54| -1,65
V25 | SISMO 0,15| 1,48 3,56| | V56 | SISMO 0,15| 4,112| 9,78
V25 | SISMO 4,43 1,51 -2,67 V56 | SISMO 4,43 4,20 -7,57
V24 PP 0,15| -5,86| -5,23 V55 PP 0,15| -547| -4,73
V24 PP 2,93| -3,79 8,25 V55 PP 2,93| -1,30 4,67
V24 PP 5,70 5,98| -5,60 V55 PP 5,70 555| -5,05
V24 cVv 0,15 -1,76| -1,72 V55 CcVv 0,15| -221| -2,22
V24 CcVv 2,93| -0,82 1,88| | V55 CcVv 293| -1,04| 230
V24 CVv 5,70 1,76| -1,76 V55 Ccv 5,70 2,21 -2,25
V24 | SISMO 0,15 0,79 2,00 V55 | SISMO 0,15 1,97 4,96
V24 | SISMO 5,70 0,79| -2,00 V55 | SISMO 5,70 1,96| -4,95
V23 PP 0,15 -3,49| -4,99 V54 PP 0,15| -4,72| -4,55
V23 PP 3,20 -0,04 1,18 V54 PP 2,75 0,32 2,44
V23 PP 4,43 1,04 0,46 V54 PP 4,43 2,67| -0,05
V23 CVv 0,15| -1,50| -1,58 V54 Ccv 0,15| -1,83| -1,96
V23 CcVv 2,75 0,27 0,99 V54 cVv 2,75 0,38 1,14
V23 (61 4,43 0,74 0,17 V54 cVv 4,43 0,97 0,04
V23 | SISMO 0,15 1,51 2,67 V54 | SISMO 0,15 4,20 7,58
V23 | SISMO 4,43 1,51 -3,60 V54 | SISMO 4,43 4,22 -9,89

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XX.

Cargas y momentos en columnas marco 2

Carga Distancia M2 M3
Columna | “kg) (m) PR kgm) | (kgm)
C1 PP 0,00 -10 169,54 -63,45 -2 104,89
C1 PP 3,50 -9 413,54 64,85 1 489,58
C1 CVv 0,00 -3 046,64 12,74 -1 067,50
C1 CcVv 3,50 -3 046,64 -6,51 810,43
C1 SISMO 0,00 1 955,01 4 656,59 3 290,88
C1 SISMO 3,50 1 955,01 -3 831,04 -3 159,33
C2 PP 0,00 -15 823,65 188,45 333,38
C2 PP 3,50 -15 067,65 -144,82 -229,12
C2 CVv 0,00 -7 440,86 179,22 184,77
C2 CVv 3,50 -7 440,86 -131,04 -141,82
C2 SISMO 0,00 487,51 4 970,75 5 080,01
C2 SISMO 3,50 487,51 -4 057,84 -4 129,00
C3 PP 0,00 -17 841,10 436,20 19,92
C3 PP 3,50 -17 085,10 -636,26 -15,00
C3 CVv 0,00 -6 802,23 154,26 14,79
C3 CVv 3,50 -6 802,23 -111,72 -11,85
C3 SISMO 0,00 869,17 5 169,54 4 722,63
C3 SISMO 3,50 869,17 -4 223,86 -3 947,09
C4 PP 0,00 -15 772,53 190,49 -289,51
C4 PP 3,50 -15 016,53 -144,18 193,16
C4 Ccv 0,00 -7 440,87 191,35 -139,34
C4 CVv 3,50 -7 440,87 -135,31 106,52
C4 SISMO 0,00 1 251,71 5 365,09 5 088,21
C4 SISMO 3,50 1 251,71 -4 389,51 -4 131,86
C5 PP 0,00 -10 192,06 -17,53 2 128,03
C5 PP 3,50 -9 436,06 39,98 -1 506,47
C5 CVv 0,00 -3 096,76 47,76 1 084,30
C5 CcVv 3,50 -3 096,76 -23,83 -824,35
C5 SISMO 0,00 -266,81 5 532,86 3 219,19
C5 SISMO 3,50 -266,81 -4 537,83 -3 126,82
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Continuacion de la tabla XXI.

Carga Distancia M2 M3
Columna | “kg) (m) P k) (kg-m) | (kg-m)
c6 PP 0,00 .25 241,48 - 118,75 -719,96
Cc6 PP 3,50 -24 485 48 .57,04|  1200,74
Cc6 cv 0,00 -6 892,06 16,52 -341,34
c6 cv 3,50 -6 892,06 -25,67 576,01
C6 SISMO 0,00 7 206,30 9 550,26 7 951,41
Cc6 SISMO 3,50 7206,30] -6616,35| -4759,96
C7 PP 0,00 -40 257,70 -42 .15 126,78
C7 PP 3,50 -39 501,70 -180,13 -193,36
c7 cv 0,00 -16 602,47 39,05 67,89
C7 CcvV 3,50 -16 602,47 -116,22 -97,75
C7 SISMO 0,00 2 206,47 10 007,03 8 680,23
C7 SISMO 3,50 2 206,47 -6 973,91 -5 959,91
cs PP 0,00 -40 736,29 71,99 15,41
cs PP 3,50 -39 980,29 127,96 -9,99
C8 cv 0,00 -15 282,66 31,42 12,60
cs cv 3,50 -15 282,66 -102,71 6,74
cs SISMO 0,00 355451| 10416,16]  8530,30
C8 SISMO 3,50 3 554,51 -7 253,03 -5713,06
C9 PP 0,00 -40 166,98 -38,74 -95,71
Cco PP 3,50 -39 410,98 -179,66 172,97
C9 cv 0,00 -16 645,69 45,64 -37,34
C9 cvVv 3,50 -16 645,69 -125,19 75,49
Cco SISMO 0,00 4972,92| 1082345 8684,15
Cco SISMO 3,50 4972,92| 752914 -5966,36
C10 PP 0,00 -25 374,56 -96,17 745,47
C10 PP 3,50 -24 618,56 -82,06 -1 211,99
C10 cv 0,00 -7 078,51 -0,03 362,40
C10 cvVv 3,50 -7 078,51 -49,04 -582,64
C10 SISMO 0,00 366,71 11 220,27 7 919,87
C10 SISMO 3,50 366,71 -7788,00| -4708,02

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.

Cargas y momentos en columnas marco C

Carga Distancia M2 M3
Columna | (kg) (m) P k) (kg-m) | (kg-m)
C11 PP 0,00 -13 373,99 986,47 36,03
C11 PP 3,50 .12 617,99 -851,25 -33,69
C11 cv 0,00 -4 299,93 -195,94 -17,81
C11 cv 3,50 -4 299,93 155,55 -0,99
C11 SISMO 0,00 1 656,94 3 580,26 5082,60
C11 SISMO 3,50 1656,04| -338197| -424312
c12 PP 0,00 1604851  -1689,25 22 45
C12 PP 3,50 -15 292,51 1 589,31 -11,80
C12 cv 0,00 -6 541,74 -394 .52 -19,47
c12 cV 3,50 -6 541,74 294,01 8,56
C12 SISMO 0,00 861,35 5171,07 4 907,99
C12 SISMO 3,50 - 861,35 -4 224,05 -4 103,37
C13 PP 0,00 -17 841,10 436,20 19,92
c13 PP 3,50 -17 085,10 -636,26 -15,00
C13 cv 0,00 -6 802,23 154,26 14,79
c13 cv 3,50 -6 802,23 111,72 -11,85
c13 SISMO 0,00 869,17 516954 472263
C13 SISMO 3,50 869,17 -4 223,86 -3947,09
C14 PP 0,00 -7 987,01 568,10 14,91
C14 PP 3,50 -7 231,01 -264,80 -11,71
C14 cv 0,00 -2 177,30 485,66 16,62
C14 cv 3,50 -2 177,30 -370,98 -13,03
C14 SISMO 0,00 -1 659,36 3556,83| 4 466,58
C14 SISMO 3,50 1659,36| -3369,07| -3763,62
C15 PP 0,00 -31 115,85 182,87 19,94
C15 PP 3,50 -30 359,85 -547 .57 -12,29
c15 cv 0,00 -9 858,32 -82,67 -2,50
C15 cv 3,50 -9 858,32 85,12 19,75
C15 SISMO 0,00 6 272,95 9761,57 9 234,33
c15 SISMO 3,50 6272,95| -617530| -6201,33
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Continuacion de la tabla XXII.

Carga Distancia M2 M3
Columna | (kg) (m) P kg) (kg-m) | (kg-m)
C16 PP 0,00 -36 805,70 -541,82 19,05
C16 PP 3,50 -36 049,70 645,60 -13,08
C16 CcVv 0,00 -14 754,53 -152,18 -0,29
C16 CcVv 3,50 -14 754,53 199,58 15,39
C16 SISMO 0,00 -3 530,20 10 417,02 8 918,89
C16 SISMO 3,50 -3 530,20 -7 254,45 -5 976,39
C17 PP 0,00 -40 736,29 -71,99 15,41
C17 PP 3,50 -39 980,29 -127,96 -9,99
C17 CcVv 0,00 -15 282,66 31,42 12,60
C17 cv 3,50 -15 282,66 -102,71 -6,74
C17 SISMO 0,00 3 554,51 10 416,16 8 530,30
C17 SISMO 3,50 3 554,51 -7 253,03 -5 713,06
C18 PP 0,00 -18 927,63 145,11 12,86
C18 PP 3,50 -18 171,63 -485,40 -8,06
C18 cv 0,00 -4 981,39 137,04 12,98
C18 Ccv 3,50 -4 981,39 -276,61 -8,06
C18 SISMO 0,00 -6 288,53 9752,10 8 181,53
C18 SISMO 3,50 -6 288,53 -6 159,71 -5 433,25
Fuente: elaboracion propia.
2.2.54. Anidlisis por el método de Kani vy

comparacion de resultados

Los resultados con el modelo de ETABS se comparan con los obtenidos

del analisis realizado por el método de Kani, pues la correspondencia en los

resultados de ambos demostrara el correcto manejo del software.

A continuacién se describe el procedimiento para la primera iteracion

hecha al marco 2 bajo carga muerta. Para ampliar en detalles sobre el método

de Kani se recomienda al lector abocarse a las fuentes consultadas.
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Se identifican los nudos y se indican las cargas muertas actuantes:

Figura 23. Identificacion de nudos y cargas

ittt it o

a b c d e

) ittt e S

j i h g f

) K ZA IVW % nW/. mWA
! 6.13 ! 6.13 ! 6.13 ! 6.13 !
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
o Calculo de momentos de empotramiento:

Para determinar los momentos de empotramiento o momentos fijos en los
extremos se sigue lo expuesto en el cddigo ACI 318-05 8.3.3, pues se debe
tomar en cuenta que los momentos no son los mismos en todos los nudos, ya
que dependiendo de la ubicacion y de la cantidad de elementos ligados al él,
asi sera su capacidad de giro y transmision de esfuerzos.

De esta forma los momentos de empotramiento son:

o momentos negativos, para nudos exteriores 1/16 WL?

o momentos negativos, primer apoyo interior  1/10 WL?
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o momentos negativos, en el resto de apoyos  1/11 WL?

o momentos positivos, para nudos exteriores 1/14 WL?
o momentos positivos, vanos interiores 1/16 WL?
1,14 * 6,132
_MEab = MEed = i1—6 = i2,673 ton —m
1,14 * 6,132
_MEde = MEba = iT = i4,277 ton —m
1,14 * 6,132
_MEbc = MECb = iT = i3,888 ton —m
1,14 % 6,132
_MEcd = MEdC = iT = i3,888 ton —m
1,872 = 6,132
—ME;; = MEg, = i1—6 = 44,389 ton —m
1,872 * 6,132
~MEg = ME;; = + —————= 17,023 ton—m
1,872 % 6,132
—ME;, = MEy, = £ —————— = $6,384ton —m
1,872 % 6,132
—ME;g = MEg, = iT = 46,384 ton —m

Célculo de momentos de sujecion

M, = > MEy
i

Nudo a: Mg = Y. ME,, = —2,673 ton — m
Nudo b: M = ¥, ME,,, + ME,. = 4,277 — 3,888 = 0,389 ton — m
Nudo c: M = Y. ME, + MEq = 3,888 — 3,888 = 0,000 ton — m
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Nudo d:
Nudo e:

Nudo j:
Nudo i:

Nudo h:
Nudo g:

Nudo f:

S

S

S £ £ 2 ==

S

= Y 4MEgc + MEg, = 3,888 — 4,277 = —0,389 ton — m
=YecME, = 2,673 ton —m

= Zj ME;; = —4,389 ton —m

= Y ME;; + ME;, = 7,023 — 6,384 = 0,638 ton —m

= Y MEp; + MEpg = 6,384 — 6,384 = 0,000 ton — m

= ¥ ME,, + MEg = 6,384 — 7,023 = —0,638 ton — m
=Y. ME¢, = 4,389 ton — m

Calculo de rigideces

o

o

Columnas

K=-

L

0,25 * 0,5°
17

K, = = 0,0026
VT T 613
0,25 * 0,25°
K, = —4150 = 0,0052

Factores de giro o coeficientes de reparto

Nudo a:

l‘lab

1 Ky
M = 2 Y Kix

1 0,0026 o123
©23(0,0026 +0,0052) '
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Nudo b:

Nudo c:

Nudo d:

Nudo e:

1 0,0052

My = = —0,377

~ 2Y(0,0026 + 0,0052)

1 0,0026

Moa = = 2325 0,0026 1 0,0052) 0%
1 0,0026

Moo = =352+ 0,0026 + 0,0052) 0%
1 0,0052

Moi = = 2527 0,0026 £ 0,0052) 202
1 0,0026

Moo = =252+ 0,0026 + 0,0052) ~ 097
1 0,0026

Hea = =352 7 0.0026 +0,0052) ~ 097
1 0,0052

Hen = =252+ 0.0026 + 0.0052) ~ 302
1 0,0026

Hae = =252+ 0,0026 + 0,0052) ~  0%°
1 0,0026

Hae = 552+ 0,0026 + 0,0052) V%
1 0,0052

Hag = ~ 552+ 0,0026 + 0,0052) 392
1 0,0026

Hea = =5 50,0026 + 0,0052) 123
1 0,0052
Mer = =5 500,0026 + 0,0082) 377
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Nudo f:

Mg =

Hfe =

Nudo g:

Nudo h:

Hhm

Nudo i:

1 0,0026
= T 23000026 + 2+ 0,0052) _ 070
1 0,0026
T2500,0026 + 2 0,0052) ~ 0215
1 0,0052
Mro = ~2500,0026 + 2+ 0,0052) 215
1 0,0026
T 2%(2+0,0026 + 2 * 0,0052) _ —0.062
1 0,0026
T23(2+00026 12+ 00052) 062
1 0,0052
T3Y(2+00026 12700052 188
1 0,0052
T23(2+0002612+00052) 188
1 0,0026
T332+ 0,0026 12+ 0,0052) 062
1 0,0026
= T 2%(2+-00026 12700052 062
1 0,0052
= T 23(2+00026 + 2+ 00052) 188
1 0,0052
T 232+ 00026 +2+0,0052) 188
1 0,0026
= —0,062

Hin =

"~ 2¥(2+%0,0026 + 2 %0,0052)
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1 0,0026

My = =232+ 00026 + 2+ 0,0052) 062
1 0,0052
Hio = =352+ 00026 + 2+ 0,0052) 188
1 0,0052
i = =232+ 00026 + 20,0052 188
Nudo j:
1 0,0026
Mi = ~230,0026 + 2= 0,0052) 070
1 0,0026
Mia = = 25(0,0026 + 2+ 0,0082) 2 1°
1 0,0052

. — 0215
Hik = = 25(0,0026 + 2 * 0,0052)

M Hps Moy My M= 0 (Rigidez infinita en los apoyos).
Influencias de giro

M’k = Wik <ME1 + Z M'ki)
i

Se utilizé la siguiente convencién de signos:

Co =0

El recorrido seleccionado para cada iteracion es el siguiente:

a—->b—-c—od—ose—f
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Nudo a:

Nudo b:

Nudo c:

Nudo d:

Nudo e:

Nudo f:

M = —0,123 * (—2,673 + 0,00) = 0,329
M’ = —0,377 * (—2,673 + 0,00) = 1,007

My, = —0,099 * (0,389 + 0,329) = —0,071
Mpe = —0,099 * (0,389 + 0,329) = —0,071
M’y = —0,302 % (0,389 + 0,329) = —0,217

M, = —0,099 * (0,000 — 0,071) = 0,007
Mg = —0,099 * (0,000 — 0,071) = 0,007
M., = —0,302 * (0,000 — 0,071) = 0,021

M’4c = —0,099 * (—=0,389 + 0,007) = 0,038
M’ge = —0,099 * (—0,389 + 0,007) = 0,038
M’ge = —0,302 * (—0,389 + 0,007) = 0,115

M'eq = —0,123 % (2,673 + 0,038) = —0,333
M'es = —0,377 * (2,673 4+ 0,038) = —1,022

M’ = —0,07 * (4,389 — 1,022) = —0,236
M'te = —0,215 * (4,389 — 1,022) = —0,724
Mt = —0,215 * (4,389 — 1,022) = —0,724
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Nudo g:

Nudo h:

Nudo i:

Nudo j:

M’g¢ = —0,062 * (—0,638 — 0,236 + 0,115) = 0,047
Mg, = —0,062 * (—0,638 — 0,236 + 0,115) = 0,047
M’eq = —0,188 * (—0,638 — 0,236 + 0,115) = 0,143
M’ = —0,188 * (—0,638 — 0,236 + 0,115) = 0,143

M"hg = —0,062 * (0,000 + 0,021 + 0,047) = —0,004
ML = —0,062 * (0,000 + 0,021 + 0,047) = —0,004
M, = —0,188 * (0,000 + 0,021 + 0,047) = —0,013
M'ym = —0,188 % (0,000 + 0,021 + 0,047) = —0,013

M’ = —0,062 * (0,638 — 0,004 — 0,217) = —0,026

M’;; = —0,062 = (0,638 — 0,004 — 0,217) = —0,026
M’, = —0,188 * (0,638 — 0,004 — 0,217) = —0,078
M’; = —0,188 * (0,638 — 0,004 — 0,217) = —0,078
M’;; = —0,07 * (—4,389 — 0,026 + 1,007) = 0,239

M’j, = —0,215 * (—4,389 — 0,026 + 1,007) = —0,732
M’ = —0,215 * (—4,389 — 0,026 + 1,007) = —0,732
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Figura 24. Diagrama de iteraciones para carga muerta

W 1,140 W 1,140 W 1,140 W 1,140
K 0,0004 K 0,0004 K 0,0004 K 0,0004
Me Me Me Me Me Me Me Me
-2,673 4,277 -3,888 3,888 -3,888 3,888 -4,277 2673
8 8 8 8
- =3 =3 -
< < < <
-0,377 0,329 -0,071 -0,302 -0,071 0,007 -0,302 0,007 0,038 -0,302 0,038 -0,334 -0,377
1,007 0,248 -0,056 -0,217 -0,056 0,003 0,021 0,003 0,057 0,115 0,057 -0,247 -1,022
0,758 0,239 -0,049 -0,171 -0,049 0,000 0,009 0,000 0,049 0,174 0,049 -0,238 -0,756
0,731 0,237 -0,048 -0,151 -0,048 0,000 -0,001 0,000 0,048 0,151 0,048 -0,237 -0,728
0,726 0,237 -0,048 -0,147 -0,048 0,000 0,000 0,000 0,048 0,147 0,048 -0,237 -0,725
0,725 0,237 -0,048 -0,146 -0,048 0,000 0,000 0,000 0,048 0,146 0,048 -0,237 -0,725
0,725 -0,146 0,000 0,146 -0,725
K K K K K
0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013
0,797 -0,142 0,000 0,142 -0,797
0,797 -0,142 0,000 0,142 -0,797
0,797 -0,142 0,000 0,142 -0,797
0,796 W 1,872 -0,141 W 1,872 0,000 W 1,872 0,141 W 1,872 -0,796
0,790 K 0,0004 -0,133 K 0,0004 -0,005 K 0,0004 0,137 K 0,0004 -0,791
0,732| Me Me -0,079 Me Me -0,013 Me Me 0,143 Me Me -0,724
-0,215 -4,389 7,023 -0,188 -6,384 6,384 -6,384 6,384 -0,188 -7,023 4,389 -0,215
o 2108 R P (o8 0.5%4 o P23
g g g g g
< < < < <
-0,215 0,239 -0,026 -0,188  [-0,026 -0,004 -0,188 _ |-0,004 0,047 -0,188 10,047 -0,236 -0,215
0,732 0,258 -0,043 -0,079 -0,043 -0,002 -0,013 -0,002 0,045 0,143 0,045 -0,258 -0,724
0,790 0,260 -0,046 -0,133 -0,046 0,000 -0,005 0,000 0,046 0,137 0,046 -0,260 -0,791
0,796 0,260 -0,046 -0,141 -0,046 0,000 0,000 0,000 0,046 0,141 0,046 -0,260 -0,796
0,797 0,260 -0,046 -0,142 -0,046 0,000 0,000 0,000 0,046 0,142 0,046 -0,260 -0,797
0,797 0,260 -0,046 -0,142 -0,046 0,000 0,000 0,000 0,046 0,142 0,046 -0,260 -0,797
0,797 -0,142 0,000 0,142 -0,797
K K K K K
0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013
Fuente: elaboracion propia.
Figura 25. Diagrama de iteraciones para carga viva
W 0,643 W 0,643 W 0,643 W 0,643
K 0,0004 K 0,0004 K 0,0004 K 0,0004
Me Me Me Me Me Me Me Me
-1,607 2412 -2,192 2,192 -2,192 2,192 2412 1,507
o " " o
8 g g g
< Q@ < Q
0,186 -0,040 ,302 -0,040 0,004 0,004 0,021 0,021 -0,188
0,155 -0,035 -0,122 -0,035 0,002 0,002 0,034 0,034 -0,155
0,152 -0,032 -0,106 -0,032 0,000 0,006 0,000 0,032 0,105 0,032 -0,152 -0,475
0,151 -0,031 -0,098 -0,031 0,000 0,000 0,000 0,031 0,098 0,031 -0,151 -0,465
0,151 -0,031 -0,096 -0,031 0,000 0,000 0,000 0,031 0,096 0,031 -0,151 -0,464
0,151 -0,031 -0,096 -0,031 0,000 0,000 0,000 0,031 0,096 0,031 -0,151 -0,463
0,151 -0,031 -0,096 -0,031 0,000 0,000 0,000 0,031 0,096 0,031 -0,151 -0,463
-0,096 0,000 0,096 -0,463
K K K K K
0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013
-0,053 0,000 0,053 -0,309
-0,053 0,000 0,053 -0,309
-0,053 0,000 0,053 -0,309
-0,052 0,000 0,053 -0,309
W 0,804 -0,052 W 0,804 0,000 W 0,804 0,052 W 0,804 -0,309
K 0,0004 -0,049 K 0,0004 -0,002 K 0,0004 0,051 K 0,0004 -0,307
Me Me -0,028 Me Me -0,006 Me Me 0,057 Me Me _ |-0,281
-1,884 3,014 -2,740 2,740 2,740 -3,014 1,884
o (1B ——— 30 o oot 1884
g
<
-0,215 0,093 -0,009 -0,188 -0,009 -0,002 -0,188 _ |-0,002 0,019 -0,188 0,019 -0,092 -0,215
0,285 0,100 -0,016 -0,028 -0,016 -0,001 -0,006 -0,001 0,017 0,057 0,017 -0,100 -0,281
0,306 0,101 -0,017 -0,049 -0,017 0,000 -0,002 0,000 0,017 0,051 0,017 -0,101 -0,307
0,308 0,101 -0,017 -0,052 -0,017 0,000 0,000 0,000 0,017 0,052 0,017 -0,101 -0,309
0,309 0,101 -0,017 -0,052 -0,017 0,000 0,000 0,000 0,017 0,053 0,017 -0,101 -0,309
0,309 0,101 -0,017 -0,053 -0,017 0,000 0,000 0,000 0,017 0,053 0,017 -0,101 -0,309
0,309 0,101 -0,017 -0,053 -0,017 0,000 0,000 0,000 0,017 0,053 0,017 -0,101 -0,309
0,309 -0,053 0,000 0,053 -0,309
K K K K K
0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 26. Diagrama de iteraciones para carga por sismo

Me Me Me Me Me Me Me Me
0,00 K= 0,0004 0,00 0,00 K= 0,0004 0,00 0,00 K= 0,0004 0,00 0,00 K= 0,0004 0,00
F2= 1037 o e S e e e
- ’0,00‘c§ bx/ b} b i q;‘o,oo‘
-0,38 0,51 0,36 0,36 0,37 -0,30 0,37 0,37 0,37 0,46 -0,38
1,56 0,79 0,59 0,59 0,61 1,15 0,61 0,60 0,60 0,78 1,42
2,43 0,97 0,73 1,80 0,73 0,75 1,86 0,75 0,73 1,82 0,73 0,96 2,38
2,97 1,08 0,82 2,24 0,82 0,85 2,31 0,85 0,82 2,25 0,82 1,07 2,94
3,31 1,15 0,88 2,52 0,88 0,90 2,59 0,90 0,88 2,52 0,88 1,14 3,29
3,51 1,19 0,91 2,69 0,91 0,94 2,77 0,94 0,91 2,69 0,91 1,19 3,50
3,64 1,22 0,93 2,80 0,93 0,96 2,88 0,96 0,93 2,80 0,93 1,21 3,64
3,73 1,23 0,95 2,86 0,95 0,97 2,95 0,97 0,95 2,86 0,95 1,23 3,72
3,78 1,24 0,96 2,91 0,96 0,98 2,99 0,98 0,96 291 0,96 1,24 3,77
3,81 1,25 0,96 2,93 0,96 0,99 3,01 0,99 0,96 2,93 0,96 1,25 3,81
3,83 1,25 0,97 2,95 0,97 0,99 3,03 0,99 0,97 2,95 0,97 1,25 3,83
3,84 1,26 0,97 2,96 0,97 0,99 3,04 0,99 0,97 2,96 0,97 1,26 3,84
3,85 1,26 0,97 2,97 0,97 1,00 3,05 1,00 0,97 2,97 0,97 1,26 3,85
3,85 2,97 3,05 2,97 3,85
[52d o« 2] 2] a2l
g8 g8 g8 g8 s8
s< s < S < s < S <
Ly s 4L L L
4,15 -4,15 -4,15 4,15 -4,15
5,64 -8,91 -8,91 4,81 -8,91 4,76 -8,91 5,64 -8,91
5,63 -11,89 -11,89 4,80 -11,89 4,76 -11,89 5,63 -11,89
5,62 -13,75 -13,75 4,79 -13,75 4,75 -13,75 5,62 -13,75
5,60 -14,92 -14,92 4,77 -14,92 4,73 -14,92 5,60 -14,92
5,57 -15,65 -15,65 4,74 -15,65 4,71 -15,65 5,57 -15,65
5,52 -16,11 -16,11 4,70 -16,11 4,66 -16,11 5,51 -16,11
5,44 -16,39 -16,39 4,63 -16,39 4,60 -16,39 5,43 -16,39
5,31 -16,57 -16,57 4,52 -16,57 4,49 -16,57 5,30 -16,57
5,10 -16,68 -16,68 4,35 -16,68 4,32 -16,68 5,09 -16,68
4,77 -16,75 -16,75 4,07 -16,75 4,05 -16,75 4,75 -16,75
4,25 -16,80 -16,80 3,63 -16,80 3,61 -16,80 4,21 -16,80
3,41 -16,82 -16,82 2,92 -16,82 2,92 -16,82 3,35 -16,82
2,09 Me Me Me Me 1,80 Me Me Me 2,00
-0,215 0,00 K= 0,0004 0,00 0,00 K= 0,0004 0,00 -0,19 0,00 K= 0,0004 0,00 K= 0,0004 0,00 -0,215
Fi=7.52 ’000‘5 g S[000]8 g s‘ooo‘
—— ! < < <@ < < S
-0,215 0,68 0,59 0,59 0,59 -0,19 0,59 0,59 0,65 -0,215
2,09 1,11 0,95 0,95 0,95 1,80 0,95 0,95 1,09 2,00
3,41 1,39 -7,15(1,18 1,18 -7,15/1,18 2,92 1,18 -7,15/1,18 2,92 1,18 -7,15(1,37 3,35 -7,15
4,25 1,56 -10,00( 1,32 1,32 -10,00{ 1,33 3,63 1,33 -10,00{ 1,32 3,61 1,32 -10,00( 1,55 4,21 -10,00
477 1,67 -11,81(1,41 1,41 -11,81]1,42 4,07 1,42 -11,81]1,41 4,05 1,41 -11,81(1,66 4,75 -11,81
5,10 1,73 -12,94(1,46 1,46 -12,94|1,48 4,35 1,48 -12,94|1,47 4,32 1,47 -12,94(1,73 5,09 -12,94
5,31 1,77 -13,66 1,50 1,50 -13,66(1,51 4,52 1,51 -13,66( 1,50 4,49 1,50 -13,66(1,77 5,30 -13,66
544 1,80 -14,11(1,52 1,52 -14,11{1,53 4,63 1,53 -14,11]1,52 4,60 1,52 -14,11(1,80 543 14,11
5,52 1,82 -14,39(1,54 1,54 -14,39|1,55 4,70 1,55 -14,39|1,54 4,66 1,54 -14,39(1,82 5,51 -14,39
5,57 1,83 -14,56(1,54 1,54 -14,56| 1,56 4,74 1,56 -14,56| 1,54 4,71 1,54 -14,56(1,83 5,57 -14,56
5,60 1,83 -14,67|1,55 1,55 -14,67|1,56 4,77 1,56 -14,67|1,55 4,73 1,55 -14,67|1,83 5,60 -14,67
5,62 1,84 -14,74(1,55 1,55 -14,74{157 [4,79| 1,57 -14,74[1,55 |4,75| 1,55 -14,74(1,84 562 | |-1474
5,63 1,84 -14,78/1,55 1,55 -14,78(1,57 | 4,80 1,57 -14,78(155 |4,76 1,55 -14,78|1,84 5,63 -14,78
5,64 -14,81 -14,81 481 -14,81 4,76 14,81 5,64 14,81
-14,83 -14,83 -14,83 -14,83 -14,83
] o @ @ o
non W 1 11 1] 11 1] W 1]
X > X > ¥ > X > X >
Fuente: elaboracién propia.
. Momentos finales

Mik == MEik + ZM,ik + M,ki

A continuacion se muestran los diagramas finales para cada tipo de carga,
ademas de la contraparte obtenida por el modelado en ETABS.
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Figura 27.

Momentos finales por Kani para carga muerta (ton-m)

1,1el V5 Ve V7 'K I.1‘16
I 03I o0 T 39 R e
: : 3
2l 55 5 E
0 ‘e ¢S i 0
N N
o o
0,96 V36 V37 V38 V39 -0,
1,29WMHMW 0,34 (0,25 T 0,00 0,00 I 9,25\ | 0,34 Wug
< <
0,48 0,1 0,00 0,12 0,48
Vi 7, 70, Vi 2%
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
Figura 28. Momentos por ETABS para carga muerta (ton-m)
(2) (2) (2) (27 (2)
LA ) LB ) LC) (D) (E)
N : k A PISO 2
14 W -O.ZW -0.0WOJQ W 51
™ o o~ &
1,20 P S0 0/6 u.9 0 1.7 2"'4 q'g? ;
K o~ o~N
\
\0 72 < s 0,13 0,02 -0,10 0.75| BASE
& ] m

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
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Figura 29. Momentos finales por Kani para carga viva (ton-m)

) a - (¥}
§j~ N N N §
V5 Vé ' Vs
og0 [T W™ | s IO ooo W g4 | WP | 280
3 g 2 ’ 3
) o
=t Qlo P o
3 P\ i sl 3
V36 V37 V3 V39
oa8 T [os IV 4 | -4 WP oovjoto™ W o) | o6 WP 250] oo
. 9 ] ' -
& - - &
0,20 0,05 0,00 0,05 0,20
V4 7, VA m 7,
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
Figura 30. Momentos por ETABS para carga viva (ton-m)
(2] (2) (2) (2) (2)
7T < Pantd T 28
LA (B ) LC) LD ) |l E )

%me - ﬁ)\w -

he AN Al N e
VY

0.5 W -0.1W -6.7%0.08
»4
A" - 5
N
\0 34 0,07 0,01 -0,04 0 BEJ BASE
[5im] N [} E3

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
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Figura 31.

Momentos finales por Kani para carga sismica (ton-m)

(] - n
< ¢} N ©
8 o o )
3,65 V5505 v 475 V7111 505 vs_ 365
0 (]
5 8 N &
4 8 Q 8
g g 9 g
5,82 V36 1,33 V37 7,02 V38 -7,33 V39 -5,82
2,84 4,67 4,29 4,67 -2,84
122 7,98 7,82 7,98 122
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
Figura 32. Momentos por ETABS para carga por sismo (ton-m)
(2] 2] (2) (2) (2)
Pand < 278 Pané ST
(A) (B (e (D) (E)
T g ? gy

0]
]
«?J_a))’

T jy/ - LN 4,71
171
11 -
V /f /’ /
95 o B 68 8.53 / /éé BASE
m A

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
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A continuacion los resultados obtenidos para el marco C:

Figura 33. Momentos finales por Kani para carga muerta (ton-m)
o 2
3z 3 T3 3
M : V25 V24 v 23
A LT
. Wé;w%,m WMMMMW 060 e -0,29
~ Y
R
<
n
3l = \% 2le g
o ' PNy =
V56 V 55 V54
0,42 | g I 55 0,77WW-0,63 20,43 THIITIIT-0,37 1 ] g 39
o o
< ~
2
©
-0,13 0,26 -0,22 0,15
77 72, 77, 77777
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Figura 34. Momentos por ETABS para carga muerta (ton-m)
(a) (3) (:2:) (1)
(¢c) (c) (¢c) (¢c)
L .| SO
3 e e | h\ : ﬁ\l\.\ PISO 2

-0,85 1.5 i -0,64 ® -0,26
N =
] o
P b
)
; 1\[\1\.\ ] hag Ao/ﬁrh\r\ 057J PISO 1
055 @ 0.6 ~ 0,13 I3l 11 |o.49
= = o~
Z
M
0 1%3‘, 0.54 0.15| BASE
Y

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
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Figura 35. Momentos finales por Kani para carga viva (ton-m)
NN 8 o
gz N ik s
I .
M VvV 25 V 24 V23
W W
014 ] T A .08
~ s- -
(3]
S © <
33 S |\ SN =
= o e )
,«rﬂﬂ V56 V55 V54
010 | 015 L 031 oAsWMMW'OM 028 gt 008 005
: 3 3
~ a -
™
0,05 0,16 -0,14 -0,02
707 77, 77, VA%
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
Figura 36. Momentos por ETABS para carga viva (ton-m)
(4) (3) (2) (1)
Yard 2T TS ST
(c) R=3 (c) ke
S| NN N
,r"l/ﬁ [\I’\ : i P'So 2
g o018] @1+ o029 © 0,11 [ [ []0.37
= ‘ o @ s Z
1H \Ibnzo : !0,3
g o009l LV 020 &
N
y.4
F
Q08 0.15 0.03 0.14i] BASE
2 ¢

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
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Figura 37.

Momentos finales por Kani para carga sismica (ton-m)

N
485 V25 prr]]]] 4,28 vas 459 V23 orrilll]-3,87
2 3 >
- - N
< © N o
) ~ < o
N ) ¥ %
-7,39 V56 -6,76 V55 7,11 V54 -5,97
-4,63 -3,87 -4,29 -2,93
[=2] N~ =]
© 3 <
< < ©
7,75 7,43 -7,61 -7,04
VA4 77 77 7
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
Figura 38. Momentos por ETABS para carga sismica (ton-m)
(4) (3) (2) (1)
e (e (c) ke )
ef 5[ 8] =
8 @lal 8272 -3,37
i op 07
[op)
(=
<
o)
3 g PISO 1
3 -6, 1 <l obl- -6.16
3 & : i 7
Z
N
76 1¢.42 10042 75 | BASE
aix| o B i)

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS version 9.7.2.
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2.2.5.5. Envolvente de momentos

La envolvente de momentos se obtiene aplicando las combinaciones de
carga sefialadas en la secciéon 9.2.1 del codigo ACI 318-05 a los momentos
obtenidos del analisis por ETABS, ordenados en las tablas XIX y XX. Esto
genera un conjunto de curvas como lo muestra la figura 38 de donde se
consideran los mayores valores negativos y positivos que seran tomados para

el disefio de las secciones criticas y la respectiva area requerida de acero.
Las combinaciones de carga a utilizar seran las siguientes:
U=1.2D+1.6L

Uu=12D+1L+1E
U=12D+1L-1E

U=0.9D +1E

U=0.9D-1E
Figura 39. Envolvente de momentos para viga 5 (ton-m)
-12.00
-10.00 9.54

-8.00
-6.00
-4.00
-2.00
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 40.

Envolvente de momentos para marco 2 (ton-m)

. 4 i .

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Figura 41.

-8,69

0,37

5,41

Fuente

Envolvente de momentos para marco C (ton-m)

-10,48

8,47 -10,00 -10,24 319
V 24 : VvV 23 i
! 4,57

12,91

5,10 v 3,48 By

VA4 T 777

: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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2.2.6. Diseno estructural

El disefio de elementos estructurales se fundamenta en las hipétesis de
disefio del cédigo ACI 318, seccidn 10.2, asi como lo contenido en el capitulo
21 para elementos estructurales resistentes a fuerzas inducidas por sismo.

2.2.6.1. Disefo de losas

En la seccion 2.2.5.1.4 se determind el tipo de losa segun la relacién a/b
que establece el modo de trabajo. Con estos datos, considerando las
condiciones de empotramiento y continuidad en los bordes y con la ayuda de
las tablas de disefio por coeficientes de momento en losas adjuntas en el

anexo, se clasifica cada panel y asi proceder al disefio por el método 3 del
codigo ACI de 1963.

Tabla XXII. Tipologia de losas
Nombre a b m =a/b Tipo Caso Cantidad
losa 1l 4,33 5,88 0,736 2 sentidos 4 4
losa 2 4,33 5,88 0,736 2 sentidos 8 4
losa 3 4,33 5,88 0,736 2 sentidos 9 2
losa 4 4,33 5,88 0,736 2 sentidos 2 4
losa A 2,70 5,88 0,459 1 sentido - 16
losa B 1,66 4,33 0,383 1 sentido - 2
losa C 2,00 4,07 0,491 1 sentido - 1
losa D 1,37 5,88 0,233 1 sentido - 8

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Planta de cubierta

@ 6 e e

i 6.12 \ 6.13 \ 6.13 \ 6.13 \
TR o
§ losa 1 losa 2 losa 2 losa 1
@,77{ i {1 {1 {1 ]
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n
<
n
losa A losa A losa A losa A
@,77{ i {1 {1 {1 ]
[11]
B losa 3 losa 4 losa 4 @
- o
= losa C

@{H losa D W losa D W losa D W losa D W

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Figura 43. Planta de entrepiso

T T TP w®

==}
3 losa1 losa 2 losa 2 losa 1
losa A losa A losa A losa A
£
n
losa A losa A losa A losa A
[11]
-3
@ losa 3 losa 4 losa 4 3
o

‘Lﬂ‘ losaD W losaD W losaD ﬁ losa D W

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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o Momentos en losas bidireccionales del segundo nivel

En la seccién 2.2.5.1.4 se concluyé que un espesor de 10 centimetros
ofrece adecuada resistencia tanto a flexibn como a corte en la losa critica con
dimensiones de 4,58 X 6,13 m? que corresponde a la losa 1. Para este caso se

determind que las cargas uniformemente distribuidas serian:

Carga muerta (CM) = 280 kg/m? (para cubierta);
Carga viva (CV) = 200 kg/m? (para cubierta);

Cargas mayoradas:
CU=1,2CM + 1,6CV = 336,00 kg/m? + 320,00 kg/m? = 656,00 kg/m?

Los momentos negativos en losas bidireccionales se analizan
considerando las condiciones de apoyo en los bordes, que pueden ser
continuos o no continuos. El calculo de momentos positivos y negativos en
bordes continuos se lleva a cabo por coeficientes de reparto y aplicando las

siguientes ecuaciones:
En la dimension corta a

M, = C; * W, * a2
M;= CaCM*CM*aZ+ CaLL*CV*32

En la dimensién larga b

My = Cj, * W, * b
Mg= CbCM*CM*b2+ CbLL*CV*b2

104



Donde:

Mz, M, = momento negativo
M3, M; = momento positivo
C.,C, = coeficiente de M (-) obtenido de tabla | del anexo

Cscuw = coeficiente de M (+) por carga muerta ver tabla Il del anexo

CpLL = coeficiente de M (+) por carga viva ver tabla Il del anexo
a = dimension corta
b = dimension larga
W, = carga ultima mayorada
CM = carga muerta mayorada
CVv = carga viva mayorada
o Momentos en losa 1

Momentos en sentido a
M; = 0,081 * 656,00 * 4,332 = 996,96 kg-m
M;' = 0,046 * 336,00 * 4,332 + 0,057 * 320,00 * 4,332 = 631,76 kg-m

Momentos en sentido b
M, = 0,019 * 656,00 * 5,882 = 430,94 kg-m
M; = 0,011 * 336,00 * 5,882 + 0,014 * 320,00 * 5,882 = 282,68 kg-m

o Momentos en losa 2:

M, = 0,068 * 656,00 * 4,33% = 835,73 kg-m
Mz = 0,040 * 336,00 * 4,332 + 0,054 * 320,00 * 4,332 = 575,97 kg-m
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M, = 0,029 * 656,00 * 5,88 = 657,74 kg-m
Mg = 0,011 * 336,00 * 5,882 + 0,014 * 320,00 * 5,88 = 282,68 kg-m

o Momentos en losa 3

M, = 0,081 * 656,00 * 4,33 = 996,24 kg-m
Mz = 0,033 * 336,00 * 4,332 + 0,050 * 320,00 * 4,332 = 507,87 kg-m

M, = 0,011 * 656,00 * 5,882 = 249,49 kg-m
Mg = 0,006 * 336,00 * 5,882 + 0,011 * 320,00 * 5,882 = 191,40 kg-m

o Momentos en losa 4

M, = 0,074 * 656,00 * 4,33% = 910,15 kg-m
Mz = 0,030 * 336,00 * 4,332 + 0,049 * 320,00 * 4,332 = 482,97 kg-m

M, = 0,017 * 656,00 * 5,882 = 385,57 kg-m
My = 0,007 * 336,00 * 5,882 + 0,012 * 320,00 * 5,88 = 214,08 kg-m

En el caso de momentos negativos en bordes discontinuos, se tomo6 un
tercio del momento positivo paralelo al borde analizado, como ejemplo se

muestra los momentos obtenidos para los bordes ay b de la losa 1:

1
M, = 3 * 631,76 = 210,59 kg — m

1
My = 3 * 282,63 = 94,23 kg — m
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° Momentos en losas unidireccionales

Para la determinaciéon de los momentos de losas en una direccién, se

sigue lo establecido en la seccién 8.3.3 del ACI, para luces menores a 3 metros.

Figura 44. Momentos para losas con claros < a 3 metros

wi?/12 wl?/12 wl?/12 wl?/12 wi?/12

Lz 7

wl*/16

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

¢ (losa A):
- 05622707 _ 95551
Y
656 * 2,702
Mt =———— =298,89kg —m
16
¢ (losa B):
- 0560 LO6 o) 64k
T g versem
Mt = 656 * 1,66° _ 129,12 k
DRV
o (losa C):
- 056+ 200°_ 567k
DT A
656 * 2,00
+ =—; = 18743kg—m
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o (losa D):

- =80 L3 0260k
T A
M* = 656 x 1,372 — 8795k
- 1aohvemm
o Momentos en losas bidireccionales del primer nivel

Cargas mayoradas
CU =1,2*290,00 + 1,6 * 250,00 = 348,00 + 400,00 = 748,00 kg/m?

o Momentos en losa 1

M, = 0,081 * 748,00 * 4,33% = 1135,96 kg-m
Mz = 0,046 * 348,00 * 4,332 + 0,057 * 400,00 * 4,332 = 727,61 kg-m

M, = 0,019 * 748,00 * 5,882 = 491,37 kg-m
Mg = 0,011 * 348,00 * 5,882 + 0,014 * 400,00 * 5,882 = 325,97 kg-m

o Momentos en losa 2:

M, = 0,068 * 748,00 * 4,33% = 953,64 kg-m
Mz = 0,040 * 348,00 * 4,332 + 0,054 * 400,00 * 4,332 = 665,96 kg-m

M, = 0,029 * 748,00 * 5,882 = 749,99 kg-m
Mg = 0,011 * 348,00 * 5,882 + 0,014 * 400,00 * 5,882 = 325,97 kg-m
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o Momentos en losa 3

M, = 0,081 * 748,00 * 4,33% = 1135,96 kg-m
Mz = 0,033 * 348,00 * 4,332 + 0,050 * 400,00 * 4,332 = 590,29 kg-m

M, = 0,011 * 748,00 * 5,882 = 284,48 kg-m
My = 0,006 * 348,00 * 5,88 + 0,011 * 400,00 * 5,882 = 224,32 kg-m

o Momentos en losa 4

M, = 0,074 * 748,00 * 4,33% = 1037,79 kg-m
M, = 0,030 * 348,00 * 4,332 + 0,049 * 400,00 * 4,33 = 563,22 kg-m

M, = 0,017 * 748,00 * 5,882 = 439,65 kg-m
My = 0,007 * 348,00 * 5,882 + 0,012 * 400,00 * 5,882 = 250,18 kg-m

° Momentos en losas unidireccionales

o) (losa A):
748 % 2,702
=
. 7482707
16

= 454,41 kg —m

= 340,81kg —m

o (losa B):
748 % 1,662
=—F
748 * 1,662
=—

=171,77kg —m
M+

= 147,23 kg —m
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(@]

116,99 kg — m

12

748 x 1,37
748 = 1,372

= 100,28 kg — m

14

Momentos en cubierta

Figura 45.

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Figura 46. Momentos en entrepiso

454, 54.
V
]

454. 54.
V
[

454.41

454.41

1135,96
1037.79
1037.79

Tl wlu?

116.99
/N
28

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Balanceo de momentos entre losas:

Se designa al menor de ellos M1 y al mayor M2. Si la condicién M1 >0,8
M2 se cumple, el balanceo es un simple promedio de ambos momentos y en
caso contrario, se procede a balancear por rigideces como en el ejemplo a

continuacion hecho para los momentos de las losas 1y 2:

K, =—=—=0,22

1 1
. 458
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K,=—= =0,17
27 L, 585
D=1 =22 _ 5
7K, +K, 0224017
K, 0,17
D, = 0,44

“K, +K, 022+017
Mg = M; + (M; —M;) =Dy
Mg = 1041,24 + (1 751,10 — 1 041,24) = 0,56 = 1 438,76 kg

Como comprobacion, se realiza el mismo procedimiento con la siguiente

formula:
Mg = M, + (M, — M,) * D,
Mg =1751,10 + (1 751,10 — 1 041,24) = 0,44 = 1 438,76 kg
Tabla XXIII. Momentos balanceados de cubierta
Borde entre M1 M2 0,8M2 balanceo Mb
1y2 430,94 657,74 526,19 por rigideces 544,34
3y4 249,49 385,57 308,46 por rigideces 317,53
4YB 150,64 385,57 308,46 por rigideces 333,85
1y A 398,52 996,24 796,99 por rigideces 766,67
3yA 398,52 996,24 796,99 por rigideces 766,67
3YD 102,60 996,24 796,99 por rigideces 781,45
2y A 398,52 836,35 669,08 por rigideces 668,19
4y A 398,52 910,15 728,12 por rigideces 713,65
4yD 102,60 910,15 728,12 por rigideces 716,05
CYD 102,60 218,67 174,94 por rigideces 171,48

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Momentos balanceados de entrepiso

Borde entre M1 M2 0,8M2 balanceo Mb
1y2 491,37 749,99 599,99 por rigideces 620,68
3y4 284,48 439,65 351,72 por rigideces 362,07
4YB 171,77 439,65 351,72 por rigideces 380,67
1y A 454,41 1 135,96 908,77 por rigideces 874,20
3yA 454,41 1 135,96 908,77 por rigideces 874,20
3YD 116,99| 1 135,96 908,77 por rigideces 891,05
2y A 454,41 953,64 762,91 por rigideces 761,90
4y A 454,41 1037,79 830,23 por rigideces 813,73
4yD 116,99| 1 037,79 830,23 por rigideces 816,47

Fuente: elaboracién propia.

Figura 47. Momentos finales en cubierta

B

] 6.12 ] 6.13
|

1

|
1

7
|

544.

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Figura 48. Momentos finales en entrepiso

454.41

340.81
340.81
.\_/5 .
340.81
454.41
340.81

{? 4.58 {? 5.85 {? 4.58 {?
[ (] (1 [
454.41
454.41
o

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Para losas en una direccidn, segun lo expuesto en la seccidén 7.12.2.1 del
cédigo, el refuerzo por retraccion y temperatura debe ser igual a los siguientes
valores, pero no menor que 0.0014; ademas en ningun caso debe colocarse a

mas de 5 veces el espesor de la losa ni 45 centimetros.

o Donde se empleen barras corrugadas grado 300 o
50 0,0020
o Donde se empleen barras corrugadas o refuerzo electrosoldado de
alambre grado 420 ... 0,0018



o En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor

que 420 MPa, medida a una deformacion unitaria de 0,35 %

0,0018 x 420

fy

En este caso la cuantilla minima debe de ser igual a 0,0020.
El peralte efectivo se obtuvo de la siguiente expresion:
d = espesor de losa — recubrimiento — 0,5 * diametro propuesto

Considerando un recubrimiento de 2 centimetros y acero de refuerzo #3,

el peralte efectivo d es:
d=10cm -2 cm — 0,9525/2
Con b = 100 centimetros, el area de acero minimo es:
Agtemp = 0,002 xb *d
Astemp = 1,50 cm?

~ 10,9525 * 100

Smin = 150 = 63,50 cm

El ACI en la secciéon 7.12.2.2 establece que el espaciamiento no debe
exceder el menor de 5 veces el espesor de la losa o 450 milimetros, sin

embargo, se adoptara el espaciamiento minimo para losas en dos sentidos
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igual a 2 veces el espesor de la losa, debido a que la mayor parte de las losas
unidireccionales no sobrepasan los 3 metros de longitud en el lado corto,
haciendo dificil la colocaciéon del acero si se tomase como espaciamiento 45
centimetros; ademas, siendo pocas las unidades, se obtendria uniformidad en

el emparrillado.

Para losas en dos sentidos el cédigo ACI 318-05 en la seccion 13.3.1
requiere que el area de refuerzo en cada direccion debe determinarse a partir
de los momentos en las secciones criticas; de las figuras 46 y 47 se eligen los
momentos mayores o criticos en cada sentido y con ellos se obtiene el area

requerida de acero.

El area requerida de refuerzo se determin6 mediante la siguiente

ecuacion, que ya incluye el correspondiente factor de resistencia @ = 0.9:

M,b 0,85f;

0,003825 = f¢| f;

A;=|bd— [(bd)2 —

La tabla XXVI contienen las areas de acero obtenidas aplicando la
ecuacion anterior a los momentos criticos en las direcciones X y Y; ademas, el

espaciamiento respectivo siguiendo las siguientes reglas:

o No exceder el espaciamiento maximo igual a dos veces el espesor de la

losa como lo establece la seccién 13.3.2.

o Seleccionar espaciamientos > 15 centimetros para evitar congestion en

la armadura que a la postre dificulta el vaciado del concreto.

o Valores multiplos de 5 o 10.
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Tabla XXV. Areas de acero y espaciamientos finales

®

©

©

Mu (kg-m) ?crri? S(g'r:?l diametro | As (cm?) A(im?l
_ 657,74 20,04 20 3 3,56 3,56
Q 385,57 34,60 20 3 2,06 3,56
§ 781,45 29,18 20 4 4,34 6,33
e 716,05 31,95 20 4 3,97 6,33
2 716,05 31,95 20 4 3,97 6,33
o 766,67 29,77 20 4 4,26 6,33

171,48 78,52 20 3 0,91 3,56
_ 749,99 30,45 20 4 4,16 6,33
Q| 439,65 30,28] 20 3 2,35 3,56
- 891,05 14,64 20 4 4,98 6,33
g 816,47 42,55 20 4 4,54 6,33
= 816,47 27,89 20 4 4,54 6,33

874,20 25,97 20 4 4,88 6,33

Fuente: elaboracién propia.
Figura 49. Distribucion de refuerzo en cubierta

6.13 6.13 6.13 6.12
| | H | P |
ol e | Pl i . |
:r? v v \ rd |
#3@0.2(
::@3\ i éj i é i g)\ i
B I H 3 H#s@o.zc N H 3 H
#3@0.20 ‘ H
o — — /—— — || @0.
< | \ g
\ \ \ NI
-+ 1 A
1| |/ | |/ | I/As templ#3@0.20 ||/ ||

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Figura 50. Distribucion de refuerzo en entrepiso

@ ®

© ® ©

6.13 6.13 6.13 6.13
| | H  J—— H |
- | i Pl i i |
3 \ i i
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53/ ! H ﬁ/ | H#3@0.2 é H g H
75@. | é | g‘\ | é [
9 b H 3 H#3@o.201 b H | H
’ H Lo It
#3@0.20 ‘ H
o i 1 L
2 | L]
\ #3@0.2
e
i 1 | 7 | o As templ#3@u20 11|

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

2.2.6.2.

Disefio de vigas

f's = 280 kg/cm?

Datos: f, = 2 800 kg/cm?

Figura 51.

h=50cm
b=25cm

Seccion de viga de diseio

0.25

0.50

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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El peralte se obtuvo por medio de la expresion:
d= h—rec—dbt— 1/2 *dbL

El codigo ACI 318-05 en la seccion 7.7.1 establece 4 centimetros de
recubrimiento minimo para vigas; se tomé un diametro de 3/8 pulgada para el

refuerzo por corte y de 1 pulgada para el refuerzo a flexion.
d=50-4-0,9525-2,54/2 = 43,78 cm

El cédigo ACI 318-05 en la seccién 10.5 establece que en toda seccién a
flexion cuando por analisis se requiera refuerzo a traccion el area de acero no

debe de ser menor a:

S

_ 0,8,/f{bd
=%

pero no menor a:
14 « bd

Asmin =

0,8 * V280 * 25 x 43,78
As = 3800 = 5,21 cm?

14 = 25 * 43,78
2800

Asmin = = 5,45cm?

El area de acero minima sera 5,45 cm?.
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El area de acero maxima se obtiene por la ecuacion:
Agmax = 0,5 x p, * b x d

0,85 * B; * f. x 6120
Pp =
f,(6 120 + f;)

donde B; = 0,85 ya que f/ = 280 kg/cm?

0,85 * 0,85 * 280 %6120
P> = 75800 * (6120 + 2 800)

= 0,0493

Asmax = 0,5 * 0,0493 * 25 * 43,78 = 26,97 cm?

Para determinar el area de acero, se utilizé la siguiente ecuacion, esta ya
incluye el factor de reduccién ® exigido por el codigo ACI 318-05 apéndice

C.3.2.1 igual a 0,90 para secciones controladas por traccion:

A bd (bd)? M,b 0,85 fe
= — — ————————————— * —
s 0,003825f, T f,

Donde:

A, = area de acero en [cm?]

M, = momento ultimo en [kg-m]

b = base de la viga [cm]

d = peralte efectivo [cm]

f. = resistencia especifica a la compresion [kg/cm?]

f, = resistencia especifica a la fluencia de refuerzo [kg/cm?]
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Iniciando por el sentido X, donde el portico 2 es el mas critico. En la tabla

XXVIl se ordenan los momentos ultimos de la seccidon 2.2.5.5 obtenidos de la

envolvente de momentos.

Tabla XXVI. Area de acero requerida en vigas de marco 2
Viga Mu (kg-m) As (cm?) Viga Mu (kg-m) As (cm?)
5 4 867,80 4,50 36 11 625,40 11,17
5 6 777,20 6,33 36 9 694,00 9,21
5 9 539,00 9,05 36 16 022,40 15,81
6 8 783,20 8,30 37 14 370,80 14,03
6 4 113,60 3,79 37 5 798,60 5,39
6 7 745,80 7,28 37 13 173,00 12,77
7 7 810,20 7,34 38 13 426,40 13,04
7 4 138,00 3,81 38 5 643,40 5,24
7 8 705,40 8,22 38 14 086,80 13,73
8 9 604,80 9,12 39 16 312,40 16,13
8 6 725,60 6,28 39 9 822,80 9,34
8 4 879,80 4,51 39 11 567,80 11,11

Fuente: elaboracién propia.

El area maxima de refuerzo A;max = 26,97cm? y al observar los valores

obtenidos se confirma que las secciones son simplemente reforzadas. En los

casos en que A;< A;min se tomara esta ultima.

Para la seleccion de diametros es necesario tomar en cuenta lo

recomendado por el codigo ACI 318-05:

° En la seccion 21.3.2.1 requiere que en cualquier seccion de un elemento

a flexién, para el refuerzo tanto superior como inferior debe colocarse

Agsmin. Al menos dos barras continuas deben disponerse tanto en la

parte inferior y superior.
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o En la seccidon 21.3.2.2 se requiere que la resistencia a momento positivo
en la cara del nudo no debe ser menor que la mitad de la resistencia a
momento negativo en esa misma cara del nudo. La resistencia a
momento positivo o negativo, en cualquier seccién a lo largo de la
longitud del elemento, no debe ser menor a un cuarto de la resistencia

maxima a momento proporcionada en cualquiera de las caras del nudo.

Estas recomendaciones se reducen a los siguientes criterios:

o Para la cama superior al centro de la viga se debe seleccionar el mayor
de los siguientes valores:
o Agmin

o 33%A,(-)

o Para la cama inferior en los apoyos se debe escoger el mayor de los
siguientes valores:
o Agmin
o 50 % As(—)
o 50 % As(+)

A continuacion se describe el proceso que se realizé para determinar los

diametros a colocar en la viga 5 tanto en la cama superior como en la inferior:

o Cama superior:

o Agmin = 5,45 cm?

o 33 % As(—) = 0,33 9,05 = 2,99

Se elige Agmin, area que se puede cubrir con 2 varillas #6.
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. Cama inferior:

©)

©)

50 % Ag(—) = 0,50 * 9,05 = 4,53
50 % Ag(+) = 0,50 * 6,33 = 3,17

A¢min = 5,45 cm?

Se elige A;min = 5,45 cm? o 2 varillas #6.

En el caso de los bastones, la diferencia de diametros con respecto a las

varillas corridas sera como maximo de dos numeros y el espaciamiento minimo

entre varillas sea de 1 pulgada como lo recomienda el cédigo en la seccidn

7.6.2. En el caso de la viga 5, para el apoyo izquierdo no se necesitan bastones

ya que las varillas de la cama superior son suficientes para cubrir el acero

requerido; en cambio para el apoyo derecho, de 9,05 cm? requeridos, restando

5,70 cm? de la cama quedan 3,35 cm? que se pueden cubrir con 1 varilla #7.

Para el resto de vigas del marco 2 los resultados se muestran a

continuacion:

Tabla XXVII. Area de acero para camas en vigas de marco 2
. 2 ‘2 al centro en apoyos
Viga Asiem) | Asi(em’) a3 As 50 % As 50 % As’

5 9,05 6,33 2,99 4,53 3,17
6 8,30 3,79 2,74 4,15 1,90
7 8,22 3,81 2,71 4,11 1,91
8 9,12 6,28 3,01 4,56 3,14
36 15,81 9,21 5,22 7,91 4,60
37 14,03 5,39 4,63 7,02 2,70
38 13,73 5,24 4,53 6,87 2,62
39 16,13 9,34 5,32 8,06 4,67

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXVIII. Armado final en marco 2
~K
As(-) req 4,50 6,33 9,05
viga 5 As cama superior 5,70 5,70 5,70
varillas p/cama 2#6 2#6 2#6
varillaje total 2#6 2H6+1#4  2#6+1#7
As(-) req 8,30 3,79 7,28
viga 6 As cama superior 5,70 5,70 5,70
varillas p/cama 2#6 2#6 2#6
varillaje total 3#6 2#6 2#6+1#5
As(-) req 7,34 3,81 8,22
viga 7 As cama superior 5,70 5,70 5,70
varillas p/cama 2#6 2#6 2#6
varillaje total 2#6+1#5 2#6 3#6
As(-) req 9,12 6,28 4,51
viga 8 As cama superior 5,70 5,70 5,70
varillas p/cama 2#6 2#6 2#6
varillaje total 2H6+1#7 2#6+1#4 2#6
As(-) req 11,17 9,21 15,81
viga 36 As cama superior 7,91 5,70 7,91
varillas p/cama 2#8 2#6 2#8
varillaje total 2#8+1#6 2H6+1#7  2#8+1#9
As(-) req 14,03 5,39 12,77
viga 37 As cama superior 7,02 5,70 7,02
varillas p/cama 2#8 2#6 2#8
varillaje total 2H#H8+1#7 2#6 2#8+1#6
As(-) req 13,04 5,24 13,73
viga 38 As cama superior 6,87 5,70 6,87
varillas p/cama 2#8 2#6 2#8
varillaje total 2#8+1#6 2#6 2H#8+1#7
As(-) req 16,13 9,34 11,11
viga 39 As cama superior 8,06 5,70 8,06
varillas p/cama 2#8 2#6 2#8
varillaje total 2#8+1#9 2H6H1#T  2#H8+1#6

Fuente: elaboracion propia.
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Se llevo a cabo el mismo analisis para el poértico C. En la tabla XXX se
ordenaron los momentos ultimos mostrados en la seccion 2.2.5.5 obtenidos de

la envolvente de momentos para el respectivo portico.

Tabla XXIX.  Area de acero requerida en vigas de marco C

Viga Mu As Viga Mu As
(kg-m) (cm?) (kg-m) (cm?)
25 8 691,83 8,21 56 16 438,07 16,26
25 374,62 0,34 56 5 408,46 5,02
25 847415 7,99 56 12 537,70 12,11
24 10 003,40 9,52 55 12 856,63 12,44
24 12 909,60 12,49 55 929277 8,81
24 10 476,25 10,00 55 13 258,55 12,86
23 10 236,75 9,75 54 14 999,24 14,71
23 4 313,89 3,98 54 9 864,73 9,38
23 3 187,26 2,92 54 9 931,37 9,45
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXX. Area de acero para camas en vigas de marco C

. As’ As* al centro en apoyos

Viga mayor 2 - - "

cm?) | (M) | 33%As | 50 % As™ | 50 % As

25 821] 0,34 2,71 4,10 0,17
24 10,00] 12,49 3,30 5,00 6,25
23 975| 3,98 3,22 4,88 1,99
56 16,26] 5,02 5,37 8,13 2,51
55 12,86 8,81 4,24 6,43 4,40
54 14,71] 9,38 4,85 7,35 4,69

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Armado final en marco C

~K
As(-) req 8,21 0,34 7,99
viga 25 As F:ama superior 5,70 5,70 5,70
varillas p/cama 2#6 2#6 2#6
varillaje total 3#6 2#6 3#6
As(-) req 9,52 12,49 10,00
viga 24 As cama superior 6,25 5,70 6,25
varillas p/cama 2#7 2#7 2#7
varillaje total 2HTH1#HE  2HT+H1#8  2#7T+1#6
As(-) req 9,75 3,98 2,92
viga 23 As F:ama superior 5,70 5,70 5,70
varillas p/cama 2#6 2#6 2#6
varillaje total 2H6+1#7 2#6 2#6
As(-) req 16,26 5,02 12,11
viga 56 As cama superior 8,13 5,70 8,13
varillas p/cama 2#8 2#6 2#8
varillaje total 2#8+1#9 2#6 2#8+1#6
As(-) req 12,44 8,81 12,86
viga 55 As cama superior 6,43 5,70 6,43
varillas p/cama 2#7 2#6 2#7
varillaje total 2HTH1H8  2#H6+1#T  2#7+1#8
As(-) req 14,71 9,38 9,45
viga 54 As cama superior 7,35 7,35 7,35
varillas p/cama 2#8 2#8 2#8
varillaje total 3#8 2#8 2#8
Fuente: elaboracion propia.
o Disefio de refuerzo por corte

El disefo se lleva a cabo segun lo establecido en el ACI seccién 21.3.4.1,

mostrando como ejemplo el anélisis para la viga 5:
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Determinando My, :
a
Mpr = 1,25Af, (d - 5)

_ 1,25f,A,

4= 70,856b

Donde:

f, =2 800 kg/cm?

f. =280 kg/cm?

b =25cm

d =43,78cm

A5 = 9,58 cm? (mayor area suministrada a flexion negativa)

Al =6,97 cm? (mayor area suministrada a flexion positiva)

| _125+2800+958
4= 7085280 25

= 5,66 cm

5,66
Mpry = 1,25 * 9,58 * 2 800 * (43,78 _ T)
Mpr; = 13788,55kg — m
Determinando M,:
1,25 % 2 800 = 6,97
a2 = =412 cm

0,85 * 280 * 25
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My, = 1,25 % 6,97 * 2 800 * (43,78 —

Figura 52.

4,12)
2

Mp, = 10 217,03 kg — m

Fuerza cortante gravitacional mayorada

Vem
Vev

b N

\ ‘
- 1

2 770 kg* 3 740 kg*
1380 kg* 1940 kg*

* cortantes obtenidos de tabla XIX

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Vem promedio = 3 255 kg
Ve promedio = 1 660 kg
Vu=1,2*3255+1,4*1660 =25 566,00 kg

Fuerza cortante de disefio Ve:

V. = 13 788,55 + 10 217,03

My + M
V. = pri pr2_|_Vu

e ln -

+
613 + 5566,00

V. =3916,08 £ 5 566,00
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V., = 9482,08 kg
V., = —1649,92 kg

La secciéon 21.3.4.2 del ACI exige que si la fuerza cortante inducida por
sismo representa la mitad o mas de la resistencia maxima a cortante requerida
el disefio del refuerzo debe prescindir de la resistencia del concreto. Realizando

una comparacion se obtiene:

(3 916,00
9 482,08

) *100 =41 %

En este caso no se desprecia el aporte del concreto a la resistencia total a
corte. Otra forma de interpretar lo anterior es que los esfuerzos inducidos por
sismo no representan peligro de falla al nucleo de concreto, por lo que no se
hace necesario un confinamiento en los extremos, pero como lo indica la
seccidon 21.3.3.4 si no se requiere confinamiento, los estribos deben colocarse

de igual forma espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud del elemento.
d/2 = 43,78/2 = 21,89 ~ 20 cm
En la tabla XXXIII se muestran los resultados obtenidos en las vigas del
marco 2 siguiendo el procedimiento descrito anteriormente. Se observa que el

porcentaje de corte sismico se mantiene por debajo del 50 % en el resto de

vigas, por lo que el espaciamiento también sera de 20 centimetros.
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Tabla XXXII.

Cortante de disefo en vigas de marco 2

Viga I\/Ipr1 Mpr2 Vsismo Vu Ve %
5 13 788,55 10 217,03| 3916,08| 5566,00| 9482,08 41
6 12 398,51| 8434,36| 3398,51| 5533,00] 8 931,51 38
7 11 205,14 8434,36| 3203,83| 5532,00] 8 735,83 37
8 13 788,55 10 217,03| 3916,08| 5555,00] 9471,08 41
36 18 229,66 | 13 788,55| 5223,20| 8 372,00| 13 595,20 38
37 1952494 | 8434,36| 4561,06| 8195,00| 12 756,06 36
38 18 229,66| 8434,36| 4 349,76| 8 200,00| 12 549,76 35
39 22 619,60| 13 788,55| 5939,34| 8 361,00| 14 300,34 42

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXXIII. Cortante de disefo en vigas de marco C

Viga Mpr1 Mpr2 Vsismo Vu Ve %
25 12 398,51 8434,36| 4558,62| 3654,16| 8 212,78 56
24 14 000,45| 18 028,43 | 5475,02| 8 864,76| 14 339,78 38
23 13788,55| 8434,36| 4862,78| 3831,39| 8694,17 56
56 22619,60| 8434,36| 6795,18| 5607,82| 12 403,00 55
55 18 028,43 | 13 788,55| 5438,80| 8821,73| 14 260,53 38
54 209921614 52792 7772,45| 5838,92|13 611,37 57

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla XXXIV se muestran los cortantes de disefio para el marco
tipico C, en donde se observo que el porcentaje de corte sismico supera en
algunos casos el 50 % del total requerido, por lo tanto se requiere confinamiento

y este se disefia despreciando la contribucidén del concreto.

El cédigo ACI 318-05 en la seccién 21.3.3 requiere que deben disponerse
estribos de confinamiento en una longitud igual a 2 veces la altura del elemento,
medida desde la cara de apoyo del elemento, hacia el centro de la luz, en

ambos extremos del elemento a flexion.
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Longitud de confinamiento =2 *h =2 * 0,5 = 1,00 metro

El espaciamiento en la zona de confinamiento se calcul6 segun la

siguiente expresion:

@ xf,«A, +d
Ve

Donde:

@ = 0,85 (factor de reduccion de la resistencia a corte)

A,= area de acero del estribo
Para establecer el espaciamiento fuera de la zona de confinamiento es
necesario conocer el valor del corte de disefio V, en el limite 2h, esto es posible

a través del analisis grafico de la figura 52.

Figura 53. Método grafico para determinar V, cuando L > 2h

Mpr2
Mpr1

2h

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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A través de una relacidén de triangulos semejantes se puede conocer este
valor para luego restarle el corte que resiste el concreto y con el resultado

aplicar la ecuacion anterior.

_ (Mprl - Mprz)(L - Zh)

V,
€ L

Ademas, donde V, <V, el espaciamiento debera ser d/2.
Se establece en la seccion 23.3.3.2 que el primer estribo no debe de estar
a mas de 5 centimetros de la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de
los estribos de confinamiento no debe exceder el menor de a) d/4; b) ocho
veces el diametro de la barras longitudinales mas pequefas; c) 24 veces el
diametro del estribo de confinamiento y d) 30 centimetros.
Aplicando los criterios se obtiene:
d/4 = 43,78/4 = 10,94 cm
8dy;, =8 * 1,27 =10,16 cm
24d,, = 24 * 0,95 = 22,86 cm

El espaciamiento maximo segun lo anterior debera ser de 10 centimetros.

El espaciamiento para la viga 25 es:

S — 0,85*2800*2%*0,7126 * 43,78

821278 = 18,16 cm
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Este valor excede el minimo permitido, por lo tanto se deja en 10

centimetros. El cortante fuera de 2h es:

(12 398,51 — 8 434,36) (4,57 — 2 * 0,50)
Ve = 457

=50939,41 kg

El corte que resiste el concreto es igual a:

V. =0,53%0,85*f, xbxd

V. = 0,53 0,85 * 2800 * 25 * 43,78 = 8 250,21 kg

Como V. >V,, el espaciamiento S fuera de la zona de confinamiento

debera ser de 20 centimetros.

Tabla XXXIV. Espaciamientos para vigas de marco C
Viga Senl<2h S<d/2
S S final (L > 2h)
25 18,16 10 20
24 24,49 10 20
23 17,15 10 20
56 12,02 10 20
55 24,81 10 20
54 10,96 10 20

Fuente: elaboracién propia.

2.2.6.21. Vigas secundarias

La incorporacion de vigas secundarias permite reducir las losas centrales

en el sentido Y a la mitad, para una mejor distribucion de los momentos, menor
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demanda de refuerzo a flexiébn y baja ductilidad restringiendo las deflexiones
potencialmente dafinas al recubrimiento.

[, =280 kglcm?
Datos: < f, = 2 800 kg/cm?

h=35cm
b=20cm
\
Figura 54. Seccion de viga de disefio
0.20
0 e
ap) .
S

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
El peralte efectivo se obtiene mediante la expresion:
d=h-rec—dy—1/2*dy
El cédigo ACI 318-05 en la seccidn 7.7.1 establece 4 centimetros de
recubrimiento minimo para vigas; se tomé un diametro de 3/8 pulgada para el

refuerzo por corte y de 1 pulgada para el refuerzo a flexion.

d=35-4-0,9525-2,54/2 = 28,78 cm
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El codigo ACI 318-05 en la seccion 10.5 establece que en toda seccion a
flexion cuando por analisis se requiera refuerzo a traccion el area de acero no

debe de ser menor a:

S

_ 0,8,/fibd
=5

pero no menor a:

14 = bd

fy

Asmin =

0,8 * v280 = 20 * 28,78 )
As = 5800 = 2,74 cm

A 4202878
smin = 2800 = Z,0/Cm

El area de acero minima sera 2,87 cm?.
El area de acero maxima se obtiene a través de la expresion:
Agmax = 0,5 x p, * b x d

0,85 * By * f{ * 6120
P =
f,(6120 + f;)

donde B; = 0,85 ya que f, = 280 kg/cm?

0,85 = 0,85 * 280 %6120
Pb =800 * (6120 + 2 800)

= 0,0493

135



Agmax = 0,5 * 0,0493 = 20 * 28,78 = 14,19 cm?

Para determinar el area de acero, se utilizo la siguiente ecuacion, esta ya
incluye el factor de reduccién ® exigido por el codigo ACI 318-05 apéndice

C.3.2.1 igual a 0,90 para secciones controladas por traccion:

M,b f!
4 0,85 —

0,003825f; fy

A, = bd—\/(bd)z—

Donde:

Ag = area de acero [cm?]

M,= momento ultimo [kg-m]

b = base de la viga cm]

d = peralte efectivo [cm]

f. = resistencia especifica a la compresion [kg/cm?]

f, = resistencia especifica a la fluencia de refuerzo [kg/cm?]

En la tabla XXXVI se ordenaron los momentos ultimos mostrados en la

seccion 2.2.5.5 producto de la envolvente de momentos y su correspondiente
area de acero.
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Tabla XXXV.

Area de acero requerida en vigas secundarias

Viga (klgl_l:n) As (cm?) Viga (kg/l-lrjn) As (cm?)
B5 898,76 1,25 B36 614,55 0,85
B5 2 180,49 3,01 B36 2 284,66 3,15
B5 3 246,40 4,68 B36 3171,09 4,57
B6 3 256,25 4,70 B37 3 499,57 5,07
B6 1 378,01 1,90 B37 1622,31 2,23
B6 2178,72 3,09 B37 3 125,72 4,50
B7 2176,31 3,09 B38 3 123,27 4,50
B7 1401,18 1,93 B38 1 642,91 2,26
B7 3 231,27 4,66 B38 3477,97 5,04
B8 3 244,24 4,68 B39 3 592,05 5,21
B8 2 124,51 2,93 B39 2 437,88 3,36
B8 942,83 1,31 B39 1 370,06 1,92

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXXVI. Area de acero para camas en vigas secundarias
Vigs As(-) As(4) alocentro : en apoyoSSO%
mayor 33% As(-) | 50% As(-) As(+)

B5 4,68 3,01 1,55 2,34 1,50

B6 4,70 1,90 1,55 2,35 0,95

B7 4,66 1,93 1,54 2,33 0,96

B8 4,68 2,93 1,54 2,34 1,46

B36 4,57 3,15 1,51 2,28 1,58
B37 5,07 2,23 1,67 2,53 1,12
B38 5,04 2,26 1,66 2,52 1,13
B39 5,21 3,36 1,72 2,61 1,68

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Armado final en vigas secundarias
As(-) req 1,25 3,01 4,68
viga B5 As cama superior 3,96 3,96 3,96
varillas p/cama 2#5 2#5 2#5
varillaje total 2#5 2#5 2#5+1#4
As(-) req 4,70 1,90 3,09
viga B6 As cama superior 3,96 3,96 3,96
varillas p/cama 2#5 2#5 2#5
varillaje total 2#5+1#4 2#5 2#5
As(-) req 3,09 1,93 4,66
viga B7 As cama superior 3,96 3,96 3,96
varillas p/cama 2#5 2#5 2#5
varillaje total 2#5 2#5 2#5+1#4
As(-) req 4,68 2,93 1,31
viga B8 As cama superior 3,96 3,96 3,96
varillas p/cama 2#5 2#5 2#5
varillaje total 2#5+1#4 2#5 2#5
As(-) req 0,85 3,15 4,57
viga B36 As cama superior 3,96 3,96 3,96
varillas p/cama 2#5 2#5 2#5
varillaje total 2#5 2#5 2#5+1#4
As(-) req 5,07 2,23 4,50
viga B37 As cama superior 3,96 3,96 3,96
varillas p/cama 2#5 2#5 2#5
varillaje total 2#5+1#4 2#5 2#5+1#4
As(-) req 4,50 2,26 5,04
viga B38 As cama superior 3,96 3,96 3,96
varillas p/cama 2#5 2#5 2#5
varillaje total 2#5+1#4 2#5 2#5+1#4
As(-) req 5,21 3,36 1,92
viga B39 As cama superior 3,96 3,96 3,96
varillas p/cama 2#5 2#5 2#5
varillaje total 2#5+1#4 2#5 2#5

Fuente: elaboracién propia.
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o Disefio de refuerzo por corte

En vigas secundarias no es necesario el confinamiento por lo que solo

debe cumplirse con lo indicado en la seccidén 21.3.3.4.

Sid = 28,78; d/2 = 14,39. El espaciamiento se dejara en 15 centimetros

pues la diferencia no es significativa.

2.2.6.3. Disefio de columnas

Se procede a chequear la deriva maxima por nivel en los pérticos criticos,

mediante la siguiente expresion:

Donde:

8¢ = deriva por flexién y corte

H = altura del piso o columna medida a ejes (400 cm)

d = peralte efectivo (23,78 cm)

t = ancho efectivo de columna (sin recubrimiento = 17,87 cm)
E. = mddulo de elasticidad de concreto (252 671,33 kg/cm?)

N = numero de columnas en el nivel

F,= fuerza en el nivel
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La expresion a utilizar sera la establecida en NSE 3 seccion 4.3.2:

&y = C4d¢

Cq depende del sistema estructural utilizado y tendra un valor igual a 5,5

(tabla 1.1 NSE 3). La deriva maxima permitida 8y fue de 0,020h,, ya que la obra

se clasifica como importante.

Tabla XXXVIII. Deriva para marcos base
Marco Nivel F (kg) N oc (cm) ou 0,020hp (cm)
C 2 8 251,52 4 0,37 2,03 8
1 6 014,43 4 0,27 1,48 8
5 2 10 365,85 5 0,58 3,19 8
1 7 518,04 5 0,42 2,32 8

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados indican que los desplazamientos por deriva estan dentro
del limite tolerable, de este modo se verificd el buen comportamiento de las

columnas con la seccién asumida.

Por ultimo, se verificd el indice de estabilidad de piso conforme el cddigo
ACI 318-05 en la seccion 10.11.4.2:

_XRixA,

< 0,05
VyxL —
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Q

Donde:

= indice de estabilidad

Y. P, = carga vertical total mayorada en el piso correspondiente

V, = corte total mayorado en el piso correspondiente

A, = desplazamiento relativo de primer orden entre la parte superior e inferior
del piso debido a V,,

L  =longitud de columna medida entre los ejes de los nudos del portico

Si se cumple lo establecido por la ecuaciéon anterior se clasifica al marco o

portico analizado como arriostrado o sin desplazamiento, en caso contrario sera

no arriostrado o con desplazamiento lateral.

Tabla XXXIX. Estabilidad de piso

marco | Nivel rﬁi;gr?a cargaviva | Pu (kg) Vu (kg) |[Ao (cm)| L (cm) Q clasificacion
c 2 55 250,61| 19821,20| 111 046,89 | 6 188,64 2,03|400,00 | 0,091 | no arriostrado
1 127 585,47 | 44 876,90 | 254 910,39 | 10 699,47 1,48 | 400,00 | 0,088 | no arriostrado
5 2 69 798,88 | 27 827,36 | 145024,94 | 7 774,38 3,19 1400,00 | 0,149 | no arriostrado
1 171 777,01 | 62 501,39 | 346 740,18 | 13 412,91 2,32|400,00 | 0,150 | no arriostrado

Fuente: elaboracién propia.

En el disefio se consideraron los efectos mas criticos de carga axial y
momento, siendo estos mucho mas evidentes en los elementos externos,
generalmente aquellos ubicados en las esquinas. En el presente caso, el

elemento con las condiciones mas desfavorables es el C18.

De la tabla XXIl se extraen las cargas y momentos del elemento C18 y

aplicando las combinaciones de carga descritas en el apéndice C.2 se obtiene:
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Tabla XL.

Cargas y momentos de columna C10

PP CVv SISMO
P 18 171,63| 4 981,39 6 288,53
M2 -485,40| -276,61| -6 159,71
M3 -8,06 -8,06| -5433,25
P 18 927,63 | 4 981,39 6 288,53
M2 145,11 137,04 9752,10
M3 12,86 12,98 8 181,53
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLI. Cargas y momentos mayorados para C10
comb1 1,4D+1,7L
comb2 0,75(1,4D+1,7L)+E
comb3 0,9D+E
comb1 comb?2 comb3
P 33 908,65 | 31 720,01 | 22 643,00
M2 -1149,79| -7 022,05| -6 596,56
M3 -24,98 | -5451,98| -5440,50
P 34 967,05 | 32 513,81 | 23 323,40
M2 436,12 | 10 079,19| 9 882,70
M3 40,07 8211,58| 8 193,11
Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con lo descrito en la seccion 10.12 del ACI, para encontrar la

longitud efectiva k fue necesario establecer los valores @, Yy @z,

142



correspondientes a las relaciones de rigidez de los elementos a compresidén con

respecto a los de flexion en el mismo nudo.
De la seccidén 10.11.1 los momentos de son:

Para vigas:

1 1
[ =035l = 0,35 * Ebh3 = 0,35 * 7 25 50% = 97 145,83 cm*

Para columnas:
[ =0,70I =O7O*ibh3 =o70*i*30*303 = 47 250,00 cm*
) g ) 12 ) 12 )

Para la direccion X siendo la columna C8 el elemento a considerar se

obtiene:

47 250 47 250

_ 2 (“Z50+ 400 )
Pa 2(97 145,83 97 14,83)

613 613

=0,79

g = 1,00 (empotramiento casi perfecto)

Para la direccion Y siendo la columna C11 el elemento a considerar se

obtiene:

. B0
97 145,83
2 (*53)

= 1,24

g = 1,00 (empotramiento casi perfecto)
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Con la ayuda de los nomogramas de Jackson y Moreland mostrados en la
seccion 10.12 del ACI el factor k = 1,29 en la direccion Xy k=1,34en Y.

Como se expone en la seccién 10.13.2 es necesario conocer si los efectos

de la esbeltez pueden ser ignorados en el andlisis aplicando la ecuacion:

N
<22
r

Donde:

k = factor de longitud efectiva
1,= longitud libre del elemento (a rostros de vigas o losas = 350 cm)
r = radio de giro (0,3h)

Seleccionando el mayor valor de k la ecuacién anterior queda:

1,34 * 350
0,3 %30

= 50,17 > 22

Por lo tanto se deben considerar los efectos de esbeltez en el disefio.

Siguiendo lo establecido en la seccién 10.13.5 se verificd la presencia de

momentos maximos entre los extremos del elemento con la condicién:

l_u S 35
r Pu
FA,
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Operando con Pu = 34 967,05 kg
350 S 35
0,30 %30~ 34 967,05
280 % 30 * 30

38,89 < 93,96

El resultado muestra que no hay presencia de momentos maximos a lo

largo del elemento entre los extremos.

Segun la seccion 10.13.3 los momentos M1 y M2 en los extremos de un

elemento individual a compresién deben tomarse como:
M; = Myps + 6sMys
M; = Myps + 8sMyg

El factor de amplificaciébn sismica 8; se obtiene segun lo indicado en la

seccidon 10.13.4.2 por la siguiente expresion:

1

Sszm

Donde Q es el indice de estabilidad igual a 0,088 para el sentido X y 0,15
para el sentido Y (tabla XL).

Sentido X:

8 =1,18

~1-015
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M; = 24,98+ 1,18 *x 5451,98 = 6 436,82 kg — m
M, =40,07 + 1,18 * 8 211,58 = 9 697,34 kg — m

Sentido Y:
% =1"00sg_ 10
M, = 1149,79 + 1,10 * 7 022,05 = 8 852,97 kg — m

M, = 436,12 + 1,10 * 10 079,19 = 11 492,98 kg — m

Para obtener el valor de la resistencia a carga axial @P,, se procede con el

meétodo de la carga reciproca inversa de Bresler:

1 1 1 1

+
Qpn Q)ano Q)Pnyo (Z)Po

Donde:

P, =resistencia a la carga axial para cualquier valor de ex y ey

P, =resistencia a la carga axial sin momentos aplicados

P.xo= Maxima resistencia uniaxial a lo largo del eje x con exy e, =0
Pnyo= maxima resistencia uniaxial a lo largo del eje y con eyy ex =0
® =0,65[ACI 318-059.3.2.2. (b)]

@P, = 0[0,85f(Ag — Agt) + fAg]

@P, = 0,65[0,85 * 280 * (302 — 8 * 5,07) + 2 800 * 8 x 5,07] = 206 737,53 kg
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El mayor de los momentos magnificados en el sentido X:

Mpxo = 9 697,34 kg — m,

@M, = 0.65 * 9 697,34 = 6 303,27 kg.

El mayor de los momentos magnificados en el sentido Y:

Mpxo = 11 492,98 kg — m,

@M, = 0.65 * 11 492,98 = 7 470,44 kg.

El diagrama de interaccion carga-momento ayudo a determinar los valores

de @P,y, Y @Pyy,, este se obtiene graficando los datos ordenados en la tabla

XLIII obtenidos del analisis en ETABS para un area de acero de 8 varillas No. 8

dispuestas como se muestra en la figura 54:

Figura 55. Area de acero preliminar

0.30

8 No. 8 +
est. No. 4

0.30

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Tabla XLII.

Figura 56.

Carga y momento para C18

@Pn

@Mn

195 388,46

0,00

190 421,35

5 543,66

166 941,98

7648,24

137 639,50

9757,69

102 752,52

11 780,77

59 537,01

14 060,77

42 944,72

15 847,23

2 326,76

16 844,31

-36 354,82

13 419,43

-104 523,73

5 909,21

-154 126,15

0,00

Fuente: elaboracién propia.

Diagrama de interaccion Carga-Momento para C18

P (kg)

Millares

Curva de interaccion columna C-18

250.00

200.00
150.00

-—\\

100.00
50.00

0.00

>

-50.00

-100.00

-150.00
-200.00

0.00 2.00

6.00 8.00

10.00 12.00

&M (kg-

14.00

16.00 18.00

Millares

Fuente: elaboracion propia.
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Por medio de la curva de interaccién se encuentra que para un valor de
PMpx, = 6 303,27 corresponde @P,,, = 157 000,00 y para un valor de @My, =

7 470,44 corresponde @P,y, = 160 000,00.

Sustituyendo valores y aplicando la ecuacion:

11 N 1 1
@P, 157000 160000 206 737,53

@P, = 128 495,47 kg

Recordando que la carga ultima es igual a 34 967,05 kilogramos se
concluye que la seccion propuesta es idonea para las solicitaciones

proyectadas.

Como se establece en la seccion 21.4.4.4, la longitud de confinamiento no
debe ser menor que la mayor de: a) h = 30 centimetros; b) L, / 6; c) 45

centimetros. SiL,/6 =350/6 = 58,33 y se aproxima a 60 centimetros.

De la seccidn 21.4.4.2 la separacion no debe exceder la menor de las
siguientes condiciones: a) 4 (b o h) = 0,25 * 30 = 7,50 centimetros; b) 6 veces

el diametro longitudinal = 6 * 2,54 = 15,24 centimetros.

De la seccion 21.4.4.1 (b) se us6 la ecuacion 21 - 4 para obtener el

espaciamiento requerido

sbf!
Ay, = 0,09—=

yt
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Donde:

Ag,= area de refuerzo transversal, si el estribo es de varilla No.4

fyc = area de acero transversal

b, ancho medido centro a centro de

las ramas exteriores del
transversal

refuerzo

Ag, =2 x 0,71 = 1,42 cm?

_ fytAsh
"~ 0,09b,f!

2800 *1,42

S=009%280x2105 >0~ 7cm

Donde no se requiere confinamiento el espaciamiento no debe exceder el

menor de: a) 6 veces el diametro longitudinal = 6 * 2,54 = 15,24 centimetros; b)
15 centimetros. Se escoge esta ultima.

2.2.6.4. Diseino de cimientos

En el disefio de zapatas, como en el caso del disefio de columnas se
usaron los valores de cargas y momentos maximos y que provoquen la peor

condicion al aplicar las combinaciones de carga establecidas en el cédigo.

En el caso de zapatas prevalece la mayor condicion de carga axial,
contrario al disefio de columnas donde los momentos son los mas criticos. Por
dicho motivo y analizando los resultados de la tabla XXl se elige como columna

tipica la C8 cuyas cargas y momentos en la base se ordenan a continuacion:
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Tabla XLIII. Carga axial y momentos en la base de C8
Comb1 1,4D+1,7L] Comb2 0,75(1,4D+1,7L)+E |  Comb3 0,9D+E
Carga CM CV Sismo Comb1 Comb?2 Comb3
P 40 736,29 |15 282,66 3 554,51|83 011,33 |65 813,01 /40 217,17
M2 71,99 31,42 10 416,16 154,20]10 531,80 |10 480,95
M3 15,41 12,60 8 530,30 4299| 8562,55| 8 544,17
Fuente: elaboracién propia.
De lo anterior se elige:
Pu 83 011,33
Mux 8 562,55
Muy 10 531,80
Calculando el factor de carga ultima:
. _1,4*CM+1,7*CV
v CM + CV
1,4 x40736,29 + 1,7 * 15 282,66
= = 1,48

u=

40 736,29 + 15 282,66

Las cargas de servicio a utilizar en el disefio son:

x =

y =

~83011,33

1,48
856255
1,48

_10531,80
1,48
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Calculo del area de contacto con el suelo

A 15(56 759,71
z= 77\ 23800

) = 3,59 m?
De la seccion 2.2.2.1. el valor soporte del suelo Vs = 23 800,00 kg/mz.

Inicialmente se considerd una zapata cuadrada de 3,64 m? y 1,90 metros

por lado, aproximando a 2,20 metros se obtuvo un area final de 4,86 m?.
o Chequeo de presién en el suelo

Suponiendo un espesor de 50 centimetros,

Peimiento = 0,50 * (2,20)2 % 2400 = 5 753,43 kg
Pyelo = 1,30 * (2,20 )2 x 1 340,00 = 8 352,06 kg
P, = 56 018,95 kg
Protal = 5 753,43 + 8 352,06 + 56 018,95 = 71 124,45 kg
La presidn sobre el suelo se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

q:Ptotali Mx i My
Ay bh? =bh?

N

1
6
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70 124,45 5778,31 7 107,23

Qmax = —+ + = 21990,30 kg/m?
2,20 %* 2.20 * 2,202 %* 2,20 2,202
70 124,45 5 778,31 7107,23 ,
Umax = 507 — — 7 -3 =7261,57 kg/m
: £%220%2,202 Z%2,20 2,202

De lo anterior se concluye que

Jmax < capacidad soporte

Qmin >0

Se concluye que la dimensiéon asumida de 2,20 metros por lado es

apropiada. Con la presion maxima se procede a definir la presiéon de disefio:
Qdisero = 1,48 x 21 990,30 = 32 586,19 kg/m?

Ahora es preciso chequear la capacidad a corte con la dimensién asumida
de 50 centimetros, para ello se realizan los chequeos a corte simple y por

punzonamiento. Para el corte simple, el corte actuante es:

Vact = Qaiseiio * l

(L—h)
2 _dl

Donde:

Vae= corte actuante [kg/m?]

L =bohdelazapata segun sea el sentido analizado [m]
h = dimension de columna paralela a L de zapata [m]

d = peralte efectivo de la zapata [m]
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Para zapatas el recubrimiento recomendado por el ACI 318-05 en la
seccion 7.7.1 es de 7,5 centimetros y asumiendo que se utiliza acero

longitudinal No. 8 el peralte efectivo fue:
2,54
d= 50—7,5—T= 40,28 cm

(2,20 — 0,30)

Vet = 32 586,19 * >

— 40,28 = 38 676,04 kg

Corte resistente del concreto:
Viest = 0,530,/f!bd
Viest = 0,85 * 0,53 * V280 * 220 * 0,4028 = 66 920,90 kg

El corte actuante esta por debajo del corte resistente por lo que el espesor

funciona correctamente.
El corte por punzonamiento se define con la siguiente expresion:
Vact = Qdisefio * [Az = (heor + d)?]
Donde:
A, = area de zapata [m?]

h.,1 = dimensién de columna h [m]

d = peralte efectivo de zapata [m]
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Vet = 32 676,04 = [(2,20)%2 — (0,30 + 0,4028)%] = 140 141,27 kg
El corte resistente del concreto fue:
Viest = 1,06 * @ * \JT7 % [4 * (heoy + d)] * d
Viest = 1,06 * 0,85 * /280 * 4 * (0,30 + 0,4028) * 0,4028 = 170 703,57 kg
Vaer < Viest; de esta forma se satisface el cortante por punzonamiento.

Refuerzo a flexioén:

Figura 57. Presion de disefio

0.48

32 090,40 kg/m?

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

WL? _32586,19 * 0,952

M =
2 2

= 14544,61kg—m
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Donde:

d =40,28 cm

b =100 cm

f, = 2 800 kg/cm?
f/ = 280 kg/cm?

As = 14,58 cm?

Ag min = 20,20 cm? se toma el acero minimo.
o Espaciamiento S
Area de varilla No. 8 = 5,07 cm?

5,07 %100

30,20 = 25,08 cm

o Cantidad de varillas

b—2*rec_ 2,05

# . . — —
espaclamientos S 0'25

=8,19=8

En ambas direcciones se colocaran 9 varillas No.8 @ 25 centimetros.
2.2.6.5. Disefo de escaleras
En la figura 57 se muestra el area destinada para acoger el médulo de

gradas donde se aprecian las dimensiones a rostros y en general, la situacion

respecto a pasillos y ambientes vecinos.
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Figura 58. Area para médulo de gradas

4.60

4.30

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Las dimensiones de la huella y la contrahuella deben cumplir con las
condiciones que satisfagan la funcionalidad, comodidad y la seguridad siendo la
mejor proporcion aquella que demande el menor esfuerzo posible de quien las

usa. Algunos criterios como el de Rondelet proponen que:

2 contrahuellas + 1 huella = 62 o0 64 centimetros

Los 62 o 64 centimetros representan la longitud normal de un paso
humano en un plano inclinado, dado que el paso normal de un adulto en plano
horizontal es de 76 centimetros, mientras que para los nifios este valor se

reduce a 55 centimetros.

La altura mas favorable para la contrahuella es de 17 centimetros,
correspondiéndole una huella de 29 centimetros. Como limites minimos y
maximos de contrahuella son 11 y 22 centimetros y para huella puede oscilar

entre 25 y 30 centimetros.
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En cuanto a criterios de seguridad, el IBC 2003 en la seccion 1009,3
impone un valor minimo de 28 centimetros para huellas y entre 10 a 18
centimetros para contrahuellas. El ancho minimo en tramos, descansos,
arranques y desembarcos es 1,20 metros en escaleras internas y una altura

entre tramos no mayor a 3,66 metros (seccién 1007.3).

Se han asignado 4,00 metros de altura entre ejes de piso, considerando
que las losas van fundidas con la parte superior de las vigas y que se alinean
con su centroide geométrico al eje longitudinal, ademas de restar 5 centimetros
en el primer piso por nivelacibn con mezclén las alturas reales entre cada piso

quedaron como se muestra a continuacion:

Figura 59. Alturas utiles
losa losa
o o T o A A S T 1 ’///!////// LA SIS A 7T
=
©
S 2
>
o
o o
e < <
<
losa
nivel de piso

7///'/////////.' AT

viga

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Con los espacios y alturas disponibles las longitudes de huella vy

contrahuella seran 28 y 20 centimetros respectivamente.
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Figura 60. Planta de gradas con dimensiones finales

o 2.52
o~
1.30 o
- ©
g
o 2.80
N
[y
4.30

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Figura 61. Elevacion de gradas en primer y segundo nivel
g [
7]
I 1
gl
1
g gpu—
B
) f -
- 0=
A 2° nivel
1° nivel Al

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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El conjunto de gradas no es mas que una losa inclinada que trabaja en un
sentido, en este caso para determinar el peralte se asume que la losa tiene un

extremo continuo, por lo que con base en la figura 8 se toma t = L/24 siendo L:

L=+(210)2+(2,80)2=3,5m

t—3'5—015
Tz M

Cargas de disefio para escalera con 11 peldafos:

CM = PPqgcalera + acabados

1
Vol = [\/(2,10)2 + (2,80)2] 2,20 % 0,15 + [E % 0,28 0,20 * 2,20 * 11

Vol = 1,16 + 0,68 = 1,84 m3
PP.gcalera = 2 400 * (1,84) = 4 410,24 kg

4 410,24
W P =
J(2,10)2 + (2,80)2

=1260,07 kg/m

Carga de servicio por acabados = 50 kg/m?
PP, cabados = 50 * 2,20 = 110 kg/m
CM =1260,07 + 110 =1 370,07 kg/m

La carga viva segun lo recomendado por AGIES NSE 2 tabla 3-1
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CV = 300 kg/m?
Wey = 300 * 2,20 = 660 kg/m
C,=12%x1370,07 + 1,6 * 660 = 2 700,08 kg/m
Los coeficientes de momento han sido tomados de la seccion 8.3.3 del
ACI, asumiendo como base del analisis que la losa no esta inclinada, es decir,

se toma en cuenta solo su proyeccion horizontal.

Figura 62. Criterio de proyeccién horizontal y momentos criticos

3.00

. W=2700,08 kg/m

1 wL?*14 wL3/14

N
RN

SR

N

wL2/9 A
M* = 1735,77kg — m
M~ =2700,08—m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.

El célculo de acero por flexion es con el proceso ya trabajado en
anteriores secciones con las constantes f, = 2 800 kg/em?; £ = 280 kg/cm? y b =

100 centimetros.
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Asumiendo varilla No. 4 y recubrimiento de 2 centimetros

)

d=15-2-— = 12,37 cm
A; = 5,70 cm?
A =9,01 cm?

El area de acero minimo es A,,;, = 6,16 cm? con espaciamiento respectivo
de 20,57 se aproxim6 a 20 centimetros siendo estos valores los que se
suministraron para momento negativo, el espaciamiento para el Af es de 14,06

se aproxima a 14 centimetros.

El acero por temperatura sera Asiemp = 0,002 * 100 15 =3 cm?, se debe

colocar acero No. 3 @ 20 centimetros.
2.2.7. Instalaciones
Un correcto disefio de las instalaciones provee los servicios basicos a los
usuarios de forma eficiente y segura sin provocar conflictos con la funcionalidad
e integridad estructural del inmueble.
22.7A1. Agua potable
El abasto de agua potable sera por medio del agua municipal se tendra un

cisterna y por medio de un equipo de bombeo se elevara el agua hasta un

tanque elevado que estara en la terraza del edificio.
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Como primer paso debe asignarse una dotacién; las dotaciones incluidas
en los anexos recomiendan que para un edificio de oficinas esta debe ser de 70
It/hab/dia. Sin embargo, en la implementacién del sistema de distribucion se
debe tomar en cuenta las condiciones existentes en el servicio de
abastecimiento principal, el cual es irregular y sufre constantes cortes por fallas
en el bombeo o dafio en la tuberia de conduccién, por lo tanto, una dotacién de

50 It/hab/dia es un dato realista bajo estas condiciones.

Un sistema de distribucion combinado, que incluye un depédsito aéreo y
cisterna es una excelente opcion para el presente caso, pues aporta
almacenamiento y un aumento de la presién para alimentar a los artefactos

sanitarios del segundo nivel.

El personal administrativo se estima en 35 personas, con una
permanencia en el inmueble de 8 horas diarias y 15 personas no permanentes

suman una demanda diaria a suplir de 50 personas.

Utilizando el método de Hunter, con la tabla Il de los Anexos se asigna un

diametro en pulgadas a cada aparato sanitario o subramal de la siguiente

manera:
Lavamanos %%” Inodoro con tanque 2"
Lavadero de ropa V2" Chorros para patio %"

Utilizando la tabla VIII de los anexos, se asigna un numero (equivalencia)
a cada subramal en funcién del diametro obtenido anteriormente quedando de

la siguiente manera:

o =1
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Luego, empezando desde el accesorio mas alejado en el circuito al
alimentador principal se analiza ramal por ramal en funcién de los valores
anteriores sumando acumulativamente los gastos equivalentes segun se vayan
presentando a lo largo de la instalacion, esto da como resultado el diametro

para el ramal de alimentacion de la siguiente manera:

La ruta que conecta la mayor cantidad de artefactos desde el mas lejano
hasta la unién con el alimentador principal incluye 10 aparatos, cada uno de 1
unidad Hunter (UH) sumando 10 UH. Consultando la tabla VIII de los anexos, la
cantidad equivalente para un tubo de 1 2" es de 10,9; la diferencia no es
importante y por este motivo se eligié este diametro para formar los circuitos
alimentadores buscando simplificar la instalacidn manejando la menor cantidad

de diametros posible.
Ve = dot* #hab *D
Donde:
Dot = dotacioén [It/hab/dia]

No. Hab = numero de habitantes

D = dias de reserva [2]
Ve =50 %50 *2 = 5000 litros

El volumen del depoésito es el 50 % de la demanda diaria de liquido,

debido a que se considera un tiempo de bombeo diario de 12 horas:

1
VD = EVC
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1
Vp = > * 5000 = 2 500 litros

Previo a obtener la potencia de la bomba es necesario determinar la carga
dinamica total a través de la férmula de Hazen-Williams cuya férmula se expone

a continuacion:

1743,811 = L = QL8>
f= CL85 x D487

Donde:

H¢ = perdida de carga (m)

Q = caudal (I/s)

L = longitud de la tuberia (m)

C = coeficiente de friccion [150]

D = didmetro de la tuberia (pulgadas)

El diametro de la tuberia de impulsién es de 1”. Como se indica en la tabla
de velocidades maximas en tubos para agua potable contenida en los anexos,

la velocidad en un tubo de 1” es de 2,25 m/s y el caudal que corresponde es:

Sustituyendo Q = VA en la ecuacion de Hazen-Williams, la pérdida por

friccién es:

1115,36 * L » V18°
f = 7 (185 4 pLL7

1115,36 * 10 * 2,25185
f= 150185 % 1117

=4,71m
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La altura total del edificio es de 8 metros, mas 2 metros hasta el fondo de
la cisterna se obtienen 10 metros de altura. Ademas, se recomienda que el
depoésito aéreo debe elevarse 1,50 metros de la superficie para cumplir con la

presién minima en los artefactos ubicados en el nivel mas elevado.

De esta forma la carga total es:

H = altura edificio + H¢jsterna + Htinaco + Hf = 10,00 + 2,00 + 1,50 + 4,71

H=18,21m

La potencia necesaria esta dada por la siguiente ecuacion:

_ Qp*CD
b7 76 % %ef
Donde:

Qp = caudal de bombeo
CD = carga dinamica
%ef = porcentaje de efectividad [60-70 %]

0,56 18,21
76%0,70

= 0,19 HP
Una bomba de 74 HP es suficiente para cumplir con la demanda.

2.2.7.2. Sistema de drenaje sanitario y pluvial

La determinacién de los didmetros de derivadores, bajantes y colectores

se llevd a cabo siguiendo el procedimiento expuesto en la referencia
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bibliografica Guia para las instalaciones sanitarias en edificios del Ing. Luis
Carlos Rodriguez Soza mediante la asignacion especifica de unidades de
descarga (UD) por tipo de aparato segun la tabla Xlll y caudales base (Q.B) en

la tabla XV de los anexos.

Segun el uso proyectado del inmueble este se clasifica como de 2a clase;

se resumen los diametros obtenidos a continuacion:

Tabla XLIV. Diametros en red de drenaje
: Q.B. Q.B. Q.B. Total | Diametro Diametro
LERERE || RS || Ehlie] Lavabo | Retrete | Urinal ub sugerido | seleccionado
1x2 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 1,50 1 2
2x2 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 3,00 2 3"
3x2 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 4,50 2 3"
0,00 1x5 0,00 0,00 1,50 0,00 7,50 2V 4
0,00 2x5 0,00 0,00 1,50 0,00 15,00 2V 4
0,00 3x5 0,00 0,00 1,50 0,00 22,50 3 4
3x2 3x5 0,00 0,75 1,50 0,00 27,00 3 4
3x2 4x5 0,00 0,75 1,50 0,00 34,50 4 4
0,00 0,00 1x2 0,00 0,00 1,00 2,00 1% 2
0,00 0,00 2x2 0,00 0,00 1,00 4,00 2 2
0,00 0,00 3x2 0,00 0,00 1,00 6,00 2 2

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2010.

La descarga total por nivel siguiendo el criterio anterior de suma de

caudales arroja el siguiente valor:

6 lavabos x 1,50 + 7 retretes x 7,50 + 3 urinales x 2,00 = 67,50 I/s

Un diametro de 4” es suficiente para drenar esta cantidad.

Para la obtencion de los diametros de las bajadas de agua pluvial, se

implemento el método racional cuya formula se presenta a continuacion:
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_CIA
"~ 360

Donde:

Q = caudal [m*/seg]
C = relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area
| = intensidad de lluvia [mm/hora]

A = area a drenar [hectareas]

El valor de C para el presente caso se asumié como 1,00 que corresponde
a una superficie de techo o azotea segun la tabla XVI de los anexos. La
intensidad de lluvia es la proporcionada por el INSIVUMEH para la estacion
meteorolégica mas cercana a la localidad para un periodo de retorno de 25

afios y un tiempo de concentracion de 5 minutos:

31330

[ = W = 248,16 mm/hora

El area total del techo ha sido dividida en 5 secciones de drenaje, se tomo

la mayor de ellas que cuenta con un area de 127,87 m? 0 0,013 ha.

_1,00x248,16x 0,013
- 360

=0,009m3®/s091/s

Con el anterior caudal y la ecuacién de Manning con n = 0,009 para

material PVC y pendiente S = 1% se obtuvo el diametro necesario:

o — (891000x0,009x 0,009 8 1022 4
- ( 0,011/72 ) T
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2.2.7.3. Instalacion eléctrica

Uno de los criterios utilizados en el disefio de instalaciones eléctricas es la
separacion de circuitos en unidades de fuerza e iluminaciéon, ya que los
consumos son mayores en las unidades de fuerza y tal independencia permite
prescindir de ellos durante una falla por sobretensidn, manteniendo Ia

iluminacion integra para la seguridad de los ocupantes.

Para la distribucion de las unidades de fuerza en circuitos se asign6é una
carga de 180 VA para cada tomacorriente y aplicando la Ley de Ohm cuya

ecuacion es:

<| o

Donde:

| = corriente [amperes]
P = potencia consumida [watts]

V = diferencia de potencial o voltaje [volts]

Obtenida la corriente se asign6é un amperaje de proteccidén con base en los
dispositivos existentes en el mercado nacional. La eleccion de protecciones
para la distribucidn de las unidades de iluminacion y para la bomba

hidroneumatica se realiz6 bajo el mismo razonamiento.
Como ejemplo se describe el procedimiento hecho para el circuito de

fuerza G que se compone de 10 unidades tomacorrientes, cada una de 180 VA

hace un total de 1 800 VA, aplicando la Ley de Ohm:
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_1&mVA_15A
120V

En el mercado es poco frecuente encontrar protecciones de 15 A, de
cualquier manera es necesario considerar un margen de amplitud para anticipar
una sobretension por el uso simultaneo de cargas o por un aumento de
temperatura en los conductores debido a los materiales, por lo cual se opta por

elegir una protecciéon de 20 A para cubrir cualquier imprevisto.

En la seccion 2.2.71 se determind que la potencia de impulsion requerida
para elevar agua potable a la terraza era de 74 HP (186,43 Watts); para obtener
la corriente que circula por el motor aplicando la Ley de Ohm de la siguiente

forma:

_ 186,43 watts

=—F—=1,73A
120V % 0,90

Larranque = 41= 4% 1,73 = 6,90 A

El factor 0,90 que afecta al voltaje aplicado es un factor de seguridad que
se relaciona con la operacion y eficiencia de la bomba. En teoria solo circularian
1,73 Amperes por el motor trabajando normalmente, sin embargo la corriente de
arranque es mucho mas alta que la corriente nominal o de trabajo siendo en

ocasiones 3, 4 o hasta 5 veces mayor.

Este es un criterio muy subjetivo y en todo caso depende mucho del grado
de conocimiento que el disefiador posea de equipos de este tipo y de la
carencia de datos no proporcionada por el fabricante, mas no de la corriente de

arranque.
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En este caso una proteccion de 15 A es suficiente para la corriente de
arranque obtenida, pero es prudente considerar incluso de 20 A dependiendo
del tipo de bomba y especificaciones proporcionadas por el fabricante. En

general y en la mayoria de casos se cumplen las siguientes reglas:

o 15 Amperes, conductor No. 14 AWG para bomba de 1/4 H.P.
o 20 Amperes, conductor No. 12 AWG para bomba de 1/2 H.P.
o 30 Amperes, conductor No. 10 AWG para bomba de 3/4 o hasta 1 H.P.

La eleccidon del calibre de conductor depende de la carga asociada, sin
embargo, para los parametros antes establecidos normalmente se utiliza para
retornos, puentes y conductores negativos calibre 14 y lineas positivas calibre
12.

Mediante la tabla proporcionada por el fabricante incluida en el apéndice,
en el caso del circuito G la corriente total de 15 A puede ser conducida por un
conductor calibre 14 cuya capacidad minima a 60 °C es justamente de 15 A, sin
embargo, como en cualquier disefo los elementos deben operar con un margen
de seguridad por sobrecargas adicionales o sobretensiones por interrupciones
subitas en la alimentacion principal, por lo tanto se escoge calibre 12 cuya

capacidad minima es de 20 A.

En la eleccion de la tuberia de conduccién existen dos parametros a
considerar, el primero es el factor de relleno que asegura la cantidad adecuada
de aire dentro de la tuberia para que se disipe el calor que se genera
internamente debido al efecto Joule. Es la relacidén entre la suma total de las
secciones transversales de los conductores (con aislamiento incluido y el area

transversal del tubo.
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Para un conductor el factor de relleno debe ser de 53 %, para dos
conductores se limita a un maximo de 31 % y para 3 o mas conductores a un 40
%. El segundo parametro a tomar en cuenta es el factor de arreglo el cual es
0,80, debido a que el area del conductor de cobre no es igual al area del

conductor forrado.

Con las consideraciones anteriores el diametro de la tuberia se puede

expresar con la siguiente formula:

o= 4% A,
~ |m*FA*FR

Donde:

® = diametro de tuberia
A; = area transversal de los conductores
FA= factor de arreglo

FR= factor de relleno
2.2.8. Evaluacion de impacto ambiental inicial

En todo proyecto constructivo es obligatoria la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) como requisito para la ejecucién y tramite de licencias
constructivas cuyo ente regulador es el Ministerio de Ambiente de Recursos

Naturales, quien da seguimiento, sanciona y emite dictamen al respecto.

Por medio del listado taxativo del MARN se puede clasificar la obra
proyectada como tipo B2 o de moderado a bajo impacto ambiental ya que el

area constructiva no sobrepasa los 5 000 m?.

172



Tabla XLV. Evaluacion Ambiental Inicial

1. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
Edificio de dos niveles para la sede municipal de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.

111 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este
instrumento
Edificio de dos niveles destinado a oficinas de atencion al ciudadano y gestion administrativa de
la corporacién municipal de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.

1.2 Direccion de donde se ubicara el proyecto: cuarto cantdén, San Juan Alotenango

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de
Mercator Datum WGS84)

736683.70 m Este
1602413.24 m Norte

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Latitud 14°29'3.15"N
Longitud 90°48'14.77"0O

2. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra,
industria o actividad, explicando las etapas siguientes:

2.1 Area

a) Area total de terreno en metros cuadrados:_375
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados:__375
c) Area total de construccién en metros cuadrados: 375

2.2 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE Calle SUR
ESTE Calle OESTE

Inmueble
Inmueble

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros,
iglesias, centros educativos, centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, DISTANCIA AL SITIO DEL
ESTE, OESTE) PROYECTO
Inmueble Sur < 10 metros
Inmueble Oeste < 10 metros
Calle Norte < 10 metros
Calle Este < 10 metros

2.3 Direccion del viento: de Sur a Norte

2.4 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (x) Nocturna( ) Mixta ( Horas Extras
b) Niumero de empleados por jornada 25
c) Total empleados 25

d) otros datos laborales, especifique
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Continuacion de la tabla XLV.

2.5 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES,
REFRIGERANTES, OTROS...

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor | Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) u observaciones | almacenamiento
Servicio . . Servicio Deposito aéreo

publico S! dia Municipal Aseo y cisterna
Pozo

Agua Agua
especial -

Superficial

Otro

Gasolina

Diesel
Combustible

Bunker

Glp

Otro

Solubles
Lubricantes

No
solubles -

Refrigerantes

Otros -

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas, para comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

3. TRANSPORTE

3.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa,
proporcionar los datos siguientes:

a) Numero de vehiculos __5

b) Tipo de vehiculo varios

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa Anexo a inmueble

4. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA,
INDUSTRIA O ACTIVIAD

4. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado
de la construccion y operacion del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no
aplica, no es suficiente, por lo que se requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si
corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales si fuera necesario).
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Continuacion de la tabla XLV.

Tipo de Indicar los
impacto lugares de . .
P 9 Manejo ambiental
. ambiental (de donde se . 2 5
Aspecto impacto Indicar qué se hara para
No. ; . acuerdo con espera se . . .
Ambiental ambiental Y evitar el impacto al ambiente,
la descripcion | generen los . . .
. trabajadores y/o vecindario.
del cuadro impactos
anterior) ambientales
Gases o
articulas .
P Afecciones
(polvo, . A
respiratorias, . .
vapores, humo, . 2, Riego con agua, cubrir la carga
. contaminacion, | Obray calles ; -
hollin, . . . con lonas, circulacién de zona
o de aire, dafio circundantes .
monoxido de ; de trabajo
en equipos
carbono, N
.. electronicos.
1 Aj oxidos de
re azufre, etc.)
. L, Instalar doble perimetro de
Ruido Contaminacion | Obra y calles . . perl
" . circulacion en el area de
auditiva circundantes )
trabajo
. . Dafios Instalar doble perimetro de
Vibraciones Obra y calles . - .
menores en . circulacion en el area de
circundantes .
acabados trabajo
Olores --- - - - ---
Abastecimiento
de agua
Aguas
residuales
Ordinarias
aguas ,
( g Cantidad: - - - ---
residuales
generadas por
las actividades
domésticas
Aguas
residuales
Especiales
(aguas
residuales
2 Agua
generadas por
servicios Descarga: - -
publicos Cantidad: --- | - ga- -
municipales,
actividades de
servicios,
industriales,
agricolas,
pecuarias,
hospitalarias)
Mezcla de las
aguas .
ou Cantidad: - - - Descarga: - - ---
residuales
anteriores
Agua de lluvia Captacion Descarga: - - ---
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Continuacion de la tabla XLV.

Desechos
sélidos (basura | Cantidad: - - - --- ---
comun)

Desechos
Peligrosos (con
una o mas de
las siguientes
caracteristicas: Disposicién: -
COorrosivos, Cantidad: - - - ) ---
reactivos, o
explosivos,

3 Suelo toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)

Descarga de
aguas
residuales --- --- ---
(si van directo
al suelo)

Modificaciéon
del relieve o
topografia del
area

4 | Biodiversidad | F'ora (rboles, .- - o
plantas)

Fauna
(animales)

Ecosistema --- - .-

5 Visual Modlflg:aqlon o o -
del paisaje

Cambio o
modificaciones
sociales,

6 Social econOmicas y L L L
culturales,
incluyendo
monumentos

arqueoldgicos

7 Otros --- --- ---

NOTA: Complementaria a la informaciéon proporcionada se solicitan otros datos importantes en los
numerales siguientes.

5. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

5.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) D la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) B i actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

c) |:| la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las
actividades riesgosas: Es necesario demoler la estructura actual, esto genera vibraciones y polvo.
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Continuacion de la tabla XLV.

5.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacion () b) explosion () c) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( )
e)Otro ( )

Detalle la informacion explicando el por qué?

5.3 riesgos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores

[ ] La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
|:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:

5.4 Equipo de proteccién personal

5.4.1 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X ) NO ( )

5.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccidon se proporciona: Gafas protectoras, tapones para los oidos,
mascarilla, casco, linea de vida y arnés, guantes, botas con punta de acero

5.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores? Colocar
doble perimetro de circulacidon para mitigar las ondas sonoras por ruido y las suspensiones de polvo, a una
altura no menor de 2.50 metros, aplicar riego constante para asentar el polvo.

Fuente: elaboracién propia.

2.2.9. Presupuesto de obra

El presupuesto de obra a continuacion se efectué por medio de renglones
de trabajo y precios unitarios, segun las condiciones de oferta y demanda de
mano de obra, maquinaria, fletes y proveedores de materiales de construccion

en la localidad para obtener un mejor estimado del costo final de la obra.

2.210. Cronograma de ejecucion

Cumple el propoésito de planificar y fijar objetivos en un lapso determinado
de tiempo y con esto cumplir con plazos contractuales y financieros acordados

antes del inicio de la obra.
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Tabla XLVI.

Presupuesto para municipalidad

CONSTRUCCION DE MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN ALOTENANGO

Renglén de Trabajo Unidad | Cantidad Pr_em.o Subtotales
unitario
1. TRABAJOS PRELIMINARES
Demolicién m* 375,00 Q 38,58 Q 14 467,50
Retiro de ripio m° 125,00 Q42,47 Q 5 308,75
Trazo y Nivelacion m* 375,00 Q 47,66 Q17 872,50
2. TRABAJOS DE CIMENTACION
Excavacion Estructural m’ 152,00 Q 49,17 Q7473,84
Armado y colocacion de zapatas Unidad 12,00 Q 8 976,63 Q 107 719,56
Armado y colocacioén de cimiento corrido m 170,00 Q 473,99 Q 80 578,30
Levantado de block m* 234,00 Q 213,42 Q 49 940,28
Solera Hidrofuga m 170,00| Q 1538,11 Q 261 478,70
Relleno Estructural m’ 152,00 Q7,30 Q1 109,60
3. OBRA GRIS Y MUROS
Levantado de Block m* 1400,00 Q 353,61 Q 495 054,00
Solera Intermedia ml 360,00 Q 297,80 Q 107 208,00
Solera Dintel ml 25,00 Q 259,55 Q 6 488,75
Columnas C-1 ml 96,00 Q1517,99 Q 145 727,04
Columnas C-2 ml 144,00 Q 226,28 Q 32 584,32
Columnas C-3 ml 72,00 Q 195,10 Q 14 047,20
Vigas principales ml 350,00 Q 1 096,16 Q 383 656,00
Vigas secundarias ml 55,00 Q 684,43 Q 37 643,65
Losa m° 750,00 Q 400,25 Q 300 187,50
Pafuelos m* 375,00 Q 83,69 Q 31 383,75
4. ACABADOS
Base de piso m* 375,00 Q 248,35 Q 93 131,25
Piso Ceramico m* 712,00 Q 257,12 Q 183 069,44
Piso Ceramico Antideslizante m* 28,00 Q 266,65 Q 7 466,20
Azulejo en Bafios m* 28,00 Q 209,35 Q 5 861,80
Repello + Cernido en paredes m* 620,00 Q 211,53 Q 131 148,60
Pintura en cielos m* 750,00 Q 119,04 Q 89 280,00
Pintura en paredes m* 620,00 Q 129,01 Q 79 986,20
Fachaleteado m* 520,00 Q 200,43 Q 104 223,60
5. PUERTAS
Puertas 2 Unidad 2,00| Q2286,00 Q4 572,00
Puertas 3 Unidad 14,00 | Q 2 286,00 Q 32 004,00
Puertas 4 Unidad 4,00] Q2032,00 Q 8 128,00
Puertas 5 Unidad 1,00 Q2921,00 Q 2921,00
6. VENTANAS
Ventana V-1 Unidad 1,00| Q5588,00 Q 5 588,00
Ventana V-2 Unidad 1,00 Q1841,50 Q 1 841,50
Ventana V-3 Unidad 4,00 Q2349,50 Q 9 398,00
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Continuacion de la tabla XLVI.

Renglon de Trabajo Unidad | Cantidad UPr:i‘::lr?o Subtotales
6. VENTANAS
Ventana V-4 Unidad 1,00 Q1 143,00 Q1143,00
Ventana V-5 Unidad 1,00 Q 889,00 Q 889,00
Ventana V-6 Unidad 1,001 Q1016,00 Q1 016,00
Ventana V-7 Unidad 4,00 Q 698,50 Q 2794,00
Ventana V-8 Unidad 1,00 Q 635,00 Q 635,00
Ventana V-9 Unidad 2,00 Q 635,00 Q 1270,00
Ventana V-10 Unidad 2,00 Q 635,00 Q1 270,00
Ventana V-11 Unidad 2,00 Q 635,00 Q 1270,00
7. INSTALACION HIDRAULICA
Excavacion m° 12,00 Q 119,75 Q 1437,00
Cisterna Unidad 1,00 Q10379,70 Q 10 379,70
Bomba hidroneumatica Unidad 1,00 Q10919,45 Q 10 919,45
Tuberia PVC de 1/2' Unidad 1,00 Q1254,42 Q1254,42
Tuberia PVC de %4 Unidad 1,00 Q 2602,42 Q 2602,42
Tuberia PVC de 1” Unidad 1,00 Q 1 190,00 Q 1 190,00
Acometida Unidad 1,00 Q 507,75 Q 507,75
Relleno y compactacion m° 9,00 Q71,84 Q 646,56
8. INSTALACION SANITARIA
Excavacion m° 15,00 Q 102,63 Q 1539,45
Tuberia PVC de 2” Unidad 1,00 Q 4 884,00 Q 4 884,00
Tuberia PVC de 3” Unidad 1,00 Q9 100,76 Q9 100,76
Tuberia PVC de 4” Unidad 1,00 Q 8 383,21 Q 8 383,21
Elaboracion de cajas Unidad 4,00 Q 530,58 Q2122,32
Relleno y compactacion m° 11,00 Q71,84 Q 790,24
9. ARTEFACTOS SANITARIOS
Inodoros unidad 18,00 Q 898,39 Q16 171,02
Lavamanos unidad 12,00 Q474,13 Q 5 689,56
Pila de un lavadero unidad 1,00 Q 1 430,66 Q 1 430,66
Equipamiento sanitario unidad 1,00 Q7661,12 Q766112
10. INSTALACIONES ELECTRICAS
Acometida Global 1,00 Q 2 967,89 Q 2 967,89
Tablero Global 1,00 Q 2 332,89 Q 2 332,89
Red de iluminacion Global 1,00 Q12 202,01 Q 12 202,01
Red de fuerza 110V Global 1,00 Q 12 749,89 Q 12 749,89
Red de fuerza 220V Global 1,00 Q 4 046,84 Q4 046,84
Lamparas unidad 42,00] Q106514 Q 44 735,88
plafoneras unidad 11,00 Q 28,89 Q 317,79
Reflectores dobles 150 W unidad 10,00 Q 208,42 Q 2 084,20
11. CONSTRUCCION DE OBRA EXTERIOR

Pavimento de concreto | m" | 165,00] Q 300,28 Q 49 546,20

TOTAL | Q 2 286 048,35

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién de la figura 62.
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Proyect 2010.
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CONCLUSIONES

Las condiciones topograficas en la aldea EI Porvenir favorecen la
reduccion de costos y tiempo de ejecucion ya que permiten un zanjeo
poco profundo siguiendo la linea natural del terreno, aunque la
estrechez de muchos callejones supondran atrasos por la excavacion a

mano.

El disefio final del edificio se ajusta a la demanda de publico y de
personal planteada desde la fase de predimensionamiento, los
ambientes guardan las dimensiones justas de comodidad, seguridad y
funcionalidad, todo ello en armonia con las dimensiones disponibles de

area constructiva.
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RECOMENDACIONES

Utilizar materiales especificados para asegurar el adecuado

funcionamiento de las obras, antes descritas.

El uso de cada obra debe limitarse al disefio establecido, por ejemplo,
en el caso del alcantarillado, no deben incorporarse aguas por
escorrentia o lluvia dentro del sistema y para el caso del edificio, este
ha sido disefiado para albergar unicamente dos plantas quedando

prohibida cualquier construccion en la azotea.

Se recomienda la contratacién de mano de obra calificada para mejorar

el control en obra, reducir los tiempos de ejecucion y minimizar yerros.

En ciertas fases se requiere la utilizacion de maquinaria especializada
como retroexcavadora o bailarina compactadora, prescindir de ellas no
significa necesariamente reduccion de costos, al contrario, repercute en

un atraso generalizado del proyecto.
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APENDICES

Calculo hidraulico de alcantarillado
Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal circular
Planos de alcantarillado sanitario para aldea El Porvenir

Planos de edificio para la sede municipal de San Juan Alotenango
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Cotas de terreno Viviendas No. Habitantes Q domiciliar Q conexiones ilicitas Q sanitario F.H. F.Q.M. q Disefio B Area A Seccién llena relacion g/Q relacion v/V Relacion d/D Vv (m/s) Cotas Invert Profundidad de tuberia
de PV| a PV — - D.H. (mts) ® (Plg) S % terreno | S % tuberia - — - Altura de PV
Inicio Final En tramo | Acumuladas Actual Futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura (m?) VEL. (m/s) Q (I/s) Actual Futura Actual Futura Actual Futura Act. Fut. Salida Entrada Inicial Final
1 2 1101.955 1100.000 60.00 2 2 16 48 0.03 0.08 0.01 0.04 0.04 0.12 439 432 0.00260 0.00260 0.18 0.54 6.00 0.03 3.00 0.02 1.96 35.77 0.01 0.01 0.26 0.36 0.05 0.09 0.51 0.71 1100.56 1098.76 1.55 1.40 1.50
2 3 1100.000 1094.238 20.00 12 14 112 334 0.19 0.58 0.10 0.29 0.29 0.87 4.23 4.06 0.00260 0.00260 1.23 3.53 6.00 0.29 29.00 0.02 6.10 111.22 0.01 0.03 0.33 0.45 0.07 0.12 2.02 2.77 1098.73 1092.93 1.43 1.46 1.50
3 4 1094.238 1078.526 80.00 10 24 192 572 0.33 0.99 0.17 0.50 0.50 1.49 4.15 3.94 0.00260 0.00260 2.08 5.88 6.00 0.20 20.00 0.02 5.06 92.37 0.02 0.06 041 0.56 0.10 0.17 2.07 2.82 1092.90 1076.90 1.49 1.78 2.00
4 5 1078.526 1074.924 17.70 5 29 232 692 0.40 1.20 0.20 0.60 0.60 1.80 412 3.90 0.00260 0.00260 2.49 7.02 6.00 0.20 20.00 0.02 5.06 92.37 0.03 0.08 0.43 0.59 0.11 0.19 2.18 2.99 1076.87 1073.33 1.81 175 2.00
5 6 1074.924 1073.034 10.00 2 31 248 739 0.43 1.28 0.22 0.64 0.65 193 411 3.88 0.00260 0.00260 2.66 7.47 6.00 0.19 19.00 0.02 4.94 90.03 0.03 0.08 0.44 0.60 0.12 0.19 2.19 2.98 1073.30 1071.40 1.78 1.79 2.00
6 7 1073.034 1072.585 10.00 3 34 272 811 0.47 1.41 0.24 0.70 0.71 211 4.10 3.86 0.00260 0.00260 2.90 8.14 6.00 0.04 4.00 0.02 2.26 4131 0.07 0.20 0.58 0.78 0.18 0.30 1.30 1.76 1071.37 1070.97 1.82 1.77 2.00
7 8 1072.585 1072.353 20.00 3 37 296 882 0.51 153 0.26 0.77 0.77 2.30 4.08 3.83 0.00260 0.00260 3.15 8.81 6.00 0.01 1.00 0.02 1.13 20.65 0.15 043 0.72 0.95 0.26 0.46 0.82 1.08 1070.94 1070.74 1.80 1.77 2.00
8 9 1072.353 1067.921 40.00 6 43 344 1025 0.60 1.78 0.30 0.89 0.90 2.67 4.05 3.79 0.00260 0.00260 3.63 10.13 6.00 0.11 11.00 0.02 3.76 68.50 0.05 0.15 0.53 0.71 0.16 0.26 1.99 2.68 1070.71 1066.31 1.80 1.77 2.00
9 10 1067.921 1067.061 26.56 4 47 376 1121 0.65 1.95 0.33 0.97 0.98 2.92 4.03 3.77 0.00260 0.00260 3.95 11.00 6.00 0.03 3.00 0.02 1.96 35.77 0.11 031 0.66 0.88 0.22 0.38 1.29 1.72 1066.28 1065.48 1.80 1.73 2.00
10 11 1067.061 1064.801 20.00 3 50 400 1192 0.69 2.07 0.35 1.04 1.04 3.11 4.02 3.75 0.00260 0.00260 4.19 11.64 6.00 0.11 11.00 0.02 3.76 68.50 0.06 0.17 0.55 0.74 0.17 0.28 2.07 2.79 1065.45 1063.25 1.76 1.70 2.00
11 12 1064.801 1054.722 40.00 4 54 432 1288 0.75 2.24 0.38 112 113 3.35 4.01 3.73 0.00260 0.00260 4.51 12.50 6.00 0.25 25.00 0.02 5.66 103.27 0.04 0.12 0.50 0.67 0.14 0.23 2.83 3.82 1063.22 1053.22 1.73 1.65 2.00
12 13 1054.722 1053.700 22.00 2 56 448 1336 0.78 2.32 0.39 1.16 117 3.48 4.00 3.72 0.00260 0.00260 4.66 12.92 6.00 0.05 5.00 0.02 2.53 46.18 0.10 0.28 0.64 0.86 0.21 0.36 1.62 2.17 1053.19 1052.09 1.68 1.76 2.00
16 17 1080.118 1077.623 17.81 5 5 40 119 0.07 0.21 0.03 0.10 0.10 0.31 4.33 4.22 0.00260 0.00260 0.45 131 6.00 0.14 11.00 0.02 3.76 68.50 0.01 0.02 0.28 0.39 0.06 0.10 1.05 1.46 1078.72 1076.76 1.55 1.01 1.25
14 17 1076.546 1077.623 29.84 5 10 80 238 0.14 0.41 0.07 0.21 0.21 0.62 4.27 4.12 0.00260 0.00260 0.89 2.56 6.00 -0.04 1.00 0.02 1.13 20.65 0.04 0.12 0.50 0.68 0.14 0.24 0.56 0.77 1075.15 1074.85 1.55 2.92 3.00
17 18 1077.623 1073.809 19.64 5 15 120 358 0.21 0.62 0.10 0.31 0.31 0.93 4.22 4.04 0.00260 0.00260 132 3.77 6.00 0.19 10.00 0.02 3.58 65.31 0.02 0.06 0.40 0.54 0.10 0.16 1.42 1.95 1074.82 1072.85 2.95 111 1.25
18 19 1073.809 1071.859 18.97 5 20 160 477 0.28 0.83 0.14 0.41 0.42 1.24 4.18 3.98 0.00260 0.00260 1.74 4.95 6.00 0.10 10.00 0.02 3.58 6531 0.03 0.08 0.43 0.59 0.11 0.19 1.54 2.12 1072.82 1070.93 1.14 1.08 1.25
5 19 1070.458 1071.859 16.96 5] 20 160 477 0.28 0.83 0.14 0.41 0.42 1.24 4.18 3.98 0.00260 0.00260 1.74 4.95 6.00 -0.08 0.25 0.02 0.57 10.33 0.17 0.48 0.74 0.99 0.28 0.49 0.42 0.56 1069.06 1069.02 155 2.99 3.00
19 20 1071.859 1071.904 37.08 6 26 208 620 0.36 1.08 0.18 0.54 0.54 1.61 4.14 3.92 0.00260 0.00260 2.24 6.34 6.00 0.00 1.00 0.02 1.13 20.65 0.11 031 0.65 0.88 0.22 0.38 0.74 1.00 1068.99 1068.61 3.02 3.44 3.00
17 21 1077.623 1077.352 50.36 4 4 32 95 0.06 0.17 0.03 0.08 0.08 0.25 4.35 4.25 0.00260 0.00260 0.36 1.06 6.00 0.01 1.00 0.02 1.13 20.65 0.02 0.05 0.38 0.52 0.09 0.15 0.43 0.59 1076.22 1075.72 1.55 1.78 2.00
21 22 1077.352 1074.348 20.37 4 8 64 191 0.11 0.33 0.06 0.17 0.17 0.50 4.29 4.16 0.00260 0.00260 0.72 2.06 6.00 0.15 15.00 0.02 4.39 79.99 0.01 0.03 0.31 0.43 0.07 0.11 135 1.87 1075.69 1072.63 1.81 1.86 2.00
18 22 1073.809 1074.348 52.90 4 4 32 95 0.06 0.17 0.03 0.08 0.08 0.25 4.35 4.25 0.00260 0.00260 0.36 1.06 6.00 -0.01 1.00 0.02 1.13 20.65 0.02 0.05 0.38 0.52 0.09 0.15 0.43 0.59 1072.41 1071.88 1.55 2.62 3.00
22 23 1074.348 1073.354 13.45 3 15 120 358 0.21 0.62 0.10 0.31 0.31 0.93 4.22 4.04 0.00260 0.00260 132 3.77 6.00 0.07 7.00 0.02 3.00 54.64 0.02 0.07 0.42 0.57 0.11 0.18 1.25 171 1071.85 1070.91 2.65 2.60 3.00
23 20 1073.354 1071.904 21.66 2 17 136 405 0.24 0.70 0.12 0.35 0.35 1.06 4.20 4.02 0.00260 0.00260 1.49 4.24 6.00 0.07 7.00 0.02 3.00 54.64 0.03 0.08 043 0.59 0.11 0.19 1.30 1.78 1070.88 1069.36 2.63 2.69 3.00
20 24 1071.904 1065.135 52.70 4 47 376 1121 0.65 1.95 0.33 0.97 0.98 2.92 4.03 3.77 0.00260 0.00260 3.95 11.00 6.00 0.13 10.00 0.02 3.58 65.31 0.06 0.17 0.55 0.74 0.17 0.28 1.97 2.66 1068.58 1063.31 3.47 1.97 2.00
24.1 24 1063.950 1065.135 24.55 4 4 32 95 0.06 0.17 0.03 0.08 0.08 0.25 4.35 4.25 0.00260 0.00260 0.36 1.06 6.00 -0.05 1.00 0.02 1.13 20.65 0.02 0.05 0.38 0.52 0.09 0.15 0.43 0.59 1062.55 1062.30 1.55 2.98 3.00
24 13 1065.135 1053.700 34.34 2 53 424 1264 0.74 2.19 0.37 1.10 1.10 3.29 4.01 3.73 0.00260 0.00260 4.43 12.28 6.00 0.33 28.00 0.02 5.99 109.29 0.04 0.11 0.49 0.66 0.14 0.23 2.93 3.96 1062.27 1052.66 3.01 1.19 1.25
13 25 1053.700 1052.999 12.03 2 111 888 2647 1.54 4.60 0.77 2.30 231 6.89 3.83 3.49 0.00260 0.00260 8.86 24.05 6.00 0.06 2.00 0.02 1.60 29.21 0.30 0.82 0.88 112 0.38 0.69 1.40 1.79 1052.06 1051.82 179 133 1.50
25 26 1052.999 1052.719 18.51 3 114 912 2719 1.58 4.72 0.79 2.36 2.38 7.08 3.83 3.48 0.00260 0.00260 9.09 24.63 6.00 0.02 2.00 0.02 1.60 29.21 031 0.84 0.88 1.12 0.38 0.70 1.41 1.79 1051.79 1051.42 1.36 1.45 1.50
26 27 1052.719 1051.618 28.00 5 119 952 2838 1.65 4.93 0.83 2.46 248 7.39 3.81 3.46 0.00260 0.00260 9.45 25.59 6.00 0.04 3.00 0.02 1.96 35.77 0.26 0.72 0.84 1.09 0.35 0.63 1.65 2.13 1051.39 1050.55 1.48 1.22 1.25
28 27 1055.129 1051.618 31.48 5 5 40 119 0.07 0.21 0.03 0.10 0.10 0.31 433 4.22 0.00260 0.00260 0.45 131 6.00 0.11 11.00 0.02 3.76 68.50 0.01 0.02 0.28 0.39 0.06 0.10 1.05 1.46 1053.73 1050.27 1.55 1.50 2.00
27 32 1051.618 1044.598 76.19 2 126 1008 3005 1.75 5.22 0.88 2.61 2.63 7.83 3.80 3.44 0.00260 0.00260 9.97 26.93 6.00 0.09 9.00 0.02 3.40 61.96 0.16 0.43 0.73 0.96 0.27 0.46 2.49 3.28 1050.52 1043.66 1.25 1.09 1.25
27 29 1051.618 1052.060 13.97 4 4 32 95 0.06 0.17 0.03 0.08 0.08 0.25 4.35 4.25 0.00260 0.00260 0.36 1.06 6.00 -0.03 1.00 0.02 113 20.65 0.02 0.05 0.38 0.52 0.09 0.15 0.43 0.59 1050.22 1050.08 1.55 2.13 2.50
29 30 1052.060 1050.593 32.71 2 2 16 48 0.03 0.08 0.01 0.04 0.04 0.12 439 432 0.00260 0.00260 0.18 0.54 6.00 0.04 4.00 0.02 2.26 41.31 0.00 0.01 0.25 0.35 0.05 0.08 0.57 0.78 1050.05 1048.74 2.16 2.00 2.50
30 31 1050.593 1048.211 31.76 3 5 40 119 0.07 0.21 0.03 0.10 0.10 0.31 4.33 4.22 0.00260 0.00260 0.45 131 6.00 0.07 7.00 0.02 3.00 54.64 0.01 0.02 0.30 0.42 0.06 0.11 0.90 1.25 1048.71 1046.49 2.03 1.87 2.00
31 32 1048.211 1044.598 25.70 2 7 56 167 0.10 0.29 0.05 0.14 0.15 0.43 430 4.18 0.00260 0.00260 0.63 1.82 6.00 0.14 14.00 0.02 4.24 77.28 0.01 0.02 0.30 041 0.06 0.11 1.26 1.75 1046.46 1042.86 1.90 1.89 2.00
32 33 1044.598 1039.660 30.14 2 135 1080 3220 1.88 5.59 0.94 2.79 2.81 8.38 3.78 3.42 0.00260 0.00260 10.63 28.64 8.00 0.16 15.00 0.03 5.31 172.27 0.06 0.17 0.55 0.74 0.17 0.28 2.94 3.93 1042.83 103831 1.92 1.50 2.00
33 34 1039.660 1037.060 13.68 0 135 1080 3220 1.88 5.59 0.94 2.79 2.81 8.38 3.78 3.42 0.00260 0.00260 10.63 28.64 8.00 0.19 15.50 0.03 5.40 175.12 0.06 0.16 0.55 0.74 0.17 0.27 2.98 3.98 1038.28 1036.16 1.53 1.05 1.25
34 35 1037.060 1033.211 29.68 2 137 1096 3267 1.90 5.67 0.95 2.84 2.85 8.51 3.77 3.41 0.00260 0.00260 10.77 29.02 8.00 0.13 13.00 0.03 4.95 160.37 0.07 0.18 0.57 0.76 0.18 0.29 2.81 3.75 1036.13 1032.27 1.08 1.09 1.25
35 36 1033.211 1029.821 64.83 2 139 1112 3315 1.93 5.76 0.97 2.88 2.90 8.63 3.77 3.41 0.00260 0.00260 10.92 29.40 8.00 0.05 6.00 0.03 3.36 108.95 0.10 0.27 0.64 0.85 0.21 0.35 2.14 2.85 1032.24 1028.35 1.12 1.62 2.00
36 37 1029.821 1030.050 48.41 0 139 1112 3315 193 5.76 0.97 2.88 2.90 8.63 3.77 3.41 0.00260 0.00260 10.92 29.40 8.00 -0.0047 2.00 0.03 1.94 62.90 0.17 0.47 0.75 0.98 0.28 0.48 1.45 191 1028.32 1027.35 1.65 2.85 3.00
37 38 1030.050 1029.446 22.41 0 139 1112 3315 1.93 5.76 0.97 2.88 2.90 8.63 3.77 3.41 0.00260 0.00260 10.92 29.40 8.00 0.03 3.00 0.03 2.38 77.04 0.14 0.38 0.71 0.93 0.25 0.43 1.68 2.21 1027.32 1026.65 2.88 2.95 3.00
38 39 1029.446 1028.000 30.86 2 141 1128 3363 1.96 5.84 0.98 2.92 2.94 8.76 3.77 3.40 0.00260 0.00260 11.06 29.77 8.00 0.05 7.00 0.03 3.63 117.68 0.09 0.25 0.63 0.83 0.21 0.34 2.28 3.02 1026.62 1024.46 2.98 3.69 3.00
39 40 1028.000 1016.048 67.51 2 143 1144 3410 1.99 5102 0.99 2.96 2.98 8.88 3.76 2B 0.00260 0.00260 11.21 30.15 10.00 0.18 16.00 0.05 6.37 322.59 0.03 0.09 0.47 0.63 0.13 0.21 2.97 3.98 1024.43 1013.63 3.72 2.57 3.00
40 41 1016.048 1013.236 23.60 2 145 1160 3458 2.01 6.00 1.01 3.00 3.02 9.01 3.76 3.39 0.00260 0.00260 11.35 30.52 10.00 0.12 12.00 0.05 5.51 279.37 0.04 0.11 0.49 0.66 0.14 0.22 2.69 3.62 1013.60 1010.76 2.60 2.62 3.00
41 42 1013.236 1010.623 35.61 2 147 1176 3506 2.04 6.09 1.02 3.04 3.06 9.13 3.75 3.38 0.00260 0.00260 11.50 30.89 10.00 0.07 8.00 0.05 4.50 228.11 0.05 0.14 0.52 0.70 0.15 0.25 2.35 3.14 1010.73 1007.89 2.65 2.89 3.00
42 43 1010.623 1009.153 52.26 2 149 1192 3553 2.07 6.17 1.03 3.08 3.10 9.25 3.75 3.38 0.00260 0.00260 11.64 31.27 10.00 0.03 3.00 0.05 2.76 139.69 0.08 0.22 0.61 0.81 0.20 0.32 1.67 2.22 1007.86 1006.29 2.92 3.02 3.00
43 44 1009.153 1005.382 41.66 2 151 1208 3601 2.10 6.25 1.05 313 3.15 9.38 3.75 3.37 0.00260 0.00260 11.78 31.64 10.00 0.09 9.00 0.05 4.77 241.94 0.05 0.13 0.52 0.69 0.15 0.24 2.47 3.30 1006.26 1002.51 3.05 3.02 3.00
44 45 1005.382 1001.645 49.02 2 153 1224 3649 2.13 6.33 1.06 3.17 3.19 9.50 3.74 3.37 0.00260 0.00260 11.93 32.01 10.00 0.08 8.00 0.05 4.50 228.11 0.05 0.14 0.53 0.71 0.16 0.25 2.37 3.18 1002.48 998.56 3.05 3.24 3.00
45 46 1001.645 997.915 40.14 2 155 1240 3697 215 6.42 1.08 321 3.23 9.63 3.74 3.36 0.00260 0.00260 12.07 32.38 10.00 0.09 9.00 0.05 4.77 241.94 0.05 0.13 0.52 0.70 0.15 0.25 2.48 3.32 998.53 994.91 3.27 3.15 3.00




38 47 1029.446 1023.527 94.72 5 5 40 119 0.07 0.21 0.03 0.10 0.10 0.31 4.33 4.22 0.00260 0.00260 0.45 131 6.00 0.06 6.00 0.02 2.77 50.59 0.01 0.03 0.31 0.43 0.07 0.11 0.85 1.18 1028.05 1022.36 1.55 131 1.50
47 48 1023.527 1012.148 30.46 3 23 184 549 0.32 0.95 0.16 0.48 0.48 1.43 4.16 3.95 0.00260 0.00260 1.99 5.65 6.00 0.37 37.00 0.02 6.89 125.63 0.02 0.04 0.37 0.50 0.09 0.14 2.53 3.47 1022.33 1011.06 1.34 1.24 1.25
48 49 1012.148 1006.522 29.11 3 26 208 620 0.36 1.08 0.18 0.54 0.54 161 4.14 3.92 0.00260 0.00260 2.24 6.34 6.00 0.19 19.00 0.02 4.94 90.03 0.02 0.07 0.42 0.58 0.11 0.18 2.08 2.84 1011.03 1005.50 127 117 1.25
49 50 1006.522 999.634 41.67 3 29 232 692 0.40 1.20 0.20 0.60 0.60 1.80 4.12 3.90 0.00260 0.00260 2.49 7.02 6.00 0.17 17.00 0.02 4.67 85.16 0.03 0.08 0.44 0.60 0.12 0.19 2.07 2.82 1005.47 998.39 1.20 1.40 1.50
50 52 999.634 995.777 37.08 3 32 256 763 0.44 132 0.22 0.66 0.67 1.99 4.11 3.87 0.00260 0.00260 2.74 7.70 6.00 0.10 10.00 0.02 3.58 65.31 0.04 0.12 0.49 0.67 0.14 0.23 177 2.40 998.36 994.65 143 1.28 1.50
40 51 1016.048 1005.912 75.03 8 8 64 191 0.11 0.33 0.06 0.17 0.17 0.50 4.29 4.16 0.00260 0.00260 0.72 2.06 6.00 0.14 14.00 0.02 4.24 77.28 0.01 0.03 0.31 0.43 0.07 0.11 133 1.83 1014.65 1004.14 1.55 1.92 2.00
51 52 1005.912 995.777 75.03 8 16 128 382 0.22 0.66 0.11 0.33 0.33 0.99 4.21 4.03 0.00260 0.00260 1.40 4.01 6.00 0.14 14.00 0.02 4.24 77.28 0.02 0.05 0.38 0.53 0.09 0.15 1.62 222 1004.11 993.61 1.95 232 2.50
52 54 995.777 995.661 48.20 3 51 408 1216 0.71 211 0.35 1.06 1.06 3.17 4.02 3.74 0.00260 0.00260 4.27 11.86 6.00 0.0024 0.50 0.02 0.80 14.60 0.29 0.81 0.87 1.11 0.37 0.68 0.69 0.89 993.58 993.34 2.35 2.47 2.50
42 53 1010.623 1005.272 5244 8 8 64 191 0.11 033 0.06 0.17 017 0.50 4.29 4.16 0.00260 0.00260 0.72 2.06 6.00 0.10 10.00 0.02 3.58 65.31 0.01 0.03 0.33 0.45 0.07 0.12 117 1.62 1009.22 1003.98 1.55 144 1.50
53 54 1005.272 995.661 87.17 8 16 128 382 0.22 0.66 0.11 0.33 0.33 0.99 4.21 4.03 0.00260 0.00260 140 4.01 6.00 0.11 11.00 0.02 3.76 68.50 0.02 0.06 0.40 0.55 0.10 0.16 1.50 2.05 1003.95 994.36 147 145 1.50
54 56 995.661 996.803 51.28 3 19 152 453 0.26 0.79 0.13 0.39 0.40 1.18 4.19 4.00 0.00260 0.00260 1.66 4.72 6.00 -0.02 1.00 0.02 1.13 20.65 0.08 0.23 0.60 0.81 0.19 0.32 0.68 0.92 993.31 992.80 2.50 4.16 3.00
43 55 1009.153 1002.978 66.39 3 22 176 525 0.31 0.91 0.15 0.46 0.46 137 417 3.96 0.00260 0.00260 191 5.42 6.00 0.09 9.00 0.02 3.40 61.96 0.03 0.09 0.45 0.61 0.12 0.20 1.53 2.08 1007.75 1001.78 1.55 135 1.50
55 56 1002.978 996.803 66.39 3 25 200 596 0.35 1.04 0.17 0.52 0.52 155 4.15 3.93 0.00260 0.00260 2.16 6.11 6.00 0.09 9.00 0.02 3.40 61.96 0.03 0.10 0.47 0.64 0.13 0.21 1.58 2.16 1001.75 995.77 138 118 125
56 57 996.803 994.472 49.67 3 28 224 668 0.39 1.16 0.19 0.58 0.58 174 4.13 3.91 0.00260 0.00260 2.41 6.79 6.00 0.05 1.00 0.02 113 20.65 0.12 0.33 0.67 0.90 0.23 0.39 0.76 1.01 992.77 992.27 4.19 235 2.50
57 58 994.472 990.534 29.70 2 30 240 715 0.42 1.24 0.21 0.62 0.63 1.86 4.12 3.89 0.00260 0.00260 2.57 7.25 6.00 0.13 10.00 0.02 3.58 65.31 0.04 0.11 0.48 0.66 0.14 0.22 173 2.35 992.24 989.27 2.38 141 1.50
58 59 990.534 989.646 17.72 1 31 248 739 0.43 1.28 0.22 0.64 0.65 1.93 4.11 3.88 0.00260 0.00260 2.66 7.47 6.00 0.05 5.00 0.02 2.53 46.18 0.06 0.16 0.54 0.74 0.16 0.27 137 1.86 989.24 988.35 144 144 1.50
46 59 997.915 989.646 59.00 3 158 1264 3768 2.19 6.54 1.10 3.27 3.29 9.81 3.73 3.36 0.00260 0.00260 12.28 32.94 8.00 0.14 14.00 0.03 5.13 166.43 0.07 0.20 0.58 0.78 0.18 0.30 2.99 3.99 994.88 986.62 3.18 3.17 3.00




Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal circular

diD VIV qlQ diD VIV qlQ diD VIV a/Q
0,001 0,019224 0,000001 0,076 0,336751 0,011701 0,151 0,518904 0,049281
0,002 0,030507 0,000005 0,077 0,339587 0,012029 0,152 0,521011 0,049956
0,003 0,039963 0,000011 0,078 0,342408 0,012362 0,153 0,523112 0,050637
0,004 0,048396 0,000021 0,079 0,345215 0,012700 0,154 0,525206 0,051322
0,005 0,056141 0,000034 0,080 0,348007 0,013043 0,155 0,527293 0,052011
0,006 0,063370 0,000050 0,081 0,350786 0,013390 0,156 0,529374 0,052705
0,007 0,070215 0,000070 0,082 0,353551 0,013742 0,157 0,531449 0,053403
0,008 0,076728 0,000093 0,083 0,356302 0,014098 0,158 0,533517 0,054106
0,009 0,082970 0,001200 0,084 0,359039 0,014459 0,159 0,535578 0,054813
0,010 0,088980 0,000151 0,085 0,361764 0,014825 0,160 0,537633 0,055524
0,011 0,094787 0,000185 0,086 0,364475 0,015196 0,161 0,539682 0,056240
0,012 0,100417 0,000223 0,087 0,367173 0,015571 0,162 0,541725 0,056961
0,013 0,105887 0,000265 0,088 0,369859 0,015951 0,163 0,543761 0,057686
0,014 0,111215 0,000311 0,089 0,372532 0,016336 0,164 0,545792 0,058415
0,015 0,116413 0,000361 0,090 0,375193 0,016726 0,165 0,547816 0,059149
0,016 0,121493 0,000415 0,091 0,377842 0,017120 0,166 0,549834 0,059887
0,017 0,126464 0,000473 0,092 0,380479 0,017518 0,167 0,551845 0,060630
0,018 0,131335 0,000536 0,093 0,383103 0,017922 0,168 0,553851 0,061377
0,019 0,136112 0,000602 0,094 0,385717 0,018330 0,169 0,555851 0,062128
0,020 0,140803 0,000672 0,095 0,388318 0,018743 0,170 0,557845 0,062884
0,021 0,145412 0,000746 0,096 0,390908 0,019161 0,171 0,559833 0,063644
0,022 0,149945 0,000825 0,097 0,393487 0,019583 0,172 0,561815 0,064409
0,023 0,154406 0,000908 0,098 0,396055 0,020010 0,173 0,563791 0,065178
0,024 0,158800 0,000995 0,099 0,398611 0,020441 0,174 0,565762 0,065951
0,025 0,163129 0,001086 0,100 0,401157 0,020878 0,175 0,567726 0,066729
0,026 0,167398 0,001182 0,101 0,403692 0,021319 0,176 0,569685 0,067511
0,027 0,171609 0,001282 0,102 0,406216 0,021765 0,177 0,571638 0,068298
0,028 0,175765 0,001386 0,103 0,408730 0,022215 0,178 0,573586 0,069088
0,029 0,179868 0,001495 0,104 0411234 0,022670 0,179 0,575528 0,069883
0,030 0,183921 0,001608 0,105 0,413727 0,023130 0,180 0,577464 0,070683
0,031 0,187926 0,001725 0,106 0,416210 0,023594 0,181 0,579395 0,071487
0,032 0,191885 0,001847 0,107 0,418683 0,024063 0,182 0,581320 0,072295
0,033 0,195800 0,001973 0,108 0,421146 0,024537 0,183 0,583240 0,073107
0,034 0,199672 0,002103 0,109 0,423599 0,025015 0,184 0,585154 0,073924
0,035 0,203503 0,002238 0,110 0,426042 0,025498 0,185 0,587063 0,074745
0,036 0,207295 0,002378 0,111 0,428476 0,025986 0,186 0,588966 0,075570
0,037 0,211049 0,002521 0,112 0,430901 0,026479 0,187 0,590864 0,075400
0,038 0,214766 0,002670 0,113 0,433316 0,026976 0,188 0,592756 0,077234
0,039 0,218448 0,002823 0,114 0,435721 0,027477 0,189 0,594644 0,078072
0,040 0,222095 0,002980 0,115 0,438117 0,027984 0,190 0,596526 0,078914
0,041 0,225709 0,003142 0,116 0,440505 0,028495 0,191 0,598402 0,079761
0,042 0,229291 0,003308 0,117 0,442883 0,029010 0,192 0,600274 0,080612
0,043 0,232842 0,003479 0,118 0,445252 0,029531 0,193 0,602140 0,081467
0,044 0,236362 0,003654 0,119 0,447612 0,030056 0,194 0,604001 0,082326
0,045 0,239853 0,003834 0,120 0,449964 0,030585 0,195 0,605857 0,083190
0,046 0,243315 0,004019 0,121 0,452307 0,031119 0,196 0,607708 0,084058
0,047 0,246749 0,004208 0,122 0,454641 0,031658 0,197 0,609553 0,084930
0,048 0,250157 0,004401 0,123 0,456967 0,032202 0,198 0,611394 0,085806
0,049 0,253537 0,004699 0,124 0,459284 0,032750 0,199 0,613230 0,086687
0,050 0,256893 0,004802 0,125 0,461593 0,033020 0,200 0,615060 0,087571
0,051 0,260223 0,005009 0,126 0,463893 0,033860 0,201 0,616886 0,088460
0,052 0,263528 0,005221 0,127 0,466185 0,034422 0,202 0,618706 0,089353
0,053 0,266810 0,005438 0,128 0,468470 0,034988 0,203 0,620522 0,090250
0,054 0,270068 0,005659 0,129 0,470746 0,035559 0,204 0,622332 0,091152
0,055 0,273304 0,005885 0,130 0,473014 0,036135 0,205 0,624138 0,092057
0,056 0,276517 0,006115 0,131 0,475274 0,036715 0,206 0,625939 0,092967
0,057 0,279709 0,006350 0,132 0,477526 0,037300 0,207 0,627735 0,093881
0,058 0,282879 0,006590 0,133 0,479770 0,037890 0,208 0,629526 0,094799
0,059 0,286029 0,006834 0,134 0,482007 0,038484 0,209 0,631312 0,095721
0,060 0,289158 0,007083 0,135 0,484236 0,039083 0,210 0,633094 0,096647
0,061 0,292267 0,007337 0,136 0,486457 0,039686 0,211 0,634871 0,097577
0,062 0,295356 0,007595 0,137 0,488671 0,040294 0,212 0,636643 0,098512
0,063 0,298427 0,007558 0,138 0,490877 0,040906 0,213 0,638410 0,099450
0,064 0,301478 0,008126 0,139 0,493076 0,041523 0,214 0,640173 0,100393
0,065 0,304512 0,008398 0,140 0,495268 0,042154 0,215 0,641931 0,101340
0,066 0,307527 0,008675 0,141 0,497452 0,042771 0,216 0,643684 0,102290
0,067 0,310524 0,008956 0,142 0,499629 0,043401 0,217 0,645433 0,103245
0,068 0,313504 0,009243 0,143 0,501799 0,044036 0,218 0,647177 0,104204
0,069 0,316466 0,009533 0,144 0,503961 0,044676 0,219 0,648917 0,105167
0,070 0,319412 0,009829 0,145 0,506117 0,045320 0,220 0,650652 0,106134
0,071 0,322342 0,010129 0,146 0,508265 0,045969 0,221 0,652382 0,107105
0,072 0,325255 0,010434 0,147 0,510407 0,046622 0,222 0,654108 0,108080
0,073 0,328152 0,010744 0,148 0,512541 0,047280 0,223 0,655830 0,109059
0,074 0,331034 0,011058 0,149 0,514669 0,047943 0,224 0,657546 0,110042
0,075 0,333900 0,011377 0,150 0,516790 0,048609 0,225 0,659259 0,111029

195




Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal circular

diD VIV q/Q diD VIV q/lQ diD VIV q/Q

0,226 0,660967 0,112020 0,301 0,777553 0,197097 0,376 0,874664 0,300667
0,227 0,662670 0,113015 0,302 0,778967 0,198365 0,377 0,875843 0,302153
0,228 0,664370 0,114014 0,303 0,780377 0,199637 0,378 0,877019 0,303642
0,229 0,666064 0,115017 0,304 0,781784 0,200913 0,379 0,878192 0,305132
0,230 0,667755 0,116024 0,305 0,783188 0,202191 0,380 0,879362 0,306626
0,231 0,669441 0,117035 0,306 0,784588 0,203473 0,381 0,880530 0,308121
0,232 0,671122 0,118050 0,307 0,785985 0,204758 0,382 0,881694 0,309620
0,233 0,672800 0,119069 0,308 0,787379 0,206046 0,383 0,882856 0,311120
0,234 0,674473 0,120091 0,309 0,788769 0,207338 0,384 0,884015 0,312623
0,235 0,676142 0,121118 0,310 0,790156 0,208633 0,385 0,885171 0,314128
0,236 0,677806 0,122149 0,311 0,791539 0,209930 0,386 0,886324 0,315636
0,237 0,679466 0,123183 0,312 0,792920 0,211232 0,387 0,887474 0,317146
0,238 0,681122 0,124221 0,313 0,794297 0,212536 0,388 0,888622 0,318659
0,239 0,682774 0,125263 0,314 0,795670 0,213843 0,389 0,889766 0,320174
0,240 0,684422 0,126310 0,315 0,797040 0,215154 0,390 0,890908 0,311691
0,241 0,686065 0,127360 0,316 0,798407 0,216468 0,391 0,892047 0,323210
0,242 0,687704 0,128413 0,317 0,799771 0,217785 0,392 0,893183 0,324732
0,243 0,689669 0,129471 0,318 0,801131 0,219105 0,393 0,894316 0,326256
0,244 0,690670 0,130533 0,319 0,802488 0,220428 0,394 0,895447 0,327782
0,245 0,692597 0,131598 0,320 0,803842 0,221755 0,395 0,896574 0,329311
0,246 0,694220 0,132667 0,321 0,805193 0,223084 0,396 0,897699 0,330842
0,247 0,695839 0,133740 0,322 0,806540 0,224416 0,397 0,898821 0,332375
0,248 0,697453 0,134817 0,323 0,807884 0,225752 0,398 0,899940 0,333910
0,249 0,699064 0,135897 0,324 0,809225 0,227091 0,399 0,901057 0,335448
0,250 0,700670 0,136982 0,325 0,810563 0,228433 0,400 0,902170 0,336988
0,251 0,702273 0,138070 0,326 0,811897 0,229777 0,401 0,903281 0,338530
0,252 0,703871 0,139163 0,327 0,813228 0,231125 0,402 0,904389 0,340074
0,253 0,705466 0,140258 0,328 0,814556 0,232476 0,403 0,905495 0,341620
0,254 0,707056 0,141357 0,329 0,815881 0,233830 0,404 0,906597 0,343169
0,255 0,708642 0,142460 0,330 0,817203 0,235187 0,405 0,907697 0,344720
0,256 0,710225 0,143567 0,331 0,815821 0,236547 0,406 0,908794 0,346272
0,257 0,711804 0,144678 0,332 0,819836 0,237910 0,407 0,909888 0,347827
0,258 0,713378 0,145792 0,333 0,821148 0,239275 0,408 0,910879 0,349385
0,259 0,714949 0,146910 0,334 0,822457 0,240644 0,409 0,912068 0,350944
0,260 0,716516 0,148032 0,335 0,823763 0,242016 0,410 0,913154 0,352505
0,261 0,718079 0,149158 0,336 0,825065 0,243391 0,411 0,914237 0,354068
0,262 0,719638 0,150287 0,337 0,826365 0,244768 0,412 0,945317 0,355634
0,263 0,721193 0,151420 0,338 0,827661 0,246149 0,413 0,916395 0,357201
0,264 0,722745 0,152556 0,339 0,828954 0,247532 0,414 0,917470 0,358771
0,265 0,724292 0,153696 0,340 0,830244 0,248919 0,415 0,918542 0,360342
0,266 0,725836 0,154840 0,341 0,831531 0,250308 0,416 0,918611 0,361916
0,267 0,727376 0,155988 0,342 0,832815 0,251700 0,417 0,920578 0,363492
0,268 0,728912 0,157139 0,343 0,834096 0,253095 0,418 0,921742 0,365069
0,269 0,730444 0,158293 0,344 0,835374 0,254493 0,419 0,922803 0,366649
0,270 0,731973 0,159452 0,345 0,836648 0,255894 0,420 0,923862 0,368230
0,271 0,733498 0,160613 0,346 0,837920 0,257297 0,421 0,924918 0,369814
0,272 0,735019 0,161779 0,347 0,839188 0,258704 0,422 0,925971 0,371399
0,273 0,736536 0,162948 0,348 0,840454 0,260113 0,423 0,927021 0,372986
0,274 0,738050 0,164121 0,349 0,841716 0,261525 0,424 0,928069 0,374576
0,275 0,739560 0,165297 0,350 0,842975 0,262940 0,425 0,929114 0,376167
0,276 0,741066 0,166477 0,351 0,844231 0,264357 0,426 0,930156 0,377600
0,277 0,742568 0,167660 0,352 0,845485 0,265778 0,427 0,931196 0,379355
0,278 0,744067 0,168847 0,353 0,846735 0,267201 0,428 0,932233 0,380952
0,279 0,745563 0,170037 0,354 0,847982 0,268627 0,429 0,933267 0,382551
0,280 0,747054 0,171231 0,355 0,849226 0,270055 0,430 0,934299 0,384151
0,281 0,748542 0,172428 0,356 0,850467 0,271487 0,431 0,935327 0,385753
0,282 0,750026 0,173629 0,357 0,851705 0,272921 0,432 0,936354 0,387358
0,283 0,751507 0,174833 0,358 0,852940 0,271357 0,433 0,937377 0,388964
0,284 0,752984 0,176041 0,359 0,854172 0,275797 0,434 0,938398 0,390571
0,285 0,754458 0,177253 0,360 0,855401 0,277239 0,435 0,939416 0,392181
0,286 0,755927 0,178467 0,361 0,856627 0,278684 0,436 0,940432 0,393792
0,287 0,757394 0,179686 0,362 0,857580 0,280131 0,437 0,941445 0,395405
0,288 0,758856 0,180907 0,363 0,859070 0,281581 0,438 0,942455 0,397020
0,289 0,760316 0,182132 0,364 0,860288 0,283034 0,439 0,943462 0,398637
0,290 0,761771 0,183361 0,365 0,861502 0,284489 0,440 0,944467 0,400255
0,291 0,763223 0,184593 0,366 0,862713 0,285947 0,441 0,945469 0,401875
0,292 0,764672 0,185828 0,367 0,863921 0,287407 0,442 0,946469 0,403497
0,293 0,766117 0,187066 0,368 0,865127 0,288871 0,443 0,947466 0,405120
0,294 0,767559 0,188309 0,369 0,866329 0,290336 0,444 0,948460 0,406745
0,295 0,768997 0,189554 0,370 0,867528 0,291805 0,445 0,949452 0,408372
0,296 0,770431 0,190803 0,371 0,868725 0,293275 0,446 0,950441 0,410000
0,297 0,771863 0,192055 0,372 0,869918 0,294749 0,447 0,951427 0,411630
0,298 0,773290 0,193310 0,373 0,296225 0,296225 0,448 0,952411 0,413262
0,299 0,774715 0,194569 0,374 0,977030 0,297703 0,449 0,953392 0,414895
0,300 0,776135 0,195831 0,375 0,991840 0,299184 0,450 0,954371 0,416530

196




Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal circular

diD VIV qlQ diD VIV qlQ diD VIV qiQ
0,226 0,660967 0,112020 0,301 0,777553 0,197097 0,376 0,874664 0,300667
0,227 0,662670 0,113015 0,302 0,778967 0,198365 0,377 0,875843 0,302153
0,228 0,664370 0,114014 0,303 0,780377 0,199637 0,378 0,877019 0,303642
0,229 0,666064 0,115017 0,304 0,781784 0,200913 0,379 0,878192 0,305132
0,230 0,667755 0,116024 0,305 0,783188 0,202191 0,380 0,879362 0,306626
0,231 0,669441 0,117035 0,306 0,784588 0,203473 0,381 0,880530 0,308121
0,232 0,671122 0,118050 0,307 0,785985 0,204758 0,382 0,881694 0,309620
0,233 0,672800 0,119069 0,308 0,787379 0,206046 0,383 0,882856 0,311120
0,234 0,674473 0,120091 0,309 0,788769 0,207338 0,384 0,884015 0,312623
0,235 0,676142 0,121118 0,310 0,790156 0,208633 0,385 0,885171 0,314128
0,236 0,677806 0,122149 0,311 0,791539 0,209930 0,386 0,886324 0,315636
0,237 0,679466 0,123183 0,312 0,792920 0,211232 0,387 0,887474 0,317146
0,238 0,681122 0,124221 0,313 0,794297 0,212536 0,388 0,888622 0,318659
0,239 0,682774 0,125263 0,314 0,795670 0,213843 0,389 0,889766 0,320174
0,240 0,684422 0,126310 0,315 0,797040 0,215154 0,390 0,890908 0,311691
0,241 0,686065 0,127360 0,316 0,798407 0,216468 0,391 0,892047 0,323210
0,242 0,687704 0,128413 0,317 0,799771 0,217785 0,392 0,893183 0,324732
0,243 0,689669 0,129471 0,318 0,801131 0,219105 0,393 0,894316 0,326256
0,244 0,690670 0,130533 0,319 0,802488 0,220428 0,394 0,895447 0,327782
0,245 0,692597 0,131598 0,320 0,803842 0,221755 0,395 0,896574 0,329311
0,246 0,694220 0,132667 0,321 0,805193 0,223084 0,396 0,897699 0,330842
0,247 0,695639 0,133740 0,322 0,806540 0,224416 0,397 0,898821 0,332375
0,248 0,697453 0,134817 0,323 0,807884 0,225752 0,398 0,899940 0,333910
0,249 0,699064 0,135897 0,324 0,809225 0,227091 0,399 0,901057 0,335448
0,250 0,700670 0,136982 0,325 0,810563 0,228433 0,400 0,902170 0,336988
0,251 0,702273 0,138070 0,326 0,811897 0,229777 0,401 0,003281 0,338530
0,252 0,703871 0,139163 0,327 0,813228 0,231125 0,402 0,904389 0,340074
0,253 0,705466 0,140258 0,328 0,814556 0,232476 0,403 0,905495 0,341620
0,254 0,707056 0,141357 0,329 0,815881 0,233830 0,404 0,906597 0,343169
0,255 0,708642 0,142460 0,330 0,817203 0,235187 0,405 0,907697 0,344720
0,256 0,710225 0,143567 0,331 0,815821 0,236547 0,406 0,008794 0,346272
0,257 0,711804 0,144678 0,332 0,819836 0,237910 0,407 0,909888 0,347827
0,258 0,713378 0,145792 0,333 0,821148 0,239275 0,408 0,910879 0,349385
0,259 0,714949 0,146910 0,334 0,822457 0,240644 0,409 0,912068 0,350944
0,260 0,716516 0,148032 0,335 0,823763 0,242016 0,410 0,913154 0,352505
0,261 0,718079 0,149158 0,336 0,825065 0,243391 0,411 0,914237 0,354068
0,262 0,719638 0,150287 0,337 0,826365 0,244768 0,412 0,945317 0,355634
0,263 0,721193 0,151420 0,338 0,827661 0,246149 0,413 0,916395 0,357201
0,264 0,722745 0,152556 0,339 0,828954 0,247532 0,414 0,917470 0,358771
0,265 0,724292 0,153696 0,340 0,830244 0,248919 0,415 0,918542 0,360342
0,266 0,725836 0,154840 0,341 0,831531 0,250308 0,416 0,918611 0,361916
0,267 0,727376 0,155988 0,342 0,832815 0,251700 0,417 0,920578 0,363492
0,268 0,728912 0,157139 0,343 0,834096 0,253095 0,418 0,921742 0,365069
0,269 0,730444 0,158293 0,344 0,835374 0,254493 0,419 0,922803 0,366649
0,270 0,731973 0,159452 0,345 0,836648 0,255694 0,420 0,923862 0,368230
0,271 0,733498 0,160613 0,346 0,837920 0,257297 0,421 0,924918 0,369814
0,272 0,735019 0,161779 0,347 0,839188 0,258704 0,422 0,925971 0,371399
0,273 0,736536 0,162948 0,348 0,840454 0,260113 0,423 0,927021 0,372986
0,274 0,738050 0,164121 0,349 0,841716 0,261525 0,424 0,928069 0,374576
0,275 0,739560 0,165297 0,350 0,842975 0,262940 0,425 0,929114 0,376167
0,276 0,741066 0,166477 0,351 0,844231 0,264357 0,426 0,930156 0,377600
0,277 0,742568 0,167660 0,352 0,845485 0,265778 0,427 0,931196 0,379355
0,278 0,744067 0,168847 0,353 0,846735 0,267201 0,428 0,932233 0,380952
0,279 0,745563 0,170037 0,354 0,847982 0,268627 0,429 0,933267 0,382551
0,280 0,747054 0,171231 0,355 0,849226 0,270055 0,430 0,934299 0,384151
0,281 0,748542 0,172428 0,356 0,850467 0,271487 0,431 0,935327 0,385753
0,282 0,750026 0,173629 0,357 0,851705 0,272921 0,432 0,936354 0,387358
0,283 0,751507 0,174833 0,358 0,852940 0,271357 0,433 0,937377 0,388964
0,284 0,752984 0,176041 0,359 0,854172 0,275797 0,434 0,938398 0,390571
0,285 0,754458 0,177253 0,360 0,855401 0,277239 0,435 0,939416 0,392181
0,286 0,755927 0,178467 0,361 0,856627 0,278684 0,436 0,940432 0,393792
0,287 0,75739%4 0,179686 0,362 0,857580 0,280131 0,437 0,941445 0,395405
0,288 0,758856 0,180907 0,363 0,859070 0,281581 0,438 0,942455 0,397020
0,289 0,760316 0,182132 0,364 0,860288 0,283034 0,439 0,943462 0,398637
0,290 0,761771 0,183361 0,365 0,861502 0,284489 0,440 0,944467 0,400255
0,291 0,763223 0,184593 0,366 0,862713 0,285947 0,441 0,945469 0,401875
0,292 0,764672 0,185828 0,367 0,863921 0,287407 0,442 0,946469 0,403497
0,293 0,766117 0,187066 0,368 0,865127 0,288871 0,443 0,047466 0,405120
0,294 0,767559 0,188309 0,369 0,866329 0,290336 0,444 0,948460 0,406745
0,295 0,768997 0,189554 0,370 0,867528 0,291805 0,445 0,949452 0,408372
0,296 0,770431 0,190803 0,371 0,868725 0,293275 0,446 0,950441 0,410000
0,297 0,771863 0,192055 0,372 0,869918 0,294749 0,447 0,951427 0,411630
0,298 0,773290 0,193310 0,373 0,296225 0,296225 0,448 0,952411 0,413262
0,299 0,774715 0,194569 0,374 0,977030 0,297703 0,449 0,953392 0,414895
0,300 0,776135 0,195831 0,375 0,991840 0,299184 0,450 0,954371 0,416530

197




Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccidn transversal circular

diD VIV q/Q diD VIV q/lQ diD VIV q/Q
0,676 1,110765 0,799054 0,751 1,133674 0,913289 0,826 1,139713 1,006856
0,677 1111171 0,800669 0,752 1,133872 0,914696 0,827 1,139663 1,00791
0,678 1,111574 0,802283 0,753 1,134067 0,9161 0,828 1,139609 1,008959
0,679 1,111974 0,803895 0,754 1,134259 0,9175 0,829 1,139551 1,010002
0,68 1,112372 0,805504 0,755 1,134448 0,918896 0,83 1,139489 1,011038
0,681 1,112768 0,807112 0,756 1,134634 0,920288 0,831 1,139424 1,012069
0,682 1,11316 0,808717 0,757 1,134817 0,921677 0,832 1,139355 1,013093
0,683 1,11355 0,810321 0,758 1,134998 0,923062 0,833 1,139282 1,014112
0,684 1,113938 0,811922 0,759 1,135175 0,924443 0,834 1,139204 1,015124
0,685 1,114323 0,813521 0,76 1,135349 0,925821 0,835 1,139124 1,01613
0,686 1,114705 0,815118 0,761 1,13552 0,927194 0,836 1,139039 1,017129
0,687 1,115084 0,816713 0,762 1,135688 0,928564 0,837 1,13895 1,018122
0,688 1,115461 0,818305 0,763 1,135853 0,92993 0,838 1,138857 1,019109
0,689 1,115835 0,819896 0,764 1,136015 0,931292 0,839 1,13876 1,02009
0,69 1,116207 0,821484 0,765 1,136174 0,93265 0,84 1,138659 1,021064
0,691 1,116575 0,82307 0,766 1,136329 0,934003 0,841 1,138555 1,022031
0,692 1,116942 0,824653 0,767 1,136482 0,935353 0,842 1,138446 1,022992
0,693 1,117305 0,826235 0,768 1,136632 0,936699 0,843 1,138333 1,023947
0,694 1,117666 0,827814 0,769 1,136778 0,938041 0,844 1,138216 1,024895
0,695 1,118024 0,82939 0,77 1,136922 0,939379 0,845 1,138095 1,025836
0,696 1,11838 0,830964 0,771 1,137062 0,940712 0,846 1,13797 1,02677
0,697 1,118732 0,832536 0,772 1,137199 0,942042 0,847 1,13784 1,027698
0,698 1,119082 0,834106 0,773 1,137334 0,943367 0,848 1,137707 1,028619
0,699 1,11943 0,835673 0,774 1,137465 0,044688 0,849 1,137569 1,029533
0.7 1,119774 0,837238 0,775 1,137592 0,946005 0,85 1,137427 1,03044
0,701 1,120116 0,8388 0,776 1,137717 0,947317 0,851 1,137281 1,031341
0,702 1,120456 0,84036 0,777 1,137839 0,948626 0,852 1,13713 1,32234
0,703 1,120792 0,841917 0,778 1,137957 0,94993 0,853 1,136976 1,03312
0,704 1,121126 0,843471 0,779 1,138072 0,951229 0,854 1,136817 1,033999
0,705 1,121457 0,845024 0,78 1,138184 0,952524 0,855 1,136653 1,034871
0,706 1,121786 0,846573 0,781 1,138293 0,953815 0,856 1,136486 1,035736
0,707 1,122111 0,84812 0,782 1,138399 0,955102 0,857 1,136313 1,036594
0,708 1,122434 0,849664 0,783 1,138501 0,956384 0,858 1,136137 1,037444
0,709 1,122755 0,851206 0,784 1,138601 0,957661 0,859 1,135956 1,038287
0,71 1,123072 0,855745 0,785 1,138697 0,958934 0,86 1,13577 1,039122
0,711 1,123387 0,854282 0,786 1,138789 0,960203 0,861 1,13558 1,039951
0,712 1,123699 0,855815 0,787 1,138879 0,961466 0,862 1,135386 1,040771
0,713 1,124008 0,857346 0,788 1,138965 0,962726 0,863 1,135187 1,041584
0,714 1,124315 0,858875 0,789 1,139048 0,96398 0,864 1,134983 1,04239
0,715 1,124618 0,8604 0,79 1,139128 0,96523 0,865 1,134775 1,043187
0,716 1,124919 0,861923 0,791 1,139204 0,966476 0,866 1,134562 1,043978
0,717 1,125218 0,863443 0,792 1,139277 0,967716 0,867 1,134345 1,04476
0,718 1,125513 0,86496 0,793 1,139347 0,968952 0,868 1,134123 1,045534
0,719 1,125806 0,866474 0,794 1,139413 0,970183 0,869 1,133896 1,046301
0,72 1,126096 0,867985 0,795 1,139476 0,971409 0,87 1,133664 1,04706
0,721 1,126383 0,869494 0,796 1,139536 0,972631 0,871 1,133427 1,04781
0,722 1,126667 0,870999 0,797 1,139593 0,973847 0,872 1,133186 1,048553
0,723 1,126948 0,872502 0,798 1,139646 0,975059 0,873 1,13294 1,049287
0,724 1,127227 0,874002 0,799 1,139695 0,976265 0,874 1,132689 1,050013
0,725 1,127503 0,875498 08 1,139742 0,977467 0,875 1,132433 1,050731
0,726 1,127776 0,876992 0,801 1,139784 0,978664 0,876 1,132172 1,051441
0,727 1,128046 0,878482 0,802 1,139824 0,979855 0,877 1,131906 1,052142
0,728 1,128314 0,87997 0,803 1,13986 0,981042 0,878 1,131635 1,052835
0,729 1,128579 0,881455 0,804 1,139893 0,982223 0,879 1,131359 1,05352
0,73 1,12884 0,882936 0,805 1,139922 0,983399 0,88 1,131077 1,054195
0,731 1,129099 0,884414 0,806 1,139947 0,984571 0,881 1,130791 1,054863
0,732 1,129355 0,885889 0,807 1,13997 0,985737 0,882 1,130499 1,055521
0,733 1,129609 0,887361 0,808 1,139988 0,986897 0,883 1,130203 1,056171
0,734 1,129859 0,88883 809 1,140004 0,988053 0,884 1,129901 1,056811
0,735 1,130107 0,890296 0,81 1,140015 0,989203 0,885 1,129593 1,057443
0,736 1,130351 0,891758 0,811 1,140023 0,990348 0,886 1,12928 1,058066
0,737 1,130593 0,893217 0,812 1,140028 0,991487 0,887 1,128962 1,05868
0,738 1,130832 0,894673 0,813 1,140029 0,992621 0,888 1,128638 1,059284
0,739 1,131068 0,896125 0,814 1,140027 0,99375 0,889 1,128309 1,05988
0,74 1,131301 0,897575 0,815 1,140021 0,994873 0,89 1,127975 1,060466
0,741 1,131532 0,89902 0,816 1,140011 0,995991 0,891 1,127634 1,061043
0,742 1,131759 0,900463 0,817 1,139998 0,997103 0,892 1,127288 1,06161
0,743 1,131983 0,901902 0,818 1,139981 0,998209 0,893 1,126937 1,062168
0,744 1,132205 0,903337 0,819 1,13996 0,99931 0,894 1,126579 1,062716
0,745 1,132424 0,90477 0,82 1,139936 1,000405 0,895 1,126216 1,063254
0,746 1,132639 0,906198 0,821 1,139908 1,001495 0,896 1,125847 1,063783
0,747 1,132852 0,907623 0,822 1,139877 1,002579 0,897 1,125472 1,064301
0,748 1,133062 0,909045 0,823 1,139841 1,003657 0,898 1,125091 1,06481
0,749 1,133269 0,910463 0,824 1,139802 1,004729 0,899 1,124704 1,065309
0,75 1,133473 0,911878 0,825 1,13976 1,005795 0,9 1,124311 1,065797
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PLANTA GENERAL ALDEA EL PORVENIR

escala: 1/2000

LIBRETA TOPOGRAFICA

EST P.O. RUMBO DISTANCIA COTA

E-1 E-2 N45° 00'22"E 20.001m 1101 .958
E-2 E-3 N46° 20'20"E 20.002m 1102.185
E-3 E-4 N48° 11'"10"E 20.013m 1100

E-4 E-5 S§58° 14" 22"E 10.001m 1097.375
E-5 E-6 S53° 06'05"E 10.020m 1094.238
E-6 E-7 §43° 11" 36"E 10.160m 1082 27F
E-7 E-8 S41° 13'48"E 10.120m 1090.32
E-8 E-9 S541° 58"05"E 10.000m 1088 .4

E-9 E-10 S40° 44'"19"E 10.001m 1086.46
E-10 E-11 S41° 57" 81"E 10.001m 1084.55
E-11 E-12 S41% 45" 11"E 10.000m 1082.62
E-12 E-13 541" 36" 11"E 10.001m 1080.419
E-13 E-14 S44° 00'29"E 10.008m 1078.526
E-14 E-15 §$54" 18" 55"E 10.200m 1076.169
E-15 E-16 S558° 24'26"E 7.700m 1074.924
E-16 E-17 S528° 38'46"W 10.000m 1073.034
E-17 E-18 S44° 35"12"W 10.195m 1072.585
E-18 E-19 S14° 53'22"W 20.000m TE2 3153
E-19 E-21 S$24°01"'27"W 20.00m 1067.921
E-21 E-22 S20°17"'28"W 20.024m 1067.211
E-22 E-23 §$22° 22" 14"W 6.561m 1067.061
E-23 E-24 S7°18"19"W 19.999 1064.801
E-24 E-26 S11° 26"'42"W 40.035m 1054.722
E-26 E-27 S8* 46" 20°E 21.986m 105637

E-27 E-28 S12% 30" 52"E 12.008m 1052.999
E-28 E-29 S0° 34* 117°E 18.505m 1052.719
E-29 E-30 S$25° 39" 44"W 27.987m 1051.618
E-30 E-31 S1° 08" B6"E 32.518m 1048.74
E-31 E-32 S1°16' 54"E 28.791m 1046.198
E-32 E-83 51° 12" 37"E 14.581m 1044.598
E-83 E-37 S78° 41" 05"E 16.462m 1042.261
E-37 E-84 §79° 11"40"E 13.682m 1039.66
E-84 E-38 SF9* 11" 37 E 13.681m 1037.06
E-38 E-39 S586° 15"41"E 29.430m 1033.211
E-39 E-40 §13° 30" 13"E 64.743m 1029.821
E-40 E-41 S13° 28" 54"E 19.572m 1029.91
E-41 E-42 S13° 01"44"E 28.832m 1030.05
E-42 E-43 S548° 10'50"W 22.405m 1029.446
E-43 E-45 Sh7* 11" 35"W 30.824m 1028

E-45 E-80 S542° 33'22"W B67.512m 1016.048
E-80 E-46 S42° 33'20"W 15.883m 1013.236
E-46 E-47 §37° 10" 05"W 35.509m 1010.623
E-47 E-49 S37° 36" 15"W 52.240m 1009.153
E-49 E-50 S7°56"15"W 41.486m 1005.382
E-50 E-51 S18° 00'47"W 48.879m 1001.645
E-51 E-52 S8° 42'14"E 39.966m 997.915
E-=52 E-43 S9° 25'40"E 58.423m 1029.446
E-43 E-44 S26° 54"15"E 94.535m 1023.527
E-44 E-62 S13° 04" 20"E 28.256m 1012.148
E-62 E-61 S4° 34'28"W 28.562m 1006.522
E-61 E-60 §$32°17'51"W 41.097m 999.634
E-58 E-58 S$50° 20'27"W 36.973m 995.777
E-58 E-81 S49° 37'54"W 48.189m 995.661
E-81 E-56 S45° 02'14"W 51.270m 996.803
E-56 E-55 5$39°19'37"W 49.615m 994 .472
E=55 E-54 S31° 39" 59"W 29.438m 990.534
E-54 E-53 S80° 11" 25"W 17.702m 989.646
E-80 E-85 S27° 13" 53"E 74.340m 1005.91
E-85 E-58 S27F% 13" 52"E 74.341m 985 . 777
E-47 E-48 S27% 13" 52"E 52.166m 1005.272

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
srovEcTo. DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA EL PORVENIR,

SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO : PLANTA GENERAL

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS

CARNET: 2003-13335

CALCULO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS FECHA: MAYO 2013 ESCALA: 1:2000
Vo.Bo.  PLANIFICADOR: Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR HOJA No.
1
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NOMENCLATURA'Y SIMBOLOGIA

@ PV # POZO DE VISITA
E—# ESTACION
CENTRO DE SALUD
] IGLESIA
ESCUELA
—— DIRECCION DE FLUJO
PT PLANTA DE TRATAMIENTO
IEB INSTITUTO DE EDUCACION BASICA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

provecTo:  DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA EL PORVENIR,
SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO - PLANTA DE DENSIDAD DE POBLACION

PLANTA GENERAL DE DENSIDAD DE VIVIENDA

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS CARNET: 2003-13335
CALCULO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS FECHA: MAYO 2013 ESCALA: 1:2000
eecale 12000 Vo.Bo. PLANIFICADOR: Vo. Bo, ASESOR-SUPERVISOR HOJA No.
2
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NOTA: Tuberia PVC norma 3034

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PERFIL EJE CENTRAL DE E-1 AE-38

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000
ESCALA VERTICAL : 1/500

srovecTo.  DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA EL PORVENIR,
SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO : PLANTA'Y PERFIL EJE E-34 A E-53

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS CARNET: 2003-13335
CALCULO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS FECHA: MAYO 2013 ESCALA: INDICADA
Vo.Bo.  PLANIFICADOR: Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR HOJA No.
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NOTA: Tuberia PVC norma 3034

PERFIL EJE CENTRAL E-38 A E-53

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000
ESCALA VERTICAL : 1/500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

provecTo: DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA EL PORVENIR,
SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO: PLANTA'Y PERFIL EJE E-38 A E-53

CARNET: 2003-13335
FECHA:  MAYO 2013 ESCALA:

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS
CALCULO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS

INDICADA

Vo.Bo.  PLANIFICADOR: Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR

HOJA No.
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NOTA: Tuberia PVC norma 3034

‘ PERFIL EJE E-43 AE-53

‘ ESCALA HORIZONTAL 1:1000

ESCALA VERTICAL 1:500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

provecTo: DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA EL PORVENIR,
SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO: PLANTA'Y PERFIL DE EJE E-42 A E-53

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS CARNET: 2003-13335
CALCULO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS FECHA® MAYO 2013 ESCALA: INDICADA
Vo.Bo.  PLANIFICADOR: Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR HOJA No.
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NOTA: Tuberia PVC norma 3034 NOTA: Tuberia PVC norma 3034 NOTA: Tuberia PVC norma 3034
“ PERFIL EJE E-80 A E-58 “ PERFIL EJE E-47 A E-81 “ PERFIL EJE E-49 A E-56
| ESCALA HORIZONTAL 1:1000 | ESCALA HORIZONTAL 1:1000 | ESCALA HORIZONTAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 1:500 ESCALA VERTICAL 1:500 ESCALA VERTICAL 1:500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

srovecto.  DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA EL PORVENIR,
SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO : PLANTA'Y PERFIL DE TRAMOS CONTRIBUYENTES

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS CARNET: 2003-13335
CALCULO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS FECHAT  MAYO 2013 ESCALA:  INDICADA
Vo.Bo.  PLANIFICADOR: Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR HOJA No.
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA VENTANAS:

- El espesor de perfiles los en marcos sera de 1/8".
- Vidrio claro de 5 mm de espesor.
- Revestimiento de anticorrosivo color negro.
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA PUERTAS:

- El espesor de perfiles en marcos de puertas
seran de 1/8" y para rejas de 3/16".

- Lamina fria de 1 mm de espesor.

- Revestimiento de anticorrosivo color negro
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ESPECIFICACIONES GENERALES: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

- Resistencia a la compresion f'c = 4 000 kg/cm? EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
- Acero G40 (fy = 2812 kg/cm?) SEDE MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

- Agregado grueso 1/2". DETALLES ESTRUCTURALES

- LongitUd de empalme por traS|ap0 Ld =35 cm. FREDY ANIBAL CASTRO RODAS INDICADA
FREDY ANIBAL CASTRO RODAS 2003-13335
ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA MAYO 2013
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B i ’ ’ i i - Acero G40 (fy = 2812 kg/cm?)
% T ﬁ f ; 3 * * / a - Agregado grueso 1/2".
' 7 ' - Longitud de empalme por traslapo Ld = 35 cm.
— ) E[ { ) T ®
m_ '} 1.72 2.02 J\ O
ARMADO DE VIGAS EN MARCO C Escala horizontal 1:50
Disefio continuo de armado para marcos estructurales en direccion "Y" Escala vertical 1:25
ﬁ> (®) ﬁ> :’*
i l - i . ] - - n
I "- ' — /‘ 217 ) aa\l ]:
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Diseno continuo de armado para marcos estructurales en sentido "X" Escala vertical 1:25
0.25
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i = i i ' FACULTAD DE INGENIERIA
j\( ) j\( j\( j\( EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
- PROYECTO: SEDE MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

ARMADO DE VIGAS SECUNDARIAS

Escala horizontal 1:50

Disefo continuo de armado para marcos estructurales en sentido "X"

Escala vertical 1:25

CONTENIDO:  DETALLES ESTRUCTURALES

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS
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Simbologia:

24.65

ESCALA 1:75

ESPECIFICACIONES GENERALES:

- Resistencia a la compresion f'c =

- Acero G40 (fy = 2812 kg/cm?)
- Agregado grueso 1/2".

4 000 kg/cm?

- Longitud de empalme por traslapo Ld = 35 cm.

2

e
2cm

[,%;11.';}‘\

Corte de losa

/

Escala: 1/10

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO:  SEDE MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO: PLANO ESTRUCTURAL DE LOSAS

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS

ESCALA:  INDICADA

CALCULO Y DISENO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS || CARNET: 2003-13335

REVISO: ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA

FECHA: MAYO 2013
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ESPECIFICACIONES GENERALES:

- Resistencia a la compresion f'c = 4 000 kg/cm?

1.30
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. ..':;
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0.35

] Q - Acero G40 (fy = 2812 kg/cm?)
N - Agregado grueso 1/2".
- Longitud de empalme por traslapo Ld = 35 cm.
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SEDE MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ
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2003-13335
MAYO 2013
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ol o o FACULTAD DE INGENIERIA
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FREDY ANIBAL CASTRO RODAS
FREDY ANIBAL CASTRO RODAS
Detalle 1 ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
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PLANTA BAJA ESCALA 1:75
PLANTA ALTA ESCALA 1:75
SIMBOLOGIA DE INSTALACIONES
HIDRAULICAS
X Llave de paso
O Contador
ESPECIFICACIONES GENERALES:
9] Llave de compuerta
* El diametro en las salidas de tuberia hacia los — Cheque
artefactos sanitarios debe cambiar de 3/4" en -
el circuito a 1/2". 2 Codo a 90° vertical
Las alturas hacia los artefactos desde el nivel = Codo a 90° horizontal
de piso son las siguientes:
A Tee a 90 ° horizontal
- Inodoro: 0.25 m
- Lavamanos: 0.52 m Tee a 90 ° vertical
-orinal: 0.70 m 1 Tee a 90° vertical
_pila: 1 2'2 m hacia abajo
pria. L. Reducidor
Tuberia de agua fria
o vertical
— Tub_erl'a de agua fria
h°_”z°”ta' , UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
BAF Bajada de agua fria FACULTAD DE INGENIERIA
. ) EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
a Subida de agua fria SEDE MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ
PLANO DE HIDRAULICA
FREDY ANIBAL CASTRO RODAS INDICADA
FREDY ANIBAL CASTRO RODAS 2003-13335
ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA MAYO 2013

PROYECCION ISOMETRICA ~ ESCALA 1:75
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SIMBOLO |

SIMBOLOGIA DE DRENAJES

SIGNIFICADO SIMBOLO |

|
]

ol

Lo

CAJA DE REGISTRO DE DRENAJE

1 D

CAJA DE REGISTRO DE AGUA
PLUVIAL

PENDIENTE DE TECHOS
SENTIDO DE FLUJO

<
g

TUBO DE DRENAJE AGUA PLUVIAL

TUBO DE DRENAJE AGUAS NEGRAS @
INDICACION DE CONTINUIDAD DE LA A
TUBERIA =

REDUCTOR DE 4" A 3" BAPO

SIGNIFICADO

TE PERFIL

TE PLANTA

TE ELEVACION

YE DOBLE

CODO 90° PERFIL

CODO 90° ELEVACION

CODO 45° PERFIL

CODO 90° BAJA

BAJADA DE AGUA PLUVIAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
SEDE MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

PLANO DE DRENAJE

FREDY ANIBAL CASTRO RODAS
FREDY ANIBAL CASTRO RODAS
ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA

INDICADA
2003-13335
MAYO 2013

FREDY ANIBAL CASTRO RODAS
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CONTADOR
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  SEDE MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO:  PLANO DE ILUMINACION

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS

ESCALA:  INDICADA

CALCULO Y DISENO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS || CARNET: 2003-13335
REVISO: ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA

FECHA: MAYO 2013
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SIMBOLOGIA DE FUERZA

SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
\ LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW TOMACORRIENTE SIMPLE 240 V.
O INDICADO H=0.30 S.N.P.T.
TOMACORRIENTE TRIPLE 120 V.
O INDICADO H=0.30 S.N.P.T.

LINEA DE TIERRA CALIBRE 12
TW O INDICADO

TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O
INDICADO EMBEBIDO EN LOSA
TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O
INDICADO EMBEBIDO EN SUELO
TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O
INDICADO EMBEBIDO EN MURO

|
‘ LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
|
|

TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 S.N.P.T.

CONTADOR

H=2.7 S.N.B.T.

POLARIZACION A TIERRA

CAJA OCTOGONAL

NOTA:

Los calibres a utilizar en la instalacion electrica sera la siguiente:

Para alimentadores de acometida a caja de distribucion calibre AWG #8.

Para alimentadores principales de circuitos calibre AWG #10.
Para conductores de circuitos calibre AWG #12.
Donde se requieran puentes calibre AWG #14.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

SEDE MUNICIPAL DE SAN JUAN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ

CONTENIDO: PLANO DE FUERZA

DIBUJO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS

CALCULO Y DISENO: FREDY ANIBAL CASTRO RODAS

REVISO: ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA

ESCALA:  INDICADA
CARNET: 2003-13335
FECHA: MAYO 2013
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ANEXOS

Ensayo de compresién triaxial
Mapa de fallas y fuentes sismicas en la Republica de Guatemala
Tablas de coeficientes para el disefio de losas

Tablas para el disefio de instalaciones hidrosanitarias y eléctricas
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Ensayo de compresion triaxial

CENTRQ DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,

_.. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 26:S 5 O THNe. 18,138
INTEREEADO:! LUIS ARNOLGO ESTRADA GONZALEZ Camé 2000.10782
PROYECTQ: EPS (Edificio de 2 nivelas)
UBICACION  Cabecera munitipal de San Juan Alotenango. Sacatepéquez.
Pozo b:.;oo 1 Profundidad:  1.30 metros FECHA 9 de noviembre da 2004

25

10

Esfuerzo Cortante (T/m”2)

e 05 0 15 20 530 35 40 45 50
OBSERVACIONES. Muestra tomada por & inferssrut
PROBETA No. 1 f 1 ]
PRESION LATERAL <. (Tiiy 5 o 20 !
DESVIADOR EN O™ 2 15 n el :

PRESION INTFRSTIT
UEFURMACH e
CENSIDAD
HUMEDAD

’°‘.-',.-\

Ve. Bo
SECCION "z}
Ing. ta Trag ECAMICADE £
e AT P e aes SUELDS o
EEARRE A R e A L LLw Pw | preey \{n'f

1
FACULTAD DE INGENTERIA LS C
FEdilicio T-5, € conitutie pons 12 I
Bl e daren da SO0 Fun 150 Fas 1'.r+'1lu-n !
Pagina webs Bt o s ac vili gt

- a
A e ik
5T EA

Fuente: ESTRADA GONZALEZ,Luis Arnoldo. Disefio de edificio para oficinas municipales y
alcantarillado sanitario de los cantones tercero y cuarto de la cabecera municipal de San Juan

Alotenango, Sacatepequez. p 155.
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Ubicacion de fallas y fuentes sismicas en la Republica de Guatemala

w'ud

MEXICO
A

HONDURAS

Hiao00

(1]
LR L WODMcrang PacIFto

Ve
L

Mapa de Ubicacion del drea de afectacién ;
por el terremoto ocurrido el 04 de Febrero de 1976

Fuente: INSIVUMEH. Folleto de sismologia. p. 5.
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Coeficientes para momentos negativos en losas

Macm = Cacm X w X AZ]
Mgcu = Cnem X w X B?J

en donde w = carga uniforme total, muerta mis viva

Relacién Caso 1| Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5 | Casn 6 | Caso 7 | Caso 8 | Cnso 9
S S Vo I I o s 1 o I s s I s 3 e 1
Ciaiz 0045 0050 | 0075 | o007 0033 | 0061
lm‘c, = ¢ 0,045 0,076 0,050 ' 0,01'1' 1,061 0,033 -
Coo 0,050 0055 | o079 | o076 0038 | 0065
5 Chvsi 0041 | 0072 | 0045 0067 | 0056 | 0029
Cit nee 0.055 0060 | o080 | 0079 0,043 | 0.068
. Crinse 0,037 | 0070 | 0040 0062 | 0052 | 0026
Cones 0,060 0066 | 0082 | 0,083 0049 | 0072
- Caaie 0031 | 0065 | 0034 | , 0,057 | 0.046 | 0,021
B N 0,065 0071 | 0083 | o086 0,056 | 0076
= Csiog 0027 | 0061 | 0029 . 0051 | 0041 | 0017
el 0,069 0076 | 0085 | 0088 0061 | 0075
i - 0022 | 0056 | 0024 ) 0044 | ocac | 0014
Ciais 0.074 0081 | 0086 | 0091 06ss | 0081
0"m-c:, s 0017 { ooso | 0019 0038 | vos3 | oo
Ciies 0,077 0085 | 0087 | 0093 1 gote | o0ss
e 0014 | 004z | o015 o031 | oozé | 0008
s o081 | 0089 | 0088 | 0,095 0080 | 0085
i Ciriiie 0010 | 0035 | oou 002¢ | 001t | 0008
E . e oos¢ | | o092 | oo8s _onge 0085 | 0.085
i Citmee 0,007 0028 | 0008 0019 | 0014 | 0,005
Co N 0,086 009¢ | 0090 | 0097 - 0089 | 0,088
0.50
Canee 0,006 0,022 0,006 0,014 _[ 0,010 0,003 J

-Un borde achurado indica que la losa es coatinua o esté (ija en el apoyo; un burde sin mar-
cax indica un apoyo con resistencia torsional despeciable. "

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.
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Coeficientes para momentos positivos en losas por carga muerta

Muipoecm = CacmX wX Az} en donde w = carga uniforme total muerta
Mp poscm = Caem X w X B2
Relacién Caso 1 Caso 2| Caso 3 | Caso 4 | Caso 5 | Caso 6 Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
e o I I O o e e e s Y
Cacn | 0036 | 0018 | 0018 | 0027 | 0027 | 0033 | 0027 | 0020 | 0,023
Lo Cscm | 0036 | 0018 | 0027 | 0027 | 0018 | 0027 | 0033 | 0023 | 0020
Cacw | 0040 | 0020 | 0021 | 003 | 0028 | 0036 | 0031 | 0,022 | 0024
e Cscm | 0033 | o016 | 0025 | 0.02¢ | 0016 | 0024 | 0031 | 0.021 | 0017
Cacn | 0045 | 0022 | 0025 | 0033 | 0029 | 0039 | 0035:| 0025 | 0,026"
Aee Cscm | 0029 | 0014 | 002¢ | 0022 | 0018 | 0021 | 0028 | 0019 | 0015
Cacn | 0050 | 0024 | 0029 | 0036 [ 0031 | 0042 | 0040 | 0029 | o028
s Cscu | 0026 | 0012 | 0022 | o019 | o011 | 0di7 | 0025 | 0017 | 0013
Cacw | 0056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0,032 0045 | 00¢s | 0032 | 0029
L Csem | 0023 | o011 | 0020 | 0016 | 0009 | 0015 | 0022 | 0015 | o010
Cacnm | 0061 | 0028 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0,031
e Cscm | 0019 | 0009 | 0018 | 0013 { 0007 | 0012 | 0020 | 0013 | 0007
Cacw | 0068 | 0030 | 0046 | 0046 | 0035 [--0051 | 0058 | 0040 | 0033
e Cscm | 0016 | 0007 | o016 | o011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0011 | 0006
Cacw | 0276 } 0032 | 9222 | 50 § 0%z | 205¢ | 6,065 | 0dc 0034
s Cocn | 0013 | 0006 | 0014 | 0008 | m00¢ | 0007 | 001z ! coos | oo0s
Cacw | 0081 | 0034 | 0062 | 0053 | 0037 | 0056 | 0073 | 0048 | 0036
e Cgem | 0010 | 0004 | 0011 | 0007 | 0003 | 0003 | 0012 | 0007 | 0004
Cacm | 0088 | 0035 | 0071 | 0056 | 0038 | 0058 | 008L | 0052 | 0037
. Cscw | 0008 | 0003 | 0009 | 0005 | 000z | 0004 | 0009 | 0005 | 0003
Cacw | €095 | 0037 | 0080 | 0059 | 0039 | o061 | 0089 | 0056 | 0038
050 Cpem | 0006 | 0002 | 0007 | 0004 | 0001 | 0003 | 0007 | 0.004 | 0,002

=Un borde achurado indica que 12 losa es continua o esté fija en el apoyo; un borde gin mar-
cas indica un apoyo con resistencia torsional despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.
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Coeficientes para momentos positivos en losas por carga viva

ces indica un apoyo con resistencia torsional despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 380.
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;:: :::: : g::t : : ); ;:} en donde w = carga uniforme total viva

Relacién Casol | Caso 2 | Cas03 | Caso 4 | Caso 5| Caso 6 | Caso 7 | Caso § | Caso 9
B ; i iy .
b J [ I o s e s )
Care | 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | o025 ! o030
o Cprr | 0036 | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0035 | 003 | 0028
Care | 0040 | 0030 | 0031 | ogss | 003« | 003 | o036 0031 | 0032
i Cprr | 0033 | 0025 | 0029 | 0029 | 002¢ | 0029 | 0032 | 0027 | 0025
Care | 0045 | 002¢ | 0035 | 003 | 0937 | 0042 | 0040 | 0035 | 0.036
e Cprr | 0029 | 0022 | 0027 | 0026 | 0021 | 0025 | 0029 | 0024 | 0022
. Carr | 0050 | 0037 | 004c | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0010 | 0030
| 988 Csre | 0026 | 0019 | 0o2¢ | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 0022 | 0020
Care | 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 0044 | 0051 | 0051 | o0o04s | 0042
. Csrr | 0023 | 0017 | 0022 | 0020 | 0016 | 0019 | 0023 | 0019 | 0017
Care | 0061 | o045 |-00s1 | o052 | 0047 | 0085 | 0056 | ooes | ooss
o Cpre | 0019 | 0014 | 0019 | o016 | 0013 | o016 | 0020 | oo1s | 0,013
Care | 0068 | 0049 | 0067 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 005¢ | 0050
et Cpu | 001 | 0012 | o016 | o014 | oom 0013 | 0017 | 0014 | 0011
Care | 9974- | 0053 | 00cs | 0052 | 0056 | 0064 | 0070 | 0035 | o054
R Care | 0013 | 0010 | 0014 | 0011 |- 0009 | 0010 | 0,014 | 0011 | 0009
“ Care | 0081 | 0058 | 0071 | o067 | 0059 | 0068 | 0077 | 0065 | 0059
o8 Csrc | 0010 | 0007 ) o011 | 0009 | 0007 | 0608 | 0011 | 0009 | 0007
Care | 0088 | o062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0.063
aee Core | 0008 | 0006 | 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | 0008 | 0007 | 0.006
Carr | 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 | 0076 | 0067
e Cpre | 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 | 0.005 | 0.004

- =Un borde achurado indica que la losa ¢s continua o esta fija en el apoyvo; un borde sin mar




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

Relacién Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 Caso8 | Caso9
& * b |4 Ssco B t ' |4 -
ot O o | ) e o s o f s § o
W, 050| 050 017| 050 [ 08| 071 [ 029 033 067
100w 050| o050 o8| o050 | o017| 02| omn 067 033
. 055| 055| 020| 055 | 08| 075| 033 038 071
W, 045| 045 080| 045 | 014| 025| 067 062| 029
090 V. 060| 060| 02| o060 | 08| 07| 038 043 075
T ow, 040 | 040| o077| 040 | 012| 021| 062 057 | 025
0ss Y. 066| 066| 028| 066 | 09| 08| 043 049 | 079
> w, 03| 034 om| 034 | o01w0| 017| 057 051 | 021
o 071 | o07¢| 033| 071 | 092| 08| 049 055 | 083
W, 020| 020| 067| 020 | 008| 014 051 045 [ 017
W, 076 | 076| 039| 076 | 094 | 08| 056 061 | 086

075 w' 024| 024 o061| 024 | 006| 012| 044 | 039| o014
W, 081| 08| o045| 081 [ 095| o091| 062 068 | 089
0.70 w, 019 019 o055| 019 | 005| 009 038 032| o011
W, 085| 08| 05| 08 | 09 | 09| 069 074 | 092
065 w; 015| 015| o047 015 | 004 | o007 031 026 | 008
W, 089 | 08| o061| 08 | 097 09| 076 080 | 094

0.60 y o11| o1| o039| o1 | o003| oes| o024 | o020]| o006
— 092 092 o069| 092 | 09| 09| 081 085 | 095
= W, 008 | ©008| 031| 008 | 002| o004] 019 0.15| 005
os0 Y 094 094 07| 094 | 09| 097| 086 089 | 097
> w, 006| ©006| 024 006 | 001| 003| 014 0.11| 003

* Un borde achurado indica que la losa continiia a través o se encuentra empotrada en el apoyo; un borde sin marcas indica un apoyo donde
la resistencia torsional es despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 381.
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Tabla ll. Dotacion de aaua en un edificio

Dotacion de agua en un edificio

Habitacion en zonas rurales | 85 litros/hab/dia ‘
Habitacién tipo popular | 150 litros/habidia ‘
Habitacién interés social | 200 litros/hab/dia ‘
Departamentos de lujo | 250 litros/habidia ‘
Residencias con piscina | 500 litros/habidia ‘
Edificios de oficina | 70 litros/hab/dia ‘
Hoteles | 500 litros/hab/dia ‘
Cines | 2 litros/espectador/funcion ‘

Fabricas | 60 litros/obrero/dia

Fuente: RODRIGUEZ, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 44.

Tabla lll. Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de
distribucion de agua en los edificios (aparatos de uso

publico)
Unidades de gasto |
Pieza Tipo lgun’
Total
e L+ 1 = 1 3 |
Lavaderodenopa| | 8 | 450 [ 450
Ducha | | 4 | 3 [ 3
Inodoro | Con tanque \ 5 | 5 | - |
Inodoro |Gonvahn.1lesomiwtomam| 8 | 8 [ - I
Lavadero ‘ Comahole!.lestatnnh‘ 4 ‘ 3 [ 3 I
Lavadero | Reposteria | 3 | 2 [ 2
Bebedero | Simple | 1 | 1 [ =
Gswhes | e [ * 1 * 1 = 1
Lavatorio | Corriente ‘ 2 | 1.50 [ 1.50 |
Lavatorio ‘ Maltiple ‘ 2 ‘ 1.50 l 1.50 |
Botadero ‘ ‘ 3 ‘ 2 [ 2 |
Urinario Con tanque 3 3 -
Urinario Con valvula semiautomatica 5 5 -

Fuente: RODRIGUEZ, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 48.
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Tabla VIl. Diametro de los sub-ramales

Diametro del sub-ramal en pulgadas
Tlposadl:ta;:ato Presiones Presiones mayores Diametro
hasta 10m de 10m minimo
Lavatorio ‘ e | Ve | Ve |
Bidet ‘ A I A I Ve I
Tina ] Y-V | % | Va |
Ducha ] Y | e | A |
Grifo de cocina ] % | Y% | A |
Inodoro con Tanque ] 3 | Y I Y |
Inodoro con Valvula ] 11%-2 | 1 | 1% |
Urinario con Tanque ] 2 | 7 | Va |
Urinario con Valvula ‘ 1-%-2 | 1 | 1 |

Fuente: RODRIGUEZ, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 54.

Tabla VIIl. Equivalencias de gastos en tuberias de agua, tomando como
unidad la tuberia de '2" de diametro, para las mismas
condiciones de pérdida de presion y para una presion dada

Diametro del tubo Numero de tubos de 2" con la
en pulgadas misma capacidad
Ve | 1 |
% ‘ 29 |
1 ‘ 6.2 J
1% | 10.9 I
1% ‘ 17.4 |
2 ‘ 37.8 |
2% | 65.5 J
3 | 110.5 |
4 ‘ 189 |
6 ‘ 527 |
8 ‘ 1250 J
10 ‘ 2090 |

Fuente: RODRIGUEZ, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 58.
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Velocidades maximas para tuberias de agua potable

e

DIAMETRO(Pulg) VELOC. ID.Q MAXIMA
(m/seg)

»" 1.60

%" 1.95

: 225

14" 2.50

1%" 2.75

2" 3.15

2" 355

3" 3.85

4" en adelante 4.00

Fuente: GALLEGOS, Ramiro D. Manual de disefio hidrosanitario para agua potable para

edificios aplicado al hospital universitario. p. 3.

Tabla de propiedades para conductores THW Y THHW

Miem e Avimnini el | Nimsode | Espsormcminidel | Diimabostaris | Pesowtal Pkl S comduccile
ke | DO vl Wos istarms sproxmad "w
suse M 208 Cow | o a4 BT % | 2 2
sueTe 12 33 m am ET) a2 R
sLsEe 10 520 m om 45 02 0| ® | %
sLxe 8 8w m 114 T 104 0 = |
SLXe00 ° 133 I 182 78 18 AR
SLCXT 4 22 " 1.5 -1.] M8 70 85 o5
sice 2 Eer I 12 103 w2 ® | s | 120
sz 1 24 I 20 122 %0 | 10 | us
sLcs " 535 I 12 %9 125 | 120 | 1o
SLCIM 20 674 19 “3 7 M5 | 175 105
steam a0 850 m 158 09 s | 200 | 25
sics w0 107 " 2m 70 128 w | 20 | 20
sicaz 20 2 7 241 10 1342 w5 | 25 2
sLcan 300 "2 n 24 23 1584 0 285 0
sLcm 20 1 w 241 28 124 20 | 30 |
siox 40 23 Y 241 7 274 20 | 35 | =
sSLCan 500 253 kg F2 ) M8 M9 o 380 430
SLGea 00 04 o 27 78 2004 % | 40 | 45
T 750 380 o1 27 02 o w0 | 4 | s
SLoa7 1000 a7 o1 2m 0 5043 w5 5 o1

Estos ni de articulo den a condh con a " de color negro y en empaque de carrete.Si se requiers en otros colores o

tavor de solicitario.* Basada en La tabla 310-15 (b){16) de la NOM-001-SEDE para una temperatura ambiente de 30°C.

Fuente: Alambres y Cables para Baja Tension.
http://www.viakon.com.mx/catalogo/pdf/merge pdf.php. Consulta: 18 de abril de 2014.
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