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RESUMEN

Para la municipalidad de Rio Hondo es necesario el disefio de la edificacion
de dos niveles para el mercado municipal, localizado en la cabecera municipal,
actualmente cuentan con un mercado deficiente y no brinda comodidad para la
poblacion, por encontrarse deteriorado. El disefio del mercado que se presenta
cuenta con una estructura de marcos estructurales, las vigas y columnas
soportan todas las cargas del edificio, contara con 24 locales para ventas, 2

oficinas de administracién, 6 bafios en ambos niveles y 2 modulos de gradas.

El caserio El Senegal no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable y los pobladores del lugar obtienen el agua de una fuente superficial, pero
no siempre es constante y pasan varios dias sin el vital liquido. Por esta razén
surge la necesidad del proyecto, constard con la captacion de agua del rio
Colorado, linea de conduccibn de aproximadamente 8 km, tanque de
almacenamiento de 25 m? y red de distribuciéon. Con este proyecto se busca
abastecer de agua a la poblacién de El Senegal para una poblacién futura de 249

habitantes y un periodo de disefio de 23 afios.
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OBJETIVOS

General

Disefar una edificacion de concreto armado de dos niveles para el mercado
municipal y un sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio El

Senegal, Rio Hondo, Zacapa.

Especificos

1. Disefiar el sistema de agua potable para brindar mejores condiciones de

salubridad para los pobladores del caserio El Senegal.

2. Disefar la edificacion de dos niveles aplicando los criterios de ACI 318-11,
AGIES, Conred y otros.

3. Realizar una investigacién monografica y diagnéstico de necesidades de
servicios basicos e infraestructura de la cabecera municipal de Rio Hondo

y el caserio El Senegal.

4. Capacitar a los miembros del Cocode del Caserio El Senegal, sobre

aspectos de operacién y mantenimiento del sistema de agua potable.
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Proporcionar a las autoridades municipales planos, presupuestos,
memoria de célculos y cronogramas de los proyectos, para gestionar el

financiamiento.

Proporcionar nuevos espacios a los vendedores locales, para realizar sus

actividades comerciales en un ambiente agradable.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de graduacion se realiz6 a través del programa del
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), tomando como fin principal la carencia
de servicios basicos y de infraestructura en el municipio de Rio Hondo,
conjuntamente con las autoridades municipales se priorizaron los proyectos de
disefio de una edificacion de dos niveles para el mercado municipal y un sistema
de abastecimiento de agua potable para el caserio ElI Senegal, Rio Hondo,

Zacapa.

El proyecto de infraestructura consiste en el disefio de una edificacion de
dos niveles para el mercado municipal de Rio Hondo con area de construccion
de 508 m?, ya que el existente no cumple con las necesidades para brindarle un
buen servicio a la poblacién. Asi también se incorporara una terminal de buses
que tendra acceso directamente por la carretera CA-9. Esto se tom6é como
prioridad porque no se cuenta con un area para el acceso de carga y descarga
del transporte extraurbano, lo cual es riesgoso para la poblacién debido a que
realizan paradas continuas en la carretera, pudiendo provocar accidentes por
obstruir la visibilidad de los vehiculos que ingresan y egresan de la cabecera

municipal.

En el caserio El Senegal existe el problema del suministro del agua potable
provocando dificultades a los habitantes por la falta del vital liquido. Es por esta
razon que se realizara el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable,
para que la municipalidad pueda ejecutarlo y proveer a los habitantes. Cuenta
con la linea de conduccion de aproximadamente 8 km, tanque de

almacenamiento de 25 m3y red de distribucion.
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1. MONOGRAFIA DEL CASERIO EL SENEGAL Y EL CASCO
URBANO DE RIO HONDO, ZACAPA

Se cree que fueron los Toltecas quienes a través del lago de Izabal
siguieron el curso del rio Motagua y se asentaron en la regién que hoy forman
los departamentos de lzabal, Zacapa y Chiquimula. El origen del nombre Rio
Hondo es en honor al rio que atraviesa la cabecera municipal. Se mantienen
tradiciones y costumbres especialmente religiosas, bailes sociales y actividades

ganaderas.
1.1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas mas relevantes de la cabecera municipal de Rio

Hondo, Zacapa y del caserio El Senegal, son las siguientes:
1.1.1. Ubicacién geografica

El municipio de Rio Hondo pertenece al departamento de Zacapa y se
localiza a 14 km al este de la cabecera departamental y a 142 km de la ciudad
capital. La cabecera municipal tiene coordenadas geogréficas de latitud
15° 02’ 36” y longitud 89° 35’ 06”.

El caserio El Senegal tiene coordenadas geograficas de latitud 15° 02’ 36”

y longitud 89° 35’ 06” y esta localizado a 5 km de la cabecera municipal.



Figura 1. Ubicacion geogréfica

‘SEI Senegal

(‘:

/

Fuente: Google Earth. Consulta: 14 de mayo de 2017.

1.1.2. Demografia

El caserio El Senegal cuenta con 49 viviendas y un total de 141 habitantes,
siendo el 57 % hombres y 43 % mujeres. En la cabecera municipal de Rio Hondo
se tiene un estimado de 1 292 viviendas y 3 375 habitantes, siendo el 48 %

hombres y 52 % mujeres; segln censo realizado en agosto del 2016.

1.1.3. Servicios publicos

La cabecera municipal de Rio Hondo cuenta con los siguientes servicios
publicos: centros de salud, transporte urbano y extraurbano, energia eléctrica,
bancos, mercado, correos, escuelas, institutos, universidad, radios, empresa de
cable para television, hospital, servicio de drenajes, biblioteca, entre otros. Los
habitantes de los poblados cercanos, como el caserio El Senegal acuden a la

cabecera municipal para recibir estos servicios.
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1.1.4. Infraestructura vial

La cabecera municipal de Rio Hondo se comunica con la ciudad capital,
Zacapay Puerto Barrios por carretera asfaltada ruta CA-9. Nueve de los poblados
tienen carretera asfaltada y el resto tiene carreteras de terraceria y balastadas,
sin embargo, existen caserios que no cuentan con acceso propio. El caserio El

Senegal es uno de los que cuenta con carretera de terraceria.

1.15. Transporte y comunicaciones

La movilidad de transporte se registra con mayor frecuencia en la ruta
asfaltada de Rio Hondo a Zacapa. Se cuenta con lineas de buses urbanos y moto

taxi, ademas del servicio extraurbano hacia Puerto Barrios y la ciudad capital.

1.1.6. Clima

De acuerdo con la estacion meteorolégica Pasabien del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), se
presentan los siguientes parametros de temperatura, precipitacion, humedad y

velocidad del viento:

o Temperatura maxima (promedio anual): 39,9 °C

o Temperatura minima (promedio anual): 13,3 °C 3

o Temperatura promedio (anual): 26,5 °C

o Precipitacion normal anual: 769,4 mm

o Dias de lluvia anuales: 70 dias

o Humedad relativa: 76 %

o Velocidad del viento: 5,8 km/h con direccién variable.

o Evaporacion a la sombra: 3,5 mm



1.1.7. Topografia

La topografia del lugar es variada, en su mayoria las pendientes son
mayores del 55 % que corresponden a la parte alta boscosa de la sierra de las
minas, en la parte media y baja las pendientes son del 26 y 12 %, que es donde

se ubican los centros poblados, en su mayoria plana.

1.1.8. Economia

La poblacién econbmicamente activa esta representada mayormente en el
sector de servicios dedicandose al comercio informal un 44 % de la poblacion y
el 36 % en el sector agricola, asi como de las remesas que reciben de familiares

en Estados Unidos de América.

1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de Rio Hondo, Zacapa

Cada comunidad presenta distintas necesidades, sin embargo, entre las
mas comunes son las vias de acceso y la falta o el mal funcionamiento

abastecimiento de agua potable.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

o Agua potable: el caserio El Senegal es uno de los poblados que no cuenta
con un sistema de abastecimiento de agua potable. Los habitantes obtienen
el agua de nacimientos cercanos, pero en época de verano tienden a
secarse y es cuando presentan mas problemas. Asi como el agua que
consumen no tiene ningun tratamiento de desinfeccion lo que genera

enfermedades gastrointestinales.



Mercado municipal: actualmente el municipio de Rio Hondo no cuenta con
un mercado que cumpla con las necesidades que la poblaciéon demanda, lo

cual tiene impacto en la economia local del municipio.

Edificaciones escolares: la falta de edificaciones en algunas aldeas hace
que los jovenes tengan que asistir a aldeas cercanas, para recibir la
educacion secundaria. Algunos deben transportarse hasta 15 km,

afectanado la educacion del municipio.

Puente vehicular: la aldea Dos Quebradas presenta problemas en época de
invierno, porque las quebradas aumentan su cauce y solamente los carros
de doble traccién puede cruzar de un lado a otro. Por lo cual es necesario
la implementacion de un puente para facilitar la movilizacion a todos los

habitantes de la aldea.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

En conjunto con las autoridades municipales y Cocodes, se priorizaron las

necesidades de servicios basicos e infraestructura de la siguiente manera:

Edificacion de dos niveles para mercado municipal.
Sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio El Senegal.
Edificaciones escolares.

Puente vehicular en la aldea Dos Quebradas.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de una edificacion de dos niveles para el mercado municipal

de Rio Hondo, Zacapa

Para el disefio de la edificacion es necesario hacer visitas de campo,
levantamientos topogréficos y andlisis de suelos, luego se determinara las cargas

vivas y muertas de cada ambiente y asi proceder al disefio de cada elemento.

2.1.1. Investigacion preliminar

El disefio del mercado municipal de la cabecera municipal de Rio Hondo

cuenta con las siguientes partes:

2.1.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto surge como una necesidad prioritaria ya que el municipio de Rio
Hondo carece de un mercado municipal que cumpla con las necesidades de la
poblacién en cuanto al intercambio de productos que se producen en la region.
No cuentan con una terminal que facilite la carga y descarga del transporte y de
pasajeros que se acercan de los municipios vecinos, lo cual es riesgoso ya que
se detienen en la carretera CA-9, pudiendo provocar accidentes por la
obstruccion de la visibilidad de los vehiculos que ingresan y egresan de la
cabecera municipal. El proyecto es una edificacion de dos niveles que consiste
en marcos estructurales con nudos rigidos, seran tres médulos debido al disefio

arquitectonico propuesto.



2.1.1.2. Descripcion de espacio disponible

El proyecto constara de una edificacion de dos niveles, en la planta baja se
encontraran los puestos de ventas y la planta alta contard con oficinas
administrativas y un area de comedores. Los servicios sanitarios se encontraran
dentro de la edificacion, teniendo 6 en la planta baja y 6 en la planta alta. En
frente del mercado se ubicara la terminal de buses, tendra acceso directamente

de la carretera CA-9. El area del terreno en donde se construiran es de 3 300 m2.

2.1.1.2.1. Localizacién del terreno

El terreno destinado para la construccién del mercado esta ubicado en la
entrada de la cabecera municipal de Rio Hondo a una distancia de 800 metros
de la plaza municipal, colinda con la estacion de bomberos municipales y las
coordenadas geograficas son 15° 2' 31,21" Ny 89° 35' 9,11" O.

2.1.1.2.2. Topografia del terreno

La forma geométrica del terreno es un poligono irregular con 3 300 m? es

plano en su totalidad.

2.1.1.3. Estudio de suelos

El estudio de suelos se realiza para conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo que soportara la edificacion, sirven para calcular el valor
soporte y la carga admisible. Para el efecto se tomé una muestra a 1,50 m de
profundidad y se le realiz6 el ensayo de compresion triaxial en el centro de
investigaciones de ingenieria. Para obtener los resultados se aplicé el método de

Therzaghi.



qa =13 Cu*N. + y*xZxNy; + 04*y«B=*N,
Donde:

qq = capacidad de carga limite en T/m?

C, = cohesion del suelo en T/m?

y = peso volumétrico del suelo en T/m?

Z = profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = ancho de la zapata cuadrada, o dimension menor de zapata rectangular
N, = factor debido a la sobrecarga

N, = factor debido a la cohesion

N, = factor debido a peso del suelo

Después de la realizacion del ensayo de compresion triaxial se obtuvieron
las siguientes caracteristicas (ver apéndice B):

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado.

Descripcidn del suelo: arcilla limosa color beige con presencia de gravas y
poémez.

Dimension y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”

Angulo de friccion Interna @ = 18,04 = 0,31 rad

Cohesién Cu = 2,94 ton/m?

Vsueto = 1,42 TIm3

Base (B) =1,50 m

Para determinar los factores de carga (Nc, Ng y Ny), se obtienen de las

siguientes férmulas, utilizando el angulo de friccion interna:



Calculando el factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga (Ng):

<%7r—ﬂ (rad))*tanﬂ
e

Ng = 3
2 cos? x (45 + )

e(in—os 1)+tan(18,04°)

(18,04°) .
)

Ng = 6,07

2 cos? x (45 +

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la cohesion (Nc):

Nc=cot@*(Nqg—1)
Nc = cot (18,04°) = (6,07 — 1) = 15,57

Calculando el factor de capacidad de carga debido al peso del suelo (Ny):

N, = 2% (Nq + 1) * tan@
N, =2 % (6,07 + 1) * tan(18,04°) = 4,61

Ahora sabiendo los factores de carga se puede calcular el valor de carga

l[imite del suelo:

Qa =13xc*N, + y*Z+Ny + 0,4xy*B=xN,
qqa = 1,3 * (2,94 ton/m? ) * (15,57) + (1,42ton/m?) = (1,50 m) = (6,07) + 0,4
* (1,42 ton/m? ) = (1,50 m) * (4,61)
qa = 76361/ ,
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Sustituyendo en la ecuacion:

Donde:

V; = valor soporte del suelo

FS = factor de seguridad

Siguiendo la recomendacion de Braja M. Das (2001), donde sostiene que

“Independientemente del procedimiento por el cual se aplique el factor de seguridad, la magnitud

de FS debe depender de las incertidumbres y riesgos implicados en las condiciones encontradas”.
(p. 165), y siguiendo la recomendacion de utilizar un factor de seguridad minimo

por capacidad de carga ultima neta comprendido entre 3y 4, se opto por utilizar

un factor FS = 3.

9a
FS

76,36 ’ffm/m2

V. =
s 3
V, = 25,45 ’ffm/m2

Tabla I. Valor soporte permisible segun tipo de suelo

Material de suelo T/m? Observaciones
Roca sana 645 | ---
Roca regular 430 | ---
Roca intermedia 215 | ---
Roca agrietada y porosa 22-86 | ---
Suelos gravillosos 90 | Compactados, buena granulometria
Suelos arenosos 32-64 | Densos
Arena fina 22-43 | Densa
Suelos arcillosos 53 | Duros
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Continuacion de la tabla I.

Suelos arcillosos 22 | Solidez mediana
Suelos limosos 32 | Densos
Suelos limosos 16 | Densidad mediana

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecénica de suelos y cimentaciones. p. 193.

Para el disefio de la cimentacion del edificio se tomara un valor soporte del
suelo de 25,45 ton/m?, ya que se encuentra dentro del rango permitido segun el

tipo de suelo, como se muestra en la tabla I.

2.1.2. Normas para disefio de edificios publicos.

Se debe tomar en cuenta los siguientes criterios para el disefio de edificios

publicos:

2.1.2.1. Criterios en conjunto

El disefio arquitectonico del mercado sera conforme a las necesidades que
se presenten, teniendo un espacio disponible para cada actividad a la que fue
designada. Se tendra un emplazamiento para que la planta baja del mercado no
exceda el 70 % del é&rea total del terreno. La iluminacion debera ser
uniformemente distribuida en ambos niveles, por tal razén debera tener un area
de ventanas equivalente al 30 % al area del piso para aprovechar la iluminacién
natural en su mayoria. Asimismo, debera considerarse la ventilacion del edificio
ya que esta localizada en un area, donde la mayor parte del afo la temperatura
es muy elevada, por tal razon se considerara un area de ventilacion minima del

50 % de area de ventanas.
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La orientacion correcta de los edificios proporciona una iluminacién y
ventilacion Optimas para los ambientes de estos. La orientacion ideal para las
ventanas es de norte a sur, de preferencia abriéndolas hacia el norte; sin

embargo, la orientacion sera definida en el terreno.

2.1.2.2. Criterios segun Conred e Infom

Se utilizaron los criterios arquitectonicos tomando en cuenta los requisitos
minimos que debe cumplir el disefio de una edificacibn para un mercado
minorista segun Instituto de Fomento Municipal (INFOM), contemplando las
areas, las actividades que se realicen y su funcionalidad. Se tuvo en
consideracion la localizacion del terreno y sus condiciones topograficas, tomando
en cuenta que debe ser regular y no exceder pendientes entre el 2 y 5 %. También
se debe tener la infraestructura fisica de los servicios publicos como: drenajes,
agua potable, electricidad, area de tratamiento de aguas servidas y vias de

acceso adecuadas para su facil crecimiento.

2.1.3. Disefio arquitecténico

El disefio arquitectonico se refiere a distribuir cada uno de los ambientes del
edificio de acuerdo a las necesidades que se presenten. Principalmente se debe
tomar en cuenta la funcionalidad y comodidad del lugar, rigiéndose a las normas

de disefio que existan.

Todos los disefios arquitectonicos estan limitados por el espacio disponible
del terreno, los recursos y los materiales del lugar en el que se encuentran.
Debido a la irregularidad del disefio arquitectonico propuesto, el mercado se

dividira en tres modulos para facilitar el disefio estructural.
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2.1.3.1. Distribucion de ambientes

La distribucidon de los espacios dentro del edificio se hard de forma
tradicional para mercados municipales de la regién. Se conformara por area de

puestos de venta y oficinas con dimensiones distintas en cada médulo.

o Planta baja: se ubicaran todos los puestos de venta de frutas, verduras y
carnes.

o Planta alta: sera donde se encuentre el area de comedor con 11 locales y

oficinas administrativas.
2.1.3.2. Alturas del edificio

Se tomo6 en consideracion la temperatura elevada del area del
departamento de Zacapa para designar la altura de cada uno de los niveles del
mercado y aprovechar la mayor ventilacién e iluminacién natural dentro del
edificio. La altura de los niveles del mercado sera de 3,00 metros, teniendo una
altura total de 6,00 metros aproximadamente, hasta la cubierta del segundo nivel.

Esto se encuentra en anexos, en los planos de planta y elevacion.

Figura 2. Elevacion de edificacion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 3. Planta baja
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Figura 4.
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2.1.4. Anélisis estructural

Se refiere al uso de las ecuaciones de la resistencia de materiales para
encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y tensiones que actuan sobre

una estructura resistente.

2.1.4.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

Para realizar un analisis estructural es necesario conocer las dimensiones
de todos los elementos estructurales que componen el edificio. Por tal razén se
debe hacer un predimensionamiento el cual es un proceso que, conforme al
criterio del disefiador y el conocimiento de obras similares, se definen las
dimensiones iniciales, ya que en la parte final del disefio se verificara si las
secciones propuestas satisfacen las condiciones establecidas por los

reglamentos que se utilicen.
2.1.4.1.1. Losa
Es necesario conocer la clasificacion, indicando si serd una losa armada

en una o dos direcciones. Esto esta en funcion de la relacion que existe entre el

lado corto con el lado largo:

S Q

Donde:

a = lado corto de la losa
b = lado largo de la losa
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Sim<0,5 — Losa armada en una direccion

Sioj5sm=<s1 — Losaarmada en dos direcciones
Para la clasificacion de las losas de esta edificaciobn se tomaran las
dimensiones de las losas més criticas en cada uno de los médulos y asi definir si

sera en una o dos direcciones. Ver planta acotada de la figura 5.

Tabla Il. Espesor de losa

Losa

Moédulo 1
1 0,89 Armada en dos direcciones
2 0,66 Armada en dos direcciones
Modulo 2
3 0,84 Armada en dos direcciones
4 0,66 Armada en dos direcciones
Moédulo 3
5 0,77 Armada en dos direcciones
6 0,78 Armada en dos direcciones

Fuente: elaboracion propia.

El criterio aplicado para calcular el espesor de las losas en dos direcciones
es el del perimetro de la losa dividido 180. Esto se realiza para todas las losas y

al final se elige la que tenga mayor espesor.

__ perimetro
~ 180
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Tabla Ill. Espesor de losa

Espesor (cm)

0,090
0,074
0,097
0,074
0,086
0,067

O~ IWIN|F

Fuente: elaboracion propia.

Por lo que se propone losa tradicional en dos direcciones con espesor de

12 cm para losa de entrepiso y de 10 cm para la losa final.
2.1.4.1.2. Vigas
Para el calculo del peralte h de las vigas se recomienda que por cada metro
lineal de libre de luz, se aumente ocho centimetros de peralte y la base sera la

mitad del peralte.

Para esta edificacién se calcul6 la viga critica o sea la de mayor longitud

para cada sentido del edificio y las restantes quedaran con la misma seccion.
En el ACI 318-11, capitulo 9, tabla 9.5 (a), muestra diferentes situaciones

para el predimensionamiento de vigas y por ser nudos rigidos, tomando un caso

critico se tomd cuando una viga tiene un extremo continuo.
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Tabla IV. Altura o espesores minimos de vigas no preesforzadas
codigo ACI 318-11
Espesor minime, h
conun Ambos
Sl:pg: ::E:E Extremo Extremaos En voladizo
continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a
Elementos deflexlones grandes.
Losas £ £ £ £
macizas en —_ e — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas I Fd I .
nervadas en — — —_— —
una direccicn 16 18.5 21 8

Fuente: ACI 318-11 p. 130.
Se toma la longitud méas grande de la edificacion en el sentido X, es la viga
mas critica y con la que se realizara el célculo de predimensionamiento. Ver

planta acotada de la figura 5.

h:8%*lviga

. Moédulo 1

h=8%=%445m =0,36 m = 0,40m
. Modulo 2

h=8%=+*x475m=0,38m =~ 0,40m
. Modulo 3

h=8%=+*x440m =0,35m = 0,40 m
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Segun ACI 318-11, capitulo 9, tabla 9.5 (a):

. Moédulo 1

. Moédulo 2

4,75m
h =

185 =0,26m

° Mddulo 3
, _ bAom
18,5

=0,24m

Se tomara el valor méas alto para el peralte que es de 40 cm, para la base

se tomara este valor y se dividird dentro de dos.

0,40 m
b =

= 0,20
> m

Por lo tanto, se propone que las vigas sean con peralte de 40 cm y con
una base de 25 cm, ya que segun ACI 318-11 la base minima para una

edificacion sismoresistente es de 25 cm.
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2.1.4.1.3. Columnas

Es un elemento estructural que se usa principalmente para resistir carga

axial de compresion.

Para guardar simetria en las dimensiones de las columnas en toda la
estructura se toma la columna critica del moédulo mas grande, es decir, la que
soporta mayor carga, las dimensiones obtenidas se aplican a todas las columnas

de la edificacion.

Segun el ACI 318-11 capitulo 10, se utiliza la ecuacion de la carga puntual

para obtener el area gruesa de la columna.
P =10,80(085*f'c(Ag — As) + fy * As)
Donde:

P = carga puntual

Ag = &rea gruesa

As = area de acero = p * Ag
f'c = resistencia del concreto

fy =resistencia del acero

Despejando la ecuacion para obtener el area gruesa:

P
Ag =
970800085+ f'c(1—p)+fy*p)
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La carga puntual se obtiene multiplicando el peso especifico del concreto
por el area tributaria de la columna mas critica. Y esto se multiplicara por dos, ya

gue la estructura es de dos niveles.

Figura 5. Area tributaria de columna modulo 2

o= .. u

3,70

f

4,00

1‘
)
5

’I'IIIIIIIIIIIIIIIIII

D'/
N //

GOl -

N

4,00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Area tributaria;: 4,00 m * 3,70 m = 14,80 m?
_ kg _
P= ( 2 400 /mz) % (3,70 m * 4,00 m) = 35 520 kg

Se utilizaran los siguientes datos para el célculo del area gruesa:

p =cuantiade acero=1%
fc =210 kg / m?
fy =2 810 kg / m?
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35520 kg
0,80{[0,85 * (210 kg/mz) (1-0,01)] +[(2810 kg/mz) +0,01]}

Ag = 216,78 cm?

Se propone una seccion de 30 cm x 30 cm = 900 cm? > 216,78 cm?, ya

gue es la seccion minima para edificios de dos niveles, segun el ACI 318-11.

2.1.4.2. Modelos matematicos para marcos ductiles

con nudos rigidos

Un marco ductil esta formado por vigas y columnas. Los modelos
matematicos de marcos ductiles son graficas que representan la forma en como
los marcos soportan las cargas sobre ellos. Los marcos se analizan y se dibujan
como una linea que pasa por el centroide geométrico de las vigas y las columnas.
Las cargas de disefio se distribuyen entre los claros que forman los marcos y se
analizan los que a criterio del disefiador se consideran criticos en ambos

sentidos.

2.1.5. Cargas aplicadas a marcos ductiles segun AGIES

Las estructuras estan sometidas a distintas cargas las cuales se pueden
clasificar en cargas horizontales y cargas verticales. Estas se definen segun la
finalidad y el uso de cada edificio, por lo general existen magnitudes de cargas
especificas en los cédigos de disefio; en este caso se utilizaran las cargas

establecidas por el AGIES.
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2.1.5.1. Cargas verticales

Se clasifican en dos tipos siendo, cargas vivas y cargas muertas.

2.1.5.1.1. Cargas vivas

Las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y la ocupacion de la
edificacion. Los agentes que producen estas cargas no estan rigidamente sujetos
a la estructura, pueden cambiar de ubicacién, su magnitud y distribuciéon son
inciertas en un momento dado, sus maximas intensidades a lo largo de la vida de
la estructura no se conocen con precision. Estos incluyen el mobiliario y su

contenido, asi como el equipo no fijo.

La tabla V muestra los valores de carga viva para diferentes usos de

ocupacioén, segun la Norma AGIES NSD2-10.

Tabla V. Cargas vivas minimas
VIVIENDA
Balcones 500
Habitaciones y pasillos 200
Escaleras 300
OFICINA
Pasillos y escaleras 300
Oficinas 250
Areas de cafeteria 500
HOSPITALES
Pasillos 500
Clinicas y encamamiento 250
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafeteria y cocina 500
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Continuacion de la tabla V.

HOTELES
Habitaciones 200
Servicios y areas publicas 500
EDUCATIVOS
Aulas 200
Pasillos y escaleras 500
Salones de Lectura de Biblioteca 200
Area de estanterias de Biblioteca 700
REUNION
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas 500
Balcones 500
Vestibulos publicos 500
Plazas a nivel de la calle 500
Salones con asiento fijo 300
Escenarios y circulaciones 500
GARAJES
Garajes para automéviles de pasajeros 250 250
Garajes para vehiculos de carga 500
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicio y reparacion 500
INSTALACIONES DEPORTIVAS PUBLICAS
Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Zonas sin asientos 800
Canchas deportivas Ver nota®
ALMACENES
Minoristas 500
Mayoristas 600
BODEGAS
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
FABRICAS
Industrias livianas 500
Industrias pesada 1 000
CUBIERTAS PESADAS
Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas con inclinacion mayor de 20° 750)
Cubiertas usadas para jardin o para reuniones 500
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Continuacion de la tabla V.

CUBIERTAS LIVIANAS
Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas, 500)
etc (aplica a la estructura que soporta la cubierta

final)

Nota: (a) carga depende del tipo de cancha
(b) sobre proyeccién horizontal

Fuente: Normas AGIES NSE 2-10 p. 6.

Las cargas vivas utilizadas para el disefio del edificio seran:

Entrepiso para mercados = 500 kg/m?
Cubierta para mercados con acceso = 200 kg/m?
Escaleras publicas = 500 kg/m?

Balcones = 500 kg/m?

2.1.5.1.2. Cargas muertas

Las cargas muertas son aquellas que se mantienen constantes en magnitud
y posicion durante la vida de la estructura. Generalmente, la mayor parte de la
carga muerta es el peso propio de la estructura, se compone por losas, vigas,
columnas, muros, techos, ventanas, puertas, instalaciones, acabados, entre
otros. Estas cargas se determinan con bastante exactitud, dependiendo de los
materiales que se utilicen, los pesos se determinan a partir de las densidades y

tamanos.

A continuacion se realizara la integracion de cargas verticales para los ejes

criticos de cada uno de los médulos, en sentido de Y:
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o Moédulo 1 (eje A)

Figura6.  Areatributaria

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Sobrecarga y acabados:

Acabados = 25 kg/m?
Tabiques = 70 kg/m?
Instalaciones = 25 kg/m?
Sobrecarga = 30 kg/m?

o Primer nivel:

Seccion de viga = 40cm * 25 cm

Peso del concreto (Pc) = 2 400 kg/m?
Espesor de losa (t) primer nivel = 12 cm
Sobrecarga y acabados = 150 kg/m?
Muros = 150 kg/m?

Altura de muros =3 m

28



W viva de entrepiso = 500 kg/m?
Area tributaria (segun figuras 5y 7) = 37,7 m?

. Carga muerta:

37,7m? * 0,12m = 2 400 X9/ .

Wiosa = m = 542,88 kg/m
20m
Wiga = (040m—0,12m)=0,25m=2400%9/ , =  168kgm
2 kg
Wsya = 37,7m? + 15079/ 5 = 282,75 kg/m
20m
kg
Wmuros = 30,8 m *3m *150 /m2 = 693 kg/m
20m
CM Total = 1 686,63kg/m

. Carga viva:

k
37,7m2 x 5009/,
20m
CV Total

Wentrepiso =

= 942,50 kg/m

= 942,50 kg/m

o  Segundo nivel:

Seccién de viga = 40cm * 25 cm

Peso del concreto (Pc) = 2 400 kg/m?
Espesor de losa (t) segundo nivel= 10 cm
Sobrecarga y acabados = 150 kg/m?

W viva de cubierta = 200 kg/m?

Area tributaria = 37,7 m?
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Wiosa

inga

Wsya

Wentrepiso

Carga muerta:

37,7 m? * 0,10m * 2 400 %9/ .

m
20m

(0,40 m — 0,10m) * 0,20m * 2 400 9/

k
37,7m? 150 g/m2
20m

CM Total

Carga viva:

k
37,7m? x 2009/,
20m
CV Total

o Médulo 2 (eje A)

o Primer nivel;

Seccién de viga = 40cm * 25 cm

Espesor de losa (t) primer nivel = 12 cm

Sobrecarga y acabados = 150 kg/m?
Muros = 150 kg/m?

Altura de muros =3 m

W viva de entrepiso = 500 kg/m?
Area tributaria = 30,16 m?

30

452,40 kg/m

180 kg/m

282,75 kg/m

915,15 kg/m

377 kg/m

377 kg/m



. Carga muerta:

30,16 m2 * 0,12m * 2 400 kg/m3

Wiosa =
16m
Wiga = (0,40m —0,12m) «0,20m 2 400%9/
2 kg
Weya = 30,16 m? * 150 /m2
16m
kg
Wires = 293m+*3m=*150"7/ ,
16 m
CM Total

. Carga viva:

30,16 m? 500 kg/m2
16 m
CV Total

Wentrepiso =

o  Segundo nivel:

Seccién de viga = 40cm * 25 cm

Espesor de losa (t) segundo nivel = 10 cm
Sobrecarga y acabados = 150 kg/m?

W viva de cubierta = 200 kg/m?

Area tributaria = 30,16 m?

. Carga muerta:

30,16 m2 % 0,10m * 2 400 kg/ s

m
16m

Wiosa

inga
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3

(0,40 m — 0,12m) * 0,20m * 2 400 <9/ _,

m

542,88 kg/m

168 kg/m

282,75 kg/m

824,06 kg/m

1 817,69 kg/m

942,50 kg/m

942,50 kg/m

452,40 kg/m

180 kg/m



30,16 m?»150%9/

Wsya = = 282,75 kg/m
16m
CM Total
= 915,15 kg/m
" Carga viva:
2 kg
Wentrepiso = 30,16 m* » 200 /mz = 377 kg/m
16m
CV Total - 377kgim
o Mddulo 3 (eje C)
o Primer nivel:
Seccion de viga = 40cm * 25 cm
Peso del concreto (Pc) = 2 400 kg/m3
Espesor de losa (t) primer nivel = 12 cm
Sobrecarga y acabados = 150 kg/m?
Muros = 150 kg/m?
Altura de muros =3 m
W viva de entrepiso = 500 kg/m?
Area tributaria = 33,84 m2
. Carga muerta:
2 kg
Wisa = 3384m”x012m«2400 7%/ s o 477 74 kgim
20,40 m
Wviga = (0,40m —0,12m) = 0,20m = 2 400 kg/m3 = 168 kg/m
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k
33,84 m?x150"9/ ,

Wsya -
20,40 m
kg
Wires = 32,4m#*3m* 150 /m2
20,40 m
CM Total

. Carga viva:

33,84 m? « 500%9/ ,
20,40 m

Wentrepiso =

CV Total

o  Segundo nivel:

Seccién de viga = 40cm * 25 cm

Peso del concreto (Pc) = 2 400 kg/m3
Espesor de losa (t) segundo nivel = 10 cm
Sobrecarga y acabados = 150 kg/m?

W viva de cubierta = 200 kg/m?

Area tributaria = 33,84 m2

= Carga muerta:

33,84 m? * 0,10m * 2 400 kg/m3
20,40 m

Wlosa

Whiga (0,40 m — 0,10m) * 0,20m * 2 400 X9 /3

33

248,82 kg/m

714,71 kg/m

1 609,27 kg/m

829,41 kg/m

829,41 kg/m

398,12 kg/m

180 kg/m



k
33,84 m? * 150 g/m2

Wsya = = 248,82 kg/m
20,40m
CM Total = 826,94 kg/m
" Carga viva:
33,84 m? * 200 X9/
Wentrepiso = ’ m? = 331,76 kg/m
20,40m
CV Total = 331,76 kg/m

De la misma manera se realiza este procedimiento para la integracion de

cargas en los ejes criticos de todos los médulos, solo que en sentido X:

Tabla VI. Integracion de cargas en ejes criticos, en sentido X
Moédulo Carga Muerta Carga Viva
1 - primer nivel 1777,56 kg/m 936,62 kg/m
1 - segundo nivel 910,56 kg/m 374,65 kg/m
2 - primer nivel 2 023,14 kg/m 1 025,32 kg/m
2 - segundo nivel 979,75 kg/m 410,13 kg/m
3 - primer nivel 1670 ,67 kg/m 899,29 kg/m
3 - segundo nivel 881,45 kg/m 359,72 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Las figuras 7 y 8 muestran los modelos de carga muerta y viva del
modulo 1.
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Carga muertay carga viva, eje X

Figura 7.
=, s (f\\
“@j G )
CM = 943 kg/m Cho= 043 kglm
C¥ = 377 kg/m CW = 377 kgfm
=] CM = 1 887 k.q;'m CM = 1 687 4g/m
< CV = 943 kg/m CV = 943 kgfm
3
]
I
+

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 8. Carga muertay carga viva, eje Y
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o
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@ @ & @
CM o= 911 Hgf’ﬂ’. CM = 211 kg_fm CM = 81 kg,—"'l‘l‘l CM = 911 ’Ag;"'ﬁ CM = 911 ke],-"m
OV o= 375 kg/m Y o= 375 kg/m CV = 375 kg/m CV = 375 kg/m CW = 375 kgim
“ CM = 1 778 kg/m Chto= 1 T8 kg/m Cd =1 778 klg/rr CM = 1 778 kg/m Ch o= 1 778 kg/m
=3 CW = 837 kg/m CY = 937 kg/m CV = 937 ka/m CV = 937 kg /m oW o= 937 kgfm
=
[
41
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2.15.2. Cargas horizontales

Las cargas horizontales son producidas por el viento o por sismo. En el
analisis de la estructura se consideré la fuerza producida por el sismo, puesto
gue Guatemala, al ser considerado como un lugar con alto grado de sismicidad
las cargas por viento no se consideran, ademas, que en el lugar donde se

disefiara la estructura presenta cargas de viento muy bajas.

2.1.5.2.1. Carga sismica

El edificio se considera fijo en la base y se disefiara en cada direccion de
analisis para resistir como minimo el cortante basal estatico equivalente (Vs) de

acuerdo a la siguiente expresion:

VB= CS*WS

Donde:

Cs = coeficiente sismico de disefio
Ws = peso de la parte de la edificacion capaz de generar fuerzas inerciales que

distribuyan al cortante basal

Para obtener el coeficiente sismico de disefio se deben obtener distintos
valores, por medio de la Norma AGIES, los cuales se detallaran a continuacion:

o Sistema estructural: segun Norma AGIES NSE-3, seccion 1.5, esta
estructura se clasifica como un sistema de marcos E-1, esta integrado por
columnas y vigas que soportan toda la carga vertical y ademas todas las

solicitaciones horizontales. Todos los marcos deben estar unidos entre si
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por diafragmas de piso horizontales. Los marcos pueden ser de concreto

reforzado o acero estructural.

o Categoria ocupacional: segun Norma AGIES NSE-1, seccion 3.1, los
mercados se clasifican en la categoria lll, la cual es de obras importantes.
Estas son las obras que albergan o pueden afectar a mas de 300 personas;
aquellas donde los ocupantes estén regidos a desplazarse, las que presten
servicios importantes a gran numero de persona que alberguen valores

culturales reconocidos o0 equipo de alto costo.

. Distancia a la falla: es la distancia horizontal mas cercana a la fuente

sismica, en este caso se considera la falla a 15 km de distancia.

o Sismos para el disefio estructural: para el disefio estructural de obras
importantes se utilizard el valor del sismo severo, tiene un 5 % de
probabilidad de ser excedido en un periodo de 50 afios. Esto es segun
Norma AGIES NSE-2, seccion 4.3.

o Periodo de vibracion empirico (Ta): se estimara en forma empirica y
genérica:
T, = Kr(hp)*

Donde:

hm = altura del edificio, en metros
Kr =0,049, x = 0,75 para sistemas estructurales E1, E3, E4 0 E5

T, = 0,049 * (7,50 m)%7°
T, = 0,222 seg

37



o Clasificacion de sitio: el sitio de interés se clasificara con base en las
caracteristicas del perfil de suelo entre los 5 y 30 m bajo los cimientos.
Segun tabla 4-4 de la Norma AGIES NSE-2, seccion 4.5. tiene clase de
sitio tipo D, ya que es una arcilla limosa color beige con presencia de

gravas y pomez.

Tabla VII.

Guia para clasificacion de sitio

. Vps todo el Np todo el Ndc sector Sdc sector
Clase de Sitio . . : )
perfil perfil no-cohesivo cohesivo
AB Roca 750 m/s No aplica No aplica No aplica
C Suelo muy denso o 750 a 360 > 30 > 30 > 30 KPa
roca sueva m/s
) . 360 a 180 200 a 50
D Suelo firme y rigido m/s 30a5 30a5 KPa
<180 m/s <5 <5 <50 Kpa
Cualquier perfil de suelo con un estrato de 3.0 na 0 mas con
E Suel P L
uelo suave indice de plasticidad IP > 20; humedad w = 40% y Suc < 25
Kpa
g | Suelocon problemas Véase NSE 2.1 Capitulo 5
especiales

Fuente: Norma AGIES NSE-2, seccion 4.5. tabla 4-4, p. 21.

o indice de sismicidad (lo): es una medida relativa de la severidad esperada
del sismo en una localidad. Para el efecto de esta norma el territorio de la
republica de Guatemala se divide en macro zonas de amenaza sismica,
teniendo una distribucion geogréafica por municipios. Se puede encontrar en

el anexo A de AGIES NSE-2, pagina 58, que Rio Hondo cuenta con:

lo =4
Scr=1,30g
S1r=0,5¢9
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o Ajuste por intensidades sismicas especiales: los valores Scr y S1r deberan
ser adicionalmente ajustados por la posibilidad de intensidades
incrementadas de vibracion en el sitio. Segun Norma AGIES NSE-2,

seccion 4.3.3.3, se tomaran en cuenta en la forma genérica siguiente:
Ses = Ser *x Fy * Ny
Sis = Sir ¥ F, * N,
Donde:
Fa = coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos
Fv = coeficiente de sitio para periodos de vibracion lagos
Na = factor que aplique por la proximidad de las amenazas especiales

Nv = factor que aplique por la proximidad de las amenazas especiales

Tabla VIII. Coeficiente de sitio Fa

Indice de sismicidad

-

AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
D 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 1.7 1.2 1.0 0.9 0.9
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1
Fuente: Norma AGIES NSE-2, seccion 4.3.3.5. tabla 4-2, p. 15.
Fa=1.0
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Tabla 1X. Coeficiente de sitio Fv

Indice de sismicidad

Clase de sitio >a 5 33 o )

AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
G 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.0 1.8 1.7 1.6 1.5
E 3.2 2.8 2.6 2.4 2.4
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1

Fuente: Norma AGIES NSE-2, seccion 4.3.3.5. tabla 4-3, p. 15.

Fv=1.5

Tabla X. Factor Na para periodos cortos de vibracion

Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica

Tipo de

fuente
A 1.25 1.12 1.0
B 1.12 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0

Nota 1: tomar la distancia horizental a la proyeccion horizontal de la fuente sismica sobre
la superficie; no constderar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km
Nota 2 utilizar el factor N, que mayaor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: Norma AGIES NSE-2, seccion 4.6.1.1. tabla 4-6, p. 24.

Na=1.0
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Tabla XI.

Factor Nv para periodos cortos de vibracién

Tipo de Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica (Nota 1)
fuente £2km 5 km 10 km 215 km

A 1.4 1.2 1.1 1.0

B 1.2 1.1 1.0 1.0

C 1.0 1.0 1.0 1.0

MNota 1: tomar distancia horizontal a la proyeccidon horizontal de la fuente sismica sobre la
superficie: no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km
MNota 2: utilizar el factor N, gque mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: Norma AGIES NSE-2, seccion 4.6.1.1. tabla 4-7, p. 25.

Nv=1.0
Ses = 1,3x1x1=1,3

S;s= 05%15%1=0,75

o Periodo de transicion (Ts): es el periodo en segundos que separa los

periodos cortos de los largos.

Sis
y——
s SCS
T, —0’75—057
s 3 T e

Espectro calibrado al nivel de disefio requerido:

Sca =

S1a

Scs * Kd

= S15* Ky
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Segun los factores de escala de sismos de la Norma AGIES en la seccién
4.3.4.1 se puede clasificar como sismo severo, el cual tiene la probabilidad de
ser excedido en 50 afos y cuenta con un Kd = 0,80.

S.q = 1,3 0,80 = 1,04

S;q = 0,75 0,80 = 0,52

Las ordenadas espectrales Sa (T) para cualquier periodo de vibracién T, se

definen con:
Sa(T) = Scq siTa<Ts

Sa(T) = S14/T SiTa>Ts

Como 0,222 < 0,57, entonces:

Sa(T) = Scq = 1,04

o Coeficiente sismico al limite de cedencia (Cs): es el periodo, en segundos,

gue separa los periodos cortos de los largos.

Donde:

Sa (T) = demanda sismica de disefio para una estructura

R = factor de reduccion
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Tabla XII. Coeficientes y factores para disefio de sistemas

sismoresistentes

Limite de allura an
Sistema metros

SISTEMA ESTRUCTURAL Conslruclivo

{ ion 1.5) \éase R Nivel de Proteccidn
seccion 1,
secclos “n-

E1 SISTEMA DE MARCOS

E1-A] Marcos tipo A

De concreto reforzado NSE 7.1 a8 3 55 ] SL SL SL SL

De acero estructural NSE 7.5 8 3 8.5 SL SL SL SL
E1-B| Marcos tipe B

De concreto reforzado NSE 7.1 5 3 4.5 50 30 12 NF

De acero estructural NSE 7.5 4.5 3 4 5 30 12 NP
E1-C] Marcos tipo C

De concreto reforzado NSE 7.1 3 3 3 30 NP NP NP

De acero estructural NSE 7.5 35 3 2.5 30 NP NP NP

Fuente: Norma AGIES NSE-3, seccion 1.5. tabla 1-1, p. 11.

1,04
Cs = T =0,13

. Valores minimos de Cs:

C; = 0,044 xS,

S1
Cs =0,5 *Fr

0,13 > 0,044 = 1,04 = 0,045

)

0,13 > 0,5 * = 0,031

Finalmente se puede conocer el corte basal para cada uno de los modulos

de la edificacion, obteniendo el peso de cada uno de estos:
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VB: CS*WS

Tabla XIII. Corte basal

Vb (kg)

1 219 331,8 114 720,2 | 334 052,0 | 0,13 | 43 426,75
2 270927,4 144 567,5 | 415494,8 | 0,13 | 54 014,33
3 233 295,7 120173,0 | 353468,6 | 0,13 | 45 950,92

Fuente: elaboracion propia.

. Distribucion vertical de fuerzas sismicas: el valor de cortante basal de

cedencia se debe distribuir en cada uno de los niveles de todos los mdédulos.

Donde:

Fx = cortante de cedencia en el nivel x.

hx = altura del nivel x, medido desde la base

k=1 Si, T<05s
k=0,75+05T Si, 05<T=25s
k=2 Si, T>25s

k =0,75+ 0,5 * (0,57 5)
k=104s
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Distribucion vertical de las fuerzas sismicas, moédulo 1

Tabla XIV.
WL (kg) hx (m) WL * hxX Cvx Fx (kg) Fx (TON)
114 720,20 7,50 1293 565,89 0,4601| 19 980,58 19,98
1 219 331,76 450 1517 932,96 0,5399| 23 446,18 23,45
334 051,96 2 811 498,85 43 426,75 43,43

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion vertical de las fuerzas sismicas, moédulo 2

Tabla XV.
WL (kg)  hx(m)| WL *hx Cvx Fx (kg)  Fx (TON)
144 567,45 7,50 1643 365,83 0,4652| 25 129,65 25,13
1 270 927,36 450| 1888927,24| 0,5348| 28 884,67 28,88
415 494,81 3532 293,07 54 014,33 54,01
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Distribucion vertical de las fuerzas sismicas, moédulo 3
WL (kg)  hx(m) WL *hxX Fx (kg)  Fx (TON)
2 120 172,95 7,50 1 357 254,28 0,4562| 20961,48 20,96
1 233 295,66 450 1618 064,79 0,5438| 24 989,44 24,99
353 468,61 2 975 319,07 45 950,92 45,95

Fuente: elaboracion propia.

Centro de masa: para determinar el centro de masa de los modulos, se

utilizara el peso de la losa.

(W xy)
A7

me
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YW+ yp)
Cmy = XW;

o  Segundo nivel:

Tabla XVII.

Centro de masa de segundo nivel, médulo 1

Losa| Area CM Ccv Witotal X y W*x

1 17,8 6408 3560 9968 | 2,225 2| 22178,8 19936
2 17,8 6408 3560 9968 | 2,225 6| 22178,8 59808
3 17,8 6408 3560 9968 | 2,225 10| 22178,8 99680
4 17,8 6408 3560 9968 | 2,225 14| 22178,8| 139552
5 17,8 6408 3560 9968 | 2,225 18| 22178,8| 179424
6 10,6 3816 2120 5936 | 5,775 2| 34280,4 11872
7 10,6 3816 2120 5936 | 5,775 6| 34280,4 35616
8 10,6 3816 2120 5936 | 5,775 10| 34280,4 59360
9 10,6 3816 2120 5936| 5,775 14| 34280,4 83104
10 10,6 3816 2120 5936 | 5,775 18| 34280,4| 106848

79520 282296 795200

Fuente: elaboracion propia.
282 296 35
™ 79520 0
795200 1000
™ 79520 0
Tabla XVIII. Centro de masa de primer nivel, médulo 1
Losa| Area| CM | CV  Wtotal  x y WX Wy

1 17,8| 7262,4 8900| 16162,4| 2,225 2135961,34| 32324,8
2 17,8| 7262,4 8900| 16162,4| 2,225 6|35961,34| 96974,4
3 17,8| 7262,4 8900| 16162,4| 2,225 10| 35961,34| 161624
4 17,8| 7262,4 8900| 16162,4| 2,225 14| 35961,34 | 226273,6
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Continuacion de la tabla XVIII.

5 17,8 722,4 8900| 16162,4| 2,225 18| 35961,34 | 290923,2
6 10,6 | 4324,8 5300 9624,8| 5,775 2| 55583,22| 19249,6
7 10,6| 4324,8 5300 9624,8| 5,775 6| 55583,22| 57748,8
8 10,6| 4324,8 5300 9624,8| 5,775 10| 55583,22 96248
9 10,6| 4324.,8 5300 9624,8| 5,775 14| 55583,22 | 134747,2
10 10,6 | 4324.,8 5300 9624,8| 5,775 18| 55583,22 | 173246,4
128936 457722,8 1289360
Fuente: elaboracion propia.
457 722,8
me = Toge3e o0
1289 360
my = Togo3e 1000

El modulo de gradas no presenta ningun efecto, ya que es independiente a
la estructura y existe una junta de construccién. De la misma manera se obtiene
el centro de masa de los otros dos moddulos. Los cuales se resumen a

continuacion:

Tabla XIX. Centro de masa, médulo 2y 3
Modulo - nivel Cmx ‘ Cmy
Maédulo 2 - primer nivel 5,925 8,00
Mdédulo 2 — segundo nivel 5,925 8,00
Maodulo 3 - primer nivel 3,525 10,20
Modulo 3 — segundo nivel 3,525 10,20

Fuente: elaboracion propia.
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o Centro de rigidez: es el punto central de los elementos verticales de un

sistema que resiste a las fuerzas laterales. También llamado centro de

resistencia.
CR, = 2 (Kix * x;)
ZKix
CR. — Y(Kiy * ¥:)
Y ZKiy

Para encontrar las rigideces en las columnas en todos los modulos, se

tienen las siguientes condiciones:

o Voladizo: esta condicion se utiliza para el altimo nivel de la estructura.

1

P*h3+1,2*P*h
3E, + 1 AG

K =

o Doblemente empotrado: se utiliza para los entrepisos de la estructura.

1

P * h3 +1,2*P*h
12F, *1 AG

K =

Donde:

P = carga asumida de 10 000 kg
h = altura de columna en cm

Ec = modulo de elasticidad de concreto = E. = 15100 * 3/f'c

bxh3
12

| =inerciadel elemento=1 =

48



A = seccion transversal de columna
G = modulo de rigidez =G =0,4 Ec

Para el médulo 1:

o  Segundo nivel:

(10 000) * (300)3 1,2 * (10 000) = (300)
1 +
3(15 100 * M) % (ﬁ 30 * 303) (30%30) * (0,4 * 15100 *x+/280)

K = 0,18809

Para encontrar la rigidez en los ejes se debe multiplicar la rigidez

de la columna por la cantidad de columnas que tiene el marco.

K(marco 1) = 0,18809 * 3 = 0,56427

Tabla XX. Centro de rigidez de segundo nivel en eje X, mdédulo 1
Marco ‘ K marco ‘ Xi K * Xi
A 0,56427 0 0
B 0,56427 4,45 2,5110
C 0,56427 7,1 4,006
1,69281 6,5173

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Centro de rigidez de segundo nivel en eje Y, médulo 1

Marco K marco Yi K *Yi

1 1,12854 0 0
2 1,12854 4 4,51416
3 1,12854 8 9,02832
4 1,12854 12 13,54248
5 1,12854 16 18,05664
6 1,12854 20 22,5708

6,77124 67,7124

Fuente: elaboracion propia.

_ 65173 2 g5 R - 67,7124 10
X 1,69281 Y 6,77124

o Primer nivel:

(10 000) * (300)3 1,2 % (10 000) * (300)
1 +
12(15 100 * m) % (ﬁ % 30 * 303) (30 *30) * (0,4 15 100 *+/280)

K = 0,735936
Tabla XXII. Centro de rigidez de primer nivel en eje X, médulo 1
Marco K marco ‘ Xi K * Xi
A 2,207808 0] 0
B 2,207808 4,45 9,8247456
C 2,207808 7,1 15,675437
6,623424 25,500182

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Centro de rigidez de primer nivel en eje Y, médulo 1

Marco ‘ K marco ‘ Yi K *Yi

1 4,415616 0 0
2 4,415616 4 17,662464
3 4,415616 8 35,324928
4 4,415616 12 52,987392
5 4,415616 16 70,649856
6 4,415616 20 88,31232

26,493696 264,93696

Fuente: elaboracion propia.

_25,500182

r _ 264,93696
X 6,623424

= CR., = —"""" " _
3,85 Y 26,493696

Asimismo, se obtiene el centro de rigidez de los otros dos modulos. Los

cuales se resumen a continuacion:

Tabla XXIV. Centro de rigidez, médulo 2y 3

Médulo - nivel CRx | CRy

Mdédulo 2 - primer nivel 5,85 8,00
Mdédulo 2 — segundo nivel 5,85 8,00
Maodulo 3 - primer nivel 3,23 10,20
Modulo 3 — segundo nivel 3,23 10,20

Fuente: elaboracion propia.

° Excentricidades directas:
ey = Cymx — CR,

ey = Gy — CR,,
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Para el médulo 1:

o  Segundo nivel:
ey =3,55—-3,85=-0,30
ey = 10,00 — 10,00 =0
o Primer nivel:
ey = 3,55—-3,85=-0,30
ey = 10,00 — 10,00 =0

Tabla XXV. Excentricidades directas, modulo 2y 3

Modulo - nivel ex ey

Maodulo 2 - primer nivel 0,075 0
Médulo 2 — segundo nivel 0,075 0
Maodulo 3 - primer nivel 0,292 0
Mdédulo 3 — segundo nivel 0,292 0

Fuente: elaboracion propia
o Excentricidades accidentales:

el |Cnxy — CRxy| + 0,05 % b

xy —
ezx,y = |me,y - CRx,yl - 0,05 * b

Donde:

b = distancia perpendicular al eje considerado.
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Para el médulo 1:

o Segundo nivel:

o Primer nivel:

el, = |—0,3] + 0,05+ 20 = 1,3
e2, = |—0,3] — 0,05 %20 = —0.7
el, = |0] + 0,05 * 4,45 = 0,355
e2, = |0] — 0,05 * 4,45 = —0,355

el, =|—0,3| + 0,05 * 20 = 1,3
e2, = |-0,3| —0,05%20 = —0,7
ely, = |0] + 0,05 * 4,45 = 0,355
e2, = |0 — 0,05 * 4,45 = —0,355

Tabla XXVI. Excentricidades accidentales, médulo 2y 3

Modulo - nivel elx e2x ely e2y

Mdédulo 2 - primer nivel 0,875 -0,725 0,5925 -0,5925
Mdédulo 2 — segundo nivel 0,875 -0,725 0,5925 -0,5925
Maodulo 3 - primer nivel 1,312 -0,728 0,3525 -0,3525
Mddulo 3 — segundo nivel 1,312 -0,728 0,3525 -0,3525

Fuente: elaboracion propia.
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o Integracion de los cortantes por sismo y por torsion:

Cortantes por sismo:

Cortantes por torsion:

Ky, * F,

2 Km

Tabla XXVII. Cortantes por sismo y torsion en eje X, nivel 1, médulo 1
EJE Excentricidad di Km*Fx Km*di Km* di? AN(C))

elx 1,3 -1088,573 | 2819,1238
1 23446,18 | 4,415616 | -10 | 103529,32 | -44,15616 | 441,5616 | 3907,6963

e2x -0,7 586,15445 | 4493,8508

elx 1,3 -653,1435 | 3254,5528
2 23446,18 | 4,415616 -6 | 103529,32 -26,4937 | 158,96218 | 3907,6963

e2x -0,7 351,69267 | 4259,389

elx 1,3 -217,7145 | 3689,9818
3 23446,18 | 4,415616 -2 | 103529,32 | -8,831232 | 17,662464 | 3907,6963

e2x -0,7 117,23089 | 4024,9272

elx 1,3 217,71451 | 4125,4108
4 23446,18 | 4,415616 21103529,32 | 8,831232 | 17,662464 | 3907,6963

e2x -0,7 -117,2309 | 3790,4654

elx 1,3 653,14353 | 4560,8399
5 23446,18 | 4,415616 6 | 103529,32 | 26,493696 | 158,96218 | 3907,6963

e2x -0,7 -351,6927 | 3556,0037

elx 1,3 1088,5725 | 4996,2689
6 23446,18 | 4,415616 | 10| 103529,32 | 44,15616 | 441,5616 | 3907,6963

e2x -0,7 -586,1544 | 3321,5419

26,493696 1236,3725
Fuente: elaboracion propia.

Cortantes totales:

r =

exy * Fx * (Km * di)
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Tabla XXVIII.

Cortantes por sismo y torsiéon en eje Y, nivel 1, modulo 1

EJE Excentricidad Fx (kg) Km di Km*Fx Km*di Km* di? Vs Vit VT (Kg)

ely| 0,355 -1135,808 | 6679,5846
A 23446,18 | 2,207808 | -3,55|51764,659 | -7,837718 | 27,8239 | 7815,3927

e2y | -0,355 1135,808 | 8951,2007

ely| 0,355 287,95133 | 8103,344
B 23446,18 | 2,207808 0,9 | 51764,659 | 1,9870272 | 1,7883245 | 7815,3927

e2y | -0,355 -287,9513 | 7527,4413

ely| 0,355 1135,808 | 8951,2007
c 23446,18 | 2,207808 3,55 | 51764,659 | 7,8377184 | 27,8239 | 7815,3927

e2y | -0,355 -1135,808 | 6679,5846

6,623424 57,436125
Fuente: elaboracion propia
Tabla XXIX. Resumen de cortantes totales en médulo 1

Marco Nivel F (kg) F (Ton)
2 3829,6 3,83
! 1 4493,9 4,49
5 2 3629,8 3,63
1 4259,4 4,26
2 3430,0 3,43
3 1 4024,9 4,02
4 2 3515,6 3,52
1 4125,4 4,13
5 2 3886,7 3,89
1 4560,8 4,56
2 4257,8 4,26
° 1 4996,3 5,00
2 7628,1 7,63
A 1 8951,2 8,95
2 6905,6 6,91
B 1 8103,3 8,10
c 2 7628,1 7,63
1 8951,2 8,95

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. Cortantes criticos en marcos, modulo 1 (Eje X)

4,45 2,65

3,835 Ton

3,00

4,49 Ton

4,50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 10. Cortantes criticos en marcos, modulo 1 (Eje Y)
o & & o) & &
E 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
7,63 Ton
-
=
2
8,92 Ton w3
e

4,50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.6. Analisis estructural por un método de anélisis numérico

y comparacion por medio de software

Para el andlisis estructural se utilizé el método de Kani, se basa en la
distribucion de momentos desarrollado a través de aproximaciones sucesivas,
por lo que en cada iteracion se va eliminando el error posible y se logra obtener

las respuestas con la exactitud deseada.

Como comparacion se utilizé el software ETABS (Extended Three
Dimensional Analysis of Building System), el cual es un programa de analisis y

disefio estructural para edificaciones basado en el método de elementos finitos.

A continuacién se muestran los pasos para realizar el método de Kani y asi
obtener los diagramas de momentos para cargas vivas, muertas y sismicas en
vigas y columnas. Estos resultados varian un 16 % con lo obtenido por medio de
ETABS, lo cual es aceptable. Para el disefio estructural, se utilizaron los

resultados obtenidos por el método de Kani.

o Momentos fijos 0 de empotramiento perfecto (Mik): en los elementos que se
hallan sometidos a cargas intermedias surgen unos momentos para anular
los giros que producirian tales cargas si los extremos pudiesen rotar
libremente, estos son los momentos de empotramiento y se calculan de la
siguiente manera:

M. — Wi?
ik = 5
Donde:

W = carga distribuida

L =longitud del tramo
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Momentos de sujecion (Mi): se aplica en los nudos donde concurren varios
momentos fijos y se encuentra sumando algebraicamente todos los

momentos que convergen en el nudo.

M; = zMik

Momento de piso o de nivel (M):

Donde:

Qn = fuerza cortante en el piso r

hr = altura de la columna del piso r

Coeficiente de rigidez relativa (kik): es la medida de la capacidad de un
elemento de oponerse al giro en uno de sus extremos cuando se le aplica

un momento.

|
ke =7

Donde:

| = inercia del elemento (b*h3) /1

L = longitud del elemento.

Factor de giro o coeficiente de reparto (uik): se dan en todos los elementos
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Nota: en las zapatas, por definicion, pik = O.

o Factor de corrimiento (Vik): se encuentra Unicamente en las columnas.

_ 3<kik>
Vik = 2\X ki

o Momentos finales (MFik):

Mik = MFik + ZM,ik + M,ki Sin ladeo
M;, = MF; +2M';;, + M',; + M"';;, Con ladeo

Donde:
M’ik = momento en el extremo i debido al giro del mismo
M’ki = momento en el extremo k debido al giro del mismo
M”ik = momento debido al desplazamiento de la columna en el extremo i de la

barra ik

A continuacion se presenta el proceso del analisis estructural para el médulo

1, aplicado al marco ductil tipico del eje X, bajo la carga vertical muerta:

o Momentos fijos o de empotramiento perfecto (Mik):

(910,56 kg/m) (4,45m)?

My = — 1 =—1502,62kg *m
(910,56 kg/m) (4,45m)?
My, = 1 =1502,62kg *xm
(910,56 kg/m) (2,65m)?
Mgy = — 1 = —532,87 kg *m
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., (910,56 “9/;) 2.65m)?

gd = 12 = 532,87 kg *xm
(177756 kg/m) (4,45m)>
M,, = — — — 293335 +m
(177756 "9/ 1) (4,45m)?
M,y = 1 =2933,35kg*m
(177756 %9/ (2,65m)?
My, = — 1 =—-1040,25kg *m
(177756 "9/ ) (2,65m)?
My, = 12 =1040,25kg *m

Momentos de sujecion (Mi):

Nudo a = My, = —1502,62 kg *m
Nudo d = Mg, + My, = 1 502,62 — 532,87 = 969,75
Nudo g = Myq = 532,87 kg *m

Nudo b = Mgy = —2 933,35 kg*m
Nudo e = M., + M., = 2933,35 —1040,25 =1893,11
Nudo a = M, = 1040,25 kg *m

Coeficiente de rigidez relativa (kix):

(0,20 m) (0,40 m)3

Koy = kp, = 4;52m — 0,000300 m3

(0,20 m)(0,40 m)3

Kaq = kpe = > 61§m = 0,000503 m3
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(0,30 m)3

kap = kgn = ﬁ = 0,000225 m?
(0,30 m)?
. = 12 _ 3
ko = ki =~ = 0,000150 m

Factor de giro o coeficiente de reparto (Ui):

Nudo a:
1 0,000240
Haa = _5(0,000240 n 0,000225) = 0,286
1 0,000225
bab = —3 <0,000240 + 0,000225) =-0z214
Nudo b:
1 0,000240
be = _5(0,000240 +0,000150 + 0,000225) = 0222
1 0,000150
Hba = =3 (0,000240 +0,000150 + 0,000225) = 0,167
1 0,000225
Boe = —3 (0,000240 +0,000150 + 0,000225) =-0111
Nudoc, f, i

u=0  porestar empotrado

De la misma manera se obtiene el factor de giro en los nudos restantes.
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o Factor de corrimiento (Vi):

o Segundo nivel:
3/ 0,000225
var = =5 (5% 0.000225) =~
o Primer nivel:
3/ 0,000150
ve = =3 (33 5.000150) = ~0500

o Momentos finales (MFi):

Mik = MFL'k + ZM’ik + M’ki Sin ladeo
Mik = MFik + ZM,ik + M,ki + M”ik Con ladeo

Donde:
M’ik = momento en el extremo i debido al giro del mismo
M’ki = momento en el extremo k debido al giro del mismo
M”ik = momento debido al desplazamiento de la columna en el extremo i de la

barra ik.

Adoptando la convencion de los signos en positivo a favor de las agujas del

reloj y negativo en contra del sentido de las agujas del reloj.
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Figura 11. Diagrama de iteraciones método de Kani, médulo 1 (Eje X)
D G
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542,911]  -248,380 -200,152|  -248,8%0 -31,489  -248,330
537,627 -199,309 -36,929)
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466,294 E -138,986) H -127,418
-0,167 -0,09 -0,128
0,222] -2933,350 2933,350| -0,127] 1893,105 -0,214] -1040,245 1040,245| -0,286] 1040,245
-0,111 620,950 -185,084 -0,064 -310,801 -284,932 -0,085
o 310863 692,871 -259,058 0,000] -92,657) -435,022 -143259 0000 -84,945
346,869 715,941 -265,414 -129,601 -445,696 -82,581 -42,709)
358,418 722,978 -266,536 -132,873 -447,580 -70,415 -24,620)
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0 F 0 0

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Resultados del andlisis estructural del marco tipico en sentido X, para el

modulo 1;

63



Figura 12. Diagrama de momentos en vigas debido a carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 13. Diagrama de momentos en columnas debido a carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 14. Diagrama de momentos en vigas debido a carga viva
4,45 2,65
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 15. Diagrama de momentos en columnas debido a carga viva
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 16. Diagrama de momentos en vigas debido a carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 17. Diagrama de momentos en columnas debido a carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Tabla XXX. Comparacion de método de Kani con E-TABS, eje
X, moédulo 1

Kani (kg-m) E-TABS (kg-m)

Carga muerta
Viga ad -868 -759
dg -982 -917
be -1 750 -1 686
eh -2 005 -1 941
da -1 625 -1 508
gd -290 -256
eb -3124 -3 026
he -457 -401
Columna ab 870 766
de -645 -588
gh -290 -226
bc 621 557
ef -372 -337
hi -145 -111
ba -1127 -1029
ed 748 692
hg 315 269
cb -258 -213
fe 238 203
ih 125 104
Cargaviva
Viga ad -385 -275
dg -374 -309
be -909 -845
eh -1 073 -1 009
da -668 -551
gd -138 -104
eb -1 646 -1 548
he -230 -174
Columna ab 385 281
de -296 -239
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Continuacion de la tabla XXX.

gh -138 -74
bc 335 271
ef -201 -166
hi -78 -44
ba -573 -475
ed 371 315
hg 153 107
cb -140 -95
fe 129 94
ih 67 46
Carga sismica
Viga ad 1786 1695
dg 2 139 2104
be 6 041 6 005
eh 6 185 6 149
da -1421 -1 304
gd -2 504 -2 470
eb -4 366 -4 268
he -7 851 -7 795
Columna ab -1774 -1 678
de -3 579 -3 522
gh -2 508 -2 444
bc -5 707 -5791
ef -7 384 -7 349
hi -6 390 -6 356
ba 381 479
ed 3170 3114
hg 1517 1471
cb 6 994 7 039
fe 7 833 7 798
ih 7 336 7 315

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Envolvente de momentos
La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos maximos

que ocurren al superponer los efectos de las cargas muerta, viva, y sismo. Las
cuales se realizaron con los momentos de analisis de estructural del método de
Kani, ver tabla XXX. Las combinaciones que se usan son del codigo ACI para
concreto reforzado. La fuerza de corte y momentos flectores, se toman a rostro
para el disefio estructural. Para disefio se toman los valores maximos.

o M =0,75 (1,4MCM + 1,7MCV + 1,87MS)

o M=0,75 (1,4MCM + 1,7MCV - 1,87MS)

o M=14MCM + 1,7MCV

o M = 0.9MCM + 1,43MS

o) M = 0.9MCM - 1,43MS

Debe utilizarse el mas critico de los casos de todas las combinaciones. Este

procedimiento se realizé en todas las vigas de la edificacion.

En las figuras 18 y 19 se muestran los diagramas obtenidos de la envolvente

para el sentido X del médulo 1:
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Figura 18. Diagrama de envolvente de momentos en vigas

@ ® ©

4,45 2,65
—2 9b6 —4 039_3023 -2 990
o 7 d[ g

1 396 1 057

—7 616 —9 761 —7989 |8 629

3 B21
4 907

C f ]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 19. Diagrama de envolvente de momentos en columnas
@ © ©
4,45 2,65

2 557%0 _4 549d? ;’/—2 993
—1 396% 4 439 % 2 048

6 26570 _5 we? %—6 643

~7 22?%_ 8 247 (é 7 952
4 .

f i

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.8. Diagrama de corte

Los cortes en las vigas de los marcos se calculan de la siguiente manera:

1,4«Weqy, xL 1,7«W., L 1,87 %) Ms
V,,=0,75< =+ =+ 2 )

2 2 L

Corte en viga ad del mddulo 1, sentido X:

1,4%910,56 * 4,45 1,7 *374,65%4,45 1,873 17857 —1421,2
Vaa = 0,75 > + > + 445

V,q = 4 200,88 kg

Para el célculo de corte en columnas se utiliza la siguiente formula:

v — Z Mcol
col L

Se realiz6 el calculo de corte en la columna ab del médulo 1, sentido X, de

la cual se obtuvo lo siguiente:

(2557 + 1395)
Voot = . =1317,53 kg
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Figura 20. Diagrama de cortante en vigas

& o o

4,45 2,65

4 357
P

4 200 4 357
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/ e

b e h
11 484

C f

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 21. Diagrama de cortante en columnas
J.
1o © <
4,45 2,65
971 317 97 3 029 391 680

) 2 998 e 3 617 03 154

c f

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.9. Disefio estructural

Se realiza por medio de una serie de célculos con el objetivo de
dimensionar los elementos de la estructura de manera que las resistencias sean
adecuadas para soportar fuerzas resultantes, utilizando cargas
considerablemente mayores que las cargas que se espera que actien en la

realidad durante la existencia del edificio.

Para el disefio de todos los elementos se utilizardn las siguientes

propiedades de materiales:

° Concreto:

f'c (resistencia maxima a la compresion) = 210 kg/cmz
Ec (mddulo de elasticidad) = 15 100 +/f'c

Yc (peso especifico) = 2 400 kg /m3
. Acero:

fy (resistencia a la fluencia) = 2 810 kg/cmz

Es (médulo de elasticidad) = 2,10 = 10° K9/ _,
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2.19.1. Disefio de losas

Las losas segun su trasmision de cargas pueden clasificarse de la

siguiente manera:

o Losas en una direccion: se dan cuando las losas son rectangulares y
solamente cuenta con dos apoyos, entonces se diseflan como losas

unidireccionales.

o Losas en dos direcciones: se da cuando la losa se sustenta en dos
direcciones, se desarrollan esfuerzos y existe deformaciones en ambas

direcciones.

En el capitulo 2.1.4.1.1. se realiz6 el predimensionamiento de la losa y se
determiné que estas trabajaran en dos direcciones con un espesor de 12 cm para
la losa de entrepiso y 10 cm para la losa del segundo piso. Se utilizara el método
3 del ACI, el cual es aplicable para losas rectangulares que estan soportadas por

4 vigas monoliticas.

Se debe obtener la carga ultima o carga de disefio de cada una de las

losas, como ejemplo se realizaré el calculo para la losa 1 del primer nivel:
CU =14CM + 1,7CV

kg kg kg
cU =14 (2 400 —= = 0,12m) +150— | + 1,7 (500—2)
m m m

CU =613,2 + 850
CU =1463,2
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o Célculo de momentos actuantes segun coeficientes:

Figura 22. Determinacion de momentos en losas
d

h1b~‘

Mbjr

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Negativos:
M@) = Ca* CU* a2
M) = Cpo* CU* b?

Positivos:
M@+) = Ca* CMu* a2+ Ca* CVu* a?
M@p+) = Co* CMu* b2+ Cb* CVu* b?

Donde:

M = momento actuante
Ca = coeficiente de momentos de ACI para el método 3

Cbo = coeficiente de momentos de ACI para el método 3
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CMu = carga muerta
CVu = carga viva

CU = carga ultima

a, b = lado corto y largo de la losa

o Momentos actuantes de la losa 1 (caso 9, ACI):

Tabla XXXI. Integracion de cargas en ejes criticos, en sentido X

Coeficiente

Momento (kg-m)

M(a-) 0,068 1 591,96
M(b-) 0,025 721,38
M(a+) 0,026 744,69
M(b+) 0,015 552,45

Fuente: elaboracion propia.

En las losas sin continuidad el momento negativo es igual:

M(a—) =1/3* M(a+)
Mp- = 1/3 * M@p+)

o Momentos en losas sin continuidad:

M- = 1/3 * 552,45 kg-m = 184,15 kg-m
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Figura 23. Momentos en losas 1y 2, médulo 1

q/:.lf\\l'— J@L r/.ﬂ:_:\\
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Balance de momentos:

o Si 0,8*M mayor < M menor; entonces Ms = (M mayor + M menor) / 2

o Si 0,8*M mayor > M menor; entonces Mg = proporcional a su rigidez y se
procede de la siguiente manera:

Donde:

k1, k2 =rigideces delosasayb
L1, L2 =longitudes de losas

D1, D2 = factores de distribucion de losas 1y 2
dM =Mz2- M1
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D1 D2
M1+ D1(dM) | M2 - D2(dM)
Mg Ms

A continuacién se realizara el balance de momentos para la 1 y 2 del
modulo 1:

M2 = 724,38 kg-m
M1 = 698,72 kg-m

_ 724,38+ 698,72

> =711,55kg —m
Figura 24. Balance de momentos en losas 1y 2, modulo 1
_@1_ fé“\\ 7N
LY C/ I
4,45 2,65
.‘»/;J:\ 1 592
Ly i
N/
=
i
= |

1T 582

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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o Disefio de armado de losa:

Se debe establecer el acero minimo y el momento que resiste, para después
calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al minimo. Para esto
se toma una franja unitaria de b = 100 cm y se determina el peralte (D) efectivo
de estas:

diametro de la varilla)

D = (espesor) — (recubrimiento) — ( >

Para la losa Num. 1 en el primer nivel, se calcula de la siguiente forma:

0,953 cm

D = (12¢m) — (2,5 cm) — ( :

) =9,024 cm

. Acero minimo:

Segun la seccion 10.5.1 del ACI 318-11 indica que existen dos ecuaciones
para obtener el acero minimo que requiere el elemento, las cuales son las
siguientes:

min

=(M>*b*d
fy

0,80v210
ASTniTL =\ ""5S5a1n

_ 2
810 > * (100 cm) * (9,024 cm) = 3,72 cm

14,1
ASmin = <f_> *bxd
y

14,1

2810 %9/,

ASpin = * (100 cm) * (9,024 cm) = 4,53cm?
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De estas se utiliza la mayor, la cual es 4,53 cm? y se calcula el

espaciamiento de las varillas.

Espaciamiento considerando una varilla nim. 3:

Aplicando una regla de tres para espaciamiento con varilla nam. 3:

_ (0,71 ¢cm?)(100 cm)
B 4,53 cm?

15,67 = 16

Segun ACI 318-11, la separaciéon maxima permitida es de 2t

Smax = 2 *12cm = 24cm

. Acero maximo:

O,85*0,85*fc*6115>*b*d

ASmax = 0,5+ ( 5, (6115 +f,)

085+085+210 “9/ 6115

ASmax = 0,5 * %100 % 9,024 = 16,69 cm?

2810 %9/, (6115+2810 %9/ )

Luego se calcula el momento que resiste el acero minimo:

As*fy
MASml'n = ¢ AS*fy(d—W>
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4,53 %2 810
1,7 * 100 * 210

MAS,;, = 0,953 (4,53 %2810 (9,024 - )) =1050,407 kg —m

Para los momentos menores a MAsmin, se armaran con Asminy S =16 cm,
para momentos mayores se armaran segun indique el calculo, como se muestra
en la tabla XXXII.

Tabla XXXII. Momentos en losas

As (cm?)
M As min As (cm?) para
bastones
1 1592 745 1050 7,46 2,93
2 699 495 1 050 4,53
3 1 405 495 1 050 6,53 2,00
4 832 538 1 050 4,53
Médulo 2
1 1592 745 1 050 7,46 2,93
2 760 422 1050 4,53
3 1 686 683 1 050 7,94 3,41
4 1405 854 1 050 6,53 2,00
5 832 441 1 050 4,53
6 1545 938 1050 7,23 2,70
Médulo 3
1 699 495 1 050 4,53
2 1269 618 1 050 5,86 1,33
3 832 538 1 050 4,53
4 1201 748 1050 5,53 1,00

Fuente: elaboracion propia.

Para efectos de armado se utilizara varillas nim. 3 @ 16 cm en todos los

momentos positivos y en los momentos negativos que sean cubiertos por el
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Asmin, para los momentos negativos que requieran mas del Asmin se colocara
un baston intermedio, como lo indica la tabla XXXII. La propuesta de armado para

todas las losas se encuentra adjunta en anexos, en el plano de losas.
. Chequeo por corte:

El corte debe ser resistido Unicamente por el concreto, por tal razén, se

debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado.

CuxL 146324
Vnax = —5— = > =2926,3 kg

VreS=0,53*¢*b*d*\/f—c
Vres = 0,53 0,85 * 100 * 9,024 /210 = 5 891,03 kg

Como V res >V max, el espesor de la losa es el adecuado, en caso contrario

seria necesario aumentar el espesor.
2.1.9.2. Disefio de vigas
Las vigas son elementos estructurales que trabajan a flexocompresiéon y
corte y soportan el peso de la losa, asi como su propio peso para luego

transmitirla a las columnas. A continuacion, se disefiara la viga a-d del médulo 1,

en el sentido x:
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. Acero minimo:

Al igual que en la losa, en la seccion 10.5.1 del ACI 318-11 indica que
existen dos ecuaciones para obtener el acero minimo que requiere el elemento y

se coloca la que mayor area tenga:

14,1
ASmin = <f_> *bxd
y

0,80+/f'c
Asmin = (f—f> *bhxd
y

Donde:

diametro de la varilla)

D = (altura) — (recubrimiento) — ( >

)

1,2
D = (40cm) — (3,5cm) — ( 5

7
>=36cm

14,1

kg
2810 "9/ >

ASpmin = * (25 cm) * (36 cm) = 4,52 cm?

0,80+v210
Smin =\ "S5 a1n

_ 2
5810 >*(25 cm) * (36 cm) = 3,71 cm

. Acero maximo:

0,85*0,85*ﬁ*6115>*b*d

ASpar = 0,50 * < 7, 6115+ 7,)
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0,85+0,85%210 X9/, «6115
ASygx = 0,50 cm

kg kg ) * 25 % 36 = 13,32 cm?
2810 "9/, (6115+2810 9/ )

o Acero longitudinal, para viga a-d del segundo nivel, sentido x, modulo 1:

Calculando As para el momento actuante en la viga, ver figura 19:

Mu * b

0,85 f.
B 0,003825 = f

Iy

As

(b*d)—\/(b*d)z—

o Calculando para M(-) = 2 556 kg-m

0,85 * 210 (25+36) - |(25 + 36): 2556 % 20 )68 o2
= ——————— * — * —_ =
S 2810 0,003825 * 210 escm

o Calculando para M(+) = 1 326 kg-m

0,85 * 210
As = ——————
2810

1326 * 20
(25 % 36) — \/(25 *36)2 — = 1,48 cm?

0,003825 * 210

o Calculando para M(-) = 4 039 kg-m

_0,85%210
2810

4039 *20
(25 % 36) — \/(25 *36)2 — = 4,62cm?

0,003825 * 210
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Segun ACI 318-11 se debe cumplir con los siguientes requerimientos:

o Cama superior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:

Asmin = 4,52 cm?

33 % As(-) mayor = 1,53 cm?

En este caso, se utilizara 4,52 cm? que equivale a colocar 4 nim. 4 corridas,
As = 5,15 cm?

Para cubrir los momentos negativos, la diferencia entre As requerido y el As

corrido, se coloca como bastones adicionales al armado existente.

M(-) = 2 556 kg-m, requiere As= 2,88 cm?, las barras corridas equivalen a

colocar el As min el cual es 4 nim. 4 corridas, As = 5,15 cmZ2,

M(-) = 4 039 kg-m, requiere AS= 4,62 cm?, las barras corridas equivalen a

colocar el As min el cual es 4 nium. 4 corridas, As = 5,15 cm?.
o Cama inferior:
Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:
As min = 4,52 cm?

50 % As (+) = 0,74 cm?
50 % As (-) mayor = 2,31 cm?
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Para este caso sera necesario utilizar As min, colocando colocar 4 num. 4
corridas, equivalentes a un area de acero de 5,15 cm?, lo cual cubre al acero

requerido por el M (+).

. Disefio a corte:

El refuerzo transversal en una viga, tiene como objetivo mantener en su
posicion al refuerzo longitudinal y resistir los efectos del corte en el elemento, si

la seccidn de concreto no es capaz de contrarrestar este efecto.

Segun ACI 318-11 en la seccién 21.12.4.2, en ambos extremos del
elemento se debe colocar, en una longitud de confinamiento minima a 2h medido
desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, refuerzo transversal

minimo, con el menor valor de los siguientes:

o d/4

o 8 veces el didmetro de la barra longitudinal
o 24 veces el diametro de la barra del estribo
o 30 cm

De estas se debe colocar la menor.

o Confinamiento minimo en los extremos de la viga segun ACI:

L =2*h

L =2*40 =80 cm
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o Célculo de longitud de confinamiento:

Vu _ Vres
L/2  «x

_ 4700,42 kg * (2m)
927871 kg

X =1,01m

L confinamiento = L/2 — x

L confinamiento =1,825-1,01=0,82m ~ 0,85 m

Debido a que la longitud de confinamiento calculada, es mayor a la que

permite el ACI 318-11, se podra utilizar esta.

o Espaciamiento de estribos en longitud de confinamiento:
o Tedrico:
2xA,x f xd
S=— Y
%4
_2%071%2810%36 1554
-7 927871 ™
o Segun ACI:

o d/4 =9,00 cm

o 8 veces el didmetro de la barra longitudinal = 15,84 cm
o 24 veces el diametro de la barra del estribo = 22,86 cm
o) 30 cm
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o Espaciamiento de estribos en longitud no confinada:
d/2 =36/2 =18 cm

Colocar estribos a cada 9,00 cm en la zona de confinamiento y a cada 18

cm en la zona no confinada.
o Céalculo de corte resistente

Si Vres >Vu, la seccion de la viga resiste los efectos del corte. y necesita

estribos solo por armado, S=d/2.
Si Vres < Vu, disefiar estribos por corte
Vu =4 200,88 kg
Vres=0,53*¢*b*d*\/f_c

Vres = 0,53 0,85 * 25 % 36 x/210 = 5 875,53 kg

El mismo criterio se utiliz6 para las vigas de los tres médulos, se realizé una
tabla de resumen para todas las vigas la cual se encuentra en los apéndices del
13 al 15.
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Figura 25. Detalle de vigas, modulo 1, sentido X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.9.3. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga

axial y momentos flexionantes.

Los momentos flexionantes son tomados del andlisis estructural para
disefiar la columna, se toma el mayor de los dos momentos actuantes en
extremos de ésta. Para este caso se disefian por cada nivel Unicamente las
columnas criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El
disefio resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
analizado. A continuacién, se describe el proceso de disefio para la columna
f-e, que es la mas critica del primer nivel, médulo 1, los siguientes valores se

pueden encontrar en los apéndices 1-9.

Seccion de la columna =30 cm * 30 cm
Longitud de la columna = 3,0 m

My= 6 832,68 kg-m

Mx= 8 247,24 kg-m

Vy = 2 868,26 kg

Vx =3 617,45 kg

Area tributaria = 14,2 m?2

o Carga axial:
La carga axial Pu que resiste la columna es el peso que existe sobre la

columna que se analizara, incluyendo el area tributaria de las columnas por

encima de la que se esta analizando.
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CM = ((2 400* 0,12) + 150 + 150) = 588 kg/m?
CV = 500 kg/m?
CU = 1,4(588 kg/m?) + 1,7(500 kg/m?) = 1 673,2 kg/m?

o Factor de carga ultima:
FeU=tvrem
FCU = 16732 _ 1,54 kg/m?
=500+ 588 otke/m
o Carga axial ultima:

PU1 = (CU * At) + (Pv * FCU) + PU2
Donde:
PU1 = carga axial ultima de primer nivel
PU2 = carga axial ultima de segundo nivel
Pv = carga de la viga
At = area tributaria

Pu, = (1673,2*14,2) + ((2400* 0,25 * 0,40 = 7,55) * 1.54) + 18 247

Pu, = 44793 kg = 44,79 ton
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o Esbeltez:
La esbeltez de una columna es la relacion que existe entre la altura y la
seccion transversal de la misma, se pueden clasificar en cortas, intermedias y

largas, tomando como base los siguientes parametros:

o Columnas cortas (E < 22): disefiarlas con los datos originales del disefio

estructural.

o Columnas intermedias (22 < E < 100): disefarlas magnificando los

momentos actuantes.

o Columnas largas (E > 100): no construirlas.

Grado de empotramiento a la rotacion:

higa = 22224 = 0,001333
leotmna = %"3 = 0,000675
Sentido X:
Kviga1 = 0'0:% =0,000299  kyigar = 0'020'% = 0,000503
Keor1 = 0'0‘1’5675 =0,00015 koo = 22275 = 0,000225
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0,00015+0,000225
0,000299+0,000503

Yo = = 0,4671 Y, = 0 (cimentacion)

__0,5839+0
lpprom -

= 0,2335

Factor de longitud efectiva K:

20—19y
k = % ’1 + 1l’prom para lpprom <2
k =0,90 * /1 + Yprom para Yprom > 2

20 — 0,2335
="

At 2 = 1,09
20 + 0,2335 ,0

Factor de esbeltez E:

k—lu
E =

;7 = 0,3 x (I menor de la columna)

~1,09-3,0

~030%030 36,58 ; intermedia

De la misma manera se realiz6 para el sentido Y, donde se obtuvo una
esbeltez de 36,58. Con estos resultados se clasifica la columna como intermedia,

por lo que se deben magnificar momentos con las siguientes expresiones.
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Factor de flujo plastico:

CMU _ 1,4 %588

Pa= T = Ter3z - 04920
Factor El:
304
EI = = = —
1+ B, 1+ 0,4920 IO % TG = em

El = 395,99 ton — m?

Carga critica de pandeo de Euler:

w? x El m? * 395,99

P = = = 360,40t
TX= ke« Lu)z ~ (1,097 * 3,0)2 on
Amplificador de momentos:
ox = ! = ! =1,1986
x_1—( Pu )‘1_( 44,79 )"
0,75 Pcr 0,75 * 360,40
o Momento de disefio:

Md = § * Mu
Mdx = 1,1986 * 8 247,24 = 9 885,40 kg-m
Mdy = 1,1086 * 6 832,68 = 8 244,98 kg-m
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o Refuerzo longitudinal:

Segun ACI 318-11, el area de acero en una columna debe estar dentro de

los siguientes limites 1 % Ag < As < 6 % Ag, en zona sismica.

Asmin = 0,01 (30*30) = 9 cm?
Asmax = 0,06 (30*30) = 54 cm?

Armado propuesto: 4 varillas nim. 6 + 4 varillas num. 5 = 19,95 cm?
Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas. Los datos se obtuvieron del programa: JC-disefio de concreto, version

1.0.1, Julio Corado Franco. De los cuales se obtuvieron los siguientes valores:

Figura 26. Diagrama de iteracion, JC-disefio de concreto
JC-Duseis Concrets Dizedo de Columnas o
Moagrdcx “ Aceal » 1| Momenrio Axal « 2 Momentos 1 Confinameento ’
Datos de Columna Coergeobacidin de Disefin
b ‘ om h cm
[z @ sz em
| ;
Pu:la473 Ton
BMux:[325 T
EMuwy [tz Tm
P 040 pe 040
S oyl Tx 080 7y 080
Ky 022 Ky 027
- 1 sl = P'u 2793 Tons
Cl< i<
Pu' < Pu
Compeoby | . No Resiste
i Do}

Fuente: JC-Disefio de Concreto.
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Segun el diagrama de interaccion, la columna propuesta no resiste, por tal
razon se debera hacer el procedimiento anterior con dimensiones de columna
mas grandes para que esta pueda resistir los momentos actuantes. Se propuso
nuevamente una columna de 35 cm * 35 cm y el mismo armado, comprobando

que estas dimensiones con correctas para que la columna resista.

Figura 27. Diagrama de iteracion, JC-disefio de concreto
)C-Disefio Concreto Disefio de Columnas - . X
Magrdicar | Axel+ 1Momerto | Axial + 2 Momentos | Confinameento
Datos de Columna Comprobacyin de Dinefio
b "_T— o h jr_’f cm
(1] _ - om th _ om
Pu:lsa 72 Tom
Mux 25 T
SMwy 153 Tm
PH 025 PR 026
A 5 ol Yx 083 7, 083
K'x 026 K'y 032

P'u 4764 Tons
Pu' > Pu

Comprob | B Si Resiste

Fuente: JC-Disefio de Concreto.

kx = 0,26; ky = 0,32
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o Cargas:

Carga resistente de la columna a una excentricidad ex:

P'ux =kxx* f'cxbx*h
P'ux = 0,26 * 210 * 35 * 35 = 66 885 kg

Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:

P'uy=kyxf'cxbxh
P'uy = 0,32 210 * 35 * 35 = 82 320 kg

Carga axial resistente de la columna:
P'o= ¢ *(0,85%*f'c(Ag — As) + As * fy)
P'o = 0,70 % (0,85 * 210 * (1 225 — 19,36) + 19,26 * 2 810)

P'o = 188 725,84 kg

Carga resistente de la columna:

P'u= !
R S S
P'ux * P'uy Plo
1
P'u = = 50874,29 kg = 50,87 ton

T~ 1 1
66885 ' 82320 18872584

P'u = 50,87 ton > Pu = 47,64 ton
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La carga axial ultima que resiste la columna, es mayor que la carga actuante
altima, por lo tanto, el armado propuesto es adecuado para resistir las cargas de

la columna.

o Refuerzo transversal:

Se coloca refuerzo transversal con el objetivo de mantener el refuerzo
longitudinal en su lugar e incrementar la ductilidad de la columna y la capacidad
gue tiene para absorber los efectos de un sismo. El procedimiento para proveer

refuerzo transversal a las columnas se describe a continuacion:

Si Vres >V act se colocan estribos solo por armado s = d/2

Si V res<V act se disefian los estribos por corte

Vres =0,85%0,53,/f'c*bxd

Vres = 0,85 * 0,53v210 * 35 * 32
Vres =7311,77 kg

Vres = 7 311,77 kg > Vu = 3 523,61 kg, por lo tanto, se colocan estribos
nam.3a S =d/2 =32/2 =16 cm.

Segun ACI 318-11 en la seccion 21.12.5.2, recomienda que en ambos
extremos de la columna se coloque una longitud de confinamiento que no debe

ser menor a la mayor de las siguientes condiciones:
o Una sexta parte de la luz libre del elemento = 4,4/6 = 0,733 m

o La mayor dimensién de la seccién transversal del elemento = 0,35 m
o 0,45 m
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Se toma la mayor de las anteriores para la longitud de confinamiento en

ambos extremos, la cual seria de 0,73 metros.

o Relacién volumétrica:

0.45 (35 * 35 ) (0,85 * 210) 0.01305
= * — ) =
Ps =5 29 % 29 2810 ’
_ 4 x Av
S o psxl

Calculando el espaciamiento en funcion de la cuantia volumétrica, utilizando
varillas nam. 3:

4%0,71

Se=—"——
S~ 0,01305 * 29

=753 ==8cm

Por lo tanto, para el refuerzo longitudinal se colocan 4 varillas nim. 6 + 4
varillas nim. 5 y para el transversal, estribos nim. 3 @ 8 cm en la zona de
confinamiento y nim. 3 @ 16 cm en el resto de la columna. Este procedimiento
se aplico a las columnas de los otros médulos, los cuales se encuentran adjuntos

en los planos.
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Figura 28. Detalles de columna

- 1 LR
0,40 +_+ {’13‘“"

FQ E . fona de confinamiento,
] = estribos Mom, 3 @ & cm

- (=
o L
. | ~— Estribos NOm. 3 @ 16 om
el =
0,40 =i Zena de cenfinamiento,
=t =~ estribos Nom, 3 @ 8 cm
E =i Zona de confinamiente,
) = estribos Nom, 3 & & cm
.,'_J. —
. 1| — Estribos MGm, 3 & 16 cm
1=
™ —| . Zona de confinamiento,
- — eslribos Mom. 3 @ 8 cm

LT T i AL T

0,45 =
D= :
S

: 2,00

0,35 4 NOom. 5 4+ 4 NOm. 6,
est. NOm. & en zona de
confinamiento @ 8 cm

y est. NOm. 5 en zona
no confinada @ 16 cm

Rotar estribo o 4%°

0,35

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.9.4. Disefio de cimentacién

. Zapata conceéntrica:

Los cimientos son los elementos estructurales que reciben las cargas
propias y de la edificacion para transmitirlas al suelo. El tipo de cimentacion
depende principalmente del tipo de estructura, la naturaleza de las cargas y las
condiciones del suelo. Para este caso se disefiardn zapatas concéntricas de

forma cuadrada.

Datos:

Mx = 8,25 ton-m

My = 6,83 ton-m

Pu = 44,79 ton
Desplante =1,5m
Fcu=1,54

y concreto = 2,40 ton/m3
y suelo = 1,42 ton/m3
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Vs = 25,45 ton/m?

o Cargas de trabajo:

Para la determinacion del area de la base de la zapata, el cédigo ACI
establece que se deben obtener las cargas de trabajo por medio de las cargas

ultimas:
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Py 44,79

P, = U 154 = 29,13 ton
M,, 8325
M, = FCU - 154 5,36 ton
My =y JO85 4y
v = Fcy T 154 oM
o Predimensionamiento:
A = 1,5*Pt_ 1,5>l<29,13_172 )
A AT VI

Se propone utilizar una zapata cuadrada con dimensiones de 2,00 * 2,00 m.

o Integracion de cargas:

Pz = Pt + Pcolumna + Pcimiento + Psuelo
Pz =29,13+(0,35%x0,35%«7,5%x2,4)+ (2*2x0,45%2,4) + (2*2x1,5%1,42)
Pz = 45,02 Ton

o Revision de presion sobre el suelo:

Esta es definida por medio de la siguiente expresion:

e
Il
ND> | U
I+
ch | RE
=+
‘<U] |\<§

El valor de gmin N0 debe ser negativo y gmax tampoco debe ser mayor al valor

soporte del suelo (Vs).
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b * h? 1,75+« 1,752

Se=8y=—; - =1,333
41,81 536 444
= =18,61 < Vs

Imax = 7752 Y 7893 T 0,893

_4181 536 444 o
Imin = 7752 70893 0893

Las dimensiones de la zapata son correctas debido a que la presiéon que

ejerce la estructura sobre el suelo, es menor que la que este soporta y es mayor

a cero.
o Presion ultima:
Gu = Gmax * Feu
q, = 18,61 % 1,54 = 28,62 ton/m2
o Peralte de zapata:

La zapata debe tener una altura sobre el refuerzo inferior, mayor a 15
centimetros y un recubrimiento mayor a 7,5 centimetros de acuerdo con lo
especificado en ACI 318-11 secciones 15.7 y 7.7.1 inciso (a) respectivamente.

Para este caso se asumird un peralte de 45 cm.

Peralte efectivo (d):

d=t—rec-9@/2
d=0,45-0,075-0.0198/2 =0,3651 m
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o Chequeo corte simple:
En la zapata ocurre una falla por corte simple a una distancia igual al peralte
efectivo del borde de la columna, por lo que se debe de comparar si el corte

resistente es mayor al corte actuante.

Figura 29. Secciodn critica por corte

LN
h

2,00

2,00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

_B_b_
=373
2 035
x =5 ——==03651=04599m

Corte resistente:
Vres =0,85%0,53,/f'c*bxd

Vres = 0,85 * 0,53v210 * 200 * 36,51
Vres =47 670,12 kg
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Corte actuante:
Vact = Area * q,,
Vact = 0,4599 = 28,62 = 26 324,72 kg = 26,32 ton
Vres > Vact, esto quiere decir que el espesor propuesto si resiste el corte simple.

o Corte por punzonamiento:

Figura 30. Seccidn critica por corte punzonante

d/2

||

2,00

2,00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a

una distancia d/2, del perimetro de la columna.

d + seccion de columna = 36,51 + 35=71,51 cm
Area = 3,87 m?
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Corte actuante:
Vact = Area * q,,

Vact = 3,87 * 28,62 = 110 900,72 ton

Corte resistente:

Vres =0,85%1,06 %/ f'cxboxd donde bo = 4(bcol+ d)

Vres = 0,85 % 1,06 * v210 * 4(35 + 36,51) * 36,51
Vres = 136 355,62 kg

Vres > Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas.
o Disefio a flexion:
Mu = fu ; L
Mu = 28,62 *20’8252 =9,74ton—m =9739,76 kg —m
o Acero:

Acero minimo:

0,80 /1"
ASpin = (f—fc) *bxd
y

0,80 v210
Smin =\ "5 gq1n

_ 2
5810 ) * (100 cm) * (36,51 cm) = 15,06 cm
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14,1
Asmin=<f )*b*d
y

14,1
ASpin = (—) * (100 cm) * (36,51 cm) = 18,31cm?

kg
2810 "9/,

Usando varilla nUm. 6:

_ (2,85cm?)(100 cm)
- 18,31 cm?

S 15,55cm =~ 15cm

Acero requerido:

Mu=b

B 0,85 f
B 0,003825 * f_

fy

As

(b*d)—J(b*d)Z—

0.85 % 210 1 885,36 x 100
s =——— | (100 * 36,51) — [(100 % 36,51)2 — = 10,8 cm?

2810 0,003825 * 210

Debido a que le As min > As requerido, utilizar As min
Acero por temperatura:
As = 0,002 b xt = 0,002 * 100 * 0,45 = 9,0 cm?

_ (2,85cm?)(100 cm)

S
9,00 cm?

31,66 cm = 30cm
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Colocar varillas nim. 6 @ 15 cm en ambos sentidos de la zapata en la
cama inferior. Para el acero por temperatura en cama superior se colocaran

varillas nim. 6 con un espaciamiento es de 30 cm en ambos sentidos.

Figura 31. Armado de zapata concéntrica

Coma superior: NOm.& @30 cm
Cama inferior: NOm.& @15 cm
En ambos sentides

\~_
7
8 S
3| | 045 -
o o o { : | o o L3
2,00 | 2,00 |
1 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Zapata excéntrica:

Las zapatas excéntricas se deben disefiar para contrarrestar el momento
de volteo, que se produce debido a que las cargas que acttan, no reaccionan en
su centro de masa. A continuacion, se presenta el célculo del diamante, que va

sobre una zapata de base cuadrada:

Nota: por efectos de disefio se tom0 los datos de la zapata concéntrica para

que la estructura sea mas resistente.
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Datos:

Mx = 8,25 ton-m

My = 6,83 ton-m

Pu = 44,79 ton
Desplante =1,5m
Fcu=1,54

y concreto = 2,40 ton/m3
y suelo = 1,42 ton/m3
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Vs = 25,45 ton/m?

Cargas de trabajo:

Para la determinacion del area de la base de la zapata, el cédigo ACI
establece que se deben obtener las cargas de trabajo por medio de las cargas

ultimas:

p=—U 20 9134
t=Fcu T 154 <0 ton
M —A%x—825—536t
= Fcy 154 0ton
M 6,83
=—2 =" —444ton

M. = =
YTFCU T 1,54
Integracion de cargas:
Pz = Pt + (Pt % 0,05)

Pz =29,13 + (29,13 % 0,05)
Pz = 30,58 ton
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Predimensionamiento:

_15%P,  1,5%29,386

= = 2
, 7 2524 1,76 m

Se propone utilizar una zapata cuadrada con dimensiones de 2m * 2m

Figura 32. Dimensiones de zapata excéntrica

2,00

0,55

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

La carga P’t, centrada en la columna, se encuentra a una distancia del

centro de:

_2,00-0,35

> =0,825m

e

Si se aplicaran dos fuerzas iguales a P’t, de sentido contrario en el centro
de gravedad de la base, combinadas con P’t de la columna, provocan los

esfuerzos siguientes en el terreno:
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Compresion maxima:

_PZ(1 6*6)_30583( 6*82,5)_266kg/
%= L )~ 20000 200 )~ cm?
Tension minima:
Pz 6x*e 30583 6 * 82,5 kg
% 7(1_ L )_40000( 7200 )__1’13 fem?
Figura 33. Esfuerzo en el suelo

Seccidn a compresion
_ _ / X

2,00—x 1,15

2,66

2,00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Punto donde cambia el esfuerzo de compresién al de tension, el cual se

encuentra a una distancia X, aplicando triangulos semejantes:

2,66 1,13
200—x  x

x =06

Para el calculo de la zapata se considera la parte del diagrama que se

encuentra a compresion.
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Esfuerzo en eje neutro:

L 2,00
ac*f—x_2,66* 5 — 0,60

Oneutro = L—x 2,00 — 0,60

k
=076 “9/

Altura del diamante, asumiendo un angulo de inclinacién de 15°:

h = tan(¢) * (L — col) = tan(15) * (2,00 — 0,35) = 0,44 m

Figura 34. Andlisis de zapata
N b

2,00

@]
0,35 %

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Fuerza resultante en el trapecio xdyz:

xd +yz 35+ 100
x*h = 0,76*7*44= 2 265,42 kg

P; = Oneutro *

La fuerza P1 es aplicada en el centro de gravedad de este trapecio, la cual

tiene una distancia xd de:
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(2*yz)+xd 44 (2x100)+ 35
_— e — %
yz + xd 3 100 + 35

h
Y, = 3 * = 25,65cm = 0,256 m

Momento M1 respecto al centro de la columna:

Esfuerzo en direccion perpendicular ay 1:

_06_2,65_ kg
0=—=——=1328 /sz

Este esfuerzo se reparte en el area adcb:

B—dx (B—dx)+ (B—yz)
+ *

A=ad
ac*— 4

h

200 —35 (200 — 35) + (200 — 100)
S 4

*x 44 = 5816,53 cm?

La resultante P2 se aplicada sobre el centro de gravedad de la superficie de
la zapata:
P, =0%A=1,328+5816,53 =772696 kg

ab (2+*B)+ad 82,5 (2%200)+35
= — % = *
Y2 = 3 T Bt ad 3 200 + 35

=50,90cm = 0,509 m

M, = P, xy, = 7 726,96 x 0,509 = 3 933,35 kg
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El refuerzo de acero en la base de la zapata con diamante, se calcula con
la diferencia de los momentos del analisis estructural y los momentos obtenidos

en el diamante.

Datos:

Mx = 8,25 - 0,581 = 7,66 ton-m
My = 6,83 — 3,933 = 2,90 ton-m
Pu = 30,58 ton

Cargas de trabajo:

P, = Py _ 3058 _ 19,89 t
t=Fcu T 154 °0tom
M,, = My _ 7,66 _ 4,98 ton
T FCU T 1,54
My, 2,89
M, =—2 =" —189¢
v T FcU ~ 154 on

Integracion de cargas:

Pz = Pt + Pcolumna + Pcimiento + Psuelo

Pz=19,89+(0,4+0,4+75%x24)+ (2+2%0,45%2,4)+ (2+2%1,5%1,42)

Pz = 35,30 ton
Comprobacion e < k:
2,00
k = & = 0,33
7,66
ey = 3530 = 0,217 <k; cumple
2,90
ey = 3530 =0,082 <k; cumple

114



Revision de presion sobre el suelo:

4 My
y

_Q

Il
t\?>|l\1't

I+
o=

El valor de g no debe ser negativo y tampoco debe ser mayor al valor

soporte del suelo (Vs).

b * h? 2 %22
Sy =8, =——=""—=1333
3530 7,66 2,90
Gmax = 50"+ 1333 T1333 107> <Vs
3530 7,66 2,90
- —0,90 >0

Imin =400~ 1333 1,333

Las dimensiones de la zapata son correctas debido a que la presién que
ejerce la estructura sobre el suelo es menor que la que este soporta y es mayor

a cero.
Presioén dltima:

GQu = Qmax * Feu

qu = 16,75 % 1,54 = 25,75 L0/,

Peralte de zapata:
Peralte efectivo (d):

d=t—rec—-9/2
d=0,40-0,075-0,0198/2 =0,3151 m

115



o Chequeo corte simple:

_B_b_
=573
2 035
x=5——=-03151 = 05099 m

Corte resistente:
Vres =0,85%0,53,/f'c*bxd

Vres = 0,85 * 0,53v210 * 200 * 31,51
Vres = 41 141,75 kg

Corte actuante:
Vact = Area * q,,
Vact = 2 x 0,5099 * 25,75 = 26,269 kg = 26 269 ton
Vres > Vact, esto quiere decir que el espesor propuesto si resiste el corte simple.
o Corte por punzonamiento:
Area = 3,55 m?
Corte actuante:
Vact = Area * q,,

Vact = 3,55 * 25,75 = 91,64 Ton = 91 642 ton

Corte resistente:

Vres =0,85*1,06*,/f'cxbo*d donde bo = 4(bcol+ d)
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Vres = 0,85 * 1,06 * V210 * 4 » (35 + 31,51) * 31,51
Vres = 109 453,53 kg

Vres > Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas.

Disefio a flexion:

25,75 % 0,8252

Mux = 5 = 8,766 ton —m =8766 kg —m
25,75 * 0,682
Muyzfz 5966ton —m =5966kg —m
o) Acero:

Acero minimo:

0,80 /f"
ASmin = (f—fc) *b*xd
y

0,80+v210
Asmin =\"7810

) * (100 cm) * (31,51 cm) = 12,99 cm?

14,1
ASpmin = — |* (100 cm) = (31,51 cm) = 15,81cm?
2810 9/,

_ (2,85cm?)(100 cm)
B 15,81 cm?

18,02cm = 18 cm
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Acero requerido:

as = 2822100 00 3151) — [ (100  31,51)2 — o027 * 100 11,13 cm?
= * - * - =
X =810 ’ ’ 0,003825 * 210 Lo cm
asy = 2822 2100 004 3151) — |(100 «31,51)2 — 072+ 100 7,51 cm?
= ———— * —_ * - ==
5 = 7810 ’ ’ 0,003825 = 210 L m

_ (2,85cm?)(100 cm)
B 11,13 cm?

25,59 cm = 25 cm

Acero por temperatura:
As = 0,002 b xt = 0,002 * 100 * 0,4 = 8,0 cm?
Separacion para varillas num. 6:

_ (2,85cm?)(100 cm)

S
8,00 cm?

35,62 cm =~ 35cm

Colocar varillas nim. 6 @ 18 cm en ambos sentidos de la zapata en la
cama inferior. Para el acero por temperatura, en la cama superior se colocaran

varillas nam. 6 con un espaciamiento es de 35 cm en ambos sentidos.
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Figura 35. Armado de zapata excéntrica

Cama supericr: Nom. & @35 cm
Cama infericr: MNOam. & @18 cm
En ambos sentidos

=

2,00

%
i
]

y

i
tesai:

2,00

——

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.9.5. Disefio de gradas

El modulo de gradas se disefiara como una estructura independiente, con
el fin de que al momento de que ocurra un sismo, no se vea afectada por las
acciones de la estructura completa evitando que colapsen, dando tiempo para

que los usuarios del segundo nivel evacuen el edificio.

Las siguientes relaciones garantizan la comodidad del médulo de gradas:

o C<20cm

° H>C

o 2C + H < 64 cm (valor cercano)
o C+H=45a48cm

J C *H =480 a 500 cm?
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Donde:

C = contrahuella
H = huella

o NUmero de escalones:

h 312m

c 0,16

= 19,5 = 20 escalones

Esto quiere decir que se tomaran 10 contrahuellas antes del descanso.
Num. huellas = 10 — 1 = 9 huellas
Ahora se debe realizar el chequeo:

o C=16cm<20cm

o H=30cm>C=16cm

o 2C+H=62<64cm

o C+H =46 cm; entre 45 a 48 cm
o C *H =480 cm? = 480 a 500 cm?

Como todas chequean, se tienen 10 contrahuellas de 16 cm y 9 huellas de
30 cm.

o Integracion de cargas:

Peso propio de las gradas:

Wo=y(t+3)
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0,16
W, = 2 400 (0,12 += ) = 480 kg/m2

CM = We + sobrecarga y acabados

CM =480 + 150 = 630 kg/m?

CV =500 kg/m?

CU =1,4(630) + 1,7(500) = 1 732 kg/m?

Tomando en cuenta que la longitud de la losa esta inclinada se calcula la

longitud de la siguiente manera:

L=+4162+27%2=313m

o Espesor:

= =20 13
T4 24 0™

El espesor de la losa sera de 13 cm.
o Momentos actuantes:

La losa se considera armada en una direccion, apoyada Unicamente en los
extremos, por lo que el calculo de los momentos actuantes se realiza de la

siguiente manera:

W+ L?> 1732%3,132
M("‘) = 9 = 9

=1885,36kg—m

W x L2 1732 * 3,132

M, = - = 1212,07 kg —
O~ 712 14 g-—m
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Para efectos de disefio se tomard el momento mayor, el cual es M(+) =
1 885,36 kg-m.

o) Acero:

Para esto se toma una franja unitaria de b = 100 cm y se determina el peralte

(D) efectivo de estas:

diametro de la varilla Nam. 4
2

D = (espesor) — (recubrimiento) — (

1,27
D = (13cm)—-(2,5cm) — (T cm) = 9,865 cm

° Acero minimo:
0,80,/f'c
ASpin = (—f) *bx*d
fy

0,80+v210
Smin =\ "S5 a1n

- 2
3810 > * (100 c¢m) * (9,865 cm) = 4,07 cm

14.1
ASmin = <f_> *bxd
y

14.1
ASmin = kg, * (100 cm) = (9,865 cm) = 4,95cm?
2810 "/ >

o Acero requerido por M:

Mu=b

0,85 = f.
B 0,003825 x £

fy

As

(b*d)—\/(b*d)z—
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1 885,36 * 100

_0,85%210
B 0,003825 % 210

2810

(100 % 9,865) — \/(100 *9,865)2 — = 8,07 cm?

Separacion de refuerzo para varilla nam. 4:

_ (1,27 em?)(100 cm)

807 cm? 15,72 cm

S

Para efectos de armado, se debe colocar barras num. 4 @ 15 cm.
e  Acero por temperatura:
As = 0,002 b xt = 0,002 * 100 * 12 = 2,40 cm?
Separacion de refuerzo para varilla nam. 3:

_ (0,71 ¢cm?)(100 cm)

W 29,58 cm

Smax =2+t =2x12=24cm
Para efectos de armado de acero por temperatura, se debe colocar barras

nam. 3 @ 24 cm en el sentido transversal. Los detalles del médulo de gradas se

pueden observar en los anexos.
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Figura 36. Armado de losa de médulo de gradas

NOm. 2
@ 15 cm 0)025

Baston vy riel
NOom. 4 @ 15 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.10. Instalaciones

edificacion.

Toda edificacion debe contar con las instalaciones necesarias para brindar
el servicio para la cual ha sido disefiada, por lo que deben de estar contempladas

y especificadas para minimizar los errores a la hora del funcionamiento de la

2.1.10.1. Agua potable

El sistema de agua potable estad disefiado como circuito cerrado para
mantener la presién en cada area del edificio. El servicio de agua potable sera

continuo durante las 24 horas del dia, con una dotacibn minima de

200 litros/persona/dia.

124



Para alimentar todos los accesorios se disefi® un circuito basado en el
método de Hunter, donde se deben tomar en cuenta las demandas de agua de

los artefactos a ser usados en el edificio. Se debe encontrar el caudal de la

Q=0,30*\/§

Tabla XXXIII. Demanda de accesorios

siguiente manera:

Accesorio Demanda

Inodoro con caja de descarga 0,30
Lavamanos 0,50
Lavaplatos 1,00
Pila 0,50
Grifos 0,50

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Célculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,

residenciales y comerciales. Tabla 6, p. 126.

Tabla XXXIV. Demanda de accesorios segun método de Hunter

Accesorio Cantidad Demanda Parcial
Inodoro con caja de descarga 12 0,30 3,60
Lavamanos 12 0,50 6,00
Lavaplatos 34 1,00 | 34,00
Pila 1 0,50 0,50
Grifos 3 0,50 1,50
Total 45,60

Fuente: elaboracion propia

Q@ =0,30 * /45,60 = 2,02
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Con el caudal obtenido se procede a definir el didmetro de la tuberia, segun
la figura 38, indica que para el caudal que se obtuvo, se debe poner una tuberia
de 1 ¥ pulgadas de diametro. Para los subramales que alimentan los accesorios
debera ser la tuberia de %2 pulgada de diametro como minimo. La tuberia utilizada
debe cumplir con la Norma ASTM D2241 y los accesorios seran cédula 40 y
cumplir con la Norma ASTM D2466.

Figura 37. Abaco para el calculo de tuberias de agua fria
10— 10 100
10 1.000 100,000
09 9 W o9 900 90 90,000
£-8 ™ 800 80,000
~| 08—F—7 Eu 8 700 80 70,000
£ E :
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07—E 7 70
b <8 500 = 50,000
F B ©
06—+ i 6 400 gl 0 40,000
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Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Célculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,

residenciales y comerciales. Acabo 1, p. 128.
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2.1.10.2. Drenajes

° Sanitario:

Para el disefio de las instalaciones sanitarias se debe asignar un nimero
de unidades mueble (UM) y un diametro de tuberia a cada uno de ellos. Se debe
considerar que para las tuberias enterradas se debe tener un minimo de 2 % y
un maximo de 6 % de pendiente, por lo que se utilizara una del 2 %. El edificio

cuenta con 12 servicios sanitarios, 12 lavamanos y 34 lavaplatos.

En la tabla XXXV se muestran los diametros de las derivaciones simples
para drenaje, segun el tipo de artefacto que se esté utilizando:

Tabla XXXV. Diametros de las derivaciones simples para drenaje
Servicio sanitario con caja de descarga 3
Lavamanos 1%
Lavaplatos (7
Pila 1%"

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 105.

La tabla XXXVI presenta los diAmetros nhominales para drenaje que se debe

escoger, segun la cantidad de artefactos que existan en el edificio.
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Tabla XXXVI.  Diametros nominales para drenaje

Maximo de unidades |

Diametro
1 1°
3 1%°
6 2
20 3
160 4

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 105.

Para los ramales de drenaje de aguas negras se utilizara tuberia PVC de 4

pulgadas de didmetro para los ramales secundarios y 6 pulgadas para la tuberia
principal ya que recibiria un total de 59 artefactos.

. Pluvial:

Este drenaje debe estar disefiado para evacuar las aguas provenientes de
precipitaciones pluviales.

La intensidad de lluvia se calculara con la siguiente férmula para un periodo
de retorno de 20 afios y un tiempo de concentraciéon t = 5 minutos.

_ 1160
- (t + 5)0,705

1160
= —(5 5070 = 228,8mm/h

El caudal a drenar sera determinado con la siguiente ecuacién

_CIA
"~ 360
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Donde:

C = coeficiente de escorrentia del concreto = 0,9
| =intensidad de lluvia

A = &rea de la superficie a drenar

0,9%2288%0,0141

360 8,06

Se calcula el diametro de la tuberia por medio de la ecuacion de Manning.
Como se tiene tuberia de PVC se utiliza un coeficiente de rugosidad n = 0,009 y
una pendiente de 1 %.

3
6= 69100« Q *xn\ '8
= 7

Se utilizara tuberia de 4” para el drenaje pluvial en cada uno de los médulos.
2.1.10.3. Eléctricas
El sistema eléctrico esta constituido por 13 circuitos de iluminacion, cada
circuito tiene un maximo de 8 lamparas y 13 circuitos de fuerza, con un maximo
de 9 unidades por circuito.
o lluminacién:
La instalacion eléctrica cuenta con 2 tableros de control en cada edificio,

uno en cada nivel, la iluminacion se bas6 en dos lamparas fluorescentes de

2 x 40 watts para cada local, quedando de la siguiente manera:
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o Modulo 1:

Primer nivel: 15 lamparas fluorescentes en 2 circuitos.

Segundo nivel: 15 lamparas fluorescentes en 2 circuitos.

o Mddulo 2:

Primer nivel: 14 lamparas fluorescentes en 2 circuitos.

Segundo nivel: 14 lamparas fluorescentes en 2 circuitos.

o Modulo 3:

Primer nivel: 22 lamparas fluorescentes en 3 circuitos.

Segundo nivel: 17 lamparas fluorescentes en 2 circuitos.

Circuitos de iluminacion:

Donde:

| = corriente (A)
P = potencia (Watts)
V = voltaje (V)

Consta de 8 luminarias de 2 x 40 watts que consumiran 640 watts de
potencia.

640

:FO:5,33A
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Se utilizaran flipones de 15 amperios para los circuitos de iluminacion y la
instalacion se haréa con conductores de cobre calibre 12.

) Fuerza:

Para las instalaciones de fuerza se pondra tomacorrientes de 180 watts

guedando de la siguiente manera:

o Modulo 1:

Primer nivel: 18 tomacorrientes en 2 circuitos.

Segundo nivel: 18 tomacorrientes en 2 circuitos.

o Modulo 2:

Primer nivel: 31 tomacorrientes en 4 circuitos.

Segundo nivel: 27 tomacorrientes en 3 circuitos.

o Modulo 3:

Primer nivel: 18 tomacorrientes en 2 circuitos.

Segundo nivel: 18 tomacorrientes en 2 circuitos.

Consta de 9 tomacorrientes con capacidad de 180 watt, los cuales

consumiran 1 620 watts.

_1620_135A
o120
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Se utilizaran flipones de 20 amperios para los circuitos de fuerza y la
instalacidén se hara con conductores de cobre calibre 12.

2.1.11. Elaboracién de planos

Se elaboraron los siguientes planos:

o Plano de cimentaciones y columnas

o Plano de losas

o Plano de vigas

. Plano de instalaciones hidraulicas

) Plano de instalaciones sanitarias

) Plano de instalaciones eléctricas - fuerza

o Plano de instalaciones eléctricas - iluminacion

o Plano de mddulo de gradas
2.1.12. Elaboracién de presupuesto
El presupuesto se elaboré con base a los precios unitarios aplicando un
30 % de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,
supervision y utilidades.
Los precios de los materiales se obtuvieron mediante cotizaciones en

centros de distribucién de la region y la mano de obra se calculé de acuerdo a

los salarios establecidos por la municipalidad.
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Tabla XXXVII. Presupuesto de edificacion de dos niveles para mercado

PRESUSUPUESTO DE DISENO DE UNA EDIFICACION
DE DOS NIVELES PARA EL MERCADO MUNICIPAL, i
CABECERA MUNICIPAL DE RiO HONDO, ZACAPA “__4_'__.,
No Descripcion Unidad [Cantidad| Costo Unitario Total
1 |DEMOLICION EXISTENTE GLOBAL 1 02511,20 02 511,20
2 |TRABAJOS PRELIMINARES GLOBAL 1 Q9 165,45 Q9 165,45
3 |CIMENTACION
3,1 |ZAPATAS Z-1 2,00x2,00x0,45 concreto 3000 PSI UNIDAD 52 Q5 021,90 Q261 138,80
3,2 |ZAPATAS Z-2 2,00x2,00x0,45 concreto 3000 PSI UNIDAD 7 Q4 926,35 Q34 484,45
3,3 |CIMIENTO CORRIDO ML 330,9 Q900,00 0297 810,00
4 |COLUMNAS
4,1 [COLUMNA C-1 0,35x0,35 concreto 3000 PSI UNIDAD 59 Q2 490,31 Q146 928,44
4,2 [COLUMNA C-2 0,35x0,35 concreto 3000 PSI UNIDAD 59 02 178,31 Q128 520,44
5 |LEVANTADO DE MURO
5,1 |MURO BLOCK (0,14x0,19x0,39) 25 kgf/lcm?2 M2 1043,4 Q316,50 Q330 234,01
5,2 ACABADO EN. PAREI.DES M2 1043,4 Q68,08 Q71035,72
(repello + cernido vertical)
6 |SOLERAS
6,1 |SOLERA DE HUMEDAD 0,15x0,20 ML 330,9 Q727,16 Q240 617,24
6,2 |SOLERA INTERMEDIA 0,15x0,20 ML 330,9 Q903,83 Q299 075,69
6,3 |SOLERA INTERMEDIA - SILLAR 0,10x0,15 ML 52,26 Q159,22 Q8 320,80
6,4 |SOLERA DE CORONA 0,15x0,20 ML 330,9 Q884,33 Q292 623,14
7 |PISO DE CONCRETO CEMENTO ALISADO M2 946,8 Q327,56 0310 134,75
8 |PUERTAS
8,1 |PUERTAS P-1 UNIDAD 6 Q1 200,00 Q7 200,00
8,2 |PUERTAS P-2 UNIDAD 12 Q800,00 Q9 600,00
8,3 |PERCIANAS UNIDAD 23 Q3 000,00 Q69 000,00
9 |VENTANAS
9,1 |[VENTANAS V-1 UNIDAD 52 Q877,50 Q45 630,00
9,2 |VENTANAS V-2 UNIDAD 4 Q1 500,00 Q6 000,00
10 |INSTALACION ELECTRICA GLOBAL 1 Q85 608,90 Q85 608,90
INSTALACION DE SISTEMA
11 DE AGUA POTABLE GLOBAL 1 Q63 659,70 Q63 659,70
12 |INSTALACION DE SISTEMA DE DRENAJE GLOBAL 1 Q21 746,32 Q21 746,32
13 |MODULOS DE GRADAS
13,1 |ZAPATAS Z-3 0,40x0,40x0,20 Concreto 3000 PSI UNIDAD 10 Q1 047,02 Q10 470,20
13,2 |CIMIENTO CORRIDO ML 23,5 Q900,00 Q21 150,00
13,3 |COLUMNA C-3 0,15x0,15 concreto 3000 PSI UNIDAD 10 Q2178,31 Q21 783,13
13,4 |SOLERA DE HUMEDAD 0,15x0,20 ML 23,5 Q727,16 Q17 088,26
13,5 |[SOLERA INTERMEDIA 0,15x0,20 ML 23,5 Q903,83 Q21 239,89
13,6 |[SOLERA DE CORONA 0,15x0,20 ML 23,5 Q884,33 020 781,64
14 [LOSA M2 899,4 0Q1151,93 Q1 036 045,84
15 |[BARANDA ML 65,55 Q160,00 Q10 488,00
16 [LIMPIEZA GLOBAL 1 Q3 000,00 Q3 000,00
TOTAL Q3903 092,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13. Evaluacion de impacto ambiental

Para la construcciéon del mercado de Rio Hondo se llevara a cabo
actividades que afectaran al ambiente, por tal raz6n se busca minimizar el

impacto que se producira y afectara al entorno.

Impacto ambiental que sera producido:

o Movimiento de tierra (corte y relleno), que ocasione residuos de particulas
en suspension y polvo en las areas circundantes al proyecto.

o Emanacion de gases provenientes de solventes y de los vehiculos
utilizados en la construccion para transporte de materiales.

o Generacion de ruido por la actividad realizada.

o Generacion de desechos propios de la actividad.

Medidas de mitigacion

o Manejo adecuado y ordenado del volumen de terreno extraido.

o Coordinacion de horarios de trabajo en horas habiles para generar el
menor ruido posible.

o Mantener limpia el area de trabajo después de cada jornada (recoger todo
tipo de desechos que ponga en riesgo al ambiente y la seguridad de los
trabajadores tales como: tablas con clavos, restos de hierro, basura, entre
otros).

o Proveer a los trabajadores del equipo adecuado de trabajo (guantes,
botas, mascarillas, cascos).

o Dotar de una cantidad necesaria de letrinas temporales para la cuadrilla
de trabajadores.
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2.2. Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio El Senegal.

El disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable debe considerar
tecnologias simples, adaptadas a la necesidad de las comunidades y con
especial atencién debe darse a la facilidad de la operaciéon y mantenimiento del

mismo.

2.2.1. Descripcidn del proyecto

Este proyecto surge de la necesidad de que el caserio El Senegal no cuenta
con abastecimiento de agua y las personas que habitan el lugar obtienen el agua
de un nacimiento natural, pero no siempre es constante y pasan varios dias sin
agua. Por lo que obtienen el agua del rio Colorado, el cual se encuentra

aproximadamente a 8 km de la region.

El proyecto constar4 de: captacion, linea de conduccion, tanque de
almacenamiento y red de distribucion para el caserio, con un tratamiento a base
de pastilla de hipoclorito de calcio. Se busca abastecer de agua a la poblacion de

El Senegal beneficiando a los 141 habitantes.
2.2.2. Localizacion de fuentes de abastecimiento y aforos
La fuente de abastecimiento es un nacimiento de brote definido en ladera,

gue se ubica en la estacion E-O a una distancia de aproximadamente 8 km del

tanque de distribucion.
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El caudal de aforo se obtuvo por medio del método volumétrico, en el cual
se realizaron cinco pruebas donde se obtuvo un promedio de 1,95 I/s, como se

puede observar en la tabla XXXVIII.

Tabla XXXVIII. Aforo de caudal de la fuente de agua

No. Volumen (1) Tiempo (s)

1 18,75 9,8
2 18,75 9,5
3 18,75 9,2
4 18,75 9,9
5 18,75 9,7
Promedio 18,75 9,62

Fuente: elaboracion propia.

Volumen

Q_

"~ Tiempo promedio

18,75 I
= ! = l
9,62 1,95 s

2.2.3. Calidad de agua

Un sistema de abastecimiento de agua potable debe cumplir con que la
calidad de agua, que se utilizara en él, sea apta para el consumo humano. Por
esta razon, previo al disefio, se debe hacer una prueba para determinar las

caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas que contenga.

Conforme a los resultados de las pruebas que se realizaron en el centro de

salud de Rio Hondo, indica que el agua es potable y apta para el consumo
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humano, ya que los resultados estan dentro de los limites maximos aceptables y
permisibles segun la Norma COGUANOR NGO 29 001 de agua potable. Ver

informe en apéndice A.

2.2.4. Levantamiento topografico

Se utiliza para definir captacion, linea de conduccion, tanque de distribucion
y la red de distribucion de un sistema de abastecimiento de agua potable. Permite
encontrar los puntos de ubicacion de las diferentes obras de arte que componen
el acueducto. Los levantamientos topograficos para acueductos contienen las
dos acciones principales de la topografia, las cuales son la planimetria y la

altimetria.

La dimension y tipo de proyecto, las caracteristicas del terreno, los aparatos
por emplearse y los errores permisibles son los factores que determinan el tipo

de levantamiento que se debe realizar.

2.2.4.1. Planimetria

Se obtiene la planimetria con el fin de determinar, la longitud del proyecto;
pudiendo localizar accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas que
puedan influir en el desarrollo del proyecto. El método que se aplic para realizar
la planimetria de este proyecto, fue el de conservacién del azimut. El equipo a

utilizar es un teodolito marca Wild T-1, estadal y plomada.

2.2.4.2. Altimetria

Se encarga de medir las diferencias que existen en los niveles del terreno,

que son los que influirdn directamente en el disefio hidraulico del proyecto, las
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cuales representan distancias verticales, medidas a través de un plano horizontal
de referencia. El método que se aplico fue el taquimétrico, con el equipo que se

utilizé en la planimetria.

2.2.5. Criterios de disefio

Se debe tomar en cuenta ciertos criterios para el disefio del sistema de un

abastecimiento de agua potable, los cuales se describen a continuacion:

2.25.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio indica el tiempo en el cual el sistema brindara el
servicio de forma satisfactoria dependiendo del crecimiento de la poblacion y el
mantenimiento que se le brinde. El periodo de disefio recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es de 20 afios, sin embargo, se debe
tomar en cuenta el tiempo para disefio, gestion y construccion de la obra el cual
regularmente toma entre 2 y 3 afios. Por dicha razén se tomara un periodo de
disefio de 23 afios.

2.2.5.2. Tasa de crecimiento poblacional
Actualmente el caserio El Senegal cuenta con 49 viviendas, teniendo un
total de 141 habitantes. Segun los datos de poblacion del Instituto Nacional de

Estadistica se reporta para el departamento de Zacapa una tasa del 2,50 % de

crecimiento, lo que se ha tomado en cuenta para estimar la poblacion futura.
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2.2.5.3. Estimacién de poblacién futura

Existen dos métodos para la estimacion de poblacion futura, utilizando los

datos de la poblacion actual, estos son:

o Método de crecimiento geomeétrico o exponencial.

. Método de crecimiento aritmético o lineal.

La poblacion futura de El Senegal, que cubrira el sistema de abastecimiento

de agua se calculara segun la ecuacion de crecimiento geométrico siguiente:

Pf = Pa (1 +i)"

Donde:

Pf = poblacion futura
Pa = poblacion actual segun censo
| =tasa de crecimiento

n = periodo de disefio en afios

Pf =141 (1 + 0,025)%3
Pf = 249 habitantes

2.2.5.4. Dotacion
Para el disefio de este sistema de abastecimiento de agua se considero que
el area es rural con clima calido, y haciendo un andlisis del consumo diario de los

pobladores de acuerdo a sus actividades, se propuso elegir una dotacién de

120 litros por habitante al dia.
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2.2.5.5. Factores de consumo

El factor de consumo de agua depende de aspectos como el clima de la
region o de las instalaciones que tenga la vivienda, asi como de las costumbres
que tenga la poblacion. Este también varia segun el tiempo, generalmente el
consumo aumenta al medio dia y disminuye en la madrugada, lo cual conlleva a
la aplicacion de factores que garanticen el funcionamiento del sistema a toda
hora, en cualquier época del afio, estos factores de consumo se describen a

continuacion:

. Factor de dia maximo (FDM)

Es un incremento que se hace cuando no se cuenta con un estudio de

consumo maximo diario, por lo que se recomienda lo siguiente:
o Para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes usar un factor
comprendido entre 1,2 < FDM < 1,5.

o Para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes FDM = 1,2.

Por lo que en este proyecto se tomé un valor de FDM = 1,5, ya que se

contara con menos de 1 000 habitantes.

o Factor de hora méaxima (FHM)

Al igual que el anterior, se hace uso de este factor cuando no se cuenta con

datos de consumo maximo horarios y se recomienda:

o Para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes usar un factor

comprendido entre 2 < FHM < 3.
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o Para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes FHM = 2 en
este proyecto se tomé un valor de FHM = 2.

Debido a que se tendra una poblacion futura menor a 1 000 habitantes, se

elige un factor de hora maxima de 3.
2.2.6. Determinacion de caudales

Lo més importante a tomar en cuenta al momento de disefiar un sistema de
agua potable, es satisfacer las demandas en el consumo de agua de los
habitantes de la comunidad. Es por esto que se deben determinar los caudales

que la poblacion demanda.
2.2.6.1. Caudal medio diario

El caudal medio diario se define como la cantidad de agua que va a ser
consumida por la poblacién en un dia, es decir, durante 24 horas o al promedio

del consumo diario durante el periodo de un afio.

Ya que no se cuenta con registros del consumo diario de la poblacion, se

puede calcular a través de la siguiente expresion:

_ Dot x Pf
Om = 227200
Donde:

Qm = caudal medio diario (I/s)

Dot = dotacion (I/hab/dia)

Pf = poblacion futura (habitantes)
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Para este caso el valor del caudal medio diario es el siguiente:

_ 249 hab * 120 /hab/d

om = 86 400 s/d
Qm =0,3461/s
Figura 38. Determinacion de caudales

CAPTACION

CAUDAL MAXIMO DIARIO

LINEA DE
CONDUCCION

TANQUE DE
ABASTECIMIENTO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.2.6.2. Caudal méaximo diario

Se define como el maximo consumo de agua en 24 horas dentro de un
periodo de un afo, se utiliza para hacer el disefio hidraulico de la linea de

conduccion, esta dado por la siguiente expresion:

Qmd = FDM * Qm

Donde:

FDM = factor de dia mé&ximo

Qm = caudal medio diario

Qmd = 1,5 % 0,346
Qmd = 0,5181/s

2.2.6.3. Caudal maximo horario
Este caudal es el mayor consumo durante una hora al dia, en el periodo de
un afo, se utiliza para el disefio hidraulico de la red de distribucién, esta dado por

la siguiente expresion:

Qmh = FHM * Qm

Donde:

FHM = factor de hora maximo

Qm = caudal medio diario

Qmh = 3 x 0,346
Qmh =1,037 /s
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2.2.7. Parametros de disefio

° Velocidades:

La velocidad a la que se debe de conducir el agua dentro de la tuberia, se

debe encontrar dentro de los limites establecidos por Unepar:

Tabla XXXIX. Limites de velocidades segun UNEPAR

Velocidad Velocidad

minima maxima
Conduccioén 0,40 3,00
Distribucién 0,30 3,00

Fuente: Unidad ejecutora del programa de acueductos rurales. Unepar.

. Presiones:

El disefio hidraulico de este proyecto se hara por medio de la pérdida de
presiones en la tuberia, por lo cual es necesario conocer conceptos basicos de

presién, que ayuden a comprender de mejor manera el disefio:

o Presion estatica:

Se produce cuando el agua en la tuberia se encuentra en reposo. Es igual
al peso especifico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la
superficie libre del agua. La maxima presion estatica a la que puede estar
sometida una tuberia por motivos de seguridad esta comprendida entre el 90 y
95 % de la presion de trabajo proporcionada por el fabricante, si se sobrepasa
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este valor es necesario colocar tuberia con mayor resistencia o colocar una caja

rompepresion.
o Presion dinamica:

La presion dinamica se produce cuando hay movimiento del agua en la
tuberia, que se ocasiona por el cambio de presion de un punto a otro,

disminuyendo el valor de la presion estética.
2.2.8. Disefo hidraulico del sistema

Tiene la finalidad de determinar todos los elementos necesarios para el
funcionamiento adecuado del sistema, garantizando que el agua captada llegue

a los consumidores de manera continua y libre de agentes contaminantes.

Para el calculo hidraulico se debe utilizar la tuberia adecuada y se deben
determinar los didmetros que, para este caso, se obtendran por medio de la

ecuacion de Hazen & Williams:

1743,811 « L Q18
= (185 5 D487

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de tuberia (m)

Q = caudal en la tuberia (I/s)

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia

D = diametro (pulg)
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2.2.8.1. Captacion

Es una estructura de obra civil capaz de captar el agua provista por la fuente
de abastecimiento. En este caso es una captacion para una fuente de brote defino
en ladera, la cual consiste en un muro de concreto ciclépeo, provista con un filtro
formado por rocas de distintos tamafios, asi como las valvulas para realizar la

limpieza del mismo. Ver plano de captacion en anexos.

2.2.8.2. Linea de conduccién

Se le llama linea de conduccién al conjunto de tuberias que inicia desde la
obra de captacidn hasta el tanque de distribucién; estas tuberias estan disefiadas
para trabajar a presion. La capacidad de la tuberia de conduccién debe ser
suficiente para transportar el caudal de dia maximo, si se trata de un sistema por

gravedad o transportar su equivalente en un determinado periodo de bombeo.
Tramo E-O a E-61:

L =4 966,00 m

Qmd =0,518 /s

Cota Inicial = 582

Cota final = 408

C =150

) Diametro de la tuberia (@)

AH = Ho — Hf
AH =582 — 408 = 174
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1
(1743811 « Lx Q185\787
N AH * C185

1
4,87
=1,07"

1743,811 * 4966 * 0,5188°
174 % 150185

Debido a que se obtuvo un diametro de 1,07 pulgadas, se utilizara tuberia

1%, la cual tiene un didmetro interno de 1,75".
o Pérdida de carga en cada tuberia

Tuberia @ =1v%"

1743,811 * L * Q18>
= (185 5 D487

_ 1743,811 % 4 966 * 0,518%55
B 150185 « 1,754487

= 15,66m

o Célculo de cota piezométrica (CP)

CP = Cota inicial del terreno — Hf
CP =582 — 15,66 = 566.34m

No se obtuvo ningun problema, por tal razén se utilizara tuberia con

diametros de 1” y 1 2" para la linea de conduccion.
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2.2.8.3. Tanque de almacenamiento

En todo sistema de abastecimiento debe disefiarse un tanque de

distribucion, con el fin de garantizar las siguientes funciones:

o Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.
o Almacenar agua en horas de poco consumo como reserva para

contingencias.

o Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.
o Regular presiones en la red de distribucion.
o Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.

Segun las Normas de Unepar, en sistemas por gravedad el volumen del
tanque estard comprendido del 25 al 40 % del consumo maximo horario. Por lo

que para este caso se tomara el 30 % del consumo medio diario.
Vol = 0,3 * Qmd

_0,3%0,518 * 86 400

= = 3
Vol 1000 13,44 m

Se utilizara un tanque de almacenamiento con capacidad de 25 m? para que
el sistema siempre cuente con agua suficiente, este serd a base de muros de

gravedad de concreto ciclopeo y cubierta de losa plana de concreto reforzado.
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o Disefio estructural del tanque

Para el disefio de la losa del tanque de distribucion se aplicd el método 3

del ACI. A continuacién, se presentan las dimensiones del tanque:

Largo =4 m
Ancho =4 m
Alto =1,8m

Para determinar si sera una losa en una o dos direcciones, se utilizara la

siguiente relacion:

a
m= —
b
Donde:
a = lado corto de la losa.
b = lado largo de la losa.
Sim<0,5 — Losa armada en una direccion

Sio5€£sms<1 — Losaarmada en dos direcciones

Por lo tanto se clasifica como una losa en dos direcciones.

o Espesor de losa:

. 2(4m)+2(4m)

180 = 0,088 m

149



Se propone una losa tradicional en dos direcciones con espesor de 10 cm.
o Integracion de carga dltima:

CU =1,4CM + 1,7CV

kg kg kg
CU=14 (2 400 — = 0,10m) +120— |+ 17 (200 —2)
m m m

k k
CU = 504—2 + 340 =2
m m
k
CU = 844-
m

o Célculo de momentos actuantes, segun coeficientes:

Figura 39. Determinacion de momentos en losas

Mb— Mb—

Mb+

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Positivos:

M@+ = Ca* CMu* a2+ Ca* CVu* a?
M@+ = Cb* CMu* b%2+ Cb* CVu* b?

Donde:
M = momento actuante
Ca, = coeficiente de momentos de ACI para el método 3
Co = coeficiente de momentos de ACI para el método 3
CMu = carga muerta
CVu = carga viva
CU = carga ultima
a, b = lado corto y largo de la losa, respectivamente

Momentos actuantes de la losa (caso 1, método 3 de ACI):

M+ = 0,036 * 504 *(4)? + 0,036 * 340 *(4)%2= 486,14 kg-m
Mo+ = 0,036 * 504 *(4)? + 0,036 * 340 *(4)2 = 486,14 kg-m

En las losas sin continuidad el momento negativo es igual:

M(a—) =1/3* M(a+)
M@p-) = 1/3 * Mp+)

o Momentos en losas sin continuidad:

M) = M@p-) = 1/3 * 486,14 kg-m = 162,05 kg-m
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o Disefio de armado de losa:

Para hacer el disefio de armado de losa, se tomara una franja unitaria de

b =100 cm y se determina el peralte (d) efectivo de esta:

diametro de la varilla
d = (espesor) — (recubrimiento) — ( )

2
0,953 cm
d = (10cm) — (2,5cm) — (T) =7,02cm
= Acero minimo:
0,25/ f'c
ASpin = —f x b *d
fy

0,25v210
Smin = | ~S g1

— 2
5810 > * (100 cm) * (7,02 cm) = 0,91 cm

14,1
Asmin=<f )*b*d
y

14,1
ASpin = <—> * (100 cm) * (7,02 cm) = 3,52 cm?

kg
2810 "9/

Espaciamiento considerando una varilla nam. 3:
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Aplicando una regla de tres:

_ (0,71cm?)(100 cm) 20
B 3,52 cm? B

cm

Segun ACI, la separacion maxima permitida es de 2t
Smax =2*10cm =20cm

Por lo que esta dentro del rango, entonces si se puede utilizar la separaciéon

propuesta.

. Momento ultimo que resiste el acero minimo:

As*fy
MAsmin = d) AS*fy(d—m)

3,52 %2810
1,7 100 = 210

MAS,in = 0,71 (3,52 * 2 810 (7,02 - )) =636,38kg —m

En este caso los momentos actuantes son menores al momento que resiste
el acero minimo, por lo que se armara con varillas nium. 3 @ 20 cm en ambos
sentidos.

o Chequeo por corte:

El corte debe ser resistido Unicamente por el concreto, por tal razén, se

debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado.
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CuxL 8443
Vnax = —5— = —5— = 1266 kg

V;"es=0r53*¢*b*d*\/f_c
Vres = 0,53 % 0,85 * 100 * 7,02 * V210 = 4 585,36 kg

Como V res >V max el espesor de la losa es el adecuado, por lo que no es

necesario aumentar el espesor.
o Disefio de viga de 0,20 x 0,35 cm:
o Integracion de carga:

CU =1,4CM + 1,7CV

kg kg kg
cU =14 <2 400 —= = 0,10m> +120— |+ 1,7 (200—2)
m m m

k k
CU = 504-2 + 340 =2
m m

k
CU = 844-2
m

Cuxa
b

Wlosa =

84459 . 4 kg

Wlosa = — 1 = 844 —
osa 4 m2

@) Momento:
_ Wlosa b?
B 8
844 * 42 kg
M=—=1688—
m
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o Acero minimo:
14,1
ASpin = <—) *b*d
Iy
0,80./f'c

ASpin = —f *bxd

Iy
Donde:
o diametro de la varilla
D = (altura) — (recubrimiento) — ( > )
0,953
D = (25cm) — (3,5cm) — (T) =21cm
14,1
Asmin = | ———— | * (20 cm) * (31 cm) = 3,11 cm?
28109/,
cm
0,80+v210
ASpin = | —————]* (20 cm) = (31 cm) = 2,56 cm?
2810
o Acero maximo:
A 0.50 0,85+%0,85%* f. * 6115 bxd
= *k k k
Smax = T f, 6115 + f,)
0,85+0,85%210 X9/, «6115
ASpgy = 0,50 * e ¥ 20 * 31 = 11,47 cm?

2810 kg/cmz (6115 +2810 kg/cmz)
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o Acero longitudinal:

Calculando As para el momento actuante en la viga:

0,85 * f Muxb
As =—— el (hrd)— |(b*d)? — ——
S 7, (bxd) j( *d) 0,003825 * £,
as =222 2100 0031y - 20+ 31y2 - 200 20 2,22 cm?
= —-—— E S —_ E3 —_ =
S = 72810 0,003825 * 210 aecm

Para este caso serda necesario utilizar As min, colocando colocar 2 num. 5
corridas, equivalentes a un area de acero de 3,96 cm?, lo cual cubre al acero
requerido por el momento.

o Célculo de corte resistente

. Si Vres >Vu, la seccion de la viga resiste los efectos del corte.
y necesita estribos solo por armado, S=d/2.

. Si Vres < Vu, disefiar estribos por corte.

Vu =9 606,09 kg

Vresz(),53*¢*b*d*\/f—c
Vies = 0,53 0,85 * 20 * 31 /210 = 4 047,59 kg
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o Disefio a corte:

Segun ACI 318-11 en la seccién 21.12.4.2, en ambos extremos del
elemento se debe colocar, en una longitud de confinamiento minima a 2h medido
desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, refuerzo transversal

minimo, con el menor valor de los siguientes:

. d/4
o 8 veces el diametro de la barra longitudinal
. 24 veces el diametro de la barra del estribo

° 30 cm

De estas se debe colocar la menor.

o Confinamiento minimo en los extremos de la viga segun ACI:

L = 2*h
L=2*35=70cm

o Célculo de longitud de confinamiento:
Vu _ Vres
L/2  «x

404759 kg * (2m)
X =T 960609 kg

=0,84m

L confinamiento = L/2 — x
L confinamiento = 2,00 - 0,84 =1,15m
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Debido a que la longitud de confinamiento calculada es mayor a la que
permite el ACI, se podra utilizar esta.

o Espaciamiento de estribos en longitud de confinamiento:

. Teorico:

2xA,xf *d
S=— "
vV

2%0,71 %2810 31

9 606,09 = 155¢cm
° Segun ACI:
o d/4 =9,00 cm
o 8 veces el didmetro de la barra longitudinal = 15,84 cm
o 24 veces el diametro de la barra del estribo = 22,86 cm

o) 30 cm

o Espaciamiento de estribos en longitud no confinada:

d/2 =36/2 =18 cm

Colocar estribos a cada 9,00 cm en los 1,15 m de la zona de confinamiento

de cada extremo y a cada 18,00 cm en la zona no confinada.
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o Muros del tanque:

Datos:

Yagua = 1,00 Ton/ m3

Ysuelo = 1,42 Ton/m3

Yconcreto = 2,40 Ton/ m3

Hmuro = 1,80 m

ha=1,50 m

M = coeficiente de friccion suelo-muro = 0,25
® (angulo de friccion interna del suelo) = 18°
Vs = 25 Ton/m2 (asumido)

Para el disefio de los muros del tanque de distribucién se realiz6é segun las

especificaciones de la Direccion General de Caminos. En la figura 41, se

presentan las dimensiones del tanque:
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Figura 40. Muro de tanque de abastecimiento

71’0 30 * LOSA EMPOTRADA

o
TN
oSN
D_wﬁ
) 5
S : NIVEL DE AGUA 1.50
I ABRASADERS DE HERRO

HEMBRA DE 2" X 1/4" A Q.70

o0 %@

CODO 90°PVC
@ I — @ INDICADO

%wuww\—;
N qu:

=1
8
5

T —
SOSOSTS
* 0,72 # 0,30 4

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Coeficiente de empuje activo (ka)
1—sen

Ka = L= Send

1+ send

_1—sen(0,31415)

Ka =
¢ = 1+ sen(0,31415)

=0,5278
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o Coeficiente de empuje pasivo (Kp)

1 — seng

Kp = ———
P 1+ send

_ 1+ sen(0,31415)
~ 1 —sen(0,31415)

Kp = 1,8944

o Calculo de cargas totales de los diagramas
Carga pasiva (Ppy)
1
Ppy =5 (Kp = ys+H?)

1
Ppy = 5(1,8944 * 1,42 * 1,8%) = 4,3579

Carga activa (Pay)

1
Pay = 5 (Ka * yagua = ha?)

1
Pay = 5(0,52785 *1*1,8%) = 0,5938

o Momentos debido a las cargas totales de los diagramas de presién

Momento pasivo (Mpy)

h
Mpy=Ppy*§

1,8
Mpy = 4,35 * 3= 2,6147
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Momento activo (May)
a
May = Pay * 3

)

1
May = 0,5938 * 3

= 0,2969

Tabla XL. Cargas y momentos del muro

Figura Area Densidad Peso Brazo Momento
1 0,4860 2,4 1,1664 0,4238 0,4943
2 0,1296 2,4 0,3110 0,2625 0,0816
3 0,0273 2,4 0,0656 0,3600 0,0236
4 0,2369 1,42 0,3364 0,6469 0,2176
1,8795 0,8172

Fuente: elaboracion propia.

o Revision de estabilidad
Por volteo:
>Mr
FSV =
YMact
V== !_ 2,7520

T 0,2969 7

o Presiéon maxima bajo la base del muro

_ Mpy + Mw — May
a= SW
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_26147+08171-02969
a= 1,8795 -

Si 3a > L, entonces no existira tension, como en este caso.

o Coordenadas resultantes
MR — Ma
x=—r Y
W
_ 0,8171 — 0,2969 — 02768
=T 18795 _ ertem
o Excentricidad
B base
2
0,72
E = T —0,2768 = 0,0832m
o Presidon méaxima
pmax = 4 SWE
max = base base?
p _ 1,8795 N 6 *1,8795 * 0,0832 _ 442 ton < 285 ton
max==472 0,722 ™Y m?
o Presion minima
S W 6WE
min = base base?
Prmin — 1,8795 6% 1,8795 % 0,0832 _ 0.8004 ton >0 ton
=072 0,722 - m? m?
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De acuerdo a los resultados obtenidos, las dimensiones propuestas resisten

las cargas aplicadas sobre el muro.

2.2.8.4. Red de distribucion

Un sistema de distribucion de agua debe ofrecer un suministro seguro de
agua potable en cantidad suficiente y a una presion adecuada para usos

domésticos.

La eleccion del sistema idoneo, dependera de las caracteristicas del lugar
poblado, ubicacién del tanque de agua potable, entre otras. Desde el punto de
vista sanitario es preferible optar por la red mallada o circuito cerrado; ya que
ocasiona menos problemas de contaminacion, porque no permite el
estancamiento del agua. Sin embargo, la distribucion de viviendas de este
proyecto no permite realizarlo de esta manera, por lo que se opto realizar ramales

abiertos que tienen un buen funcionamiento.

Se debe tomar en cuenta que en el disefio se utilizara el caudal maximo
horario con el fin de asegurar su correcto funcionamiento en el periodo de disefio.
Se debe verificar en las redes lo siguiente:

o El caudal que entra en cada nudo es igual al caudal que sale.
o La presiéon dindmica estara entre 10 y 60 metros columna de agua.

o Caudal unitario de vivienda = Qmh / Num. viviendas.

o Caudal instantaneo q = kvn — 1;

Donde:

k = 0,15 si servicio por llenacantaros
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k = 0,20 si n = conexiones prediales y domiciliares

n = nimero de viviendas a futuro.

Se considera el nimero de viviendas que seran abastecidas por ese ramal
y se calcula el caudal de consumo, asi como el caudal instantaneo; utilizando el
mayor de los dos y el criterio de continuidad, se determina el caudal de

distribucion en cada punto.

q=kVn—-1
q=0,20v87 —1
q= 1;85 l/S

Se utilizara el caudal instantaneo ya que q = 1,85 I/'s > Qmh = 1,037.

A continuacion se haré el calculo del tramo que va del tanque de distribucién

a la estacion E-87:

Datos:
Q=185I/s
Cotai1 =420 m
Cotaz2 =395 m

Longitud = 356 m

o Carga disponible:

AH = Ho — Hf
AH =420 — 395 = 25m
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. Diametro teorico:
1

3 <1 743,811 + L Q1'85)4,87

AH + C185

1
1743,811 * 356 * 1,85185\487 W o
25 + 150185 =15l~2

o Pérdida de carga real:

Se utilizar4 un diametro de 2,19 pulgadas debido a que es el diametro

interno de la tuberia de PVC.

1743,811 * L * Q18>
= (185 5 D487

_ 1743,811 % 356 = 1,855°
B 150185 x 2,19487

=2,234m

J Calculo de cota piezométrica (CP):

CP = Cota inicial piezométrica — Hf

CP =395+ 25 — 2,234 = 417,766 m

° Velocidad:
1,974 « Qd
y = L974*Qd
@2
_ 1,974 % 0,85

S10r = 076™s

En el apéndice M se encuentra el resumen de toda la red de distribucion.
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2.2.8.5. Obras hidraulicas

Las obras hidraulicas son las construcciones necesarias para captar el agua
desde la fuente, realizar un tratamiento previo para luego conducirla, almacenarla
y distribuirla a la comunidad en forma regular y segura. Entre estas obras estan
los taneles, puentes, sifones, cajas rompepresiones, camaras de desagie,

valvulas de aire, entre otros.

Se utilizaran obras hidraulicas en este proyecto, dependiendo de la
necesidad que se presente, ya que estas sirven para salvar depresiones en el
terreno y para aliviar la presidn estatica en la tuberia. A continuacion, se

describen las obras hidraulicas utilizadas:

o Véalvulas de compuerta: las caracteristicas principales de esta valvula de
compuerta son: cierra el orificio con un disco vertical de cara planamente
que se desliza en angulos rectos sobre el asiento. Se utiliza para abrir o
cerrar total el flujo, no es utilizada para regular el caudal de agua y no debe

de ser usada frecuentemente.

o Vélvulas de aire: tienen como fin liberar el aire atrapado en la tuberia en los
puntos mas altos del sistema, que restringe el paso del agua reduciendo el
area de flujo, ocasionando con ello mayores pérdidas y una reduccién de
caudal, estas valvulas se instalan inicamente en la linea de conduccién, ya

gue en la red de distribucion los chorros cumplen con esta funcion.

o Vélvulas de limpieza: el agua proveniente de las captaciones no siempre
estd libre de soélidos, estos se sedimentan en las partes bajas del sistema,
ocasionando obstrucciones en la tuberia. Para contrarrestar este fenbmeno

en estos puntos se deben de colocar valvulas de limpieza.
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2.2.8.6. Sistema de desinfeccion

La desinfeccion del agua se hace para la eliminacién de las bacterias
patdgenas y la inactivacion de los virus patégenos. Uno de los mejores métodos
de desinfeccion es la cloracion del agua, ya que es confiable en los tratamientos
de agua potable y que exitosamente evita la reaparicion de bacterias en las

tuberias.

o Cloro gaseoso: hoy en dia, todos los cloradores operan generalmente bajo
el principio de vacio total y solamente son usados para la cloracion directa.
En el tratamiento de agua, la cloracién indirecta significa que una solucion
de cloro es producida en el sitio utilizando cloro gaseoso y agua. Esta

solucién sirve como desinfectante.

o Hipoclorito de calcio: es un compuesto sélido de cloro, disponible en el

comercio en forma de tabletas o de granulos.

o Alimentacion de cloro: se hara con tabletas de hipoclorito de calcio
[Ca(OCl)] al 90 % de ingrediente activo y con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro 3/8 pulgada, alto 1 %

pulgada, peso 300 gramos.

o Funcionamiento: deberd ser automatico, sin partes mdviles, sin
requerir energia eléctrica para su funcionamiento, debe permitir el
flujo de agua a través de las tabletas de hipoclorito de calcio para

formar la solucion.
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o Ubicacién del clorador: debera instalar el clorador en una caja
instalada en la tuberia de entrada al tanque y debera graduarse el
flujo para permitir que la cantidad de cloro residual, en el punto mas

alejado oscile entre 0,7 y 1,5 partes por millon.

Se realizara el calculo de las tabletas de hipoclorito de calcio que se
utilizaran, segun el manual de tratamiento y desinfeccion de agua para consumo

humano del ministerio de salud publica y atencién social.

_ C*M=xD
%CL
Donde:
G = gramos de tricloro
C = gramos por litro deseados = 0,15 %
M = litros de agua a tratarse por dia = 25 000 I/d

D = numero de dias = 30 dias

% CL = concentracion de cloro = 90 %

_0.0015 * 25 000 * 30
B 0,90

=1250,00

Se deduce que se necesitan 4 tabletas de hipoclorito de calcio por mes para el

tratamiento del agua en el sistema.

2.2.9. Programa de operacion y mantenimiento

El proyecto debe contar con las medidas necesarias de operacion y

mantenimiento que permitan el buen funcionamiento del sistema y sus
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componentes; estos deben estar al cuidado de una persona responsable del
sistema, preferiblemente un fontanero, pero si hay falta de uno, es la comunidad

la encargada de la conservaciéon del mismo.

El mantenimiento para el tanque de distribucion consiste en la limpieza del
piso y las paredes interiores con una solucion a base de cloro y agua limpia,
teniendo una medida de un vaso de cloro por cada cinco galones de agua, se
debe tomar en cuenta que nunca debe hacerse con jabon; se debe realizar 2

veces al afo.

Se debe reparar las fugas que se presenten en la red y la linea de
conduccion lo mas pronto posible, siempre hay que limpiar y alimentar el sistema
de desinfeccion, limpieza y chapeo alrededor de todas las estructuras adicionales
y revisiones periddicas de cada componente.

2.2.10. Propuesta de tarifa
Para utilizar el servicio de agua potable es necesario proponer una tarifa,
tendra que ser aprobada por la comunidad y autorizada por la municipalidad. A
continuacion se hace un desglose de los gastos necesarios para el
funcionamiento del sistema:

o Costo de desinfeccién (D):

D =Ct*Nm

Donde:

Ct = costo por tableta de cloro

Nm = numero de tabletas a utilizar
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D = Q 30,00 « 4
D = Q120,00/mes

o Operacion y mantenimiento
Para esto se deberd contratar a un fontanero, asi tener un mejor
mantenimiento del sistema. El debera revisarlo una vez a la semana (52 dias al

afio) contratado por servicios personales, no se aplica prestaciones laborales.

_ Q70,00 * 52 semanas al afio

12 meses
F = Q 303,33/mes

También se debe tomar en cuenta la compra de repuestos y herramientas,

para cuando se encuentre una falla en el sistema:

R _0,015%CP*(1+1)
N 12

Donde:

CP = costo del proyecto
| = porcentaje del 6 % debido a la inflacion.

R 0,015% 1116 323,38 * (1 + 0,06)

12
R =0Q1479,13
o Propuesta de tarifa:
F+R+D
PT=———
N
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Donde:
N = nimero de casas

_ 303,33 + 120 + 1 479,13
B 49

PT = (Q 38,82

Tomando en cuenta que el sistema beneficiara a 49 viviendas de la
comunidad, se establecio una cuota de Q. 39,00 por vivienda que servira para

pagar los gastos.

2.2.11. Elaboracidon de planos

Los planos constructivos para este sistema de agua potable se presentan

en los anexos; el cual esta conformado por:

o Planta, perfil y detalles de captacion.
o Planta y perfil de linea de conduccion y obras hidraulicas.
o Planta de red de distribucién y domiciliares.

o Planta, perfil y detalles de tanque de abastecimiento y clorador.
2.2.12. Elaboracién de presupuesto
El presupuesto se elaboré aplicando los criterios del edificio para mercado,

en cuanto a mano de obra, materiales y el 30 % de costos indirectos, en los cuales

se incluyen gastos de administracion, supervision y utilidades.
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Tabla XLI.

Presupuesto sistema de abastecimiento de agua potable

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUAPOTABLE PARAEL CASERIO

EL SENEGAL, RIO HONDO, ZACAPA ]
No. Descripcién Unidad Cantidad Costo unitario Total
TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO UNIDAD Q26 487,50 Q26 487,50
CAPTACION UNIDAD Q35 000,00 Q35 000,00
LINEA DE CONDUCCION
3,1 |EXCAVACION Y RELLENO M3 1477 Q187,20 Q276 494,40
3,2 |TUBERIADE 1" C.160 ML 1344 Q54,31 Q76 352,64
3,3 |TUBERIADE 1" C.250 ML 978 Q56,81 Q55 560,18
3,4 |TUBERIADE11/2"C.160 ML 1242 Q67,16 Q92 466,90
3,5 |TUBERIADE 1 1/2 " C.250 ML 3054 Q74,45 Q227 370,30
3,6 |TUBERIADE 11/2"C.315 ML 696 Q82,67 Q57 538,32
3,7 |VALVULADE LIMPIEZA UNIDAD 2 Q3 108,30 Q6 216,60
3,8 |VALVULADE ARRE UNIDAD 4 Q3 108,30 Q12 433,20
3,9 |VALVULADE COMPUERTA UNIDAD 4 Q3 556,80 Q14 227,20
4 |TANQUE DE ALMACEAMIENTO (100 M3) | UNIDAD 1 Q48 645,13 Q48 645,13
5 [SISTEMADE DESINFECCION
5,1 |DOSIFICADOR DE HIPOCLORITO UNIDAD 1 Q8 000,85 Q8 000,85
6 |RED DE DISTRIBUCION
6,1 |EXCAVACION Y RELLENO M3 385 Q187,20 Q72 072,00
6,2 |TUBERIADE 1/2 " C.160 ML 279 Q47,61 Q13 283,19
6,3 |TUBERIADE 3/4 " C.160 ML 104 Q49,97 Q5 196,88
6,4 |TUBERIADE 11/2"C.160 ML 56 Q74,45 Q4 169,20
6,5 |TUBERIADE 2" C.160 ML 356 Q93,31 Q33 218,36
7 |CONEXION DOMICILIAR UNIDAD 49 Q1 454,06 Q71 248,94
TOTAL Q1 135 981,79
Fuente: elaboracion propia.
2.2.13. Evaluacion de impacto ambiental

Las actividades que se llevaran a cabo con la construccion del sistema de

abastecimiento de agua, son procesos que buscan establecer las consecuencias

sobre el ambiente, por lo que se busca minimizar los impactos negativos que

afecten al entorno.
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Impacto ambiental que ser& producido:

Movimiento de tierra (corte y relleno) que ocasione residuos de particulas
en suspension y polvo en las areas circundantes al proyecto.

Emanacion de gases provenientes de solventes y de los vehiculos
utilizados en la construccién para transporte de materiales.

Generacion de ruido por la actividad realizada.

Generacion de desechos propios de la actividad.

Medidas de mitigacion

Manejo adecuado y ordenado del volumen de terreno extraido.
Coordinacion de horarios de trabajo en horas habiles para generar el
menor ruido posible.

Verificacion constante del nivel del acuifero y reforestacion del area
circundante para permitir la recarga hidrica.

Proveer a los trabajadores del equipo adecuado de trabajo (guantes,
botas, mascarillas, cascos).

Manejo adecuado de los productos quimicos a utilizar.

2.2.14. Evaluacidon socioeconémica

Los proyectos de sistemas de agua potable tienen una gran importancia

social, pero se deben considerar los efectos indirectos y de valorizacion social de

beneficio y costo que tiene la instalacion y el mantenimiento de este mismo. Sin

embargo, una evaluacion econdémica del proyecto podria indicar la viabilidad que

tiene para su realizacion. La evaluacion de proyectos por medio de métodos

matematicos y financieros, es de utilidad para conocer la rentabilidad que

generaran. Para ello se utilizaran los siguientes métodos:
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2.2.14.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor presente,

para determinar si es rentable al término del periodo de funcionamiento.

Tabla XLIl. Costo del sistema de abastecimiento de agua

Inversion inicial Q. 1116 323,38
Mantenimiento anual Q. 3 900,00
Ingresos anuales Q. 22 932,00

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta un periodo de diseiio de 23 afios y una tasa del 11%
se realiza el célculo del VPN:

VP = CA a+im-1
- ix (140"
Figura 41. Estimacién de valor presente neto

Q.22 932,00

Q.3 900,00

y
Q.1116 323,38

Fuente: elaboracion propia.

175



Costo de operacion y mantenimiento:

(1+0,11)2 -1
0,11 (1 + 0,11)23

VP =3 900,00[ l =Q 32239,08

Tarifa poblacional:

(140,11)3 -1
VP = 22 932,00 = ( 189 565,80

0,11 % (1+0,11)23

El valor presente neto esta dado por la sumatoria de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.
VPN = ingresos — egresos
VPN = Q 189 565,80 — Q 32 239,08
VPN = Q 157 326,72
Con la tarifa propuesta el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento.
2.2.14.2. Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno de una inversion es la de rendimiento requerida

gue produce como resultado un valor presente neto de cero, cuando se le utiliza

como tasa de descuento. Por eso se llama tasa interna de rentabilidad; el nUmero
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es interno o inherente al proyecto y no depende de nada, excepto de los flujos de
caja del proyecto.

Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede al
rendimiento requerido, de lo contrario la inversién no es provechosa. Debido a
que este proyecto es de cardcter social, es imposible obtener una tasa interna de
retorno atractiva; para este tipo de inversion, en el municipio se realiza un analisis

socioeconémico de costo/beneficio, el cual se determina de la siguiente manera:
Costo = Inversién inicial — VPN
Costo = 1116 323,38 — 157 326,72
Costo = 958 996,65

La tasa interna de retorno se obtiene dividiendo el costo dentro de la

cantidad de habitantes beneficiados por el sistema.

TIR = costo
"~ habitantes

_ Q958996,65
N 141

TIR = @ 6 801,39/hab

Se concluye que el proyecto podra ser considerado favorablemente por
cualquiera de las instituciones tanto gubernamentales como no gubernamentales

para su financiamiento.
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CONCLUSIONES

Los proyectos objeto del trabajo de graduacién son el resultado de la
priorizacion de las necesidades de servicios basicos e infraestructura del
municipio de Rio Hondo. Por los beneficios que presentan los proyectos,
la municipalidad debera ejecutarlo a la menor brevedad posible.

Los presupuestos de los proyectos se elaboraron con base a precios
unitarios, tomando en cuenta el costo de los materiales, asi como los
salarios que se manejan en el area de Rio Hondo, por lo que previo a la
contratacion o licitacion de los mismos, la municipalidad debera

actualizarlos.

El caserio El Senegal carece de un sistema de abastecimiento de agua,
por lo que el sistema propuesto brindara una mejora a la calidad de vida a
los habitantes, al abastecerse del vital liquido a toda hora, libre de agentes
patdgenos o contaminantes perjudiciales evitando de esta manera riesgos

a la salud.

El disefio de la edificacion de dos niveles para el mercado municipal de
Rio Hondo se desarroll6 a base de los criterios de ACI 318-11, AGIES y
Conred, por lo que es importante seguir a cabalidad las especificaciones
contenidas en los planos, para brindar la seguridad estructural del edificio.

Es fundamental la sostenibilidad del abastecimiento de agua potable, ya
que asi se puede garantizar el correcto funcionamiento, razén por la cual

se capacitaron a los miembros del Cocode del caserio El Senegal, sobre
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la operacion y mantenimiento del sistema y también se propuso una tarifa
mensual para que no dependa del presupuesto municipal y pueda ser

funcional durante el periodo de disefio.

La construccion del mercado en la cabecera municipal beneficiara al
municipio y principalmente a los vendedores locales, ya que tendran un
lugar adecuado en donde realizar sus actividades comerciales,
brindandole a cada uno un puesto de venta especifico; debido a la
importancia que el proyecto conlleva, es necesario gestionar ante las

instancias correspondientes, el financiamiento para su construccion.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Rio Hondo:

Segquir correctamente las especificaciones contenidas en los planos de
los proyectos ya que alterarlas o modificarlas, cambiara completamente
el disefio.

Garantizar la supervision técnica por un profesional de la ingenieria civil,
para que los proyectos se construyan conforme lo especificado en
planos.

Para el sistema de abastecimiento de agua potable, proveer el
mantenimiento periédico para evitar el deterioro y lograr el debido

funcionamiento para el que fue disefiado.

Aplicar la cloracion del sistema propuesto para la potabilidad del agua,

de lo contrario causaria danos a la salud de los consumidores.

Evitar la deforestacién del area donde se ubican las fuentes de captacion,

para evitar disminucion en el caudal.
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APENDICES

Apéndice 1. Resumen de envolventes de momentos médulo 1, eje Y
VIGA CcM (4] CS 1.4CM+1.7CV |0.75(1.4CM+1.7CV+1.87CS) |0.9CM+1.43CS  |0.9CM-1.43CS
ad -711,84 -324,77 1678,93 -1548,69 1193,19 -3516,22 1760,21 -3041,53
dh -1298,76 -525,55 1241,69 -2711,70 -292,31|  -3775,24 606,73 -2944,50
gj -1211,98 -500,93 1292,93 -2548,36 -97,93 -3724,60 758,11 -2939,67|
jm -1192,81 -493,56 1266,78 -2508,98 -105,08 -3658,40 737,96 -2885,03
mp -1409,27 -573,14 1449,22 -2947,32 -177,95|  -4243,02 804,05 -3340,73
be -1319,27 -720,05 5767,33 -3071,05 5785,39| -10391,97 7059,94 -9434,62
eh -2391,12 -1341,33 3744,00 -5627,83 1030,08 -9471,83 3201,91 -7505,92
hk -2234,87 -1247,90 4080,13 -5250,25 1784,70 -9660,07 3823,20 -7845,98|
kn -2198,23|  -1227,21 3916,31 -5163,78 1619,78|  -9365,45 3621,91 -7578,72
nq -2596,21 -1454,75 4665,35 -6107,76 1962,34( -11123,98 4334,87 -9008, 04
da -1409,39 -573,22 -1446,26 -2947,62 -4239,10 -182,33 -3336,61 799,70
gd -1193,05 -493,69|  -1269,77 -2509,54 -3663,02 -101,30 -2889,52 742,04
jg -1212,39 -501,20 -1288,00 -2549,38 -3718,45 -105,61 -2932,99 750,69
mj -1298,82 -525,56 -1250,49 -2711,80 -3787,66 -280,04 -2957,14 619,27,
pm -712,22 -325,03|  -1664,25 -1549,66 -3496,35 1171,86 -3020,87 1738,87
ed -2596,53 -1454,96 -4673,44 -6108,57 -11135,92 1973,07 -9019,89 4346,14
he -2198,48 -1227,38 -3908,45 -5164,41 -9354,91 1608,29 -7567,71 3610,45
kh -2235,22 -1248,12 -4087,36 -5251,11 -9670,86 1794,19 -7856,62 3833,24]
nk -2391,28 -1341,43 -3738,02 -5628,23 -9463,74 1021,40 -7497,51 3193,22
qn -1319,85 -720,42 -5770,98 -3072,50 -10398,17 5789,42 -9440,36 7064,64
COLMUNA |CM Ccv CS
ab 712,46 325,14 -1656,27 997,45 1446,43 1251,35 -476,17 2297,49
de -111,18 -48,15|  -2708,75 -155,65 -221,57 -192,68 -2890,31 2608,69
gh 20,26 8,01 -2559,82 28,37 39,16 34,36 -2527,49 2578,06
jk -20,00 -8,00 -2561,60 -28,00 -38,80 -34,00 -2593,60 2543,60)
mn 111,14 47,95  -2703,93 155,59 221,20 192,43 -2522,62 2803,96
pq -711,99 -324,98 -1667,36 -996,79 -1445,56 -1250,57 -2846,73 1026,57
bc 453,44 262,45 -5248,05 634,81 1009,40 851,92 -4441,47 5656,14
ef -70,26 -42,04 -6232,55 -98,36 -158,60 -133,38 -6358,91 6169,32
hi 12,47 7,80  -6084,55 17,45 28,68 24,00 -6061,79 6095,77,
kl -12,36 -7,79 -6078,04 -17,31 -28,53 -23,86 -6100,66 6066,91
no 70,28 41,99 -6238,50 98,39 158,55 133,36 -6112,17 6301,75
qr -453,19 -262,35|  -5243,43 -634,46 -1008,91 -851,49 -6049,61 4835,57,
ba -866,35 -457,83 542,60 -1212,89 -1858,78 -1584,08 -954,84 -1322,32
ed 134,63 71,38 2176,41 188,49 289,22 246,40 2409,35 -2055, 24
hg -24,16 -12,77 1935,44 -33,82 -51,84 -44,17 1893,68 -1957,18
kj 23,91 12,77 1929,01 33,47 51,51 43,85 1970,47 -1907,49
nm -134,63 -71,21 2180,69 -188,49 -288,96 -246,23 1947,92 -2301,86
qp 865,83 457,64 542,96 1212,16 1857,81 1583,22 2039,60 236,29
cb 226,72 131,21 6277,23 -317,41 -504,67 -425,95 5873,96 -6481,28
fe 35,13 21,04 6769,48 49,18 79,33 66,70 6832,68 -6737,87
ih -6,23 -3,88 6695,48 -8,73 -14,32 -11,99 6684,12 -6701,09|
Ik 6,18 3,091 6692,23 8,65 14,29 11,95 6703,55 -6686,66
on -35,14 -20,98 6772,46 -49,19 -79,25 -66,66 6709,31 -6804,08|

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Resumen de envolventes de momentos médulo 1, eje X
VIGA CM Ccv CS 1.4CM 1.3CM+1.6CV (1.3CM+1CV [1.2CM+1CV+CS |0.9CM-CS
ad -867,82 -383,50 1785,79| -1214,95 -1741,77 -1511,67 360,90 -2566,83
be -1750,41 -909,34 6041,18( -2450,57 -3730,48 -3184,87 3031,35[ -7616,55
da -1624,60 -667,86 -1421,21| -2274,44 -3180,56 -2779,84 -4038,59 -40,93
eb -3124,30 -1645,79 -4366,26| -4374,02 -6694,85 -5707,38 -9761,21 1554,39
dg -982,44 -373,62 2139,19( -1375,41 -1874,96 -1650,79 586,65| -3023,38
eh -2004,54 -1073,22 6185,43( -2806,35 -4323,05 -3679,12 2706,77| -7989,51
gd -290,05 -138,05 -2504,05| -406,07 -597,95 -515,12 -2990,17 2243,01
he -456,81 -229,95 -7851,46| -639,53 -961,77 -823,80 -8629,58| 7440,33
COLMUNA [CM CvV CS 1.4CM |1.3CM+1.6CV |1.3CM+1CV [1.2CM+1CV+CS [0.9CM-CS
ab 870,06 384,79 -1774,11] 1218,08 1746,73 1515,86 -345,25 2557,16
de -645,05 -295,83 -3579,44| -903,08 -1311,90 -1134,40 -4649,33 2998,89
gh -289,83 -137,84 -2508,09| -405,76 -597,33 -514,62 -2993,73 2247,24
bc 621,32 335,36 -5706,54| 869,84 1344,29 1143,07 -4625,60| 6265,73
ef -371,92 -201,41 -7383,57] -520,68 -805,75 -684,90 -8031,28| 70438,84
hi -144,83 -78,03 -6390,20| -202,77 -313,13 -266,31 -6642,02| 6259,85
ba -1127,21 -573,15 380,94| -1578,09 -2382,41 -2038,52 -1544,86| -1395,43
ed 747,73 371,03 3170,25 1046,82 1565,70 1343,08 4438,56 -2497,29
hg 314,65 153,23 1517,04| 440,51 654,21 562,28 2047,85| -1233,85
cb -258,37 -139,72 6994,17| -361,72 -559,44 -475,61 6544,40| -7226,71
fe 238,24 128,67 7832,68| 333,54 515,58 438,38 8247,24| -7618,26|
ih 124,70 66,97 7336,00] 174,58 269,27 229,08 7552,61| -7223,77
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 3. Resumen de envolventes de momentos médulo 2, eje Y
VIGA CM (9 (&) 1.4CM+1.]0.75(1.4CM+1.7CV+1.87C50.9CM+1.43CS  [0.9CM-1.43CS
ad -727,68 -324,60 1423,25( -1570,58 818,18 -3174,04 1380,33 -2690, 16|
dg -1298,34 -526,70 1079,26( -2713,07 -521,14( -3548,47 374,84 -2711,86)
gj -1180,91 -490,58 1099,58( -2487,26 -323,28( -3407,61 509,58 -2635,22|
jm -1407,40 -573,52 1242,54( -2945,34 -466,35| -3951,66 510,16 -3043,49
be -1411,29 -719,35 5320,11| -3198,69 5062,44| -9860,48 6337,61 -8877,92
eh -2590,20 -1347,21 3462,66| -5916,53 418,98| -9293,78 2620,42 -7282,78|
hk -2340,03 -1211,33 3648,82| -5335,30 1116,00f -9118,95 3111,79 -7323,85
kn -2804,23 -1457,25 4296,69| -6403,24 1223,68( -10828,54 3620,46 -8668,07|
da -1407,76 -573,64 -1242,77| -2946,06 -3952,53 -466,56 -3044,15 510,18
gd -1181,30 -490,71 -1096,24| -2488,02 -3403,49 -328,55 -2630,79 504,45
g -1298,44 -526,72 -1085,95| -2713,24 -3557,97 -511,88 -2721,51 384,32
mj -728,61 -324,95 -1412,75| -1572,47 -3160,73 802,03 -2675,98 1364,49
eb -2804,78 -1457,43 -4297,67| -6404,32 -10830,73 1224,25 -8669,98 3621,37|
he -2340,30 -1211,38 -3650,08| -5335,77 -9121,07| 1117,42 -7325,89 3113,35
kh -2590,68 -1347,37 -3460,14| -5917,49 -9290,96 414,73 -7279,61 2616,38|
nk -1411,69 -719,43 -5321,93| -3199,40 -9863,55 5064,46 -8880,88 6339,84]
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Continuacion del apéndice 3.

COLMUNA |CM (4] CS 1.4CM+1.]0.75(1.4CM+1.7CV+1.87C50.9CM+1.43CS |0.9CM-1.43CS
ab 728,45 324,90 -1402,67| 1572,16 -788,13 3146,36 -1350,21 2661,43
de -109,23 -46,85 -2336,47| -232,58 -3451,33| 3102,46 -3439,46 3242,84
gh -0,01 0,00 -2187,04 -0,02 -3067,34| 3067,31 -3127,48 3127,45
jk 108,95 46,78 -2332,80| 232,05 -3097,72 3445,79 -3237,85 3433,96
mn -728,08 -324,73 -1410,98| -1571,36 -3157,42 800,38 -2672,97 1362,43
bc 492,98 262,15 -4990,29| 1135,84 -6147,01| 7850,76 -6692,43 7579,80,
ef -75,02 -40,75 -5910,49| -174,30 -8420,19| 8158,73 -8519,52 8384,48|
hi -0,04 -0,02 -5741,81 -0,08 -8052,94 8052,82 -8210,82 8210,75
kl 75,15 40,81 -5911,62 174,58 -8160,11 8421,99 -8385,99 8521,25
no -492,99 -262,18 -4988,91| -1135,89 -7848,86| 6145,03 -7577,83 6690,44]
ba -918,79 -457,36 336,44 -2063,82 -1076,01| -2019,71 -345,81 -1308,02|
ed 139,05 69,28 1838,55| 312,45 2812,91| -2344,23 2754,28 -2503,98|
hg 0,09 0,03 1574,07 0,18 2207,77| -2207,50 2251,00 -2250,85
kj -138,97 -69,29 1838,00| -312,36 2343,53| -2812,06 2503,26 -2753,42
nm 918,70 457,33 339,03 2063,63 2023,22 1072,23 1311,64 342,01
cb -246,47 -131,07 5941,68| -567,88 7907,29| -8759,11 8274,77 -8718,42|
fe 37,53 20,38 6401,77 87,19 9043,88| -8913,10 9188,32 -9120,76)
ih 0,04 0,01 6317,43 0,08 8860,26| -8860,14 9033,97 -9033,89
Ik -37,55 -20,40 6402,34 -87,25 8913,84| -9044,72 9121,55 -9189, 14
on 246,52 131,09 5940,98| 567,98 8758,22| -7906,24 8717,47 -8273,74

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 4. Resumen de envolventes de momentos modulo 2, eje X
VIGA CM cv CS 1.4CM+1.]0.75(1.4CM+1.7CV+1.87C50.9CM+1.43CS (0.9CM-1.43CS
ad -1147,21 -510,86 1987,69( -2474,56 931,81 -4643,65 1809,90 -3874,88|
dg -928,53 -375,87 2042,67| -1938,92 1410,65( -4319,03 2085,34 -3756,69
gj -1780,24 -744,63 1581,68| -3758,20 -600,34 -5036,96 659,59 -3864,02
be -2248,91 -1124,80 6655,19| -5060,62 5538,44| -13129,37 7492,90 -11540,94
eh -2103,59 -1075,91 5387,73| -4774,08 3975,73| -11136,84 5811,22 -9597,68|
hk -3039,91 -1532,84 6348,39| -6861,71 3757,34| -14049,90 6342,28 -11814,12
da -1516,91 -634,46 -1585,76| -3202,26 -4625,72 -177,67 -3632,85 902,41
gd -986,96 -389,11 -2097,40| -2043,23 -4474,02 1409,18 -3887,54 2111,01
g -1306,26 -581,95 -1962,70| -2818,08 -4866,26 639,13 -3982,30 1631,03
eb -3244,43 -1644,78 -5216,11] -7338,33 -12819,34| 1811,85 -10379,03 4539,06
he -1490,84 -759,23 -4432,88| -3377,87 -8750,52 3683,71 -7680,77 4997,26
kh -2757,00 -1383,90 -6856,32| -6212,43 -14275,31|  4956,67 -12285,83 7323,24
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Continuacion del apéndice 4.

COLMUNA |CM CV CS 1.4CM+1.]0.75(1.4CM+1.7CV+1.87C50.9CM+1.43CS  |0.9CM-1.43CS
ab 1151,01 513,00 -1970,85| 2483,51 -901,49 4626,76 -1782,41 3854,23
de -593,24 -261,17 -3655,16| -1274,52 -6082,25( 4170,47 -5760,79 4692,96)
gh 798,08 358,13 -3681,05| 1726,12 -3868,09( 6457,27 -4545,64 5982,18|
jk -1307,62 -582,62 -1973,19| -2821,12 -4883,23 651,56 -3998,51 1644,81
bc 791,44 411,15 -6156,85| 1806,98 -7279,75[  9990,22 -8092,00 9516,60
ef -393,90 -204,01 -7597,73| -898,28 -11329,52( 9982,10 -11219,26 10510,23
hi 544,41 281,90 -7697,52| 1241,41 -9864,71 11726,83 -10517,48 11497,42
kl -985,47 -511,44 -6234,80| -2249,11 -10431,14( 7057,47 -9802,69 8028,84
ba -1460,03 -715,09 542,91| -3259,71 -1683,35[ -3206,21 -537,67 -2090, 39|
ed 745,61 364,05 3006,05| 1662,73 5463,03| -2968,93 4969,69 -3627,60|
hg -1005,66 -492,25 3131,26| -2244,74 2708,04| -6075,15 3572,61 -5382,79
kj 1768,31 870,63 631,77| 3955,71 3852,84 2080,73 2494,91 688,05
cb -412,04 -213,98 7507,58| -940,62 9823,92| -11234,85 10365,00 -11106,68|
fe 180,63 93,61 8228,02| 412,01 11848,81( -11230,79 11928,63 -11603,50|
ih -288,53 -149,35 8277,91| -657,83 11116,40( -12103,15 11577,74 -12097,09
Ik 476,42 247,32 7546,56| 1087,43 11399,62( -9768,47 11220,35 -10362,80,

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 5. Resumen de envolventes de momentos modulo 3, eje Y
VIGA CM Ccv CS 1.4CM+1.]0.75(1.4CM+1.7CV+1.87CS) [0.9CM+1.43CS |0.9CM-1.43CS
ad -441,58 -193,84 1474,86| -947,74 1357,68 -2779,29 1711,62 -2506,46
dg -854,70 -337,58 1065,06| -1770,47 165,89  -2821,60 753,81 -2292,26
gj -786,49 -317,06 1114,61| -1640,10 333,17 -2793,31 886,05 -2301,74
jm -801,52 -320,78 1108,43| -1667,46 303,98 -2805,17 863,68 -2306,43
mp -775,11 -312,49 1091,14| -1616,39 318,02| -2742,61 862,73 -2257,92
ps -926,83 -368,04 1258,43| -1923,23 322,52 -3207,37 965,40 -2633,70
be -845,47 -427,14 5357,09| -1909,80, 6080,97 -8945,67 6899,72 -8421,56
eh -1667,23 -862,03 3343,79| -3799,57 1839,98 -7539,34 3281,11 -6282,12
hk -1529,67 -787,59 3678,39| -3480,45 2548,60 -7769,27 3883,39 -6636,80
kn -1560,44 -804,64 3649,57| -3552,49 2454,15|  -7782,89 3814,49 -6623,28
nq -1507,20 -776,02 3529,25| -3429,31 2377,79|  -7521,76 3690,35 -6403,31
qt -1806,92 -933,22 4253,51( -4116,17 2878,43 -9052,67 4456,29 -7708,75
da -926,79 -368,05 -1256,70| -1923,19 -3204,92 320,13 -2631,20 962,98
gd -775,16 -312,50 -1091,56| -1616,47 -2743,27 318,57 -2258,58 863,29
jg -801,71 -320,90 -1111,15| -1667,93 -2809,34 307,44 -2310,49 867,41
mj -786,75 -317,18 -1109,16| -1640,65 -2786,09 325,12 -2294,18 878,03
pm -854,48 -337,48 -1072,37| -1769,99 -2831,49 176,51 -2302,52 764,47
sp -441,99 -194,07|  -1463,24| -948,70 -2763,72 1340,67 -2490,23 1694, 64
eb -1807,25 -933,39|  -4258,79| -4116,92 -9060,65 2885,26 -7716,60 4463,55
he -1507,16 -776,01 -3527,08| -3429,24 -7518,66 2374,80 -6400,17 3687,28|
kh -1560,69 -804,77 -3646,39| -3553,07 -7778,87 2449,27 -6618,96 3809,72
nk -1529,66 -787,60 -3684,74| -3480,44 -7778,18 2557,52 -6645,87 3892,48
qn -1667,43 -862,13 -3338,59| -3800,02 -7532,39 1832,36 -6274,87 3273,50
tq -845,69 -427,28 -5359,09| -1910,33 -8948,87 6083,37 -8424,62 6902,38
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Continuacion del apéndice 5.

COUMNA |CM CvV CS 1.4CM+1.]0.75(1.4CM+1.7CV+1.87CS) |0.9CM+1.43CS |0.9CM-1.43CS
ab 442,20 194,17 -1455,48| 949,18 -1329,43 2753,19 -1683,36 2479,31]
de -72,77 -30,78 -2335,96| -154,20 -3391,83 3160,53 -3405,91 3274,93
gh 11,63 4,67 -2200,38 24,22 -3067,86 3104,20 -3136,07 3157,00
jk 0,02 0,02 -2222,70 0,06 -3117,29 3117,38 -3178,44 3178,48
mn -11,66 -4,72 -2201,68| -24,35 -3106,11 3069,60 -3158,90 3137,91
pq 72,56 30,68 -2332,60| 153,75 -3156,16 3386,78 -3270,31 3400,92
st -441,95 -194,05 -1463,25| -948,62 -2763,67 1340,74 -2490,20 1694,69
bc 293,90 155,37 -4820,72| 675,58 -6254,37 7267,75 -6629,12 7158, 14
ef -48,67 -26,29 -5660,92| -112,84 -8024,07 7854,81 -8138,92 8051,31
hi 7,83 4,34 -5520,70 18,34 -7729,03 7756,53 -7887,55 7901, 64
kl 0,05 0,02 -5545,17 0,11 -7777,02 7777,19 -7929,55 7929,64
no -7,93 -4,39 -5518,27 -18,56 -7753,29 7725,45 -7898,26 7883,99
qr 48,76 26,33 -5664,12 113,02 -7859,17 8028,69 -8055,81 8143,57
tu -293,90 -155,36 -4818,35| -675,57 -7264,42 6251,06 -7154,76 6625, 74]
ba -551,73 -271,87 544,67| -1234,60 -162,05 -1689,85 282,33 -1275,44
ed -91,15 -44,97 -1930,14| -204,07 -2860,07 2553,97 -2842,13 2678,06
hg 14,61 7,21 -1704,60 32,72 -2366,16 2415,24 -2424,42 2450,72
kj 0,06 0,03 -1743,29 0,14 -2444,87 2445,07 -2492,86 2492,96
nm -14,76 -7,30 -1702,51 -33,07 -2412,58 2362,97 -2447,88 2421,31]
qp 91,12 44,96 -1932,06| 203,99 -2556,72 2862,71 -2680,84 284485
ts -551,62 -271,81 -545,90| -1234,35 -1691,38 -160,14 -1277,09 284,17
cb 146,94 77,68 -5643,78| 337,77 -7662,07 8168,73 -7938,36 8202,86
fe -24,34 -13,15 -6063,88 -56,44 -8546,92 8462,27 -8693,26 8649,44
ih 3,91 2,16 -5993,77 9,15 -8399,40 8413,13 -8567,58 8574,61
Ik 0,02 0,01 -6006,01 0,04 -8423,40 8423,46 -8588,58 8588,61
on -3,97 -2,20 -5992,56 -9,30 -8411,53 8397,59 -8572,93 8565,78
rq 24,37 13,16 -6065,48 56,49 -8464,47 8549,21 -8651,71 8695,57
ut -146,96 -77,69 -5642,60| -337,80 -8167,10 7660,39 -8201,18 7936,66

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 6. Resumen de envolventes de momentos médulo 3, eje X
VIGA CM (9% CS 1.4CM+1.10.75(1.4CM+1.7CV+1.87CS) |0.9CM+1.43CS (0.9CM-1.43CS
ad -811,66 -358,70 1628,11| -1746,11 973,84 -3593,01 1597,71 -3058,69
be -1604,23 -849,65 5540,40( -3690,32 5002,67| -10538,15 6478,96 -9366,58
da -1539,71 -627,65 -1297,02| -3222,61 -4236,02 -597,89 -3240,48 468,99
eb -2875,45 -1547,39 -4003,92| -6656,19 -10607,64 623,36 -8313,51 3137,70
dg 947,85 355,43 -1935,24| 1931,22 -1265,76 4162,59 -1914,33 3620,46
eh 1857,19 1017,64 -5625,22| 4330,05 -4641,84 11136,91 -6372,60 9715,54
gd -274,62 -131,57 -2266,68| -608,15 -3635,13 2722,91 -3488,51 2994,19
he -432,32 -221,21 -7153,56| -981,30 -10768,84 9296,89 -10618,68 9840,51
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Continuacion del apéndice 6.

COLMUNA |CM cv CS 1.4CM+1.10.75(1.4CM+1.7CV+1.87CS) |0.9CM+1.43CS |0.9CM-1.43CS
ab 813,69 359,90 -1617,33( 1751,00 -955,06 3581,56 -1580,47 3045,11
de -594,49 -273,70 -3249,84( -1297,59 -5531,10 3584,71 -5182,32 4112,23
gh -274,42 -131,37 -2269,96( -607,53 -3639,26 2727,97 -3493,02 2999,06
bc 566,33 313,28 -5231,23| 1325,43 -6342,73 8330,88 -6970,97 7990,36
ef -335,58 -186,35 -6752,35| -786,61 -10060,13 8880,21 -9957,88 9353,83
hi -136,37 -75,27 -5841,08| -318,86 -8431,26 7952,96 -8475,47 8230,01
ba -1036,19 -535,61 350,71| -2361,19 -1279,02 -2262,76 -431,05 -1434,08|
ed 682,56 343,28 2878,22| 1539,16 5191,07 -2882,33 4730,15 -3501,55
hg 298,40 147,15 1363,09 667,91 2412,67 -1410,81 2217,79 -1680, 66|
cb -235,97 -130,81 6398,92| -552,74 8559,93 -9389,04 8938,08 -9362,83
fe 214,98 119,01 7159,48| 503,29 10418,63 -9663,70 10431,53 -10044,57|
ih 115,37 63,46 6703,84| 269,41 9604,19 -9200,08 9690,33 -9482,66

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 7. Resumen de corte modulo 1
MODULO 1, EJEY
Y
VIGA Vv= COLUMNA |V=
ad 3978,94 ab 1385,42]
dh 3763,75 de 1766,55]
gj 3788,10 gh 1511,75)
jm 3765,78 jk 1521,36,
mp 3974,83 mn 1701,94]
be 9606,09 pq 1568,18
eh 8628,44 bc 2697,21]
hk 8809,03 ef 2868, 26
kn 8629,09 hi 2843,75|
nq 9604,54 kl 2834,13
no 2912,41]
qr 2423,68
MODULO 1, EJE X
X
VIGA Vv= COLUMNA |V=
ad 4200,88| ab 1317,53|
be 10090,00 de 3029, 30
dg 4357,16 gh 1680,53
eh 11484,29 bc 2998,32
ef 3617,45
hi 3154,36

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.

MODULO 2, EJE Y

Resumen de corte moédulo 2

Y
VIGA Vv= COLUMNA |v=
ad 3817,94 ab 1328,16
dh 3645,95 de 1529,70)
g 3649,47 gh 1253,68
jm 3814,17 jk 1464,64
be 9592,77 mn 1511,81
eh 8714,43 bc 2577,22
hk 8713,11 ef 2779,66,
kn 9593,06 hi 2679,86,
kI 2758,98
no 271346,
MODULO 2, EJE X
X
VIGA Vv= COLUMNA |v=
ad 4578,65 ab 1873,30)
dh 4247,04 de 2321,07
gj 4731,69 gh 2164,76,
be 11376,71 jk 2605,59
eh 9744,35 bc 2816,53
hk 12048, 86, ef 3736,18
hi 3716,68
kI 3620,97
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 9. Resumen de corte médulo 3
MODULO 3, EJE X
X
VIGA Vv= COLUMNA |v=
ad 3977,53 ab 1517,89
be 6087,40, de 2759,17
dg 4057,85 gh 1532,99
eh 8597,12 bc 2744,94
ef 3306,19
hi 2885,72
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Continuacion del apéndice 9.

MODULO 3, EJE Y

Y
VIGA Vv= COLUMNA |V=

ad 3321,9 ab 1001,90

dg 3084,80 de 1512,85

g 3113,32 gh 1309,53

jm 3109,95 ik 1322,02

mp 3087,64 mn 1315,97

ps 3317,88 pq 1470,66

be 8636,85 st 1222,43

eh 7504,53 bc 2413,61

hk 7691,77 ef 2633,75

kn 7695,70 hi 2561,12

nq 7503,28 i 2566,93

qt 8635,50 no 2562,60

qr 2621,20

tu 2494,01

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 10. Resumen de red de distribucion

RED DE DISTRIBUCION

cotal|cota2 Hf Distancia | Caudal | Diametro |Velocidad| Perdida | Diametro | Cot. Piez. |Cot. Piez.
Est. | Po ) . . . - )
(m) | (m) [disponible (m) (Ifs) teorico ml/s) (m) |comercial | Inicial Final
Tanque| 87 | 420 | 395 25,00 356,00 1,84 1,50 0,91 2,23 2 420,00 417,77
87 |88 | 395 | 392 25,77 81,00 0,19 0,72 0,66 1,01 3/4 417,77 416,76
87 |89 395 | 393 24,77 48,00 0,11 0,58 0,89 0,87 1/2 417,77 416,90
87 [ 90| 395 | 394 23,77 56,00 0,86 1,49 0,76 1,28 1/2 417,77 416,49
90 |91 394 | 390 26,49 57,00 0,19 0,63 0,66 0,94 3/4 416,49 415,55
90 | 92| 394 | 392 24,49 56,00 0,15 0,67 0,53 0,86 3/4 416,49 415,63
90 [ 93| 394 | 390 26,49 42,00 0,41 0,80 1,45 1,19 3/4 416,49 415,30
93 | 94| 390 | 388 27,30 37,00 0,08 0,47 0,59 0,70 12 415,30 414,60
93 [ 95 390 | 386 29,30 62,00 0,23 0,69 0,79 1,02 3/4 415,30 414,28

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11.

MODULO 1, EJE Y

CARGA MUERTA EN VIGAS:

<

@

©

=553.72 _gpt,164~ 733.23 _716'?%
0% d 77

—ZBB6,44 —2280,3]
—-1432,39 -2453,84

-2314,37 _.

Diagramas de momentos

—143315

f o
CARGA MUERTA EN COLUMNAS:
& & & & @
i
i
| | | [ |
—68,49 ?ﬁ 9,00 19 ] —8,52 ™M 65,55
125.85 é —20,48 19,99 —125,72
—81,15 [f 14,210 %‘*—13.99 n 81,28
40,584}7 —7,10_1__ J I —s0B2

F

) 6,49
|

=]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Apéndice 12. Diagramas de momentos E-TABS

MODULO 1, EJE X

CARGA MUERTA:

Story2

Story1

Base

Fuente: elaboracion propia, empleando E-TABS 2016.
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Continuacion del apéndice 12.
MODULO 1, EJE Y

CARGA MUERTA:

A

StoryZ

tory1

Fuente: elaboracion propia, empleando E-TABS 2016.
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Apéndice 13.

Resumen de armado de vigas moédulo 1

Sentido Y

AD M As Superior |Inferior |V corrida|A corrida |A baston |V baston |Corte

M(-) -2319,59( 2,6072 4,52 4,521 2#5 3,96 -1,35 3978,94
M(+) 1488,597( 1,6591 1,40 0,83 2#5 3,96 -2,30 36,2320278
M(-) -3710,76| 4,2324 2,12 2#5 3,96 0,27

DG M As Superior |Inferior |V corrida|A corrida |A baston |V baston |Corte

M(-) -2410,57( 2,712 4,52 452 2#5 3,96 -1,25 3763,75
M(+) 1150,72] 1,2782 1,20 0,64, 2#5 3,96 -2,68 38,3035803
M(-) -3195,12( 3,6243 1,81 2#5 3,96 -0,34

GJ M As Superior |Inferior |V corrida|A corrida|A baston |V baston |Corte

M(-) -2383,71| 2,6811 4,52 4,521 2#5 3,96 -1,28 3788,10
M(+) 1208,25] 1,3429 1,21 0,67] 2#5 3,96 -2,62 38,0572827
M(-) -3244,06| 3,6817 1,84 2#5 3,96 -0,28

IM M As Superior |Inferior |V corrida|A corrida |A baston |V baston |Corte

M(-) -2340,31( 2,6311 4,52 452 2#5 3,96 -1,33 3765,78
M(+) 1150,94( 1,2784 1,25 0,64f 2#5 3,96 -2,68 38,2828607
M(-) -3334,63( 3,7882 1,89 2#5 3,96 -0,17

MP M As Superior |Inferior |V corrida|A corrida |A baston |V baston |Corte

M(-) -2717,57| 3,0672 4,52 4,52 2#5 3,96 -0,89 3974,83
M(+) 1488,28| 1,6588 1,06 0,83 2#5 3,96 -2,30 36,2695062
M(-) -2843,94( 3,214 1,61 2#5 3,96 -0,75

Sentido X

AD M As Superior |Inferior |V corrida|A corrida |A baston |V baston |Corte

M(-) 2556,00 2,88 4,52 452 2#5 3,96 -1,08 4200,88|
M(+) 1326,00| 1,4755 1,53 0,74| 2#5 3,96 -2,48 34,317811
M(-) 4039,00( 4,6233 2,31 2#5 3,96 0,66 2#3

DG M As Superior |Inferior |V corrida|A corrida |A baston |V baston |Corte

M(-) -3023,38| 3,4233 4,52 452 2#5 3,96 -0,54 4357,16)
M(+) 1081,53] 1,2005 1,12 0,601 2#5 3,96 -2,76 33,086932
M(-) -2990,17| 3,3845 1,69] 2#5 3,96 -0,58

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 14.

Resumen de armado de vigas modulo 2

Sentido Y

AD M As Superior |Inferior V corrida |Acorrida |Abaston |V baston |[Corte

M(-) -2078,17| 2,3301 4,52 4,521 2#5 3,96 -1,63 3817,94
M(+) 1479,15| 1,6484 1,32 0,82 2#5 3,96 -2,31 37,759887
M(-) -3505,73| 3,9898 1,99 2#5 3,96 0,03

DG M As Superior |Inferior V corrida |Acorrida |Abaston |V baston |Corte

M(-) -2247,77| 2,5246 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,44 3645,95
M(+) 1160,09| 1,2887| 1,12 0,64 2#5 3,96 -2,67 39,5411186
M(-) -3004,51| 3,4012 1,70 2#5 3,96 -0,56

GJ M As Superior |Inferior V corrida |Acorrida |Abaston |V baston |Corte

M(-) -2162,40( 2,4266 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,53 3649,47
M(+) 1160,37| 1,2891 1,19 0,64 2#5 3,96 -2,67 39,5030145,
M(-) -3170,80| 3,5958 1,80 2#5 3,96 -0,36

M M As Superior |Inferior V corrida |Acorrida |Abaston |V baston |Corte

M(-) -2509,20( 2,8259 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,13 3814,17
M(+) 1478,61( 1,6478 0,97 0,82 2#5 3,96 -2,31 37,7971545
M(-) -2612,03| 2,9448 1,47 2#5 3,96 -1,02

Sentido X

AD M As Superior |Inferior V corrida |Acorrida |Abaston |V baston |Corte

M(-) -3020,18| 3,4195 4,52 4,521 2#5 3,96 -0,54 4578,65
M(+) 2129,10( 2,3884 1,53 1,19 2#5 3,96 -1,57 31,4863536)
M(-) -4040,52| 4,6251 2,31 2#5 3,96 0,67 1#3

DG M As Superior |Inferior V corrida |Acorrida |Abaston |Vbaston |Corte

M(-) -2878,34| 3,2541 4,52 4,521 2#5 3,96 -0,71 4247,04
M(+) -162,98( 0,1793 1,38 0,09] 2#5 3,96 -3,78 33,9448123
M(-) -3670,86| 4,1851 2,09 2#5 3,96 0,23 1#3

GJ M As Superior |Inferior V corrida |Acorrida |Abaston |Vbaston |Corte

M(-) -3183,90| 3,6111 4,52 4,521 2#5 3,96 -0,35 4731,69
M(+) 2375,36| 2,6714 1,55 1,34 2#5 3,96 -1,29 30,4679922
M(-) -4112,17| 4,7108 2,36] 2#5 3,96 0,75 1#3

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15. Resumen de armado de vigas modulo 3

Sentido Y

AD M As SuperiglInferior |V corrida |Acorrida |A baston V baston Corte

M(-) -1872,28| 2,00483| 4,52 452 2#5 3,9 -1,87 3321,96
M(+) 981,49 1,0884 1,02 0,54 2#5 3,96 -2,87 48,2195276
M(-) -2736,90( 3,08962 1,54 2#5 3,96 -0,87

DG M As SuperigInferior |V corrida |Acorrida |Abaston V baston Corte

M(-) -1834,29( 2,05154 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,91 3084,80
M(+) 740,98| 0,81975 0,87 0,41 2#5 3,96 -3,14 46,7340211
M(-) -2334,25( 2,62409 1,31 2#5 3,96 -1,34

GlJ M As SuperigInferior |V corrida |Acorrida |Abaston V baston Corte

M(-) -1822,45| 2,03806) 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,92 3113,32
M(+) 777,74| 0,86073 0,89 0,43 2#5 3,96 -3,10 46,305896
M(-) -2394,11]| 2,69305 1,35 2#5 3,96 -1,27

M M As SuperiglInferior |V corrida |Acorrida |A baston V baston Corte

M(-) -1829,80| 2,04642 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,91 3109,95
M(+) 777,71 0,86069 0,88 0,43 2#5 3,96 -3,10 46,3560743
M(-) -2370,44| 2,66577 1,33 2#5 3,96 -1,29

MP M As SuperiglInferior |V corrida |Acorrida |A baston V baston Corte

M(-) -1788,73(1,99966| 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,96 3087,64
M(+) 741,24 0,82003 0,90 0,41 2#5 3,96 -3,14 46,6910156
M(-) -2435,23] 2,74046) 1,37 2#5 3,96 -1,22

PS M As SuperigInferior |V corrida |Acorrida |Abaston V baston Corte

M(-) -2092,58| 2,34658 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,61 3317,88
M(+) 981,03| 1,08788 0,81 0,54 2#5 3,96 -2,87 43,4509426
M(-) -2187,70| 2,45564 1,23 2#5 3,9 -1,50

Sentido X

AD M As Superio|Inferior |V corrida |Acorrida |Abaston V baston Corte

M(-) -2358,60| 2,65214 4,52 4,52 2#5 3,96 -1,31 3977,53
M(+) 1848,38] 2,06759 1,42 1,03 2#5 3,96 -1,89 36,2448316
M(-) -3772,33| 4,30553 2,15 2#5 3,96 0,35

DG M As Superio|Inferior |V corrida |Acorrida |Abaston V baston Corte

M(-) -6984,21| 8,26929 4,52 4,52 2#5 3,96 4,31 2#5 4057,85
M(+) 3908,57| 4,46762 3,61 2,23 2#5 3,96 0,51 35,527384
M(-) -9001,85| 10,9327 5,47 2#5 3,96 6,97 2#7

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 16. Planos del disefio de una edificacion de dos niveles para el
mercado municipal y un sistema de abastecimiento de agua

potable para el caserio El Senegal, Rio Hondo, Zacapa

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis fisicoquimico sanitario

RESULTADO DE ANALISIS Quimico | 7 *** i
LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL SANITARIO OCTUBRE 2016
Versién 04
1 Datos del Cliente Identificacién de la
Atencion a: Municipalidad de Rio Hondo Hora de Ingreso: 14:00 horas
No. de orden de servicio: 26,151 Fecha de Inicio de andlisis: 03 de octubre del 2016
Empresa: AGUATESA, S.A. Fecha de Reporte: 17 de octubre del 2016
Direccién del Cliente: Municipalidad de Rio Hondo Tipo de Muestra: Agua )
Lugar de Captacién: Rio Panaluya, Rio Hondo, Tipo de envase: Plastico
Zacapa
Fecha de Captacién: 03 de octubre del 2016 No. de Muestras: 1
Hora de Captacién: 10:00 horas Muestra captada por : Cliente | o ©
Fecha de ingreso: 03 de octubre del 2016 Analisis Solicitado: Fisico quimico, microbiologia
Transcripcion: Dayana Gonzélez
No. De Laboratorio: 4,310 Identificacién:  NACIMIENTO DE AGUA
2 Andlisis Fisico Quimicos Itados de los andlisis | Limite (COGUANOR NTG 29001)
Pardmetro Dimensionales é de andlisis | L Campo P P
pH* Unidades de PH SMEWW'-4500H+8 7.61 - 7.0-7.5 6.5-8.5
Conductividad* Slemens/cm SMEWW'-25108 739 - 750 <1500
Salinidad® 0/00 SMEWW’-25208 0.1 - - -
Temperatura °C SMEWW'-25508 22.9 - 15-25 34
Apariencia - SMEWW'-2110 Turbia - - =
|Color Unidades de color sam’-Color 2.0 : 5.0 35.0
i UNT SQM>-Turbidez 10 - 5.0 15.0
Cloro residual mg/L (ppm) DPD - - 0.5 1
Cloro total mg/L oro’ ND - - -
Solidos Totales Disueltos (TDS) mg/L SMEWW'-1030E 320 - 500.0 1000.0
Hierro total mg/L saMm®-14761 0.90 - 03 -
mg/L sam’-14770 <0.010 - 0.1 0.4
Nitritos mg/L SQM’-14776 0.113 - - 3.0
mg/L. SQM*-14791 119 - 100 250
Nitratos mg/L sam®*-14773 2.3 - - 50.0
Ej;s_z mg SI02/L sQm’-14794 158.81 = = =
Fluoruros* mg/L SMQ*-14598 <0.10 - - 17
Dureza total mg CaCO3/L SMEWW'-2340C 477.12 - 100 500
Calcio mg/L SMEWW'-3500CaB 30.27 - 75 150
Magnesio mg/L SMEWW'-3500MgB 109.03 - 50 100
Cloruros mg/L SMEWW*-4500-C1 B 26.52 - 100.0 250.0
|Alcalinidad de carbonatos pH 8.3 | me CacO3/L SMEWW'-23208 18.0 - - -
Alcalinidad de bicarbonatos pH 4.0* me Caco3/L SMEWW'-23208 338.0 - = =
3\ Microbiologia
Coliformes Totales NMP/100 mL SMEWW'-92218 9 - - ND
i 4 NMP/100 mL SMEWW'-9221E ND - = ND
Escherichia coli NMP/100 mL SMEWW'-92238 ND - - ND

LMA: Limite maximo aceptable LMP: permisible NMP: Nimero més Probable UFC: Unidades formadoras de colonia gr: gramo L: litro mL: mililitro ND: No detectable
PPM: Partes por millén mg: miligramo o/o0: Partes por mil COGUANOR NTG 29001

1. Stdndar Methods For the of Water and 21thed. 2.0TO: o-tolidina. 3. Merck 4. ala Norma COGUANOR NTG 29001
*Metodo en proceso acreditacién norma 1SO 17025.
Metodo de SMEWW1-: A NO REPRODUCIBLES sin previa autorizacion del laboratorio y vélidos para la muestra tal y como fue recibida.

Los registros se almacenan 4 afios.

4 = ®
s —N

Analita de Laboratqyi

COLEGIARO No. 1919

BOMBAS PARA AGUA, VENTA INSTALAGION SERVICIO A EQUIPOS: SUMERGIBLES,
CENTRIFUGAS, EQUIPOS CONTRA INCENDIOS ,
PERFORAGION DE POZOS MECANICOS, EXTRACCION E INSTALACION MANTENMENTO A
POZOS MECANICOS ,TURBINA VERTICAL PISCINAS , EQUIPOS SOLARE', AEROMO TORES
\PLANTAS ELECTRICAS DIESEL
AGUATESA TU SOLUCION EN PROVECTOS PARA AGUA, TELS : 502 66619951, 502 66111845
502
Emal. ventas@aguarsa.com venias2@aguaesa om 2guatesaiiaguawsacom .,
wwagumesacom

o 0

Fuente: Laboratorio Biologico Industrial.
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Anexo 2. Ensayo de compresion triaxial

Jueves, 2 de marzo de 2017
1 PROFUNDIDAD:

80

Fuente: Universidad San Carlos De Guatemala, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 3. Coeficientes para momentos positivos debido a carga viva

Relacion Casol | Casol | Casod | Casod |Caso5 | Casob |Caso7 | Caso8 | Caso9
:' s B
U I | s e e 1 o Y [
C, | 006| oo | ooy | 002 | 0032 | 005 | 0032 | 008 | 00%
L0 ¢ | oo | 007 | 0032| 002 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
095 G | 0040 | 000 | 0031 f 0035 | 004 | OO | 003 | 0031 | 00
P gy | 03| 0ms | 009 | oo | 004 | 009 | 0032 | 0027 | 0025
000 G | 0045 | 0034 | 0035 003 | 0037 | 002 | 0040 | 0035 | 00%
TG, | 09| o2 | 0027 | 00% | 00u | oms | 0029 | oo | 002
0ss Car | 0050 0037 | 0040 | 0053 | 0041 | 00d6 | 0055 | 000 | 003
Gy 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 [ 0026 | 002 | 0020
080 C, | 005 | 0041 | 0045 | 0048 | 0OM | 0051 | 0051 | 004 | 004
Cp | 0023 | 007 | 02| 000 | ool | 0019 | 0023 | 0019 | 0017
075 Gw | 0061| 00s5 | 05| 0052 | 0047 | 0055 | 0056 | 0049 | 004
T ¢, | ooo| oo | oo | 006 | 0053 | 006 | 0020 | 0016 | 0013
C, | 0068| 009 | 0057| 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 0054 | 0050
070 ¢, | ooi6| 0012 [ 006 | oo | oo | o013 | aoi7 | o014 | oon
C, | 00m4| 005 | 0064 | 0062 | 0055 | 0064 | 000 | 009 | 0054
065 ¢} | om3| oo | 0014 | 001 | 0009 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
ogo Gr | 0081| 008 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 | 0065 | 0059
0 ¢, | oo | oo7 | oot | 00w | o007 | ooos | oo | 00w | o007
055 Ga | 0088 | 0062 | 0080 [ 007 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0083
C, | 0008 0006 | 0009 | 0007 | 0005 | 006 | 0009 | 0007 | 0006
050 Cor | 0095 | 0066 [ 0088 | 0077 | 0067 | 007 | 0092 | 007 | 0067
¢, | o6 | 004 | 0007 | 0005 | oons | 05 | 0007 | 0005 | oo

Fuente: ACI 318-11, método 3.
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Anexo 4. Coeficientes para momentos negativos debido a carga

muerta

Relacidn Casol | Caso2 |Caso} |Casod |Caso5 | Casof | Caso7 | Caso8 | Caso9
l . .
ke S 1 e e s ) e e
1.00 C‘mr 0045 0050 | 0075 0071 0033 0.061
' c Ay 05 0.076 0,030 0.071 0.061 0.033
005 C‘“ 0050 0055 | 0079 0075 0.038 0.065
’ CMI 0.041 0072 0045 0.067 0.056 0.029
0.90 1:'".Ir 0055 0060 | 0080 0079 0043 0.068
Cnm 0037 | 0070 0.040 0062 0052 0.025
085 C.‘am 0,060 0066 | 0082 0.083 09 0072
Cmr 0.031 0085 0034 0057 0.6 0.021
0.80 C.-.r..-; 0.065 0071 | 0083 0086 0,055 0.075
C-'w; 0027 0061 0.029 0.051 0041 007
075 ‘f_".‘w‘I 0,069 0076 | D085 0.088 0061 0.078
’ 'Cmr 0022 | 0056 0024 0.044 0036 0.014
0.70 'wa 0074 0081 | 0086 0.091 0,068 0.081
" Cw om7 0.050 0019 0.038 0029 0011
0.65 Cm 0077 0085 | 0087 0093 0074 0.083
! 'Ca._..; 004 0043 0015 0.031 0024 0,008
0.60 Cw 0081 0089 | D088 0.095 0080 0.085
Cw 0010 0.035 0011 0.024 0018 0.006
0.55 < .. 0084 0092 | 0089 0.0e6 0085 0086
’ Cm 0007 0028 0,008 0.019 004 0,005
050 Cw 0,086 0094 | 0090 0097 0,089 0.088
Cm; 0,006 0022 0,006 0014 0.mo 0.003

Fuente: ACI 318-11, método 3.
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Anexo 5. Coeficientes para momentos positivos debido a carga
altima
Relaciin | Casol | Casol | Casod | Casod | Caso5 | Casof | Caso7 | Casol | Caso?
I (N O T O N G O O
C, i 0036 0018 0018 [ 0027 0027 033 0027 | 0020 | 0023
1.00 c., | 0m6| oo | 00| 00 | oo | 007 | 0033| om3 | 000
[
0.05 C adr (40 0020 0021 | 0030 0028 036 003 | 0022 0024
N Ca,.ﬂ 0033 n0a 0025 | D024 0015 04 0031 0021 0017
000 Coq | 0045 | 002 | 005| 0033 | 0029 | 0039 | 0035| 0025 | 0026
R bt 0029 004 0024 (o022 0013 0021 0028 [ 0019 | 0015
085 Coo | 0050 | 0024 | 0029 | 0036 | 0031 0042 | 0040 | 0029 | 0028
C, i 0026 002 0022 ( oma 0011 0017 0025 | 0m7 0013
0.80 C, " 0056 0026 003 | 0039 0032 s s | 002 0.029
' ¢ Ll 0023 0011 0020 | 0016 0008 s 0022 | D5 | 0010
075 C sl 0061 0028 | OO | 00d3 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0031
' c, it Q09 | 0D | OmE | 0013 0007 | 02| 0020 03 | 0007
Cou 0068 | 0030 | 0M6 | 00d6 0035 (051 0058 | G0 | 0033
070 ¢ | ooi6 | 0007 | ooi6| oot | 0005 [ 000 | 0017 | 0011 | 0006
05 Cew | 004 | 00321 0054 | 000 | 0036 | 0054 | 0065 004 | 0034
D’ | 003 | 0006 | 0014 | 0009 | 0004 | 0007 | 0014| 0009 | 0005
0.60 Cm 0081 0034 | 0062 | 0053 0037 | 0056 [ 0073 | O | 0036
' C bt 0010 | 0004 | 0011 | QoO7 0003 0006 0012 | 0007 | 00
055 Cow | 0088 0035 0071| 005 | 0038 | 0058| 0081| 0052 | 0037
=, | 0008 | 0003 | 0009 0005 | 0002 0004 0009 | 0005 | 0003
C o 0095 0037 D020 [ 0059 0,039 0061 00s9 [ 0036 | 0038
050 o
" C,, | 0006| 0002 | 0007 0004 | 0001 0003| 0007 0004 | 0002

Fuente: ACI 318-11, método 3.
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