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Reaccion quimica exotérmica que determina el
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RESUMEN

El presente documento presenta el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado que consta del disefio de dos proyectos de infraestructura, cuya
finalidad es satisfacer las necesidades mas prioritarias expresadas por los
habitantes de la aldea Lo De Mejia del municipio de San Juan, Sacatepéquez y
de la colonia Villas de San Juan, zona 7 de la ciudad de Guatemala,
Guatemala; los cuales seran beneficiados con su implementacion. Ambos
proyectos se hicieron con el objeto de proporcionar soluciones reales a los
problemas expresados, utilizando criterios basicos de ingenieria

El proyecto planteado para la escuela oficial rural mixta de la aldea Lo de
Mejia consiste en disefiar un edificio, el cual contard con un éarea para la
direccion, secretaria y contabilidad, una sala de espera, un salon de
profesores, un area de bafios para hombres y un area de bafios para mujeres,
todo lo anterior ubicado en el primer nivel del edificio; asimismo, contara con
dos salones de clase ubicados en el segundo nivel, estos dos utilizando un area

de 136 m?, beneficiando a 600 estudiantes por jornada.

El segundo proyecto a desarrollar consiste en disefia un saléon de usos
multiples con escenario, camerinos, un area administrativa y servicios
sanitarios. Lo anterior beneficiara a la poblacion de la colonia y a los visitantes
gue cuenta con area de construccion de 230 m?, beneficiando a 300 familias de

la colonia Villas de San Juan.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un edificio de dos niveles para la escuela oficial rural mixta de
Ciudad Quetzal, en la aldea Lo de Mejia del municipio de San Juan,
Sacatepéquez y un area recreativa para la colonia Villas de San Juan,

Guatemala, Guatemala.

Especificos

1. Mejorar las condiciones de la escuela de la aldea Lo de Mejia, San Juan,
Sacatepéquez, creando espacios que brinden un ambiente adecuado y

propicio para poder recibir el tan preciado derecho a la educacion.

2. Proporcionar las instalaciones adecuadas para el desarrollo de
actividades recreativas y sociales de los habitantes de la colonia Villas de
San Juan, zona 7, Guatemala, Guatemala, creando un lugar que les
permita estar en contacto con la naturaleza, aprovechando el area verde

con la que cuenta la colonia.

3. Capacitar al personal involucrado en el desarrollo de los proyectos. La
capacitacién se dara tanto para el personal administrativo, en el manejo
de software de oficina y de disefio de ingenieria, como para los

trabajadores en la lectura e interpretacion de planos de construccion.

4. Adquirir experiencia profesional al participar en el disefio de obras civiles

la cual sera de gran ayuda en un futuro.
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INTRODUCCION

Los Concejos Comunitarios de Desarrollo buscan contribuir a la
descentralizacion del Estado tanto administrativa como financieramente. Lo
anterior quiere decir que se busca que las decisiones se tomen cada vez mas a
nivel local y no municipal, pues es en la comunidad donde se conocen mejor los

problemas y las necesidades de las mismas.

La Unidad del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, como entidad
comprometida con el pueblo de Guatemala, brinda apoyo a los diferentes

COCODE que existen dentro del territorio nacional.

Para el cumplimiento de lo anteriormente descrito el estudiante de la
carrera de Ingenieria Civil, en representacion de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se compromete con la formulacion
de proyectos de infraestructura social, que sean de interés y beneficio para la

comunidad a la que se le brinda apoyo.

En esta oportunidad el Concejo Comunitario de Desarrollo de la aldea Lo
de Mejia, del municipio de San Juan Sacatepéquez, ha solicitado apoyo para
desarrollar el proyecto que consiste en el disefio de un edificio de dos niveles
para la escuela oficial rural mixta de Ciudad Quetzal; asimismo, el comité de
vecinos de la colonia Villas de San Juan, zona 7 de la ciudad de Guatemala,
Guatemala, ha solicitado apoyo también para desarrollar el proyecto que

consiste en el disefio de un salén de usos mdltiples.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea Lo de Mejia, San Juan, Sacatepéquez

El nombre del Municipio se define de la siguiente manera: San Juan, en
honor al patrono San Juan Bautista y Sacatepéquez que se deriva de dos voces
Cakchiqueles, Sacat que significa hierba y Tepeq que significa cerro. Su origen
es precolonial, fue conquistado por los espafioles en 1525, al mando de Antonio
de Salazar, cuya corte, se establecié en tierra de Yampuc, fue uno de los
pueblos mas importantes que formaron el reino Cakchiquel. Segun documentos
existentes, el titulo de tierras de San Juan Sacatepéquez adquirié derechos el
03 de febrero de 1752, en el cual hace constar que los indigenas de la regién
compraron al Rey de Espafia 480 caballerias y 38 manzanas, siendo repartidas
entre todos los ejidos, pagando por el mismo 1 200,00 pesos en monedas de la
época, segregando posteriormente, parte de las tierras para los municipios

vecinos.

Debido a su crecimiento y desarrollo agricola, comercial y cultural, el
municipio fue ascendido a Villa, segun el Acuerdo Gubernativo del 08 de marzo
de 1923, paso6 el municipio a 22 categoria. El municipio se compone de varias
aldeas y caserios, entre la que se destaca la aldea Lo de Mejia, en la
microrregion uno, fue instituida hace 50 afios aproximadamente, su poblacion
es de condicidn social baja, su actividad principal es la agricultura, como el maiz
y frijol, plantas ornamentales, la mineria, como la extraccion de piedra caliza

entre otros, su fiesta titular es el 11 de febrero en honor a la virgen de Lourdes.



1.1.1. Origen de la comunidad

La comunidad surge del crecimiento poblacional del municipio. En la
busqueda de tierras para la agricultura, como también en el repartimiento de
tierras de forma hereditaria, fueron creando el caserio que se transformé en lo
que actualmente es aldea Lo de Mejia, establecida hace cincuenta afos,
aproximadamente, con una poblacién aproximada de 35 habitantes, fuente de
informacion COCODE de la aldea.

1.1.2. Localizaciéon y colindancias

La aldea Lo de Mejia se encuentra ubicada al este de la cabecera
Municipal de San Juan Sacatepéquez, colinda al norte con finca Lo de Castillo;
al sur con el municipio de Mixco; al este con la colonia Lomas de San Pedro, y
al oeste con la aldea Sajcavilla, su topografia es quebrada, el centro es
relativamente plano, a una distancia de la cabecera municipal, de 10 km

aproximadamente.
1.1.3. Ubicacién geografica
La aldea se encuentra ubicada entre las coordenadas, latitud

14°41°43,08"" norte, y longitud 90° 36" 5,05 oeste y se encuentra a una altura
de 1 738 msnm.

1.1.4. Topografia

La topografia del municipio de San Juan, Sacatepéquez es irregular,
bastante montafiosa y quebrada, presenta pocas planicies, tiene muchas

pendientes y hondonadas, cubiertas de verde y exuberante vegetacion. Tiene



regiones feértiles que gradualmente van haciendo contacto con partes de
terrenos secos, barrancos arenosos y hasta barrosos. La aldea Lo de Mejia
presenta este tipo de topografia accidentada en gran proporcion y en el centro

es regular.

Tanto el municipio como la aldea cuentan con cerros que son dignos de
mencionar como lo son: el cerro Candelaria, situado a norte de la cabecera
municipal, se extiende desde el rio Raxtunya hasta las afueras de la misma y
posee vetas de calcio en sus entrafas; el cerro Carnaval, ubicado en la aldea
Sajcavilla, que por su altura y formacion tiene las caracteristicas de un volcan y
cuenta con minas de marmol que fueron explotadas durante el gobierno del
General José Maria Reyna Barrios, el cerro Mala Paga que se encuentra en la
aldea Lo de Mejia, el cerro Colorado, en la aldea camino a San Pedro, entre

otros.

1.1.5. Clima

La aldea Lo de Mejia, cuenta con un clima que va de calido a templado; la
temperatura media oscila entre los 17 °C, segun la estacién climatologica Suiza
Contenta del INSIVUMEH la temperatura maxima es de 28 °C, la precipitacion

pluvial, es frecuente en las tardes y noches en época lluviosa.

1.1.6. Situacion demografica

La aldea cuenta con una tipologia diversa de viviendas, ya que se
encuentran construidas con materiales mixtos, de las que se pueden mencionar
algunas caracteristicas, forros de lamina de zinc y madera, con techo de lamina
de zinc, de pared de block pémez y de pared de adobe con techo de lamina de

zinc, existen aproximadamente unas 900 viviendas en la region.



1.1.7. Vias de acceso y medios de transporte

La comunidad carece de obras de infraestructura, pero cuenta con
carreteras que son las vias de comunicacion mas comunes en el medio y a la
vez muy importantes para el desarrollo de las comunidades, por ello se puede
mencionar la carretera que conduce de la ciudad de Guatemala hacia el
municipio con 32 km aproximadamente de longitud y las carreteras hacia
algunas aldeas y caserios se encuentran asfaltadas, y también hay de

terraceria, segun su localizacion.

La aldea Lo de Mejia tiene su principal acceso por la carretera que
comunica con la aldea Sajcavilla llegando de la cabecera municipal de San

Juan Sacatepéquez, con una distancia aproximada de 10 km.

Esta carretera es de mucha importancia, ya que es transitable en todo

tiempo y es usada para llegar a diferentes aldeas y colonias de la region.

También se tiene un acceso sobre la carretera que conduce hacia la
colonia Lo de Carranza, del municipio de Mixco. Las calles internas de la aldea
son de terraceria en su totalidad, su longitud total es de 12 km,
aproximadamente. Cuenta con trasporte extraurbano de la cabecera municipal
hacia la aldea Lo de Mejia por medio de microbuses, hasta el mediodia y por el
lado de la carretera que conduce hacia la colonia Lo de Carranza, el transporte

es por medio de pick up, hacia el centro de la aldea y lugares inmediatos.

1.1.8. Servicios publicos

El municipio en general cuenta con distintos servicios, tanto publicos como

privados, que ofrecen el apoyo a la aldea Lo de Mejia como a otras aldeas, para



el abastecimiento de la canasta basica y pago de servicios en instituciones
tanto publicas como privadas.

Entre las instituciones publicas estan: escuelas, Bomberos Voluntarios,
Policia Nacional Civil, Centro de Salud, IGSS., Juzgado de Paz, Ministerio
Publico, Iglesias Catdlicas, Iglesias Evangélicas, entre otras.

Entre las instituciones privadas estan: colegios, empresas financieras
(bancos y cooperativa), telgua, transportes, bienes raices, sanatorio, centro
médico, unidad asistencial, restaurantes, pizzeria, cafeterias, pastelerias,

heladerias.

1.1.9. Actividad econdmica

La poblacibn se dedica mayormente a la agricultura, a San Juan
Sacatepéquez se le denomina la Tierra de las flores, por su alta produccién de
flores, las cuales son vendidas en la cabecera municipal, en la ciudad capital,
asi como dentro y fuera de las fronteras de la Republica de Guatemala.

La tapiceria es otra de las actividades en que se distingue el pueblo. Se
producen muebles de finos acabados de sala, comedor y cocina, que son
vendidos en el municipio, en la ciudad capital, en el interior de la Republica,

como también en el exterior.

La poblacion de San Juan Sacatepéquez también se dedica a tejer, los
tejidos son elaborados en casa, en su mayoria por la mujer adulta, y por lo
general se distribuyen en el mismo pueblo. Existen varios telares de estilo

antiguo y telares pequefios manuales, los que utilizan en su mayoria las



mujeres para elaborar las telas de sus trajes tipicos, como guipiles, fajas,
tapados, cargadores, gorros de nifios, entre otros.

En el municipio se desarrollan distintas actividades en talleres de
mecanica, hojalateria, bordados a maquina, también actividades comerciales en
abarroterias, despensa, comida rapida, elaboracion de cestas de cafia de
castilla, manufactura de enseres de barro (como comales, ollas, batidores, y
otros), coheteria, jarcia que consiste en la elaboracion de articulos, utilizando la
pita (material que se extrae del maguey) y sirve para hacer bolsas, redes,
mecapal, lazos, cebaderas de caballo y dentro de la aldea Lo de Mejia se

desarrollan actividades de mineria, entre otros.

1.1.10. Idiomay religién

La aldea domina el idioma cakchiquel y el castellano, la religion de la
aldea esta clasificada con un 60,00 % de la iglesia catdlica, un 35,00 % de la

iglesia evangélica y el resto de otras denominaciones.

1.2. Monografia del municipio de Guatemala, Guatemala

La Ciudad de Guatemala ha atravesado por grandes desastres que
incidieron profundamente en la vida de sus ciudadanos. La capital tuvo que ser
trasladada en tres ocasiones; la primera cuando se asentaba en el Valle de
Almolonga (hoy Ciudad Vieja, cerca de Antigua Guatemala) y que fue destruida

por una avalancha de agua y lodo que se desprendio del volcan de Agua.

Como producto de este desastre se trasladé la ciudad al valle de Panchoy
(hoy Antigua Guatemala), que fue destruida por el terremoto de Santa Marta el

29 de julio de 1773. Esto produjo un nuevo traslado al valle de la Ermita en



1775 y desde entonces ha sido sometida a otros dos terremotos de gran
magnitud, en 1917, 1918 y 1976. El municipio de Guatemala ha experimentado
un alto crecimiento de poblacion en los dltimos cincuenta afios: en 1950 vivian
cerca de 300 000 personas y en el afio 1999 la cifra llegé a un millén; es decir,
hubo un incremento del 70,00 %. Esta situacion implic6 una demanda de
servicios como agua potable, calles, drenajes, electricidad, transporte, y
adicionalmente, disponibilidad de tierra para el desarrollo de nuevos

asentamiento y urbanizaciones.

Desde la segunda mitad del siglo XX se ha conformado una serie de
asentamientos precarios en areas propensas a sufrir dafios, no solamente por
eventos de gran magnitud como los enumerados, sino por el impacto de
amenazas naturales que ocurren cotidianamente. A partir del terremoto de 1976
mas de 20 000 familias migraron a la capital y se asentaron en las areas
verdes, parques Yy terrenos baldios que tenia la ciudad. Los asentamientos
precarios se ubican generalmente en las laderas de los barrancos, cuyas areas
se han dejado como reserva forestal y que debido a la presion por la posesion
por la tierra, son invadidas. El proceso de deforestaciéon en las laderas y
ubicacion de las viviendas en terrenos con pendientes pronunciadas o rellenos,
son las caracteristicas mas comunes en donde habita este segmento

poblacional.

1.2.1. Ubicacién y localizacion

La ciudad de Guatemala se encuentra a una elevacion de 1 502 msnm,
ubicada en una latitud de 14° 35 11" N y longitud de 90° 31’ 58" W, en el
departamento del mismo nombre; y cuenta con una extension territorial de 91

km? aproximadamente.



El municipio de Guatemala colinda al norte con Chinautla y San Pedro
Ayampuc; al este con Palencia; al sur con Santa Catarina Pinula, San José
Pinula, Villa Canales, Petapa y Villa Nueva; al oeste con Mixco. Todos

municipios del departamento de Guatemala.

1.2.2. Clima e hidrologia

El Observatorio Nacional, segun la estacion E15 del INSIVUMEH, ha
indicado que posee una temperatura media anual de 19,25 °C, promedio
maxima 24,5 °C, promedio minimo 14,0 °C, absoluta maxima 33,4 °C y absoluta
minima de 4,2 °C, con 1 196,80 milimetros de precipitacion y 122 dias de lluvia

al afo. La humedad relativa media fue de 78,00 %.

1.2.3. Vias de acceso y medios de transporte

La Ciudad de Guatemala cuenta con diversas carreteras y autopistas que
la conectan al resto del pais, como la autopista Palin-Escuintla hacia el sur, la
carretera Jacobo Arbenz Guzman hacia el Atlantico y el norte, la carretera a El
Salvador (carretera Panamericana hacia el oriente del pais) y las carreteras que
se derivan de la carretera Panamericana y que la conectan al occidente del
pais, especificamente a los departamentos de Quetzaltenango, San Marcos,
Huehuetenango y Quiché.

El servicio de transporte esta constituido principalmente por el servicio de
buses urbanos, existen 336 rutas y cobran una tarifa de Q.1,00 quetzales, sin
embargo, cabe destacar la importancia de las dos lineas de transporte masivo
denominada transmetro promovida por la municipalidad de Guatemala, la
primera ruta sale de la central de la zona 12 hasta el centro civico de la capital

(eje sur), y la segunda sale del centro civico hacia la zona 13 de la ciudad (eje



central). En la actualidad se trabaja en la segunda fase de esta linea, aunque
esta en proyecto la implementacién de doce nuevas rutas del citado sistema
transmetro. También se implementd un sistema de autobuses en toda la ciudad
capital, denominado transurbano, en el cual se reemplazaron los buses urbanos
por autobuses en los cuales ya no se paga en efectivo, sino que se utiliza una
tarjeta en la cual se le descuenta el pasaje a fin de reducir la frecuencia de

asaltos a los pilotos urbanos.

1.2.4. Zonas e infraestructura

La ciudad tiene ademas de una gran variedad de restaurantes, centros
comerciales, plazas, hoteles y tiendas, cerca de trescientas galerias y museos;
asimismo, existen trece universidades: doce privadas y una nacional, la cual

tiene varios centros de estudios en diferentes zonas de la ciudad.

La ciudad esté dividida en 25 zonas (omitiendo las zonas 20, 22 y 23 que
son parte de otros municipios), lo cual hace muy sencillo encontrar direcciones
gracias al plan urbanistico disefiado por el Ingeniero Raul Aguilar Batres.
Guatemala tiene una estructura cuadrada que se expande en todas las
direcciones, lo cual es una caracteristica importante del urbanismo neoclasico
de principios de siglo. La ciudad posee muchas avenidas y bulevares amplios y
decorados; como la Avenida La Reforma, Vista Hermosa, Los Proceres, y
Avenida de Las Américas, entre otros. Su trazado antiguo y su ubicacion (un
valle rodeado de barrancos profundos) hace que las vias de acceso principales
sean pocas, lo cual causa una severa congestion de trafico, al igual que el
desarrollo de otras areas antes tomadas como marginales como la ruta al
Atlantico Jacobo Arbenz Guzman entre las zonas 17 y 18, area que ha

demostrado un gran poder comercial.



1.2.4.1. Zona industrial

La industria esta concentrada mayormente en la zona 12, a ambos lados
de la avenida de Petapa, convirtiendo a esta zona en la mas contaminada de la
ciudad. Asimismo, modernos proyectos urbanisticos colocaron a las
contaminantes fabricas en las cercanias de las carreteras hacia el Pacifico y el
Atlantico y lo que sera el gran proyecto del anillo metropolitano. Grandes areas
comerciales se construyeron en distintos puntos de la capital, entre las que
destacan el complejo urbanistico del parque comercial Las Majadas, que
agrupa el area comercial mas grande del pais ya que en él se encuentran

quince centros comerciales.

1.2.4.2. Zonaresidencial

Existen diversas zonas residenciales en la ciudad aunque debido al
crecimiento de la poblacién y el desarrollo econdmico muchas areas ahora son
de caracter mixto compartiendo residencias, comercios y en algunos casos
industrias. Debido a la inseguridad se puede observar un un fenémeno llamado
colonia cerrada, que consiste en que los vecinos se organizan para cerrar las
calles con rejas o paredes y dejan una garita de entrada y salida con guardia
privada.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la escuela Las Colinas de la aldea Lo de Mejia, San

Juan, Sacatepéquez

A continuacion, se describen los lineamientos tomados en cuenta y los
calculos llevados a cabo para el disefio estructural del proyecto del edificio

escolar en la aldea Lo de Mejia, San Juan, Sacatepéquez.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en la ampliacion de las instalaciones existentes. Por
las dimensiones del terreno de la escuela donde se desea hacer el proyecto, y
en busca del maximo aprovechamiento de este, el edificio contara con los

siguientes ambientes:

o Oficina de direccion para desarrollar las correspondientes actividades

administrativas y atencion a los padres de familia.

o Servicios sanitarios para hombres y mujeres
o Sala de espera

o Area de secretaria y contabilidad

. Area de cocina

o Area de bodega para guardar mobiliario

o Salon de profesores

o Dos salones de clase

11



2.1.2. Descripcion del area disponible

Se cuenta con un terreno de forma rectangular que pertenece al ministerio
de educacion, por lo cual no se tiene ningun inconveniente legal para llevar a

cabo la construcciéon de este edificio.

La escuela oficial rural mixta de la aldea Lo de Mejia en el municipio de
San Juan Sacatepéquez cuenta con varios modulos de infraestructura de
mamposteria de uno y dos niveles, cuenta también con un &rea en el cual se
han improvisado salones de clase utilizando ldminas y madera. Es en esta area

donde se pretende construir la ampliacion del edificio escolar propuesta.

2.1.2.1. Localizacién del terreno

El lugar disponible para la construccion del edificio escolar se encuentra
ubicada en la aldea Lo de Mejia, del municipio de San Juan, Sacatepéquez,
cuyas coordenadas geograficas son latitud 14° 41" 43,10 N, y longitud
90°36°5,08” W.

2.1.2.2. Topografia del terreno

La superficie del terreno puede considerarse plana, por lo que no hubo
necesidad de hacer el levantamiento altimétrico. Se cuenta con un espacio

disponible de 14 m de ancho x 16 m de largo lo que da un &rea de 224 m?.

2.1.2.2.1. Planimetria

Consiste en los procedimientos utilizados para fijar las posiciones de
puntos, proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones, con

las distancias y direcciones obtenidas de campo.
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Los levantamientos planimétricos se pueden hacer por métodos tales
como, conservacion de azimut, por deflexiones, por rumbo y distancia u otro de

los usados generalmente.

2.1.2.2.2. Altimetria

Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos del
terreno, la altura de los puntos se tiene sobre un plano de comparacion, siendo
el mas comuan el nivel del mar. El instrumento utilizado para el desarrollo del
trabajo depende de la precision que se desee. Con los datos de campo se

obtienen las cotas y perfil del terreno.

2.1.3. Evaluacién de la calidad del suelo

Para apreciar las caracteristicas del suelo donde se construira la
edificacion y para conocer el valor del soporte del suelo, se realiz6 un ensayo

de compresion triaxial, mediante el método propuesto por el Dr. Terzaghi.

2.1.3.1. Ensayo de compresion triaxial

El ensayo triaxial constituye el método mas versétil en el estudio de las
propiedades esfuerzo-deformacion. Con este ensayo es posible obtener una
gran variedad de estados reales de carga. Esta prueba es la mas comun para

determinar las propiedades esfuerzo — deformacion.

Este ensayo se realiza sobre muestras inalteradas de suelo de forma
cilindrica con relacion uno a dos y sometida a una presion de confinamiento en
todas sus caras (fuerzas compresivas que actla en tres direcciones en angulos

rectos entre si).
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Las desventajas son del tipo operativo, ya que el equipo y el ensayo en si
es bastante complejo y obliga a extremar los cuidados durante todas las etapas

de ensayo.

2.1.3.1.1. Etapas de un ensayo de

compresion triaxial

El ensayo de compresion triaxial consta de las etapas siguientes:

o Primera etapa: se inicia con la aplicacién de la presion de camara, en
caso de condiciones drenadas y no drenadas, lo que influird si es
consolidado o no.

o Segunda etapa: carga, el espécimen se somete a esfuerzos cortantes
induciendo esfuerzos principales diferentes entre si. Esta etapa depende
si es drenada o no drenada, aunque este proceso tiene sentido si se

dreno en la primera etapa.

Tabla l. Etapas del ensayo de compresion triaxial
. ETAPA | ETAPA Il .
Tipo de — — — . — Duracion del
eNsavo Solicitacién isotrépica Solicitacién anisotrépica ensavo
y Drenaje Graficas Drenaje Graficas y
uu No No No (01 -03) =1f(¢) Minutos
. _ _ Depende del
Cu Si AV / VO = f (t) No (01 —03) + U = f(t) fipo de suelo
. _ . _ Depende del
CD Si AV / VO = f (1) Si (01-03) + AV/VO=F(e) | ' ie s elo

Fuente: DAS, Braja M. Principios de ingenieria de cimentaciones. p. 58
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2.1.3.1.2. Ensayo triaxial no

consolidado-no drenado

También conocido como no consolidado rapido, denominado UU

(unconsolidated — undrained), R (rapido) o Q (quick).

2.1.3.1.3. Ensayo triaxial consolidado

drenado

También conocido como ensayo triaxial lento, denominado CD
(consolidated — drained), L (lento) o S (slow), permite determinar los parametros

efectivos de resistencia al corte.

2.1.3.1.4. Ensayo triaxial consolidado-

no drenado

También conocido como consolidado rapido que puede ser con 0 sin
medicion de la presion de poros. Denominado CU (consolidated — undrained) o
RC (consolidado rapido). Cuando durante la ejecucion del ensayo es posible la
medicion del exceso de presion de poros, se pueden determinar los parametros

de resistencia del suelo tanto en términos totales como efectivos.
2.1.3.2. Resultados obtenidos del ensayo triaxial
Terzaghi propuso el mecanismo de falla para un cimiento poco profundo
de longitud infinita normal al plano del papel, después de todo el analisis que el

doctor Terzaghi realizé, llegd a la siguiente ecuacion:

Qy= 0,867 x Cx Np +y, xZx Ny +0,4xy xBxN;

15



Donde:

qa = valor de esfuerzo limite

C = coeficiente de cohesion del suelo

@ = angulo de friccion interna

N. = factor de capacidad de carga debido a la cohesion

Ys = peso especifico del suelo

Z = desplante del cimiento

Ny = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
B = base de la zapata

N, = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Fs = factor de seguridad

Los datos obtenidos en el ensayo triaxial realizado en el Cll para el calculo
del valor de esfuerzo limite para arena limosa color café oscuro fueron los

siguientes:

C = 8,63 ton/m? Vs = 1,61 ton/m® B =1,00
m

o =24 Z=161m Fsf
=1,50

N = 19,32 Ng = 9,60 N, =
7,66

ton
Q4= 0,867(8,63)(19,32)+(1,6)(1,61)(9,60)+0,4(1,61) (1)(7,66)= 174,37 —

El valor soporte del suelo (Vs) queda determinada por medio de la

expresion mateméatica formulada por Terzaghi:
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qq 174,37 ton/m? ton
v, = 2= = 43,59 —-
S F 4 m2

Se utiliza el factor de seguridad Fs = 4,00 ya que solo se tomoO una
muestra para este ensayo, y un factor de correccioén de formula =1,5, el cual ya
esta aplicado en los célculos, debido que la muestra no fue tomada por
personal calificado y para mayor seguridad por ser un edificio de 2 niveles y la

caracteristica principal del suelo es arena limosa color café oscuro.

2.1.4. Sistema estructural a utilizar

Para la escuela es necesario un sistema estructural que resista de forma
efectiva las cargas laterales y gravitacionales impuestas, cuya ductilidad sea
ampliamente conocida y pueda lograrse con un buen detallado de miembros

estructurales.

Se ha elegido el sistema de marcos rigidos resistente a momento, y su
estructura y detallado sismo-resistente corresponde a lo especificado en el
American Concrete Institute (ACI), en su edicién 2008, especificamente a lo
estipulado por el comité 318 en el capitulo 21, en las secciones
correspondientes a los miembros estructurales pertenecientes a marcos

especiales resistentes a momento (SMRF, por sus siglas en inglés).

Los muros de mamposteria no formaran parte del sistema estructural, y
sus efectos se consideran Unicamente para el analisis sismico y de carga por

gravedad.

En las secciones siguientes se detallara el proceso de disefio para el

modulo | de la planta general presentada en la figura 1. Luego, se llevara a cabo
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el procedimiento posterior para las condiciones particulares del modulo

restante, el disefio se complementara.

Figura 1. Planta de la escuela
| | | |
1 | I | ¥
| | 1A |
4.00 l, 4.00 !, 4.00 !, 4.00
(4
N
) g 1.100 ,1.100 1.100 1,1.100 |,
8 :
g
)
N~
Jany
NI

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.5. Predimensionamiento estructural

Predimensionar es dar medidas preliminares a los elementos que

componen la estructura, que soportaran las cargas aplicadas. Para esto, se
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puede recurrir a la experiencia en obras similares y utilizar métodos analiticos

cortos como los descritos a continuacion.

2.15.1. Predimensionamiento losa

Para predimensionar losas se calcula el peralte (t), el método usa como
variable las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos que
tiene, en este caso todas las losas estan apoyadas en los cuatro lados. Se
tienen varias medidas de losas, por tanto, se toma la critica y el peralte

resultante se usa en todas.

La formula para calcular el espesor de losa:

Perimetro 6,00%2+4,00%2
t= — t=;=0,1111
180 180

t = 0,12 metros (4rea tomada de figura 1)

Se tomara como dimension uniforme para toda la losa de 12 centimetros,

por consideraciones constructivas y arquitecténicas.
2.1.5.2. Predimensionamiento de vigas
Para predimensionar vigas, el método determina el peralte o altura de la
viga, ésta depende de la luz que esta cubra. La base de la viga queda a criterio

del disefiador. En este caso se calcula la viga critica, es decir, la de mayor

longitud, quedando las demas con igual seccion.

19



Segun cdédigo ACI 318-08 seccion 10.7, el espesor minimo de viga, no
pretensadas con un extremo continuo es L/21, donde L es la luz méxima. Ahora

bien, se tomara el criterio de ocho por ciento de peralte por cada metro de luz.

Criterio 1 Criterio 2
B = L
h=L*x8% 21
h = 6.00 * 8 % h 6,00
= * = —_—
. 0 21
h=048m h=029m

Donde:
L= luz libre critica de viga a utilizar
Para el peralte de la viga se utilizara el primer criterio puesto que el
segundo muestra un peralte menor a las consideraciones o recomendaciones

gue da el Cddigo.

En el caso de la base, se utilizaran criterios obtenidos en clase:

b= b=07'5:0.25

NS

2.1.5.3. Predimensionamiento de columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas y determinar la

seccion se basa en la carga aplicada que se le aplica. En este caso en
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particular, se desea guardar simetria en la dimensiones de la columna. Por esta
razon se toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La

medida resultante se aplica a todas las demas.
P =0,8000225f'cxAg + fy+A4g9); 1% <As < 6%
Donde
P = carga axial total que llega a la columna
f'c = resistencia del concreto (kg/ cm?)
Ag = area gruesa (Area de seccion de la columna)
Fy = resistencia del acero (kg/ cm?)

Ast = p Ag; p (segun ACI 1 % < As < 6 %)

Figura 2. Area tributaria columna critica

3.00 200 200

1.25 500 500

Fuente: elaboracion propia.
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Solucién:

P = peso segundo nivel + peso primer nivel (tomado del area tributaria y

espesor de losa de 0,12m), apoyandonos de la figura 2.

A continuacion se muestra la integracion de cargas vivas y muertas que

llegan a la columna critica. Indicada en la figura 2.

Tabla Il.

P= 27 599,00 kg

Segun ACI 318-08

Carga axial sobre la columna critica

ler nivel
Losa 4488,00 | Kg
Vigas 2475,00 | Kg
Muros 4725,00 |Kg
cv 4900,00 |Kg
Total 16588,00 | Kg

2do nivel
losa 4488,00 | Kg
vigas 2475,00 | Kg
columna 648,00 |Kg
Ccv 3400,00 |Kg
total 11011,00 | Kg
gran total |27599,00 | Kg

Cargas calculadas en las tablas X y XlI

Fuente: elaboracion propia.

P = 0,80[0,85Fc(Aq - As)+ fyAs] .. As=pAq
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Donde

P = carga actuante

fc = resistencia del concreto
fy = resistencia del acero
Ay = area gruesa

Ast = area de acero

p = cuantilla de acero

Ay = 328,56 cm?

b =17,47 cm

Se propone una columna de 30 x 30 que supera el area necesaria y las

limitantes.
2.1.6. Integracion de cargas

Las cargas que actlan en una estructura pueden variar dependiendo de
la direccion en la que se aplique la fuerza. Las cargas pueden ser verticales y

horizontales.
2.1.6.1. Cargas verticales

Al referirse a cargas verticales, también conocidas como cargas por
gravedad, se tiene cargas vivas y muertas. Las cargas vivas son aquellas
cargas ocasionales. Las cargas muertas son aquellas cargas que permanecen
constantes, inamovibles y permanentes dentro de una estructura, generalmente
estd compuesta por el peso propio de los elementos que integran a la

estructura.
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Para las cargas vivas se tomaron de referencias las mencionadas en las
normas de seguridad estructural para la Republica de Guatemala. NSE-2, en su
tabla 3.7.1, cargas vivas para edificaciones.

Cargas viva (CV)

Techo (azotea) = 200 kg/m? (losa sin acceso)
Aulas = 200 kg/m? (NSE-2)
Pasillos y gradas = 500 kg/m?
Carga muerta (CM)
Peso del concreto (Wc) = 2 400 kg/m?®

Sobrecarga (SC) = 60 kg/m?

Peso de muros (Pmuros) = 150 kg/m?

. Area tributaria

Es la seccion de una estructura que atribuye o tributa a la carga sobre un

elemento estructural.

Los resultados obtenidos en la integracién de cargas se resumen en la
tabla lll.
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Tabla . Resultados integracion de cargas sobre el eje critico

Peso total de la estructura
Peso Factor Total
CM 102 796,50 1 102 796,5 | Kg
IN |[CV 39 200,00 0,25 9 800 | Kg
CM 85 696,50 1 85 696,5 | Kg
2N |CV 27 200,00 0,25 6 800 | Kg
Total 205 093 | Kg

Cargas calculadas en las tablas X, XI, Xl y XIlI

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.2. Cargas horizontales

En Guatemala, las cargas horizontales son principalmente debido a
fuerzas sismicas. Las fuerzas horizontales a las que se encuentra expuesto
comunmente un edificio son: de viento y de sismo. En el analisis estructural
regularmente se considera una de las dos, ya que los fenbmenos naturales que

las provocan, generalmente no se presentan simultdneamente.

Desde el punto de vista de las estructuras, los sismos consisten en
movimientos aleatorios horizontales y verticales en la superficie de la tierra, a
medida que el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener a la estructura en
su sitio original, lo cual conlleva a la imposicion de desplazamiento y de fuerzas
gue pueden tener resultados catastroficos, por lo tanto; la respuesta sismica
depende fuertemente de las propiedades geométricas de la estructura,

especialmente su altura.

Para determinar las fuerzas sismicas aplicadas a la estructura se utilizara
el método de AGIES.

25



2.1.6.2.1. Corte basal

Es la fuerza sismica que el suelo transmite a la estructura en su base,

para obtener su valor se utiliza la ecuacion 2-1 del AGIES NSES3, seccion 2.1.1:

Vg = Cs * Ws

Donde

W; = peso de la edificacion

Cs = coeficiente sismico de disefio

Estableciendo el peso de la edificacion Ws, se calculd los pesos de los

elementos estructurales por cada nivel, como se indicé en la tabla anterior.

Segun Normas de Disefio Guatemaltecas, AGIES, en la NSE3-10, seccion
1.10.3 indica que el peso de la edificacion W, debe de incluir un 25 % del peso

de la carga viva en los niveles que se consideren altos de ocupacion.

Tras haber calculado los pesos del edificio se procede a calcular el corte

basal en cada uno de los mdédulos.

Donde:

l, = indice de sismicidad

S.r = ordenada espectral de periodo corto

Sir = ordenada espectral con periodo de 1 segundo
Kt = factor que depende del sistema estructural

H, = altura total del edificio en m

x = factor que depende del sistema estructural y K+
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Ta
Fa
Fyv

= periodo fundamental de vibracién

= coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos

= coeficiente de sitio para periodos de vibracion largos

Scs = ordenada espectral con periodo de vibracion corto

S1s = ordenada espectral con periodo de vibracion de 1s

N, = factor de proximidad de las amenazas
N, = factor de proximidad de las amenazas
Ts = periodo de transicion
Sa = ordenadas espectrales para cualquier periodo de vibracion
R = factor de reduccién
Kg = coeficiente que depende de la ocurrencia del sismo
Q, = factor de sobre-resistencia
Cs = coeficiente sismico
Vp = corte basal
Tabla IV. Calculo de corte basal, médulo 1
Pasos Descripcion Célculos
Paso 1 Establecer la clase de sitio. Clase de sitio D
Referencia: AGIES, NSE2 tabla 4.1 p. 11
Amenazas sismicas [[]
Paso 2 Referencia: AGIES, NSE2, anexo a listado Scr 1,5 g
de amenaza sismica por municipios, p.55 Sir 0,55 g
Periodo de vibracion empirico (Ta) E-1
SiTa<0.5 Usar Scr=0.5¢ Kt 0,047
Paso 3 Referencia: AGIES, NSE3 2.1.4, p. 25 Hn 8,2 m
Sistema Estructural X 0,9 seg
Referencia: AGIES, NSE3 Tabla 1-1, p. 11 Ta 0,312 seg
Scr 1,5 g
Coeficiente de sitio lo 4
Paso 4 Referencia: AGIES, NSE 2, tabla 4.2 Fa 1
y tabla 4.3, p. 15 Fv 1,5
Tipo de fuente sismica
Paso 5 Referencia: AGIES, NSE2, ver tabla 4-5, p. Fuente sismica B
24
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Continuacion de la tabla V.

Ordenadas espectrales S
- - - > 15 m
Distancia horizontal a la falla
Referencia: AGIES, NSE2, tabla 4-6, Na 1
p. 24 y tabla 4-7, p. 25 Nv 1
Paso 6 Scs = Scr X Fa x Na Scs 15
S1s = S1r x Fv x Nv '
Referencia ecuaciones: AGIES, NSE2,
ecuacion 4-lay 4-2a, p.13 Sls 0.83
Espectros al nivel de disefio Clase de obra Importante
Nivel minimo de proteccién sismica Nivel proteccion D
Probabilidad de
Referencia: AGIES, NSE 2, tabla 4.1, p. 11. | exceder un sismo de 5 % en 50 arios
disefio
Definir tipo de sismo (NSE 2 P. 12)
P Referencia: AGIES, NSE 2, seccion 4.3.2 p. Sismo Severo
aso 7 12
Espectro calibrado a_l nivel de disefio Kd 08
requerido
Scd = Kd * Scs Scd 1,2 g
S1d =Kd * Sls
Referencia: AGIES, NSE 2, seccion 4.3.4.2, Sid 0,72 g
p. 16
Periodo de transicion
Ts = S1d/ Scd Ts 0,66 seg
Paso 8 Sa (T) = Scd si Ta<Ts Ta<Ts 0,312 < 0,66
Sa (T) = S1d/T si Ta>Ts Ta>Ts 0,312 > 0,66
En base a las condiciones anteriores Sa (T) 1,2 g
Coeficiente sismico R 8
Qr 3
Cs=Sa(T)/R Cs 0,15
. 0,044* Scd 0,05
Paso 9 Cs 2 0.044" Scd Cs = 0,044*Scd 015 | = | 0.05
" S1r/R 0,08
Cs20.5"S1r/R 05" SR 0.04
Referencia: AGIES’p'_\IZS4E3, seccion 2.1.2.1, Cs 2 0,5* S1r/R 0.15 > 0,04
Coeficiente sismico Cs 0,15
Peso del edificio Ws 205,093 ton
Paso 10 VB —CSWs
VB 30,76 ton
Corte basal

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.3. Fuerzas por nivel

El corte basal produce una distribucion de fuerzas en cada piso, el cual se

calcula a partir de la division del corte por nivel, dentro del nimero de marcos
que soportaran dicha fuerza.

Las fuerzas sismicas se distribuiran a lo alto del edificio de acuerdo con la
ecuacion:

FX = CVX X VB
_ Wy X hy
Co = S(Wi x Hi)

Donde:

Cuwx = coeficiente de respuesta sismica
F, = fuerza sismica en el nivel X de la edificaciéon

hy = es la altura del nivel X sobre la base

Tabla V. Fuerzas horizontales, médulo 1
Marco Marco
Alturahx | pesowx | (wx) (hx)[kg- | Fuerzade [ cortante de piso | X(3)Kgl | Y(E)Kg]
Nivel [m] [kg] m] piso Fx [kg] Vx [kg]
. 40 318,59 | 24 191,15
nivel 2 7| 92 496,50 647 475,50 120 955,78 120 955,78
112 28 045,74 | 16 827,44
nivel 1 4 596,50 450 386,00 84 137,22 205 093,00
205
sumatoria 093,00 1097 861,50 205 093,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.4. Centro de rigidez

En este punto se centran los elementos verticales de un sistema

estructural que resiste a las fuerzas laterales.

Para su calculo se utilizaran las expresiones:

1

Kctecho = 3 para losas de techo.
FxH 12xFxH
3xEcxl AxG
. 1 .
Kcentrepiso = 5 para losas de entrepiso.
FxH 12xFxH
12xEcx1 AxG
KmxI
X Km
Donde
Kc = rigidez

F =fuerza de nivel

H = altura de la columna

| =inercia de seccidon

E. = mddulo de elasticidad del concreto
A =area de la secciéon

G = moddulo de cortante

Calculando

Ec=15100x+/f’c
Ec =15 100 x /280 kg/cm?
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E. = 252 671,33 kg/cm?
G=0,4xE.

G = 0,4 x (252 671 33 kg/cm?)

G = 101 068 53 kg/cm?

Hcolumna 2nivel = 300 cm

Hcolumna 1nivel = 300 cm

1
l==xbxh®
12

_ 1 3
I—EXSOX(SO)

| =67 500 cm*
A =30x30cm
A =900 cm?
Tabla VI. Centro de rigidez eje X, nivel 2
Segundo Marco # columnas Kc(em™ | Km (cm Lacum. Km x|
nivel sentido 5) ) (m)
X A 3 0,016 0,047 0,00 0,00
B 3 0,016 0,047 4,00 0,19
C 3 0,016 0,047 8,00 0,37
D 3 0,016 0,047 12,00 0,56
E 3 0,016 0,047 16,00 0,75
Total 0,23 1,87
CR 2 nivel en x (m) 8,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII.

Centro de rigidez eje X, nivel 1, modulo 1

Primer nivel Marco # Columnas Kc Km Lacum. Km x L
sentido X (em™) | (cm™) (m)

A 3 0,037 0,11 0,00 0

B 3 0,037 0,11 4,00 0,4485249

C 3 0,037 0,11 8,00 0,8970497

D 3 0,037 0,11 12,00 1,3455746

E 3 0,037 0,11 16,00 1,7940994

Total 0,56 4,49

CR 1 nivel en X (m) 8,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIII. Centro de rigidez eje Y, nivel 2, médulol
Segundo Marco # Columnas Kc(cm™) | Km(cm™) [ Lacum. (m) Km x L
nivel sentido 1 5 0,016 0,08 0,00 0,00
Y 2 5 0,016 0,08 2,50 0,19
3 5 0,016 0,08 8,50 0,66
Total 0.23 0,86
CR 2 nivelen Y (m) 3,67
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 1X. Centro derigidez eje Y, nivell, mdédulol
Primer nivel Marco # Columnas Kc (cm™) Km (cm™) Lacum. (m) Km x L
sentido Y 1 5 0,037 0,19 0,00 0,00
2 5 0,037 0,19 2,50 0,47
3 5 0,037 0,19 8,50 1,59
Total 0,56 2,06
CR 1 nivelen Y (m) 3,67

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Resumen centro de rigidez, médulo 1

Mddulo A
Nivel X Y
CR2 8,00 3,67
CR1 8,00 3,67

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.5. Centro de masas

Existen varias formas de aproximar el centro de masas de un nivel
determinado. Para el presente disefio, se simplificara el procedimiento segun
los ejes, calculando los pesos de los elementos involucrados y dando un peso

total por eje, agregando la carga viva asignada en el nivel de andlisis.

Tabla XI. Peso ejes en sentidos X, segundo nivel
Vigas Losa Final Muros Carga Viva
EJES Peso [ Unidad| Peso | Unidad | Peso | Unidad| Peso | Unidad [Total por eje
300 | kg/m | 324 | Kg/m2 | 375 | kg/m | 200 Kg/m?2 (Kg)
Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
2DO NIVEL
1 16 0 16 0 10800 .
Eje X
16 0 16 0 10800
3 16 0 16 0 10800
Losa Final 0 136 0 0 44064
CV Losa 0 0 0 136 27200
103664 Kg

Fuente: elaboracion propia.

33



Tabla XII. Peso ejes en sentidos y, segundo nivel
Vigas Columnas Muros
EJES Peso | Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad | Total por eje
300 | kg/m | 648 | Kg/col | 375 | kg/m (Kg)
Cantidad Cantidad Cantidad
2DO NIVEL
A 8.5 3 6 6744 .
EjeY
B 8.5 3 0 4494
C 8.5 3 6 6744
D 8.5 3 0 4494
E 8.5 3 8.5 7681.5
30157.5|Kg
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIlI. Peso ejes en sentido x primer nivel, moédulo |
Vigas Losa Entrepiso| Muros Carga Viva Aula Carga Viva Pasillo
EJES Peso [ Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad Peso Unidad Total por eje
300 | kg/m | 264 | Kg/m2| 375 | kg/m | 200 | Kg/m2 | 500 Kg/m2 (Kg)
Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
1 16 0 16 0 0 10800| 1ER NIVEL
2 16 0 16 0 0 10800 Eje X
3 16 0 16 0 0 10800
Losa Entrepiso 0 136 0 0 0 35904
CV Aula 0 0 0 96 0 19200
CV Pasillo 0 0 0 0 40 20000
107504 Kg

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Peso ejes en sentido Y primer nivel médulo |
Vigas Columnas Muros
EJES Peso | Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad | Total por eje
300 | kg/m | 648 | Kg/col | 375 | kg/m (Kg)
Cantidad Cantidad Cantidad
1ER NIVEL
A 8.5 3 6 6744 .
EjeY
B 8.5 3 0 4494
C 8.5 3 6 6744
D 8.5 3 0 4494
E 8.5 3 8.5 7681.5
30157.5|Kg

Teniendo los pesos de los ejes en cada nivel y en cada sentido, se

procede a calcular el centro de masas en cada nivel, con las expresiones

siguientes:

Fuente: elaboracion propia.

X cm = S(WiXi) /3 Wi;

En la figura 3 se muestra la planta del segundo nivel para el calculo de

distancias desde el punto de referencia.
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Figura 3. Planta segundo nivel

? ° ¢ o o

16,00

| |
| |
| |
! !
4.00 L 4.00 4.00 L 4.00

1S

009

058

00Se

O

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.

El peso de los ejes se calcularon en las tablas XII, Xl y XIV, y la
distancia se midi6 del centroide del eje hacia el punto de referenciaen Xy enY

gue se muestra en la figura 3.

Ejemplo: eje 1

Longitud: 16,00m el centroide se localiza a L/2; (16,00/ 2) = 8,00 m medido
desde el punto de referencia (0,0)
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El peso del eje: 6 782,26 kg

Se procede a multiplicar el peso del eje con su centroide medido desde el
punto de referencia: (6 782,26 kg) (11,30) = 76 639,54 kg-m

El calculo se simplifica en las tablas XV y XVI.

Tabla XV. Célculo del centroide en sentido x, segundo nivel
EIE PESO (Wx) | Distancia al centroide Wx*Xi
[Kgl del eje (Xi) [m] [Kg-m]
1 10800.00 8.00 86400.00
2 10800.00 8.00 86400.00
3 10800.00 8.00 86400.00
A 6744.00 0.00 0.00
B 4494.00 4.00 17976.00
C 6744.00 8.00 53952.00
D 4494.00 12.00 53928.00
E 7681.50 16.00 122904.00
Losa Final | 44064.00 8.00 352512.00
CV Losa 27200.00 8.00 217600.00
SUMATORIA| 133821.50 - 1078072.00

Fuente: elaboracion propia.

Resumiendo las ecuaciones de centro de masa y tomando los datos

descritos en la tabla, se obtiene:

Y _ E(WLXL)
T W,
1078072,00

X= 13382150 06
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Tabla XVI. Calculo del centroide en sentido Y, segundo nivel

Distancia al )
PESO (Wx) . Wx*Xi
EJE [Ke] centroide del (Kg-m]
eje (Xi) [m]
1 10800.00 0.00 0.00
2 10800.00 2.50 27000.00
3 10800.00 8.50 91800.00
A 6744.00 4.25 28662.00
B 4494.00 4.25 19099.50
C 6744.00 4.25 28662.00
D 4494.00 4.25 19099.50
E 7681.50 4.25 32646.38
Losa Final 44064.00 4.25 187272.00
CV Losa 27200.00 4.25 115600.00
SUMATORIA| 133821.50 - 549841.38

Fuente: elaboracion propia.

Resumiendo las ecuaciones de centro de masa y tomando los datos

descritos en la tabla, se obtiene:

EAD,
Y=3w,

549841,38

133821,50 411

y =

Siguiendo el procedimiento similar para el primer nivel, se obtienen las
coordenadas del centro de masa de ambos niveles, como se muestra en la
tabla XVII:
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Tabla XVII. Centro de masa segundo y primer nivel

Segundo nivel
Sentido Distancia desqle punto de
referencia [m]
Sentido X (X¢m) 8,06
Sentido Y (Yem) 4,11
Primer nivel
Sentido Distancia desqle punto de
referencia [m]
Sentido X (X¢m) 8,05
Sentido Y (Yem) 3,85

Fuente: elaboracion propia.
2.1.6.6. Calculo de excentricidades

A la distancia horizontal o vertical que existe entre el centro de rigidez y
el centro de masa, se le conoce como excentricidad (e), misma que al ser
multiplicada por el cortante sismico, que actda en el nivel, produce el momento
torsional.

Excentricidad directa o real

e = | CMx,y —CR x,y |

Excentricidad de disefno

exy1 = | CM x,y —CRx,y|+0.05xB
exy2 = | CM x,y —CRx,y|-0.05xB

Aplicando las ecuaciones y parametros mencionados obtenemos o
siguiente:
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Tabla XVIII.

Excentricidades directas

Modulo
. €x 2 m) 0,06
Segundo nivel
9 evom | 0,44
. . €x 1 (m) 0,05
Primer nivel
€y 1(m 0,18

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Excentricidades accidentales
Segundo nivel Primer nivel
Ex 1 m 0,86 0,85
Ex 2 m -0,74 -0,75
Evim 0,86 0,61
Evy 2 m) 0,01 -0,24

Fuente: elaboracion propia.

De los valores anteriores se tomaran los que de mayor resultado en el

momento torsionante para cada uno de los moédulos.

2.1.6.7. Distribucion de fuerzas por marco

Para establecer las fuerzas de sismo distribuidas a lo largo de la

edificacidn, se consideran solo los marcos perpendiculares a la direccion en que
esta actla.

Para el célculo de las mismas, se aplicaron las siguientes ecuaciones:

Vi = Vg+ V;
Km x F,

Vs — m X
Zkm
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exy X Fy x (Km xdy)
2 Km x di*

Vt =

Donde

V't = corte total
di

Vs = corte por sismo

distancia al centro de la estructura hacia cada eje

V: = corte por torsion

excentricidad de disefio

F, = fuerza del nivel

Para el analisis tomar el V del marco mas critico, para tener seguridad

que los marcos soportaran la torsion extrema calculada.

Tabla XX. Distribucion de fuerzas nivel 2, eje x
EJE e (m Fx ke Km o Ken x Fx Kmxdh Kem x di? Vs Vi V1 V1ausar

S1x 0.86 -0.78 285

A 18.14 311.01 -8 5642.78 -2488.09 | 19904.49 3.63 4.30
€2« 0.74 0.67 4.30

B o 0.86 18.14 311.01 -4 5642.78 -1244.04 497617 3.63 037 3.24 397

NzellNple) ex| -0.74 ’ ’ ) ) ) ) 0.34 3.97 )
NIVEL

~ . 0.86 0.00 3.63

SENTIDO (2 o 18.14 311.01 0 5642.78 0.00 0.00 3.63 3.63
X €2« 0.74 0.00 3.63
€ix 0.86 0.39 4.02

D 18.14 311.01 4 5642.78 1244.04 4976.17 3.63 402
€y 0.74 -0.34 3.29
S 1x 0.86 0.78 4.41

E 18.14 311.01 8 5642.78 2488.09 19904.69 3.63 4.4]
S2x -0.74 -0.67 2.95

TOTAL 1555.05 49761.74

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Distribucion de fuerzas nivel 1, eje X

249.18 3144.80 15947.55

249.18 3144.80 3986.89

249.18 3144.80 0.00 0.00

249.18 3144.80 996.72 3986.89

249.18 3144.80 1993.44 15947 .55

124590 39868.88

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXII. Distribucion de fuerzas nivel 2, eje 'y

Sy 0.86 -1.71 4.34
18.14 725.69 -3.67 13166.50 | -2663.29 9774.27 6.05 6.02
€y 0.01 -0.03 6.02
Sy 0.86 -0.55 5.50
18.14 725.69 -1.17 13166.50 -849.06 993.40 6.05
€y 0.01 -0.01 6.04
€y 0.86 2.02 8.07
18.14 725.69 4.33 13166.50 314225 13605.93 6.05 8.07
Say 0.01 0.03 6.08
TOTAL 2177.08 24373.60

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIII. Distribucion de fuerzas por nivel 1, eje Y
ey 0.61 -1354.34 744458
12.62 1744.26 -3.67 22013.62 | -6401.45 | 23493.31 8798.93 Fr————1 9996.62
Sy 0.24 1197.70 9996.62
Sy 0.61 -502.73 8296.19
12.62 174426 -1.17 22013.62 | -2040.79 2387.72 8798.93 p————3
€y 0.24 444.59 9243.51
Sy 0.61 284.47 9083.39
12.62 174426 4.33 22013.62 7552.66 32703.02 8798.93 9996.62
€y 0.24 -251.56 8547.36
TOTAL 6.04 136.34

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Analisis estructural
A continuacion se presenta el analisis estructural.
2.1.7.1. Analisis estructural por el método de Kani

Tras obtener la magnitud de las cargas que afectar a la estructura, es

necesario analizar su comportamiento estructural.

Kani es un método iterativo aplicable a marcos rigidos simétricos o
asimeétricos con cualquier tipo de carga. La ventaja de este método, es que en
forma directa, toma el efecto del desplazamiento de los miembros, evitando el

planeamiento y solucion de ecuaciones simultaneas.

A partir de la integracion de cargas verticales y horizontales se obtienen
los datos para realizar el analisis estructural. Las cargas vivas y muertas son
representadas por cargas verticales, mientras que las cargas sismicas son

representadas por la carga lateral que afecta a cada marco.

Para el analisis de la estructura se deben analizar las cargas por
separado; es decir, se debe analizar la estructura bajo las cargas muertas,
luego por las cargas vivas y por ultimo por las fuerzas de sismo.

El procedimiento de analisis se detalla a continuacion:

o Momentos fijos (Ms): se calculan cuando existen cargas verticales, a

través de la siguiente ecuacion

M; = 1—12xWxL2
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Donde

M = momento fijo de empotramiento kg/m
W = carga distribuida (carga viva o carga muerta)

L =luz libre del elemento

o Momento de sujecion (Ms): se consideran cuando hay cargas verticales,
aplicando la siguiente expresién

MS = z Mf

o Fuerza cortante en el piso (Qy): se obtienen de la distribucion de fuerzas

horizontales aplicadas a los marcos ductiles unido a los nudos rigidos.

o Momentos de piso (Mp): estos se calculan cuando se hace el analisis con
las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil con nudos rigidos, por

medio de la expresion:

— Qnxh
Mp = ——
Donde
Qn = fuerza cortante de piso
H = altura de piso
o Rigidez de los elementos (K): se determina haciendo uso de la ecuacion:
K = 1
L
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Donde

| =inercia del elemento

L = longitud del elemento

Factor de giro (u): también se le conoce con el nombre de coeficiente de

reparto, se calcula:

K

1
}J = -= X
2 z Kque llegan al nudo

Factores de ladeo (V): 6 factores de corrimiento, se calculan cuando hay
ladeo causado por asimetria en la estructura, o cuando se hace el
analisis con la fuerza horizontal aplicada al marco ductil unido con nudos

rigidos.

3 KcoL
v = 2 X L
2 ZKcol nivel

Iteraciones (M’y), influencias de giro: estas pueden ser con ladeo y sin

ladeo.

Sin ladeo: M’ i = M X (Ms +2 IVl’in)
Con ladeo: My = b X (Ms + Z(M'in + M)

Iteraciones, influencias de desplazamiento (M”y): se consideran

Unicamente cuando existe ladeo.

Por asimetria: Mk V xZ (Mip+ZMy)

V x (Ms + Z(M'i, + M)

Por fuerzas horizontales: M
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o Momentos finales (Mi): se ubican en el extremo de cada barra, estos

pueden ser con ladeo y sin ladeo.

Sin ladeo: Mix = My + 2M’sic + M’
Con ladeo: My = g x (Ms + Z (M'i, + M)

o Momentos finales en vigas: para el calculo de los momentos finales en

vigas aplicamos la férmula:

WL? Myt Mk
8 2

Mik *+)

Donde

Mi () = momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo.

Mk (y = momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho.

Los resultados del analisis nimero de Kani para los marcos de ejes mas
criticos de cada médulo, de cargas vivas, cargas muertas y sismo se presentan
en las siguientes figuras.

Ejes criticos

Eje X =eje 2
EjeY=¢jeC
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. . 7 . . . .
Figura 4. Iteracion por método Kani, carga viva eje ¢
39432 181.99 43677 73.49
39432 181.99 43678 73.50
394,34 18200 43680 7351
39440 18204 43690 73.57
394,65 182.19 437.26 7381
39561 18284 43883 7441
399.32 185.37 44488 7819
440.72 193.48 46435 93,34
405,90 19393 465.42 -108.92
44455 199.08 477.80 -100.09
1350.00 | [ -1350.00 234.38_| [ 23438
135000 | 03298 oazze0f o] 030625 04 oo
A__017071 B 006615 C 008882
23045 103.20 2162
21042 100.53 2353
208.47 10030 20,16
20701 9609 1689
20508 94.79 1612
20458 94.45 1594
-204.4 9437 15,89
20443 9435 1588
20442 94.34 -15.88
20442 94.34 1587
33452 157.24 2366
33452 157.24 2366
33452 157.23 23.66
33451 64529 303,31 157.23 -109.55 2345
33448 64529 303,31 157.20 -109.54 -23.60
33438 645,29 303,31 157.07 -109.53 2338
-333.98 645,27 303.29 15651 -109.47 2299
33082 -645.23 303.23 155.61 -109.24 2034
2055 -645.03 302.99 149.00 -108.25 297
316,46 64425 301.92 10185 -106.44 3384
638.16 300.17 9416
439.55 287.43 1373
013591 61045 196.47] 006018 156.67 007837
anse | 02216 236250 -2362.50 -o.moa‘ 9523 ‘ 027860 41016 -0.36284’ 016
D _ 010193 E_ 004513 F__ 005878
23734 7639 25.38
248.66 1175 222
24812 670 -15.25
25048 117.39 17.24
25079 117.80 1754
25086 117.90 17.70
25088 7.92 773
25089 11793 17.74
25089 11793 17.75
25089 11793 17.75
G H

Fuente: elaboracion propia.
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. ., , . . ,
Figura 5. Iteracion por método kani, carga muerta, eje C, médulo 1
97185 439.92 1055.81 19793
97186 439.92 1055.82 419794
97188 439.94 1055.86 419797
97198 44001 105603 419807
972.40 44026 1056.64 -198.47
97403 44136 1059.27 -199.81
-980.28 45.63 1069.52 20585
-105096 459.25 1102.19 -231.60
986,14 457.82 1098.77 25659
-1016.53 45524 1092.57 22888
3087.00 -3087.00 53594 | [ 53594
-0.32929 012760 oo o | 030625 0418 o0
B -0.06615 C -0.08882
23599 9.4
237.33 -55.4
238,07 -50.03
231.02 -44.46
28.80 -43.1
2823 -42.87
2810 4278
2807 4276
228,06 4276
228,05 4275
57541 273.29 -38.50
-575.4] 273.29 -38.50
57561 273.28 -38.49
575.60 4111036 5717 27327 126522 178.23 3847
575.56 4111036 52717 27322 12651 178.23 -38.39
57538 111036 52717 27300 126520 17820 -3803
57470 -111034 57.14 27207 126514 7811 3739
569.34 -111025 527.04 27041 126490 7772 3296
35326 -1109.92 526.63 25958 126391 417605 301
-547.54 -1108.40 524.83 17822 1259.59 731 61.19
-1098.26 52200 125281 415258
10149 50074 1201.77 1394
013591 4105621 343.78) 006018 825.08 283.07 -0.07837
0.26216]_4212.00 421200 -0.11608‘ 8075 ‘ 0.27860]_731.25 73125 -o.seml 3125 |
D 010193 E_ 004513 F 005878
410,66 133.66 1589
42826 194.69 2226
427.00 20295 2472
431.02 20405 -28.04
431.54 20475 -85
431.67 20491 2879
43170 20495 -28.85
43171 20496 887
43171 20496 2887
43171 20497 2887
¢ H

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Iteracion por método Kani, carga sismica, eje C, médulo 1

600,04
600.04
500.04.
500,04
600.04
500.04.
600,04
500.05
500.05
500.06
0008
500.17
600.39
500,70
s01.09
0584
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S
550
I:I° . -0.32929)
A 0. M
500
30972
32535
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aner
31140
311024
ania
31108
31107
31106
31106
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31106
311006
31106
31106
311006
31106
18143450 ] 181434 0.50
276420 2764720
2909 07 2909 07
2933.00
94517
54517
54517
sashy  1m2aas
94517 182325
94517 182325
sasiy  1mzaas
94501 182
94517 1mzazs
sas17  1mzazs
94517 182325
9asi4  1mzazs
545,04 182325
94570 182324
5434y 1mzais
937,38 182299
90095 182234
70302 182000
1808.21
o0 173794
135614
3551
0.00
o153
2
52727
a75.71
703.03
707.62
70853
70878
70885
70887
70888
70888
70888
70888
70888
70888
708.88
70888
70888
708.88
—a101.86[ 550 ] —a101.85 0 —a101.86[ 550 ]
“ae1550 “ae1551
“a7oaén “azosée
471979 471979
472358 “a72358
4724730 “4724.30
472455 “a72455
Zarsaer arsaer
472463 472463
72463 “a724'63
arsaen “a7za6a
472463 472463
Arban 72463
Sarsaan Sa7saan
472463 724263
rsaan 472463
Carsaen “a72a63
472463 472463 472463
3 H 600 '

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.

Tabla XXV.

Momentos finales en marco por Kani paravigas, eje C

Momento Momento CV (kg{ Momento CM S?gr:izin(tlfg-
m) (kg-m) m
SEGUNDO NIV EL

MAB 743.35 1583.22 1365.70

MBA -1380.34 -3179.01 931.27

MBC 1034.43 2449 .62 1626.83

MCB 55.41 124.00 2061.27

PRIMER NIV EL

MDE 1375.23 2518.45 4038.46

MED -2401.17 -4268.01 2607.18

MFE 98.69 177.50 5684.71

MEF 1756.50 3083.45 4253.42

Momentos finales en marco por Kani para columnas, eje C

Fuente: elaboracion propia.

Momento Momento CV | Momento CM SZ%?;in(tl?g_
(kg-m) (kg-m) )
SEGUNDO NIVEL
Map -743.35 -1583.23 -1365.70
Mpa -873.45 -1655.03 -731.59
Mge 345.92 729.40 -2558.10
Megs 408.82 774.63 -2440.76
Mcr -55.41 -124.01 -2061.27
Mec -63.20 -119.75 -1728.61
PRIMER NIV EL
Mpe -501.78 -863.42 -3306.87
Mcp -250.89 -431.71 -4015.75
Mgy 235.85 409.93 -4419.84
Mue 117.93 204.97 -4572.23
Mg -35.49 -57.75 -3956.10
Me -17.75 -28.87 -4340.37

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.2. Envolvente de momentos

La envolvente de momentos determina los valores para el calculo y
disefio de las vigas y columnas de las estructuras, estas representan los
esfuerzos que pueden acontecer al superponer los efectos de las diferentes

combinaciones de cargas.

Las combinaciones a utilizar son del AGIES y del cédigo ACI318S-11
para concreto reforzado, tomando los valores méximos para el disefio
estructural, segun el programa de disefio estructural etabs se trabajaron varias
de estas combinaciones para obtener los valores obtenidos en la tabla de la

figura 8.

Las combinaciones que se tomaron en cuenta para la envolvente de

momentos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla XXVI. Factores de cargay combinaciones sugeridos por el ACI
318S-11y AGIES

1,4CM
1,3CM+16CV
AGIES 1,3CM+10CV
12CM+10CV+10S
12CM+10CV-10S
1,4CM
12CM+16CV

ACI 12CM+10CV
09CM+10S
09CM-10S

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.

Envolvente de viga AB, eje 2, nivel 2

COMBINACION MOMENTO (kg/m)
U M(-) Izg. M(+) Centro M(-) Der.
1.4CM 4644.52 8864.66 -6512.29
1.3CM+16CV 5727.15 9652.69 -7031.54
AGIES 1.3CM+1.0CV 5196.76 9119.73 -6662.39
1.2CM+10CV+1.0S 9051.99 8486.54 -3002.99
1.2CM+1.0CV-10S 678.02 8486.54 -9391.46
ENVOLVENTE 9051.99 9652.69 -3002.99
1.4CM 4644.52 8864.66 -6512.29
1.2CM+1.6CV 5395.40 9019.50 -6566.38
ACI 1.2CM+1.0CV 4865.00 8486.54 -6197.22
09CM+1.0S 7172.75 5698.71 -992.24
09CM-1.0S -1201.22 5698.71 -7380.71
ENVOLVENTE 7172.75 9019.50 -992.24
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVIII. Envolvente de viga BC, eje 2, nivel 2
COMBINACION MOMENTO (kg/m)
U M(-) 1zq. M(+) Centro M(-) Der.
14CM 4083.50 -515.51 185.84
1.3CM+16CV 3908.60 -249.38 137.94
AGIES 1.3CM+1.0CV 3864.81 -335.37 150.93
12CM+10CV+10S 9981.53 -298.55 7538.80
1.2CM+10CV-10S -2835.27 -298.55 -7263.50
ENVOLVENTE 9981.53 -249.38 7538.80
14CM 4083.50 -515.51 185.84
1.2CM+16CV 3616.92 -212.56 124.67
ACI 1.2CM+1.0CV 3573.13 -298.55 137.65
09CM+10S 9033.51 -331.40 7520.62
09CM-1.0S -3783.29 -331.40 -7281.68
ENVOLVENTE 9033.51 -212.56 7520.62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Envolvente de viga CD, eje 2, nivel 1
COMBINACION MOMENTO (kg/m)
U M(-) Izg. M(+) Centro M(-) Der.
1.4 CM 7132.41 12710.74 -8938.32
13CM+1.6 CV 12850.98 23454.28 -16755.18
AGIES 1.3CM+1.0CV 10515.47 19084.99 -13584.44
12CM+10CV+10S 19852.12 18177.08 -5629.14
12CM+10CV-1.0S 159.90 18177.08 -20262.83
ENVOLVENTE 19852.12 23454.28 -5629.14
1.4 CM 7132.41 -380.75 -8938.32
12CM+1.6CV 12341.52 -910.38 -16116.73
ACI 12CM+1.0CV 10006.01 -691.37 -12945.99
09CM+1.0S 14431.23 -244.77 1570.78
09CM-10S -5260.99 -244.77 -13062.91
ENVOLVENTE 14431.23 -244.77 1570.78
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXX. Envolvente de viga DE, eje 2, nivel 1
COMBINACION MOMENTO (kg/m)
U M(-) Izg. M(+) Centro M(-) Der.
1.4 CM 5072.35 -380.75 188.36
1.3CM+1.6CV 9872.95 -937.58 398.79
AGIES 13CM+1.0CV 7936.86 -718.57 314.84
12CM+10CV+1.0S 21881.25 -691.37 17137.35
12CM+10CV-1.0S -6732.16 -691.37 -16534.59
ENVOLVENTE 21881.25 -380.75 17137.35
1.4 CM 5072.35 -380.75 188.36
12CM+1.6 CV 9510.64 -910.38 385.34
ACI 12CM+1.0CV 7574.55 38.65 301.38
09CM+1.0S 17567.50 -244.77 16957.06
09CM-10S -11045.91 -244.77 -16714.88
ENVOLVENTE 17567.50 38.65 16957.06

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.8. Disefio de losas

Para el disefio de losas se utilizd el método 3 del ACI, el cual determina
los momentos actuantes maximos en las losas, tanto en el sentido corto como

en el sentido largo.

Figura 7. Detalle general de losa de primer y segundo nivel
n n L n L
LOSA 1 LOSA 2 LOSA 3 LOSA 4
n n L n u
LOSA 5 LOSA B LOSA 7 LOSA B8
L I L I L

Fuente: elaboracion propia.

Para el disefio de losas primero se debe verificar si la losa trabaja en uno

o dos sentidos, de la siguiente manera:

Si % < 0,5 losa en un sentido Si == 0,5 losa en dos sentidos

SRS
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Donde

A = lado menor de la losa

B = lado mayor de la losa

Por lo tanto

a 4,00

losal _ = 0,56 (losa en 2 sentidos)
blosa 1 6,00
a 2,50

losas = 0,62 (losa en 2 sentidos)
blosa 5 4,00

El espesor de losa se tomara del predimensionamiento como se calcul6

previamente, t = 12cm.

Tabla XXXI. Resumen de cargas muertas

CARGA MUERTA

Descripcion Valor2
(kg/m°)

Concreto 288

Acabados 25

Relleno 25

Piso 120

Sobrecarga 30

Peso total losa entrepiso 488

Fuente: elaboracion propia.

CMU = 1,4 * (CMconcreto + CMacabados + CI\/Irepello + CMpiso + CMsobrecarga)
CMU = 1,4 * (288 kg/m? + 25 kg/m? + 25 kg/m? + 120 kg/m? + 30 kg/m?)
CMU = 683,2 kg/m?
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Carga viva (losas 1-2 'y 7-12)
CV = 500 kg/m?
CVU=1,7*CV
CVU = 1,7 * (500 kg/m?) = 850 kg/m?

Carga ultima total (losas 1-2 'y 7-12):

CTU = CMU + CVU
CTU = 683,2 kg/m? + 850 kg/m? = 1 533,2 kg/m?

Se utilizara una franja unitaria de 1 m para el disefio de la losa, por lo

cual la carga distribuida sera la siguiente:

W=CTU*1m
W =1533,2 kg/m?* 1 m = 1 533,2 kg/m

Carga viva (losas 3-6)
CV = 350 kg/m?
CVU=1,7*CV
CVU = 1,7 * (350 kg/m?) = 595 kg/m?

Carga ultima total (losas 3-6):

CTU = CMU + CVU
CTU = 683,2 kg/m? + 595 kg/m? = 1 278,2 kg/m?
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Se utilizara una franja unitaria de 1 m para el disefio de la losa, por lo
cual la carga distribuida sera la siguiente:

W=CTU*1m
W =1533,2 kg/m?*1 m=1278,2 kg/m

Determinacion de momentos actuantes, aplicando el método 3 del ACI
318S-08.

Relacion m:
Losas 1 —4:
B lado corto _ 4,00 — 0.66 ~ 0.65
m= lado largo 6,00 o
Losas 5 — 8:
lado corto 2,50
= = 0,625 =~ 0,65

m = =

lado largo 4,00

Célculo de momentos actuantes negativos y positivos:
Momentos negativos:

Ma(—) = Ca(—) * CUT * a?
Mb(—) = Cb(—) * CUT * b?

57



Momentos positivos:

M4y = Cam—) * CMU = a’ + Cap(—) * CVU * a’
Mb(+) = Cbm(—) * CMU = b? + va(_) * CVU * b?

Donde
Can Y Chy = coeficiente para momentos negativos
Cam) Y Com(,) = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta
Cavy Y Cov = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

Losa 2 (caso 9)

Mgy = 0,088+ 1533,2Kg/m* (3,15m)?
Mgy = 133876 kg —m

My = 0,003 x 1533,2Kg/m * (6,15m)?
Mb(—) = 173,97 kg —-—m

Mgsy = 0,038 * 683,20 * 3,152 + 0,067 * 850 * 3,152
Mas) = 822,69 kg —m

Mp4y = 0,002 * 683,20 * 6,152 + 0,004 * 850 * 6,152
Mb(+) = 180,28 kg —m

Para los lados de las losas que no posean continuidad, los momentos

actuantes se calcularan de la siguiente manera:
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1
My = 3% My

1
Myo) = 5+822,69 = 274,23 kg —m

Tabla XXXII. Momentos actuantes no balanceados en losa de primer y
segundo nivel
Lado corto (a) Lado largo (b) Lado sin continuidad
Momento Momento Momento Momento Momento Momento
Losa | positivo Ma+ | negativo Ma- positivo Mb+ negativo Mb- negativo Ma- negativo Mb-
kg -m kg-m kg -m kg -m kg -m kg -m
1 919,27 1761,70 331,74 386,76 306,42 -
2 919,27 1761,70 331,74 386,76 306,42 -
3 919,27 1761,70 331,74 386,76 306,42 -
4 1179,83 1804,15 480,11 725,17 393,28 160,04
5 550,27 766,60 206,45 458,28 - 68,82
6 550,27 766,60 206,45 458,28 - 68,82
7 550,27 766,60 206,45 458,28 - 68,82
8 582,25 852,84 206,45 280,06 194,08 68,82
Fuente: elaboracion propia.
Figura 8. Planta de distribucion de momentos no balanceados en losa

de primer y segundo nivel (Kg-m)

[ 110.58

» 110.58

u 110.58
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Balanceo de momentos: cuando los momentos de las losas en el lado
que tienen en comun son diferentes, es necesario balancear dichos momentos

antes de proceder a disefiar el refuerzo requerido.

M; =1338,76 kg —m
M, =1430,04 kg —m

Si M1>0,80Mz2, entonces

M+ M,
b=

0,8*(1 430,04) =1 144,03 < 1 338,76
Como si cumple la condicion se procede a calcular la ecuacion anterior.

1430,04 + 1 338,76
b =
2

=1384,4kg—m

M;=1761,70kg —m
M, =1338,76 kg —m

0,8*(1 761,70) = 1 409,36 > 1 338,76

Como no cumple, el momento se balancea y se calcula mediante

rigideces, de la siguiente manera:
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S 0,317
L, 3150
K, 0,245
K, +K, 0245+ 0,317
K, 0,317
K, +K, 0245+0,317

My, = M; + [(Mz - M1) * D1]
= 1761,70+ [(1338,76 —1761,70) * 0,436] = 1577,30 kg — m

Mp, = M, — [(Mz - M1) * Dz]

primer

M,, = 1338,76 — [(1338,76 —1761,70) «0,564] =1577,30kg — m
Tabla XXXIII. Momentos actuantes balanceados en losa de
nivel
M1 M2 Método Mb real

1430,04 1338,76 Promedio 1384,40

1761,70 1338,76 Rigidez 1577,30

1804,15 1761,70 Promedio 1782,93

623,74 441,18 Rigidez 532,46

623,74 458,28 Rigidez 530,42

458,28 280,06 Rigidez 369,17

680,36 347,94 Rigidez 444,02

527,04 173,97 Rigidez 276,01

766,60 386,76 Rigidez 496,54

852,84 725,17 Promedio 789,01

Fuente: elaboracion propia.



Figura 9. Planta de distribucién de momentos no balanceados en losa
de primer y segundo nivel (Kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2012.

Determinacion del &rea de acero y espaciamiento:

Recubrimiento = 2,50 cm

@ varilla= 0,71 cm (varilla No.3)

Peralte (d) = espesor de losa — recubrimiento — 0,50 * gvarilla

Peralte (d) =12 cm — 2,50 cm — 0,50 = (0,95) = 9,025 cm

Para determinar el acero minimo se empleara la ecuacién 10-3 del
reglamento ACI 318S-08:
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0,80 +/fc

ASmin = f}’ "”I-)*d:3:013'11'1&*-5"<ﬂ!i

0,80 * /280 kg/cm?

ASpin =
mn 4200 kg/cm?

* 100 cm * 9,025cm = 2,88 cm?

14,1
4200 kg/cm?

ASpin = * 100 cm = 9,025 cm = 3,03cm?

Se debe utilizar el mayor de ambos, por consiguiente, el area de acero

minimo sera de 3,03 cm?.

M ASmin*f.
min
ASmin:0,9[ASmin Jy (‘FW)]

3,03%4 200
1,7 * 280 * 100

ASmin=0,9[ 3,03+ 4 200 * (9,025 )]:100 308,88 kg—cm

Mys,,in=1003,09 kg—m

El mayor momento que actla sobre la losa es de 1 782,93 kg-m, superior
al momento que soporta el area minima de acero, por lo tanto, es necesario
determinar el area de acero necesaria para soportar el mayor momento

actuante.

A-S‘min2 * fy

1’7* f,c*b—d*ASmin+

— =0
O,9*fy

1782,93 100 _
09%4200

0,088 AS,yin — 9,025 AS,yin +
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0,088 ASmin> — 9,025 ASyy + 47,17 = 0

Por medio de la ecuacién cuadratica se determinan los valores de ASnin

requerido para soportar el mayor momento.

—b + Vb2 - 4ac
Xi =
2a

Donde
a =0,088
b =-9,025
c=47,17
X1 = 96,92 cm?
X, = 5,52 cm?

Debido al alto valor obtenido en X;, se procede a tomar el valor de 5,52
cm? como &rea de acero para el momento mayor que actGa en la losa de 1
782,93 kg-m.

M

ASmin

=1003,09kg—m < M,g..ico

=178293kg—m
Célculo de espaciamiento:

Por lo tanto se procede a calcula el espaciamiento (S):

Ancho de franja unitaria . ,
= * AS varilla nam. 3

As mayor momento
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_ 100 cm
"~ 5,52 cm?

x 0,71 cm? = 12,86 cm

El espaciamiento a utilizar es de 12 cm.

Segun la seccion 13.3.2 del ACI 310-08 dice que el espaciamiento del

refuerzo no debe exceder dos veces el espesor de la losa.

Smax=2xt=2x12 - 24 cm

Chequeo por corte

Las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, los cuales deben ser

resistidos por sus materiales.

Vactuante < Vresistente

WxL
Vmax =
2
1533,2x 3,15
Vmax = > = 2414,79 kg

Vr=45x%t* \/f'c
Vr=45% 12 % V280 =9 035,93 kg

Vr > Vmax ; si chequea

1533,2x 4,075
Vmax = > =3123,89 kg
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Vr =45 x 12  v/280 = 9 035,93 kg

Vr > Vmax ; si chequea

1533,2x 2,50
Vmax = > = 1916,50 kg

Vr =45 x 12  v/280 = 9 035,93 kg

Vr > Vmax ; si chequea

1533,2x 6,15
Vmax = > = 4714,59 kg

Vr =45x 12 * ¥280 =9 035,93 kg
Vr > Vmax ; si chequea
Conclusion:
Losa: T=12cm
Barra: nim. 3. G60

S: @12 cm ambos sentidos

Ver armado final en figura 11 y detalle de armado figura 10
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Detalle de armado final de losa

Figura 10.

~—— Tension #3 @ 12cm

Riel #3 @ 12cm
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 11. Detalle de longitud de bastones y tensiones en losa 1N y 2N
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Para la losa del entrepiso tendra un espesor de 12 cm y un recubrimiento
de 2,50 cm. El refuerzo sera con varilla nim.3 grado 60. Los bastones tendran

una longitud de L/4 y el doblez de las tensiones una longitud de L/5.
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Disefio de losa segundo nivel: para el disefio de la losa del segundo nivel

se utilizara el mismo disefio que para la losa del primer nivel.

Figura 12. Detalle de armado de losa del primer y segundo nivel

‘ Eaaton (B)
[ Tensien {T)

.? . . . - . . . Rrel (R)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
2.1.9. Disefio de vigas

Los momentos y cortes ultimos obtenidos de la envolvente de momentos
se utilizardn para el disefio de las vigas. Para garantizar que las vigas
soportaran los mayores esfuerzos a los que seran sometidas, se tomaran los
mayores momentos y corte para su disefio. El disefio de vigas se realiz6 con
base al capitulo 21 del ACI 318S-08.

Datos preliminares:

Base b =25cm
Altura h =50 cm
Recubrimiento = 4 cm
Peralte d = 46 cm

fy =4 200 kg/cm?

fc = 280 kg/cm?

Disefio de vigas en el eje C del primer nivel
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Area de acero minima:

0,80 x \/fc

ASpin =———F——*bx*xd Z ppmp*b*d
fy
0,80 * v280
ASmin = W * 25 % 46 = 4,40 sz
14,1
ASmin = 7500 * 25 * 46 = 4,60

Se debe utilizar el valor mayor obtenido de las ecuaciones anteriores,

siendo el area de acero minima de 4,60 cm>.

Calculo del momento que resiste el area de acero

M ASmin*f
min
Asmin=0;9[ASmin * fy * (d_mﬂ

4,40%4 200
1,7 « 280 * 25

ASmin=0,9[ 4,40% 4 200 * (46 )]:74 3548,24 kg—cm

Area de acero maxima:

c 6120
Pbvalanceado = 0,85 * * f— * —
fy fy+6120

280 6120
k
4200 4200+6120

Ppvalanceado = 0,85 0,85 * = 0,02856
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Pmax = 0,5 * Ppaianceado
Pmax = 0,5%0,028564 = 0,014282

ASmax = Pmax * b *d
ASpax = 0,014282 % 25 * 46 = 19,71 cm?

Calculo del momento que resiste el area de acero

ASmax=0,9] 19,71+ 4 200 + (46

19,714 200
1,7 * 280 * 25

Calculo de acero longitudinal:

)]:2 995 271,9 kg—cm

Figura 13. Diagrama de momentos ultimos mas criticos en el gje Y,
primer nivel
12 148.10 17 168.80
8 /55.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Donde:

M1 = 12 148,10 kg-m
M = 8 735,30 kg-m
M2¢-) =11 168,80 kg-m

Ya que el MASmin=7 435,5 kg—m< @ los momentos Ultimos

<MASmax=29 952,7 kg—m

Se comprueba que el disefio es resistente, asi a continuacion se calculo el

As para cada uno de los momentos criticos.

Célculo de acero necesario para cada momento:

M *b (0,85 * f’c>
*

= -_— 2 -
AS = |bxd j(b *d)* = 5003825+ Fe fy

Acero necesario para M1():

12 148,10 * 25 <0,85 * 280)

= —_— 2 -
AS = [25x46 j(30*46) 0,003825  280|  \ 4200

AS = 7,33 cm?

Acero necesario para M):

8 735,30 * 25 (0,85 * 280)

_ _ 2 _
AS = |25+ 46 j(30*46) 0,003825 « 280 "\ 4 200
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AS = 5,20 cm?

Acero necesario para Mz():

11 168,80 * 25 (0,85 * 280)

= — 2 __
AS = [25x46 j(30*46) 0,003825 = 280|  \" 4 200

AS = 6,71 cm?
Determinacioén de varillas a utilizar:
Cama superior:

El ACI 318S-08, en el capitulo 21, establece que se deben colocar 2

varillas como minimo, con el area de acero mayor de los siguientes parametros:

ASpin = 4,60
33 % ASy(<) mayor = 2/42 cm?

Se colocaran 2 varillas nim.6, equivalentes a un area de 5,70 cm?cama

inferior:

El ACI 318S-08, en el capitulo 21, establece que se deben colocar 2

varillas como minimo, con el area de acero mayor de los siguientes parametros:
ASpin = 4,60

50 % ASw() mayor = 3,67 cm?
50 % ASM(+) = 2,60 cm?

73



Se colocaréan 2 varillas nim.6, equivalentes a 5,70cm?
o Calculo de bastones:

Si el acero corrido colocado en la cama superior e inferior no cubre los
momentos negativos o el positivo respectivamente, se deben colocar bastones

que permitan cubrir el area de acero requerida para estos momentos. Para

determinar el area de acero de los bastones se utilizara la siguiente ecuacion:

ASbaston = ASmomento - AScama inferior o superior

Para momento Mu¢):

ASpaston cama sup = 7,33 cm? — 4,60 cm? = 2,73 cm?

ASpaston cama inf = 7,33 cm? — 4,60 cm? = 2,73 cm?

Se propone utilizar 2 varillas nUmero 5 como bastones, los cuales cubren

un area de acero de 4,00 cm>.

Para momento M):

ASpaston cama sup = 5,20 cm? — 4,60 cm? = 0,60 cm?

ASpaston cama inf = 5,20 cm? — 4,60 cm? = 0,60 cm?

Se propone utilizar 2 varillas nimero 3 como bastones, los cuales cubren

un area de acero de 4,00 cm>.
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Para momento Mz():
ASpaston cama sup = 6,71 cm? — 4,60 cm? = 2,11 cm?

ASpaston cama inf = 6,71 cm?* — 4,60 cm* = 2,11 cm?

Se propone utilizar 2 varillas nimero 5 como bastones, los cuales cubren
un area de acero de 4.00 cmz, dos varillas namero 4 también cubren el area
necesaria, pero por facilidad en obra se mantendra el mismo que en el M.

Célculo de acero transversal

Figura 14. Diagrama de corte Gltimo actuante en la viga

10 /749.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Los fines de colocar acero transversal son: por armado, para mantener el
refuerzo longitudinal en la posiciébn deseada, y para contrarrestar los esfuerzos
de corte, en caso de que la seccién de concreto no fuera suficiente para cumplir

esta funcion. El procedimiento a seguir es el siguiente:
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Célculo de corte resistente:

Vr=0,85%053*fc*bxd

Vr =0,85%0,53 * V280 * 25 x 46 = 10 402,86 kg
Vu =10749,50 kg

Comparar corte resistente con corte ultimo:

Si Vr > Vu; la viga necesita estribos solo por armado, Sma = d/2

Si Vr < Vu; se disefian estribos por corte, usando la expresion siguiente:

2xAv* fyxd
S =
Vu

En este caso, Vu = 10 749,50 kg y Vr = 10 402,86 kg; como VR < VU,

calcular los estribos por corte:

_2%0,71 %4200 * 46
N 10 749,50

= 2552 =26cm

N| &

S =—=25
max 2 cm

Se utilizaran estribos por corte con varilla nimero 3 con un espaciamiento
de 25 cm.

Ademas de lo anterior, existen requisitos sismicos que mandan a confinar
los estribos de las vigas en sus extremos, con el objetivo de darle mayor

ductilidad en los nudos.

Segun la seccion 21.5.3.1 del ACI 318-08 establece que estribos cerrados

para el confinamiento se colocan en las regiones:
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o En una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde
la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos

extremos del elemento en flexion.

o En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos lados
de una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexiéon debido a
desplazamientos laterales inelasticos del portico.

Longitud de confinamiento =2 *h =2 *50 cm = 100 cm

De la misma forma, en la seccién 21.5.3.2 establece que el primer estribo
cerrado para el confinamiento debe estar situado a no mas de 50 milimetros de
la cara del elemento de apoyo, Ademas el espaciamiento en la zona de

confinamiento de los estribos no debe exceder el menor de:

o d/4 =46/4=11.5cm

o 8 x ¢ varilla longitudinal =8 x 1,91 = 15,28 cm
o 24 ¢ varilla transversal =24 x 0,71 = 17,04 cm
o 25cm

Por lo tanto se propone un espaciamiento en la zona de confinamiento de

10 centimetros.

Longitud de desatrrollo:

Para el armado longitudinal de la viga se debe calcular la longitud de
desarrollo en traccion para barras corrugadas con gancho estandar lq,. Para ello
se hace referencia al codigo ACI 318-08 en su seccion 12.5, en la cual se indica

gue el mismo debe calculase utilizando la siguiente ecuacion.
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_ <O'075* ¢e*fY>*d
dh — A\/ﬁ b

Donde

Y.y A = 0,75 para concreto con agregado liviano y 1,0 para otros casos.

dy = diametro nominal de la barra utilizada para el refuerzo (¢

=191 cm)

0,075« 1 x4 200
dh = (

x 1,91 = 35.95 =~ 36 cm
1%+/280 )

De la misma forma establece que la pata del refuerzo no debe ser menor a

12 dp, 12 (1,91) = 22,92, se toma como largo de la pata 25 cm.

o Empalmes del refuerzo

Debido a la longitud de la viga y la longitud nominal de las barras de acero

para refuerzo, es necesario en algunos casos realizar empalmes, para ello se

hace referencia al cédigo ACI 318-08 en su capitulo 12 seccién 12.15.

Empalmes de alambres y barras corrugadas a traccion. La misma indica que se

debe utilizar un empalme por traslapo clase B, 1.3 Ig.

- (L.
““\e6affec )
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Donde

l; = longitud de desarrollo

Y, = factor de modificacion para la longitud de desarrollo con base en el
revestimiento del refuerzo, 1.3 en la cama superior y 1 para la cama inferior.

Y, = factor de modificaciébn para la longitud de desarrollo con base en la
localizacion del refuerzo, 1 para refuerzo sin recubrimientos epéxidos o con zinc
(galvanizado).

A = factor de modificacion que tiene en cuenta las propiedades mecanicas del

concreto, 1 para concretos de peso normal.

Empalme en cama superior:

~ (4200* 13+% 1
47 \ 6,61+ 280

> * 1,91 = 94,42 =95 cm
1,30l; =1,3%¥95=123,5 = 125cm

La longitud del empalme en la cama superior sera de 1,25 m.

Empalme en cama superior:

= <4-200* 1% 1
17 \6,6+1* 280

1,31;=13%73=949 =95cm

) *1,91 =72,63 =73 cm

La longitud del empalme en la cama superior sera de 0,95 m.
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La ubicacion de los empalmes se restringe por medio de la figura 15.

Figura 15. Zonas de empalmes de refuerzo en vigas principales
1.00 2H 2H
—
E |
L B.E. |AF. B.E
Sz| BE /2] AL H
=8 VOLADIZO '
SIMBOLOGIA:
A.E. = ALTO ESFUERZO  A=PERALTE & ALTURA B=ANCHO DE VIGAS
B.E. = BAJO ESFUERZO TOTAL DE VICAS PRINCIPALES Y
PRINCIPALES Y SECUNDARIAS.
SECUNDARIAS, t=PERALTE o ESPESOR
DE LOSA.

Fuente. Especificaciones técnicas y constructivas, curso de disefio estructural, con base en el

capitulo 12 ACI 318-08.

Figura 16. Armado de viga eje C, 2-3, del médulo I, nivel 1
6.150
A’ B’ c
— ey | - ——

2 RIEL No. & 2 RIEL No. 8

2 RIEL MNo. &
2 baston No. 5 2 BASTPN No. 3 2 BASTON No. 5

0.500

|
:

0.200

.000 1.500 1.500 x

b =1 =

A B c

zona _de confinamiento Est. @ 0.25 m

q]v.‘ ) P P : I, ] e * a AN L Iﬂ
] |- 4k 3] 1 ¥ - 4

| 0.250
.
2

0.300 0.300

—3}_2 No. 6 + 1 Baston No. 4

b /Z_ND 6 + 1 Baston No. 4

X2 No. 6 + 2 Baston No. 5

72.[10 6 + 2 Baston No. 5

0.500
0.500

Corte A-A' Corte B-B'

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.10. Disefio de columnas

Para este caso, se disefiara la columna critica que se encuentra en el eje
C con interseccion en el eje 2 y el disefio resultante fue aplicado a todas las

columnas de los tres modulos y del nivel respectivo.

Para su disefio se deben cumplir los parametros que establece el codigo
ACI 318S-11, para elementos sismorresistentes. En la seccion 10.8, establece
que es adecuado disefiar una columna de dimensiones suficientes para resistir
la carga mayorada que esté dentro de los porcentajes minimos de refuerzo de
elementos sometidos a compresion. Dentro de los requerimientos minimos para
el disefio de sus dimensiones, se refiere la seccion 21.6.1.1 y 21.6.1.2, se

plantea lo siguiente:

° La dimensidn menor de la seccion transversal, no debe ser menor de 30
cm.
° La relacion entre la dimensién menor de la seccién transversal de la

dimension perpendicular no debe ser menor a 0,4.

El refuerzo longitudinal sirve para controlar las deformaciones que el
momento de fluencia exceda al momento de fisuracion, en la seccién 21.6.3.1

establece:

o El area de refuerzo longitudinal, As; no debe ser menor que 0.01 A4 ni
mayor que 0,06 Ag.

El refuerzo transversal tiene relacién con el confinamiento del concreto y el

suministro de soporte lateral al refuerzo longitudinal. En la seccion 21.6.4.1,
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establece que el refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud I,
medida desde la cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccién donde
pueda ocurrir fluencia por flexion. La longitud, l,, no deber ser menor de la

mayor de (a), (b), y (c):

o La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccion donde
puede ocurrir fluencia por flexion.
o Un sexto de la luz libre del elemento.

o) 45 cm.

Los requisitos de espaciamiento transversal, se toma en cuenta la
seccion 21.6.4.3 donde indica que la separacion del refuerzo transversal a lo

largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder la menor de (a), (b), y

(c):

o La cuarta parte de la dimension minima del elemento.

o Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal.

S, segun lo definido en la siguiente ecuacion:

35— hy

T)

10cm=<S,<15¢cm

So = 10 +

Los datos necesarios para el disefio de columnas fueron obtenidos del
analisis estructural y se disefié con el mayor de los momentos actuantes. Los

datos de disefio para las columnas son los siguientes:

Seccion = 0,40 x 0,40 m
My =9 176,80 kg-m
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My =9 187,4 kg-m

L,=4,70m

La carga axial se determina por medio de areas tributarias, incluyendo el

peso de las vigas que se localicen dentro de dicha &rea. Considerando que si

la columna soporta otros niveles, la carga axial de los niveles superiores se

acumulan para el disefio de la misma.

Tabla XXXIV.

Carga axial sobre columnas del nivel 1y 2

Carga axial nivel 2

CM WIlosa + Wsc 436 kg/m®
CVv Cviva techo sin acceso 100 kg/m®
CcuU2 Cu=1,4CM+1,7CV 780,4 kg/m®
Fcu?2 Fcu2=Cu/(CM+CV) 1,46
Carga axial nivel 1

CM WIlosa + Wsc+Wmuro 656 kg/m2
CVv Cviva mas critica 500 kg/m2
CuUl Cu=1,4CM+1,7CV 1768,4 kg/m2
Fcul Fcul=Cu/(CM+CV) 1,53

Fuente: elaboracion propia.

La carga axial, P, se determina por medio de la siguiente expresion:

Donde:

Py

PU = (Atnb X Cu) + (AV X LV X WC X Fcu)

Avip = area tributaria

Cu

carga ultima del nivel analizado

Ly, =luzlibre de la viga

W, = peso del concreto
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Fcu = factor de carga ultima del nivel analizado
A. = area de la columna nivel 2
L. = altura de la columna nivel 2

A, = areatransversal de la viga en el nivel 1

Se procede a calcular la carga axial Ultima sobre la columna del nivel 2 y

nivel 1.

Calculando:

Nivel 2

Puz = (Agib X Cu2) + (Ay X Ly X We X Fey2)
Pu2 =19 676,94 kg

Pu2 = 19,68 ton

Nivel 1

Pur = Pu2 + (Ac X Le X We X Feyz) H(Ay X Ly X We X Feu1) H(Agib X Cui)
Pui = 50 368,602 kg

Pui = 50,37 ton

Antes de realizar el disefio de la columna, se deben de evaluar los efectos
de esbeltez para obtener los momentos y cargas de disefio.

La esbeltez, E, de un elemento estructural es la reduccién de resistencia
de un elemento sujeto a compresion axial o a flexocompresion. Por la relacion

de esbeltez las columnas son clasificadas en:

. Columnas cortas: Si E < 22, se disefian con los datos del disefio

estructural.
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o Columnas intermedias: Si 22 < E < 100, se deben magnificar los

momentos actuantes para su disefio.

o Columnas largas: Si E > 100, no se recomienda la construccion porque

fallan por pandeo.

La esbeltez de una columna se determina mediante la relacion que nos

proporciona la expresion de la seccion 10.10.1, se tiene:

KxLy

Donde

K = coeficiente de rigidez de la columna
L, = longitud efectiva (seccién 10.10.1.1)
R = radio de giro (0.3h), donde h es el lado menor, esto aplica para elementos

rectangulares (seccién 10.10.1.2)

Para obtener el factor de longitud efectiva, k, se recurre a los abacos de
alineamiento de Jackson y Moreland, o en a las ecuaciones de Furlong las

cuales trabajan mediante los siguientes rangos:

20— ¥,
K= - X1+ ¥, para WYn<2

K=09x,1+ ¥, para W22

Donde:

_ Yat+ ¥
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El célculo de coeficientes para determinar el grado de empotramiento a la
rotacién en las columnas (W) en ambos extremos se calcula por medio de la
siguiente expresion:

2 1ol

0 Leot

Donde:

| = inercia de los elementos que llegan al nodo considerado

L = longitud de los elementos que llegan al nodo

Calculando las inercias:

leol = 1—12 X 40 x 40°
leol = 213 333,33 cm*

1
lviga = 312 500,00 cm*
El calculo de coeficientes para determinar el grado de empotramiento a la
rotacion en las columnas (W), se calcul6 para el sentido X y el sentido Y, para

cada nivel.

Calculando la esbeltez de la columna:
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Nivel 2:
213 333,33
\P —_ ( 3,50 )
a — 7312500,00, 312 500,00
( 3,15 ' 4,075 )

a=0,35

(213 333,33, 213 333,33)
P, = 3,50 4,70
b=

312 500,00, 312500,00

( 315 4,075 )
WV, =0,60
Determinando:

Y+ ¥
Yoz
\Pm— 0,354+0,60

2

VY, =0,48

Como se obtuvo un W, < 2 se utiliza la siguiente férmula:

20— Y,
K—TX1/1+ l{_}m
K =204, /T¥ 048

20
K=1,19

Se utilizar4 el mismo procedimiento para determinar el valor K del primer

nivel.

Nivel 2:

(213 333,33, 213 333,33)
Y, = 3,50 4,70

a— (312 500,00 312 500,00)
315 | 4,075

V. =0,60
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Wb = 0, si es empotramiento perfecto, pero si se asemeja se supone 1.

Determinando:

Determinando:

20—,
K—TX,/1+ qjm
K =220 /T¥ 030

20
K=1,12

Chequeando la relacion de esbeltez:

KxLy

EN2 =

_1,19x 3,50
0,30 X 0,40

EN2 =34,59

EN2

_1,12x 4,70
0,30 X 0,40

EN1 =46,45

Con base en lo anterior, se clasifica la columna:

EN1

EN2 = 34,59 > 22
EN1= 46,45 > 22
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Las columnas del primero y segundo nivel en su eje 2, se consideran
intermedias (22<E<100), por lo que se deberan magnificar los momentos

actuantes en las mismas.

Para el eje C (sentido Y), se realizaron los mismos calculos y se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla XXXV. Coeficientes que miden el grado de empotramiento a la

rotacion por nivel y por eje, sentido Y

EJEC N2 N1
Ya 0,35 0,60
b 0,60 0,00
Yp 0,48 0,30

K 1,19 1,12

Fuente: elaboracion propia.

Nivel 2:
E =34,59

Nivel 1:
E =44,02

Al igual que en el eje 2 Las columnas del primero y segundo nivel en su

eje C, se consideran intermedias (22<E<100), por lo que también se deberan

magnificar los momentos actuantes en las mismas.
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o Magnificacion de momentos

El magnificador de momento, &, es un factor de amplificacion de
momentos para tener en cuenta los efectos de la curvatura entre los extremos
del elemento a compresion, es decir es un factor de seguridad por el cual deben
multiplicarse los momentos Ultimos en columnas para evitar pandeo, en la
seccion 10.10.6 nos guia el procedimiento y expresiones para magnificar los

momentos, entre ellas:

Cim
— L
0,75 x P,

2 xExI
(K x Ly)?

04xE-x1
1+ B4

CMy,
Pa = ———
CUtotal

M. = oM,
Donde:

Cm = factor de correccién, relaciona el diagrama existente con un diagrama de
momentos equivalente, el valor va de, 0,4 a 1.
¢ = carga critica de pandeo de Euler
P, = carga axial mayorada
E. = mddulo de elasticidad del concreto

Bq = factor de flujo plastico
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A continuacion se desarrolla la magnificacion de momentos para la

columna del primer nivel en sentido Xy Y.

_ 1,4%656
Ba= 1768,4
Rq=0,52

E. = 15 100 X /280
E. = 252 671,33 kg/cm?

_0,4x(252671,33 x213 333,33)
1+0,52

El = 14 191 223 620,77 kg-cm?
El =1 419,12 ton — m?

El

P _ m?x(1419,12)
c eje 2 sentido x (112 x 4,70 )2

Pc eje 2 sentidox = 501,93 ton

_ m?x(1419,12)
Pc eje Csentidoy — —(1 12 x 4,70 )2

Pc eje c sentidoy = 501,88 ton

1

8 eje2 = —sosTron —
0,75 x 501,93 ton
6 eje 2 = 1,15
1
) ejeC = 145,04 ton
0,75 x 123 109,08 ton
5 ejeC = 1,15

Mdx = 6x* My =1,15*9 176,80 = 10 594,31 kg - m
Mdy = 6y* My =1,15*9 187,40 = 10 606,70 kg - m
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o Célculo de acero longitudinal

Comprobando lo establecido por la seccion 21.6.1 para el disefio de
elementos sometidos a flexion y carga axial resistentes a momentos, establece

gue estos deben estar disefiados para:

o Resistan fuerzas inducidas por sismo.
o Con fuerza axial mayorada de compresion P, bajo cualquier
Agx ['c

combinacion de carga que exceda T

Estos elementos deben satisfacer lo establecido en la seccion 21.6.1.1 y
26.6.1.2, lo cual indica:

o La dimension transversal, medida en una linea recta que pase a
través del centroide geométrico, no debe ser menor que 30

centimetros.

o La relacion entre la dimensién menor y la dimensién perpendicular
no debe ser menor que 0,4.

Rectificando, los parametros anteriores, tenemos:

Pu1 =50 368,602 kg

Agx f'c _ 40 x40 x 280

10 10

A9%c = 44 800,00 kg

10
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Segun los resultados obtenidos se decreta que si se cumple con lo

Agx f'c

establecido por el codigo ACI 318S-11, ya que Py; > = 50 368,602 kg >
44 800,00 kg y la dimension menor de la seccion es de 55 cm y la relacién entre

. ., . 40
la menor dimension y la perpendicular i 1, es mayor que 0,4.

El acero longitudinal se calcula en base a la seccién 21.6.3.1, donde se

tiene:

Asmin = 0,01 A — 0,01 x (40x40) = 16,00 cm?
Asmax = 0,06 A, — 0,06 x (40x40) 96,00 cm?

Se propone para el acero longitudinal 8 varillas num. 6, equivalente a
22,80 cm?.

o Método de las cargas inversas

Para verificar si el refuerzo propuesto es el adecuado, se utilizara el
método de cargas inversas o de cargas reciprocas mediante el uso diagramas
de interaccion para disefio de columnas. Dado que la seccion de la columna es
cuadrada y el refuerzo longitudinal es simétrico, el diagrama de interaccion es el

mismo para los sentidos X y Y. Para el chequeo se emplea la expresion:

Donde:

P’, = capacidad real de la columna
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P’u = resistencia de la columna a una excentricidad X

P’w = resistencia de la columna a una excentricidad Y

Los valores a utilizar en los diagramas se determinan con las expresiones:

o Valor de la grafica: se determina por medio de la expresion:
Y=
Donde:

h, = altura del ntcleo de la columna
h = altura de la seccidn transversal de la columna

I = recubrimiento

Calculando

40—(2x3)
40

0,85

~<
I

o Valor de la curva: dependiendo del diagrama de interacciéon empleado, el

valor de la curva estara dado por:

B Asxf, _ 22,80x4200
~ 085xf'.xA; 0,85x280x 1600

Ptu = 0,25
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Ps = 7,

Donde:

pw = valor de la curva

pg = valor de la curva

As = area de acero longitudinal
fy = resistencia del acero

f'c = resistencia del concreto

Ag = area gruesa de la columna

. Excentricidades:
— de
€x = Py1

_ 10594,31 kg—-m
= —

50 368,60 kg
ex=0,2103 m
Y P
_10606,70 kg-m
y 50 368,60 kg
ey =0,2106 m

Estimando el valor de las diagonales:

ex _ 0,2103
hy 0,40
ey _ 02106
hy 040

95

A 22,80
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=0,014

0,53

0,53



Con los valores obtenidos se busca los valores en el diagrama de

interaccién (ver anexo) de los coeficientes K y Ky, cuyos valores son:

K«=0,18
K,=0,18

Obtenidos los coeficientes se calculan las cargas de resistencia de la

columna con ambas excentricidades, por medio de las expresiones:

Px=KxxfcxAq

P’x=0,21 x 280,00 x 1 600,00
P’x = 94 080,00 kg

P’x = 94,08 ton

Py=KyxfcxAq

P’y =0,21 x 280,00 x 1 600,000
P’y = 94 080,00 kg

P’y = 94,08 ton

Por dltimo se debe calcular la carga ultima que resiste la columna sin

excentricidad, esto es carga axial pura, de la siguiente forma:

P'o=® (0,85 x fc (Ag— As) + As X fy

P’, = 0,70 x (0,85 x 280 (1 600,00 — 32,00) + (32,00 x 4 200)
P’, = 395 628,80 kg

P’o = 395,63 ton
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Aplicando la férmula de Bressler:

PV ——

u— 1 T T

—_+_—__

Plyx Plyy Plo

P, = -
u-— T ) T T

94 080,00 "94 080,00 395 628,80

P'y =53 628,80 kg
P'yw = 53,39 ton

53,39 ton > 50,37 ton

Como P’u > Pu el armado propuesto resiste las cargas aplicadas, si esto
no fuera el caso, se deberd aumentar el area de acero hasta que la misma

cumpla.

El armado longitudinal estara compuesto por 4 varillas nam. 8 en sus
extremos y 4 varillas nim. 6 en sus centros, lo que corresponde a una cuantia

de 1,98 % aproximadamente del 2 % de acero.
o Célculo de acero transversal

El acero transversal debe suministrarse sobre una longitud medida desde
la cara del nudo y ambos lados de cualquier seccion donde pueda ocurrir
fluencia por flexion como resultado de desplazamientos laterales inelasticos del
marco, dicha longitud no debe ser menor que lo establecido en la seccion
21.6.4.1, comprobando (a), (b) y (c) tenemos:

a) Altura del elemento — 0,40 m
b) < de la luz libre —  =x470=0,78
c) 0,45
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A criterio se establece que la longitud de confinamiento debe ser al menos

0,80 m en ambos extremos de la columna.

En la seccidon 21.6.4.4, inciso b, indica que para el refuerzo transversal se
requiere del area total de la seccion transversal del refuerzo de estribos
cerrados de confinamiento rectangulares, Ag,, N0 Sea menor que la requerida

por las siguientes expresiones:

Donde

Asn = area total del refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios)
colocados dentro del espaciamiento y perpendicular a la dimensién b (cm?).

S = espaciamiento medido centro a centro de los estribos.

b. = dimensién transversal del nicleo medida de centro a centro de las ramas
exteriores del refuerzo transversal con area Asp.

Ay = area bruta de la seccion.

Ac.n = area de la seccion transversal de un elemento, medidas desde los bordes

exteriores del refuerzo transversal.

Calculando:

Agn = 0,30 x 2XLeX e [(A—g - 1)]

fyt Ach
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_ S x 34,00 x 280,00 1600,00

Ash = 0,30 X 4200,00 [(1 156,00 )]
Ash=0,26 S

Ay, = 0,09 x (S—xbcxf )

fy
_ S x 34 x 280
Ash = 0,09 x ( 4200 )
A, =0,20S

Proponiendo el refuerzo transversal: 1 nim. 3, equivalente a 0,71 cm?.

Entonces:
Asn=2x0,71
Agp = 1,42 cm?
An=0,26S
142=0,26S
S=5,44cm
Asn=0,20S
1,42 =0,20S
S=6,96 cm

Por modulacion, la separacion de estribos cerrados de confinamiento

medidos de centro a centro es 5,00 centimetros.
El refuerzo en zona sin confinamiento el codigo nos refiere a la seccion

21.6.4.3, indica que la que la separacion de refuerzo transversal no debe

exceder la menor de:
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o La cuarta parte de la dimensién minima del elemento.

o Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal.
o S, segun lo definido en la siguiente ecuacion:
350—h
So = 10+

10cm =<S,<15¢cm

Rectificando:
a) ix 40 = 10 cm
b) 6 x2,54 = 15,24 cm
0) 10+(=0) = 15 cm

En el resto de la columna, el refuerzo transversal, en zonas donde no se
requiere estribos cerrados de confinamiento se proporciond estribos cerrados

espaciados a cada 10,00 centimetros medidos de centro a centro.
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Figura 17. Armado final de columna
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.11. Disefio de cimentacion

Los cimientos de una estructura son los encargados de transmitir las

cargas al suelo, por eso la importancia de haber realizado un buen estudio de
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mecanica de suelos determinando la capacidad de soporte y asi realizar un
disefio adecuado para no tener problemas de hundimiento desfavorables. Para
el disefio de la cimentacién se debe considerar, la naturaleza de las cargas, la

influencia en la estructura y las condiciones del suelo.

En este proyecto se utilizaran zapatas concéntricas y zapatas excéntricas,

para cargar las columnas.
o Zapatas concéntricas aisladas
Los datos a utilizar para el disefio de la zapata son:

P, =50368,602 kg
My =9176,80 kg-m
My =9 187,40 kg-m
Vs = 42,62 ton/m?
W, = 2,400 kg/m®

f,  =4,200 kg/cm?
. =280 kg/cm?

Fow =153
ys =1,67ton/ms
D =120m

tzapata = 0,50 m

Se deben pasar las cargas ultimas a cargas de trabajo, por medio del

factor de carga ultima que se describe a continuacion:
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_ 50368,602

Pt = 1,53

P’y = 32 920,65 kg
P’y =32,92 ton
i

My, = 9 11756:;80

M = 5 997,91 kg

Mix = 6,00 ton
M.
Mt =
Y™ F
9187,40
My = .
ty 1,53

My = 6 004,84 kg
My = 6,00 ton

Predimensionamiento del area de la zapata:

1,5 x Pr
A, =t
Vs
1,5 x 32,92
Ay ==
42,62
2
A;=1,16 m

Se considera una zapata de 1,50 metros por 1,50 metros, para un area de

zapata de 2,25 m?.

Paradmetros geométricos:

1

— 2
Sx = g * bzapata * L Zapata
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1
Sy = r 1,50 * 1,50% = 0,5625 m?

Como es una zapata cuadrada, Sx=Sy.
S, = 0,5625m3
Parametros de masa:
Pesocoiumna = Baseco, * Alturace * Longitudco;, * Veoncreto
Pesocoiumna = 0,4 % 0,4 % 4,70 x 2,4 = 1,80 ton

Pesosuelo = Alturasuelo * Areazapata * Vsuelo

Pesogyero = 1,20 ¥ 2,89 1,16 = 5,79 ton

Peso,upata = ESPesoryapata * Areazapata * Yconcreto

Peso,apata = 0,50 * 2,89 * 2,4 = 3,47 ton

Con los valores de los pardmetros de masa calculados anteriormente, se

procede a calcular la carga ultima de trabajo Pur.

PUT =P T + Pesocolumnas * Pesosuelo * Pesozapata

Pyr = 32,92+ 1,80 + 5,79 + 3,47 = 43,99 ton
Presién minima y presiéon maxima
Estas presiones estan condicionadas por los siguientes parametros:

Qmin >0 Qmax < Vs
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Presion minima y maxima:

Qmin =

Azapata Sx Sy
43,99 6,00 6,00

= _ _ — 2
Qmin 2.89 082 082 0,56 ton/m

PUT Mtx Mty
Gmin = +
i Azapata Sx Sy
43,99 6,00 6,00

Imin = 7589 T 082 T 082

= 29,88 ton/m?

ton ton tom

0,562 > 0 29,882 < 36,73 —2
m m m

La presion minima y maxima cumplen con los parametros establecidos,

por lo tanto, las dimensiones propuestas para la zapata son adecuadas.

Presién de diserio:

Qdiseiio = Gmax * Fcu
Qaiseiio = 29,88 * 1,53 = 45,71 ton/m?

Chequeo por corte simple
La falla de las zapatas por esfuerzos cortantes ocurre a una distancia
igual a d (peralte efectivo) del borde de la columna. Por tal razén, es necesario

comparar en ese limite si el cortante resistente es mayor que el cortante

actuante.
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El peralte efectivo depende del diametro de la varilla que se utilizara y del
recubrimiento que tendra la zapata. Para este disefio se utilizaré varilla namero
6 y la zapata tendra un recubrimiento de 7,5 cm, segun lo establece el ACI
318S-08, seccion 7.7.1.

Peralte efectivo:

Pvarilla

defectivo =t — — recubrimiento

)

1
—75=4155cm

defectivo =50 —
Corte actuante:

Vact = Qaiseiio * bzapata * defectivo

Vaer = 45,71 % 1,50 * 0,416 = 32,29 ton

Corte resistente:

V. =0,85%0,53 % V flex bzapata * defectivo
I, =0,85%0,53 xv280 x 170 * 41,55 = 53 240,42 kg
V. = 53,24 ton

El corte actuante es menor al corte que resiste la zapata, o que indica

que el espesor propuesto es el adecuado.
o Chequeo por punzonamiento

El corte por punzonamiento actla a una distancia de d/2 del rostro de la
columna. El corte por punzonamiento actuante debe ser menor al corte que

resiste la zapata propuesta.
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Corte actuante:

2
Vact = [Azapata - (bcol * defectivo) ] * (disefio
Vaer = [2,89 — (0,40 % 0,42)%] * 45,71 = 124,52 ton

Corte resistente:

Para determinar el corte resistente es necesario primero calcular el

perimetro de la seccion critica, utilizando la siguiente ecuacion:

bO = 4 * (defectivo + SeCCiéncolumna)

b, = 4 * (41,55 + 40) = 326,18 cm

Vr = 0,85 1,06 */f'c * by * defectivo
I, =0,85* 1,06 x V280 x 326,18 * 41,55 = 204 305,42 kg
V, = 204,31 ton

El chequeo por punzonamiento indica que el espesor propuesto de la

zapata es el adecuado, ya que el corte actuante es menor al corte que resiste.
o Disefio del refuerzo
Para disefiar el refuerzo de acero se debe hacer una comparacion entre

el Asminy el As que requiere el momento flector de disefio. Para determinar el

momento flector se utilizara la siguiente ecuacion:

MU = qdiseﬁzo * LZ

107



bzapata bcol

2 2

L =

L es la distancia que existe entre el rostro de la columna y el borde de la

zapata.

170 040
T2 T T eem

4571« 0,652

> = 9,66 ton = 9 656,97 kg

Célculo de Asmin:

0,80 x/fc

ASmin:T*b*dZPmin*b*d

La base se tomara como franja unitaria, es decir, de 100 cm, ya que se

disefiard como una losa.

0,80 =280
ASpin = =00 * 100 * 41,55 = 13,24 cm?
14,1
ASppin = 7300 " 100 * 41,55 = 13,95 cm?

Se debe utilizar el valor mayor obtenido de las ecuaciones anteriores,

siendo el area de acero minima de 13,95 cm>.
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Célculo de acero para momento flector:

MU = b (0,85 * f’c>

ASyy = |bxd— [(b*d)?—
Smu i j( *d)* = 50038257 el fy

9 656,97 * 100 (0,85 * 280)

AS,, = |100 %4155 — |(100 % 41,55)2 —
Suv 00 » 41,55 j( 00+ 41,55)* — 5503825 = 280 | * "2 200

ASMU == 6,23 sz

Como el Asmin es mayor que el Aswu, se utilizara el valor de 13,95 cm?

para el refuerzo de la zapata.
Espaciamiento del acero
Cama inferior:

AS,gring = 2,85 cm? (varilla nim. 6)

AScaicutado = 13,95 cm?

L = 65 cm

¢ _Avarina* L

inferior AS caiculado
2,85 % 65
Sinferior = ot = 13,28 cm
Smax = E
41,55
Smax = —3— = 20.78 cm
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Se utilizar4 el espaciamiento calculado para la cama inferior, ya que es
menor al espaciamiento maximo. Por criterio se aproximara el espaciamiento a
12 cm.

Cama superior:

Para el refuerzo de la cama superior se utilizar4 el area de acero por

temperatura, el cual se calcula con la siguiente ecuacion:

ASpemp = 0,002 % b * t
AStemp = 0,002 % 100 * 50 = 10 cm?

_ ASyaring * b
Ssuperior - T
emp
2,85 % 100
Ssuperior = 10 — = 28,50 cm
Smax = =
max = 5
41,55
Smax = —— = 20,78 cm

2

Se utilizard un espaciamiento de 20 cm para la cama superior de la

zapata.

Conclusion: las zapatas seran de 1,70 m por 1,70 m. En la cama inferior
se utilizaran varillas niumero 6 grado 60 @ 12 cm en ambos sentidos. En la
cama superior se utilizaran varillas nimero 6 grado 60 @ 20 cm en ambos

sentidos.
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Figura 18. Esquema de armado para zapata Z-1

N.P.4+0.00
T T T I
:,H,‘]_J 5 ” ﬂ,1 TR
W[[ _ HLH i JH. ]]ﬁ
No. B @ 20 ¢m 4.
Rec. 7.5 cm
§ No. B @ 12 ¢cm 4,
Rec. 7.5 cm
1.50m
Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
Figura 19. Detalle en planta de armado para Z-1
1.50m
g E:::::l’:‘i_‘&-. ‘:::::: Co|umno
2 [ | — —  — - . P || — — — 5 Citl
e No. 6 @ 12 ecm 4,
JELAL L N Rec. 7.5 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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o Zapatas excéntricas aisladas
Los datos a utilizar para el disefio de la zapata son:

. = 50 368,602 kg

x=9 176,80 kg-m
My =9 187,40 kg-m
Vs = 42,62 ton/m?
W, = 2 400 kg/m?®
f, = 4 200 kg/cm?
f. = 280 kg/cm?

Fo=1,53
ys= 1,67 ton/ms
D;=1,20m

tzapata = 0,50 m

Se deben pasar las cargas ultimas a cargas de trabajo, por medio del

factor de carga ultima que se describe a continuacion:

y _ Py
Py =t
cu
y _ 50368,602
pr, = 0350002
1,53

P’ = 32 920,65 kg

P’i =32,92 ton
M
My, = ux
tx Feu
9176,80
Moc = 1,53

M =5 997,91 kg
Mix = 6,00 ton
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Mt =
Y7 Feu
9187,40
M -
ty 1,53

My = 6 004,84 kg
My = 6,00 ton

Predimensionamiento del area de la zapata:

1,5x Pr

A, ==t
Vs

1,5x 32,92

A, =
42,62

— 2

A, =1,17m

Se considera una zapata de 1,50 metros por 1,50 metros, para un area de

zapata de 2,25 m?.
Parametros de masa:

Pesocolumna = Basecol * Alturacol * Longltudcol * Yconcreto

Pesocorumna = 0,4 % 0,4 % 4,70 x 2,4 = 1,80 ton

Pesosuelo = Alturasuelo * Areazapata * Vsuelo

Pesogyero = 1,20 ¥ 2,89 * 1,67 = 5,79 ton

Pesozapata = Espesorzapata * Areazapata * Yconcreto

Peso,qpata = 0,50 * 2,89 * 2,25 = 3,47 ton

Con los valores de los parametros de masa calculados anteriormente, se

procede a calcular la carga ultima de trabajo Pur.
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PUT =P T + Pesocolumnas * Pesosuelo * Pesozapata

Pyr = 32,92 + 1,80 + 5,79 + 3,47 = 43,99 ton

Momento ultimo de trabajo

_ LZapata _ LColumna

L = 2 2

1,50 0,40
Lx =T—T= O,65m

Myr = —=Mrpy + (P'r * L) + (PESOcotumna * Lx)
My = —6,00 + (33,92 « 0,65) + (1,80 = 0,65)
Myr = 16,57 ton —m

Excentricidades:

_ Myr
- PUT

16,57
~ 43,99

e

=0,38m

e

— LZapata _
2
1,70

a=T—0,38=0,47m

Para comprobar que las dimensiones propuestas para la zapata son

adecuadas, se deben cumplir las siguientes condiciones:

3a < Lzgpata
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3x0,47 < 1,50
1.42 < 1,70 ; si cumple

Bzapata
6
1,50

0,38 < T

0,38m < 0,28 m;no cumple

e <

Puesto que la segunda condicion no cumple, significa que la presion
minima sera negativa, al ocurrir esto se generara una tension sobre el suelo y el
mismo no puede soportarlas, por tanto es inadmisible. Los principios de
ingenieria de cimentaciones, establece la siguiente ecuacion modificada para

calcular la presibn maxima:

4 x PUT
3 * Lzapata * (Bzapata - 26)
4 % 43,99

= = 36,44t 2
Tmax = 37770 % (1,70 — 2 * 0,38) on/m

Gmax =

La presiéon maxima debe ser menor que el valor soporte del suelo:

Imax < VS
ton ton
36,44—2 < 36.73—2 ; st cumple
m m

Presion de disefio:

Qdiseno = Qmax * Fcu
Qdiseno = 36,44 * 1,53 = 55,76
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Presién suelo-cimiento:

Qc+s) — FCU * (hsuelo * Vsuelo + Espesorzapata * Vconcreto)
ton

Govs) = 1,53 * (1,20 % 1,67 +0,50 + 24) = 4,90 —

Carga de seccion

Qaisefio
Ww. =
x/x 3a
B 55,76 _ ton
> 142 7

Chequeo por corte simple:

El peralte efectivo para las zapatas excéntricas serda el mismo que el
utilizado en las zapatas concéntricas, esto se debe a que el recubrimiento y el

namero de varillas para refuerzo a utilizar seréa el mismo.

)

1
—75=4155cm

defectivo =50 —

Seccion critica

X =3a- (bcol + defectivo)
X=142-(0,40+ 0,4155) = 0,60 m
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Corte actuante

Distancia de corte (X'):

Corte maximo en X’

Wx
Winaxxr = |d(c+s) * (Lzapata - 3“) + sy * X' — Tx * X
39,26
WmaXX’ = |4'9O * (117 - 1142) + 4‘;90 * 0,25 - * 0,252
WmaxX’ = 1,37 ton
Corte maximo en X
Wx
Winaxxr = |cc+s) * (Lzapata = 3@) + qecrs) * X = Tx * X
39,26
Waxxr = |4:90 * (1,7 —1,42) + 4,90 « 0,60 — * 0,602
W naxx’ = 2,84 ton

Corte resistente:

V. =0,85x0,53 * YV flcx bzapata * defectivo
V. =0,85%0,53 xv280 170 * 41,55 = 53 240,42 kg
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V. = 53,24 ton

El corte actuante es menor que el corte resistente de la zapata, esto

indica que el espesor propuesto es el adecuado.
Chequeo por punzonamiento

Seccion critica

d ,

0,4155
X =142 — (0,40 = ) —081m

Carga de seccion critica

Wy = Wx/x * X
W, = 39,26 * 0,81 = 31,90 ton

Corte actuante

d .
fect
Vact = PU + Q(c+s) * [(bcol + defectivo) * <bcol + %)l - (qdis + Wx)

defecti
[ ) (s )

0,4155
2

Vaer = 50,368 + 4,90 * [(0,40 + 0,4155) * (0,40 + )] — (55,76 + 31,90)

O,4155>]

x [(0,40 +0,4155) * (0,40 +—
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Vaer = 9,36 ton

Corte resistente

V. =0,85%1,06*./fcx* bzapata * defectivo

V. = 0,85 * 1,06 * V280 * 150 * 41,55 = 106 493,66 kg
V. = 106,49 ton

El corte actuante es menor que el corte resistente de la zapata, esto

indica que el espesor propuesto es el adecuado.
Disefio del refuerzo
Distancia a rostro de columna

X =3a-— bCOl
X=142-040=1,02m

Distancia critica X:

W

V(O) = qc+s) * (LZapata - 3(1) + Q(c+s)X - TXXZ

39,26
V(0) = 490+ (1,50 —1,42) + 4,90 X — TXZ

V(0) = 1,372 + 4,90 X — 19,63X2
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Se utiliza la ecuacién cuadratica para resolver:

—b + Vb2 — 4ac
Xi= 2a

De la anterior ecuacion se obtuvieron los siguientes valores:
X1 =042m X, =-017m

Se utilizara el valor mayor, x’= 0,42 m.

Valor de la carga en el punto critico X:

WL=W£*X
X

W; = 39,26 * 1,02 = 40,05 ton
Valor de carga en el punto critico X’:

W, = Wx X’

X

W; = 39,26 * 0,42 = 16,49 ton

Célculo de momentos actuantes:

Momento actuante Mx:
2 X.2
My; = Q(c+s) * (X + (Lzapata - 3a)) - <Wi * %)
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2 1,022
My; = 4,90 = (1,02 + (1,70 — 1,42))" — | 40,05 * 2

ton
MUi = 1,34‘;

Momento actuante Mx’:

2 0,422
My; = 4,90 (0,42 + (1,70 — 1,42))" — | 16,49 * c

ton
MUi = 1,92 7

Célculo de ASin:

ASmin

0,80 x/f'c
:Tf*b*d > pmm*b*d

La base se tomara como una franja unitaria, 100 cm, se disefiara de la

misma forma que una losa.

0,80 *v280
ASmin = W * 100 * 41,55 = 13,24 sz

14,1

ASpin = 2300 " 100 x 41,55 = 13,95 cm?

Se utiliza el valor maximo obtenido, teniendo como area de acero

minimo: 13,95 cm?.
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Calculo de acero para momento actuante:

MU = b (0,85 * f’c>

— _ 2 _
ASyy = |b*xd \/(b *d) 0,03825 + fc * y

1916,49 * 100 (0,85 * 280)
%

ASyy = |100 41,55 — (100 * 41,55)2 —
Swy = |100 x 41,55 \/< 00+ 41,55)% = 553825 + 280 4200

= 1,22 cm?

Como el ASpi, es mayor que ASwu, se utiliza el valor de 13,95 cm? para

el calculo de refuerzo de la zapata.

Espaciamiento de acero:

Cama inferior:

AS,gring = 2,85 cm? (varilla nimero 6)

AScaicutado = 13,95 cm?

L =130 cm?

S. ] — ASvarilla * L
tnfertor Ascalculado

2,85 %130

Sinferior = W = 26,56 cm
Smax = E
41,55
= = 20,78 cm

max —
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Se utilizara un espaciamiento de 20 cm ya que el permitido para la cama

inferior es mayor al maximo.

Cama superior:

Para el refuerzo de la cama superior se utilizara el area de acero por

temperatura.

AStemperatura =0,002 bt
AStemperatura = 0,002 = 100 * 50

— 2
AStemperatura - 10 cm

S ] — ASvarilla * b
supertor AStemperatura
2,85 %100
Sinferior = T = 28,5cm

Por criterio se utilizara un espaciamiento de 25 cm para la cama superior

de la zapata

Conclusion: las zapatas seran de 1,70 m por 1,70 m. En la cama inferior
se utilizaran varillas de acero numero 6 grado 40@20 cm en ambos sentidos.
En la cama superior se utilizarén varillas de acero nimero 6 grado 40@25 cm

en ambos sentidos.
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Figura 20. Esquema de armado para zapata Z-2
N.P.+0.00
e T s o i i AT
HW“W' WWWW“
/. | i
. g ‘tl “’"
B iy
i No. B @ 25 ¢cm 4,
I“ Rec. 7.5 cm
& Gl E El El o
U o o No. 6 @ 20 cm 4.
Rec. 7.5 cm
0.80m
1.50m
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
Figura 21. Detalle en planta de armado para zapata Z-2

1. 1.50m
No. 6 @ 20 cm 4, T T
Rec. 7.5 cm i S
e
Columna / f I — £
C—1 /. 3
N -
75.5.<77
N . S

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.12. Instalaciones hidraulicas

El disefio de agua potable para abastecer el edificio sera a través de un
circuito cerrado. La red principal debe disefiarse para que el funcionamiento de
todos los artefactos sanitarios sea correcto, satisfaciendo los requisitos de

capacidad y demandas maximas.

Para el disefio del sistema de agua potable se deberan tomar en cuenta

los siguientes parametros:

La dotacion minima es de 100 It/alumnos/dia.

o La tuberia de agua potable se debe ubicar a una distancia minima de
30 cm por debajo del nivel de piso.

o El servicio de agua potable seré continuo durante 10 horas al dia.

. Célculo de subramales

Los subramales son los tramos de tuberia que conecta los ramales con

los artefactos sanitarios. Los mismos seran disefiados con tuberia PVC @ '%”".
. Calculo de ramales
Los ramales son tuberias que provienen de la red principal del sistema

de agua potable, que abastecen de agua a un punto de consumo aislado. Los

mismos al igual que los sub ramales utilizaran tuberia de PVC @ %%".
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o Disefio de linea principal
Para el disefio de la linea principal del sistema de agua potable se utilizo el
método Hunter, el cual asigna un nimero de unidades de gasto a cada aparato

sanitario.

Tabla XXXVI. Unidades de gasto para tuberias de distribucion

Unidades de gasto
Pieza Tipo Agua Agua
Total fria caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de Hopa 8 4.50 4.50
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5 -
Inodoro Con valvula semiautomatica 8 8 -
Lavadero Cocina hotel, restaurante 4 3 3
Lavadero Heposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1 -
Bebedero Multiple i* i* -
Lavatorio Corriente 2 1.50 1.50
Lavatorio Multiple 2" 1.50 1.50
Botadero 3 2 2
Urinario Con tanque 3 3 -
Urinario Con valvula semiautomatica 5 5 -

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 48.
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Demanda para los diferentes artefactos sanitarios del primer nivel del
edificio escolar:

Lavamanos = 2 * 19 lavamanos = 38 UH
Grifo parapila = 4,5 2 grifo para pila =9 UH
Inodoro con tanque = 5 * 17 inodoro con tanque = 85 UH
Urinario = 5 * 6 grifo para patio = 30 UH
Grifoparapatio=1%4=4UH
Total primer nivel = 166 UH

Demanda para los diferentes artefactos sanitarios del segundo nivel del

edificio escolar:
Lavamanos = 2 * 16 lavamanos = 32 UH
Inodoro con tanque = 5 * 14 inodoro con tanque = 70 UH
Urinario = 5 * 6 grifo para patio = 30 UH
Total segundo nivel = 132 UH

Nuamero total de UH = 298 UH

Para determinar el gasto que corresponde al nimero total de UH que se

calculo para el edificio escolar se debe utilizar la tabla XXXVII:
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Tabla XXXVII. Gastos probables para el método de Hunter (It/s)

Gasto Gasto
Mo. de probable MNo. de probable
unidades Tangue | Valula | unidades Tangue | Valula |
170 | 222 | 3.12 | 390 | 3.83 | 460 |
180 | 2.29 | 3.20 | 400 | 3.97 | 472 |
190 | 237 | 3.25 | 420 | 412 | 484 |
200 | 245 | 3.36 | 440 | 427 | 496 |
210 | 253 | 3.44 | 460 | 4.42 | 5.08 |
220 | 260 | 3.51 | 480 | 457 | 5.20 |
230 | 265 | 3.58 | 500 | 471 | 5.31 |
240 | 375 | 3.65 | 550 | 5.02 | 5.57 |
250 | 2,84 | 371 | 600 | 5.34 | 5.83 |
260 | 2.91 | 379 | 650 | 5.85 | 6.09 |
270 | 2.59 | 3.87 | 700 | 5.95 | 6.35 |
280 | 3.07 | 3.94 | 750 | 6.20 | 6.61 |
290 | 3.15 | 4.04 | 800 | 6.60 | 6.84 |
300 | 332 | 4.12 | 850 | 6.91 | 7.11 |
320 | 3.37 | 4.24 | 900 | 7.22 | 7.36 |
340 | 352 | 4.35 | 950 | 7.53 | 761 |
380 | 3.67 | 4.46 | 1000 | 7.84 | 7.85 |

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 51.

Se determiné que el gasto probable del edificio sera de 3,32 It/s.

Célculo del diametro de tuberia a utilizar
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La velocidad promedio de la red municipal para el edificio escolar es de 3

m/s.

Q 332%1073 , ,
A= ="—5——=000111m* = 1,72 plg

Se utilizara tuberia PVC de 1 12" de diametro.
2.1.13. Instalaciones de drenajes

Drenaje pluvial: su funcion principal es evacuar y conducir la escorrentia
generada por precipitacion. Las tuberias se deben ubicar en las partes externas

del edificio y ser recubiertas por un mortero o concreto.

Para determinar el caudal se utilizara la siguiente formula:

_CIA
"~ 360
Donde

Q =caudal
C = coeficiente de escorrentia del concreto (0,90)
| =intensidad de lluvia (mm/h)

A = area adrenar (Ha)
Para calcular la intensidad de lluvia se utilizaran los parametros de la

estacién meteoroldgica mas cercana. Para el presente trabajo se utilizara la de
la ciudad de Guatemala en el INSIVUMEH.
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Tabla XXXVIII. Ecuaciones de intensidad de lluvia por region

INSIVUMEH
2 5 10 20 25 30 50 100
1970 7997 1345 720 820 815 900 890
B 15 30 9 2 2 2 2 2
0.958 1.161 0.791 0.637 0.656 0.65 0.66 0.647

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh).

Para San Juan Sacatepéquez se utilizara la ecuacion para la estacion

ubicada en el INSIVUMEH, asumiendo un periodo de retorno de 20 afios.

A
lyvia = Gron

Se considera un tiempo de concentracion de 12 minutos.

720
Liwia = @+ 12)0%%

mm
lyuvia = 134,04 I

EL éarea critica a drenar para las bajadas de agua es de 70,5 m?

equivalente a 0,00705 Ha.

0,90 * 13,4,04 * 0,00705
B 360

=2,361t/s

Para calcular el didmetro de la tuberia se empleara la ecuacion de

Manning:
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691 000 = Q * n\>/®
p=( )
NS

Para las tuberias de PVC el coeficiente de rugosidad n es de 0,009 y se
propone una pendiente de 1,00 %.

. (691 000 * 0,00236 * 0,009)3/8
- V0,01

D =6,49 cm

Por desechos que se pueden encontrar en las partes superiores de las
edificaciones debido a materia organica o de otra fuente, no se recomienda que
se utilicen diametros pequefios por lo que se utilizara tuberia de 3” la cual

cumple y rebasa la solicitada y es la apropiada.

o Drenaje sanitario: este se encarga de colectar y transportar las aguas
residuales de la edificacién, asimismo, es el medio por el cual se
conducen dichas aguas al colector municipal. La pendiente minima y

maxima para tuberia de drenaje sanitario es de 2 y 6 % respectivamente.

Para determinar el diametro de la tuberia a utilizar se tomara en cuenta la
tabla XXXIX:
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Tabla XXXIX. Unidades de descarga y didmetro minimo en

derivaciones simples y sifones de descarga

Unidades Diiametro minimo
Tipo de mueble 0 aparato de descarga | del sifon yderivacion
Clase Clase
1lra| 2da | 3ra| 1ra 2da 3ra
Lavabo 1 2 2 | 11/4]| 11/4| 11/4
Inedoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 11/4 2 2
Bidet 2 2 | 2 | 11/4 | 114 | 11/4
Cuartode bafio completo 7 3 3 3
Regadera 2 3 3| 11/4 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 11/4 | 11/4 | 11/4
Urinario vertical 4 4 e 2 2
Fregadera de viviendas 3 | 11/4
Fregadero derestaurante | .. g 8 3 3
Lavadero (ropa) 3 3 11/4 | 11/4
Vertedero e g g 4 4 -
Bebedero 1 1 1 11/4 | 11/4| 11/4
Lavaplatos de casa 2 . | 112
Lavaplatos comercial 4 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 71.

Por ser un edificio escolar se contemplara una instalacion de primera
clase, esto quiere decir, que todas las tuberias y accesorios deberan ser de

PVC cédula 40, la misma debera cumplir con la Norma ASTA D-3034.
La tuberia de las ramificaciones que provienen de los artefactos sanitarios

sera de 37; la tuberia para bajada de aguas negras sera de 4” y la tuberia del

colector principal sera de 6.
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2.1.13.1. Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica consistira en un circuito de iluminacion con 12
lamparas como maximo de 120 watts, tipo industrial, y un circuito de fuerza para
tomacorrientes, la cantidad de lamparas se distribuyeron segun el espacio del

salén.

2.1.14. Planos del proyecto

Los planos constructivos para el edificio escolar se presentan en la

seccion de anexos; y estan conformados por los siguientes planos:

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Planta de acabados

o Secciones y elevaciones

o Planta de cimentacion y columnas

o Detalles estructurales

o Detalle de gradas

o Planta de losas y vigas

o Planta de instalacion eléctrica iluminacién
o Planta de instalacién eléctrica fuerza
o Planta de drenaje sanitario

o Planta de drenaje pluvial

o Planta instalacion hidraulica
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2.1.15.

Presupuesto

El resumen del presupuesto del edificio escolar se elaboré segun precios

unitarios. Se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: materiales, mano de

obra, maquinaria, prestaciones y factores de gastos indirectos (administracion e

impuestos). Para el precio de mano de obra, materiales y gastos indirectos se

tomaron como referencia los utilizados por la Municipalidad de San Juan

Sacatepéquez para proyectos similares.

Tabla XL. Presupuesto del edificio escolar
Ndam. Renglén [ cantidad [Unidad | Precio unitario | Total
1 Trabajos preliminares
1,1 | Demolicién 392,50 m’ Q99,31 Q 38 977,69
1,2 | Limpieza (extraccién de ripio) 1,00 | global Q 9 400,46 Q 9 400,46
1,3 | Trazo y estaqueado 192,55 m Q 39,82 Q 7 668,12
2 Cimentacion
2,1 | Excavacién 203,83 m3 Q162,79 Q 33180,77
2,2 | Zapatas Z-1 11,00 | unidad Q5514,77 Q 60 662,44
2,3 | Zapata Z-2 11,00 | unidad Q 6 859,88 Q 75 458,70
2,4 | Cimiento corrido 90,24 m Q 218,49 Q19716,17
2,5 | Relleno 125,87 m3 Q 149,51 Q 18 819,40
3 Columnas
3,1 | Columna C-1 270,60 m Q1 239,09 Q 335 297,29
3,2 | Columna C-2 371,85 m Q 374,29 Q139 177,97
3,3 | Columna C-3 150,75 m Q 331,88 Q 50 030,59
4 Vigas
4,1 | Viga V-1 11,00 | unidad Q1539,48 Q 16 934,26
4,2 | Viga V-2 11,00 | unidad Q5131,33 Q 56 444,61
4,3 | Viga V-3 30,00 | unidad Q 2 956,82 Q 88 704,74
4,4 | Viga V-4 11,00 | unidad Q1738,04 Q19118,43
4,5 | Viga V-5 11,00 | unidad Q570811 Q 62 789,20
4,6 | Viga V-6 6,00 | unidad Q2961,79 Q17 770,76
4,7 | Viga V-7 6,00 | unidad Q 2520,88 Q 15 125,27
4,8 | Viga V-8 18,00 | unidad Q2517,06 Q 45 307,06
5 Losas
5,1 | Losa maciza t=12 cm 55578 [ m® | Q726,43 | Q 403 733,79
6 Muros
6,1 | Muro de block de
0,14*0,19*0,39 m; 35 kg/cm2 252,15 m? Q191,51 Q 48 289,22
6,2 | Solera intermedia 220,10 m Q 208,70 Q 45 935,23
6,3 | Solera final 60,00 m Q 237,92 Q 14 275,26
7 Acabados
7,1 | Piso ceramico de 30x30 cm 529,15 m? Q 331,13 Q 175 216,02
7,2 | Repello y cernido pléstico en losa 555,78 m’ Q 184,92 Q 102 776,00
7,3 | Repello,cernido y pintura de muro, vigas y
columnas vistas 860,28 m? Q 242,46 Q 208 581,96
7,4 | Puertas P1 9,00 | unidad Q3119,20 Q28 072,77
7,5 | Ventana V1 63,00 | unidad Q1578,59 Q 99 451,08
7,6 | Barandal metélico 1,00 | global Q 18 348,21 Q 18 348,21
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Continuacion de la tabla XL.

8 Instalaciones
8,1 | Instalaciones de iluminacion 1,00 | global Q46 777,12 Q46 777,12
8,2 | Instalaciones de fuerza 1,00 | global Q 24 609,59 Q 24 609,59
8,3 | Drenaje pluvial 1,00 | global Q 9 462,39 Q 9 462,39
9 Limpieza final
9,1 | Limpieza final 27789 m? | Q13,63 Q 3787,48
Total | Q 2 339 906,67

Fuente: elaboracion propia.

2.1.16. Cronograma de ejecucién
A continuacién se presenta el cronograma propuesto para la construccion
del edificio de dos niveles para la escuela oficial rural mixta de Ciudad Quetzal,

el tiempo estipulado de construccion es de 6 meses.

Tabla XLI. Cronograma de ejecucion del edificio escolar

Renglones

)
%)
w 0,
N7}
)
%)
ww®m
FNI7))
N7
%)
ww®m
N7}
N7
%)
%)
N7}
%
%)
%)
N7}
W0
%)
w0

Bodega de
1.1 | almacenamiento de X
materiales

Chapeo y/o limpieza
1.2 | mas excavacion del X
terreno

Trazo estaqueado y
sefializacién

2.1 | Zapatatipo 1 x | x | x

2.7 | Solera hidréfuga X X

2.9 | Levantado de muro X X X X X X

2.8 | Solera media X X

2.2 | Columna tipo 1 X X X X

2.3 | Vigatipo 1 X X

2.4 | Vigatipo 2

2.5 | Vigatipo 3

X [x | x|x
X [x|x|x

2.6 | Vigatipo 4

3.1 | Losa X X X

Instalacion de
iluminacién

5.2 | Instalacién de fuerza X

4.1 | Repello més cernido |l

4.2 | Puertatipo 1

4.3 | Ventana tipo 1

X [x|x|x

4.4 | Piso ceramico X

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.17. Evaluacion de impacto ambiental inicial

A continuacion se presenta la evaluaciéon de impactos ambientales que

seran generados por la construccién del proyecto y sus medidas de mitigacion.

Tabla XLII. Evaluacion de impacto ambiental para el proyecto del
edificio escolar

I. INFORMACION LEGAL
I.1 Nombre del proyecto, obra, industria o actividad:

Salén de usos mdltiples, aldea Choacorral, San Juan Sacatepéquez
I.1.1 Descripcion del proyecto, obra, industria o actividad:

Construccion de un salén de usos mdiltiples de 300 m? con servicios sanitarios de damasy de caballeros,
instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas.
I.2 Informacioén legal

C) Nombre del Proponente o Representante Legal:

Alcalde de la municipalidad de San Juan Sacatepéquez.

D) Delaempresa:
Razén social:
Municipalidad de San Juan Sacatepéguez Nombre

comercial:
Municipalidad de San Juan Sacatepéquez

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto
Kilémetro 28,5 Carretera Interamericana, municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez.

Especificar coordenadas UTM o geograficas

Coordenadas UTM (Universal transverse Coordenadas geograficas datum
de mercator datum WGS84) WGS84

Zona: 15 P Latitud: 14°35'30,47” norte
Coordenada Este: 754 586,29 m Este Longitud: 90"38'12,96” oeste
Coordenada Norte: 1 614 500,94 m Norte
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Continuacion de la tabla XLII.

1.5 Direccion para recibir notificaciones:

6a. Calle y 4a. Avenida Zona 1, San Juan Sacatepéquez.

1.6 Si para consignar la informacidn de este formato fue apoyado por un profesional, por favor anote el
nombre y profesién del mismo.

1. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o
actividad, explicando las etapas siguientes:

Etapa de:
Il.1 Etapa de construccién** Operacién Abandono
Actividades arealizar: Actividades o procesos: Acciones a tomar en caso de

cierre:
trazo y corte, relleno y nivelacion; | EI proyecto constituirA un espacio
excavacion para la realizacion de | adecuado para realizar actividades | Por la naturaleza del proyecto no

zapatas y cimiento  corrido; | sociales, econémicas, entre otros. se espera el cierre del mismo.
realizacion y colocacién de concreto
para diferentes elementos | Materia prima o insumos

estructurales; instalacion de tuberia
para distribucién de agua potable y | Por la naturaleza del proyecto no se
para drenajes sanitarios; | requiere de materias primas o insumos
elaboracion de cajas union y de | durante la operacion del mismo.
registro; colocacion de azulejos y
artefactos sanitarios; Maquinaria
montaje de paneles de acero para
techo curvo; instalacion de tuberiay | Debido a que es una obra civil, no se
cableado para servicio de | requiere maguinaria para la operacién
electricidad; elaboracion de repellos | del proyecto.
y cernidos e instalacion de piso de
granito, puertas y ventanas. Productos y subproductos (bienes
0 servicios)
Insumos necesarios:
Desechos s6lidos ordinarios.
Arena de rio, arena cernida, piedrin
3/8”, cemento, agua, barras de | Horario de trabajo
acero de diferentes diametros, block
pémez, ladrillo tayuyo, tuberia PVC | El edificio funcionard en diferentes
de diferentes diametros, horarios, segun lo requiera la
diferentes comunidad.
accesorios de PVC, poliducto,
alambres calibre 12 AWG THNN, | Otros de relevancia
interruptores dobles y triples,
tomacorrientes, plafoneras, vidrio, | ----
piso de granito, azulejo; paneles
curvos de acero.

Diferentes herramientas de
construccion.

Maquinaria:
Camiones de volteo
Compactadora

Mezcladora

Otros de relevancia

**Adjuntar plano
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Continuacion de la tabla XLII.

1.3 Area

d) Areatotal del terreno en metros cuadrados: 941,68 m’.
€) Area de ocupacién del proyecto en metros cuadrados: 300 m?,
f)  Area total de construccién en metros cuadrados: 300 m?.

I1.4 Actividades colindantes al proyecto

NORTE_Carretera CA-1 SUR_Viviendas .ESTE
Camino Ruta a Eco Jinayd ~ OESTE_Club Torino
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias,
centros educativos, centros culturales, entre otros):
Descripcion Direccion (norte, sur, este, oeste) Distancia al sitio del proyecto
Carretera CA-1 Norte 800 metros
Viviendas Sur Colindancia directa
Camino Ruta Eco Jinaya Este Colindancia directa
Club Torino Oeste 300 metros

11.5 Direccién del viento

De norte a este.

I.7 Datos laborales
d) Jornada de trabajo: diurna (X), Nocturna (), Mixta () Horas extras: _0
€) Nuamero de empleados por jornada;__ 12 Total empleados:_12

f)  Otros datos laborales, especifique_-----

1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES
REFRIGERANTES, OTROS....

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, REFRIGERANTE, OTRO

Tipo Si/ | Cantidad/ Proveedor Uso Especificaciones u | Forma de
No | (mes/ dia/ observaciones almacenamiento
hora)
Servicio Elaborar de
publico mezcla de
Si 10 m¥ Municipal concreto y Recipientes
Agua mes morteros. plasticos
Limpieza de
personal y
herramienta.
Pozo No | -- -- - - -
Servicio No | -- - - - -
especial
superficial No | -- - - - -
Gasolina Si 8 gal/ | E. Privada Vehiculos -- Recipientes
mes Maguinaria plasticos
Comb Diésel Si 15 gal/l | E. Privada Magquinaria - Recipientes
mes pesada plasticos
Bunker - - - - - -
GLP -- -- -- -- -- --
Solubles - - - - - -
Lubric No
solubles
Refrig - - - - - - -
Otros -- -- -- -- - - -




Continuacion de la tabla XLII.

lll. TRANSPORTE

datos siguientes:
d) Namero de vehiculos: _4

I1l.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de vehiculos de la empresa, proporcionar los

€) Tipo de vehiculo: 1 cami6n de volteo, 1 retroexcavadora, 1 rodo compactador, 1 pick-up.
f)  Sitio de estacionamiento y area que ocupa: terreno libre en donde se llevara a cabo el salén.

OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIDAD

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDAN SER GENERADOS POR EL PROYECTO,

IV.1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de
la construccion y operacién del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, por lo
gue se requiere que se detalle y describa la informacién, indicando si corresponde o no a sus actividades.

Indicar los lugares |Manejo ambiental Indicar
de donde se espera | que se haréa para evitar
Aspecto Impacto Tipo de impacto se generen los el impacto al ambiente,
ambiental ambiental ambiental impactos trabajadores o
ambientales vecindario
Gases o particulas  [Se generardn |Se generard por |Se recomienda
(polvo, vapores, |particulas de polvo [polvo durante las fhumedecer el area y los
humo, hollin, |derivadas de las [actividades de |pbancos de arena cada 4
monoxido de |actividades de |demolicién, horas; también cubrir los
carbono, 6xidos de [construccion. lexcavacion y |pancos de material con
azufre, entre elaboracion de [una membrana plastica.
otros). mezclas de concreto
morteros.
Los sonidos que se [Se alcanzaran los 110 |[Se proveera de tapones
produciran durante la |decibelios durante la |para  oidos a los
construccion no |demolicion. En las {rabajadores para prevenir
sobrepasaran los 110 demas etapas de la |cualquier inconveniente.
decibelios. construccion no se
Ruido Estos sonidos tienen [superaran los 95
esta intensidad a una (decibelios.
distancia méxima de
3 metros.
Aire Las vibraciones seran |Las vibraciones, | Ya que no se produciran
minimas. principalmente, se | vibraciones fuertes no es
podran producir | necesario llevar a cabo
Vibraciones durante la | ninguna clase de
compactacion. mitigacion.
Por la naturaleza del |No se produciran Con base en que no
proyecto no se |malos olores. existe impacto ambiental
Olores produciran malos no es necesario realizar
olores. ninguna clase de manejo
ambiental.
Se utilizara el servicio | El agua sera | Se utilizara Unicamente
de agua municipal. utilizada en todas | la cantidad requerida
las etapas de la | para el disefio de las
construccién de la | mezclas.
obra: para la
Abastecimiento elaboracion de la
de agua mezcla.
Durante la Se colocaran artefactos
operacion se ahorradores de agua.
utilizara 30 I/m* de
uso del edificio.
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Continuacion de la tabla XLII.

Aguas residuales Durante la | Se utlizara el servicio
ordinarias construccién del | sanitario de la escuela
proyecto se | cuyo drenaje de aguas
10 m3/ mes produciran por el | negras se encuentra
uso de los | conectado al drenaje
trabajadores y | principal del municipio.
limpieza de
herramientas.
Agua Aguas residuales| Por la naturaleza No habrd ningin| Ya que no se generara
especiales del proyecto no se sistema que| impacto ambiental no
producira este produzca este tipo de| serd necesario llevar a
impacto ambiental. aguas residuales. cabo ninguna clase de
manejo ambiental.

Mezcla de las Por la naturaleza No habrd ningln| Ya que no se generara

aguas residuales del proyecto no se sistema que| impacto ambiental no

anteriores producira este produzca este tipo de| sera necesario llevar a
impacto ambiental. aguas residuales. cabo ninguna

clase de manejo
ambiental.

Agua de lluvia El agua de lluvia se Durante la construccion
infiltra  directamente el agua de lluvia sera
en el suelo. conducida por pendiente

natural del terreno hacia
--- el drenaje  principal
mientras que durante la
operaciéon se instalaran
bajadas de agua, las
cuales se conectaran al
drenaje pluvial principal.

Desechos sélidos Construccion: 5,6 Durante la | Los desechos soélidos
Ibs/dia construccion los | seran recolectados y

trabajadores transportados hacia un
Operacion: 50 produciran relleno sanitario para su
Ibs/dia desechos sélidos | correcta disposicién

comunes y durante | final.

la operacion los

usuarios del

edificio; en ambos

casos, como

resultado de las

actividades

normales diarias.

Desechos Por la naturaleza del Ninguna actividad | Ya que no se generara

peligrosos proyecto no se | producird este tipo | impacto ambiental no
producira este | de desechos. sera necesario llevar a
impacto ambiental. cabo ninguna clase de

manejo ambiental.
Suelo Descarga de Por la naturaleza del |Ninguna actividad | Ya que no se generara
aguas residuales proyecto no se |producira este tipo de |impacto ambiental no sera
producira este |impacto sobre el |necesario llevar a cabo
impacto ambiental. suelo. ninguna clase de manejo
ambiental.

Modificaciébn del |Se realizard un corte |Para la realizacién |Se realizara

relieve o |y relleno. del proyecto  se |compactacion para evitar

topografia del modificara la [grandes  asentamientos
area. topografia en |posteriores.

pequefas

dimensiones.
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Continuacion de la tabla XLII.

Ninguna clase de

Con base en que no

Sl X

d) Sistema publico (X)
€) Sistema privado ( )
f)  Generacion propia ( )

NO

V.2 Forma de suministro de energia

planta se  vera habra impacto
afectada durante la ambiental, no sera
Biodiversidad | Flora construccién u --- necesario llevar a cabo
operacion de la ninguna clase de manejo
obra. ambiental
Por la construccion u Con base en que no
operacion de la obra habra impacto
no se afectara ambiental, no sera
Fauna ningin  tipo de --- necesario llevar a cabo
animal. ninguna clase de
manejo ambiental.
Por la construccion u Con base en que no
operacion de la obra habra impacto ambiental,
no se afectara no sera necesario llevar
Ecosistema ningin  tipo de --- a cabo ninguna clase de
animal. manejo ambiental
Modificacion  del No habra El edificio se integra a la
paisaje modificacion del zona ya que es una zona
Visual paisaje ya que es un | --- urbana.
area donde existen
viviendas alrededor.
Cambio 0 En este caso se Debido a que el impacto
modificaciones tendrd un impacto ambiental es positivo, no
sociales, positivo ya que se serd necesario llevar a
econémicas y mejorara el servicio cabo ninguna clase de
Social culturales, recreativo durante la | --- manejo ambiental.
incluyendo operacion y se
monumentos crearan
arqueoldgicos. oportunidades de
trabajo durante la
construccion.
Desechos de Se produciran | Se conducira al relleno
construccion desechos sélidos | sanitario municipal
Otros derivados del | dedicado
proceso de | exclusivamente a este
construccion. tipo de desechos.
V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes): 500 kW/mes

V.3 Dentro de los sistema eléctricos de la empresa ¢se utilizaran transformadores, condensadores,

capacitores o inyectores, eléctricos?

V.4 ;Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Ademas de utilizar lamparas y reflectores ahorradores de energia, se aprovechara la iluminacién natural.
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Continuacion de la tabla XLII.

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario

d) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio.
e) la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores.
f) la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores.

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades
riesgosas:

El proyecto no representa riesgo para la salud de los pobladores cercanos al sitio ya
que son actividades basicas de construccién, ademas que el area de construccién no estara expuesta
directamente con el paso de los vecinos.
VI.2 Efectos en la salud humana del vecindario
a) Inundacion ( ) b) Explosion () c) Deslizamientos ( )
d) Derrame de combustible ( ) e) Fuga de combustible ( ) e) Incendio( ) f) Otro ()
Detalle la informacion explicando el por qué
Debido a la naturaleza y al area en la que esta ubicado el proyecto, no hay ningun riesgo de los mencionados
anteriormente ni ningln otro.
V1.3 Riesgos ocupacionales:
Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores.
[1 La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de lostrabajadores.

La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores.

No existen riesgos para los trabajadores.
Ampliar informacion:

No existe ningun riesgo para los trabajadores.
V1.4 Equipo de proteccién personal:

VI.4.1  Se provee de algin equipo para la proteccion de los trabajadores: Si (X) No ()
V1.4.2  Detallar qué clase de equipo de proteccién proporciona:

Chaleco reflectivo, casco, tapones para oidos, mascarillas, lentes y guantes de seguridad.
V1.4.3 Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién o trabajadores.

Los trabajadores siempre deben utilizar el chaleco reflectivo y casco y deben portar el otro equipo de seguridad
siempre que la actividad lo requiera.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

2.2. Disefio de salon de usos multiples y area recreativa de la colonia

Villas de San Juan, ciudad de Guatemala

A continuacion se muestra la descripcion del proyecto.
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2.2.1. Descripcion del proyecto

Consiste en disefiar un area recreativa que incluya una cancha
polifuncional, un salon de usos mdultiples con escenario, camerinos y un area
administrativa con servicios sanitarios para todos los usuarios, asimismo, se
ubicaran areas de churrasqueras, de juegos infantiles en donde puedan realizar
sus actividades recreacionales y sociales, utilizando las areas verdes para

beneficio de sus residentes.

2.2.2. Descripcion de area disponible

Por medio de la investigacion de campo y reunion informativa con los
vecinos de la colonia Villas de San Juan, se pudo establecer que el area verde
con la que cuentan actualmente los residentes de la misma, se encuentra en
muy mal estado, privando a los residentes de un area adecuada donde realizar
sus actividades recreacionales y sociales, siendo éstas areas propicias para
actividades delincuenciales y antisociales por parte de visitantes de colonias
aledafias, por lo que el comité se vio en la tarea de restringir el paso por las
calles que conectan dichas colonias, dejando Unicamente dos entradas y
salidas a la colonia con portén, garita y guardias de seguridad, dando asi inicio

al rescate de sus areas verdes y desarrollo en beneficio de sus residentes.
2.2.2.1. Localizacion del terreno
El terreno destinado para la ubicacion del proyecto se encuentra en el

area verde de la colonia Villas de San Juan en la zona 7 de la ciudad de

Guatemala.
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2.2.2.2. Topografia del terreno

La superficie del terreno puede considerarse plana, por lo que no hubo
necesidad de hacer el levantamiento altimétrico. Se cuenta con un espacio
disponible de 21,55 m de ancho x 38,31 m de largo lo que da un area de 825,58

mZ.

2.2.2.2.1. Planimetria

Consiste en los procedimientos utilizados para fijar las posiciones de
puntos, proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones, con

las distancias y direcciones obtenidas de campo.

Los levantamientos planimétricos se pueden hacer por métodos tales
como, conservacion de azimut, por deflexiones, por rumbo y distancia u otro de

los usados generalmente.

2.2.2.2.2. Altimetria

Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos del
terreno, la altura de los puntos se tiene sobre un plano de comparacion, siendo
el mas comuan el nivel del mar. El instrumento utilizado para el desarrollo del
trabajo depende de la precision que se desee. Con los datos de campo, se

obtienen las cotas y perfil del terreno.

2.2.3. Evaluaciéon de la calidad del suelo

Al realizar el disefio estructural del proyecto, uno de los factores mas

importantes es el disefio de las cimentaciones, se debe efectuar un estudio de
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las condiciones del subsuelo para determinar las presiones que existen en el
sistema suelo-cimiento, lo que permite definir el tipo y el disefio mas apropiado
de la cimentacion tomando en cuenta dos importantes caracteristicas que se
deben conjugar: seguridad y economia.

2.2.3.1. Ensayo triaxial

Se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie cubico a una profundidad de 2

metros en el lugar donde se construira el salén de uso multiple.

o Célculo del valor soporte qgq

Se hizo uso de la formula de Terzaghi (véase seccion 2.1.3.2. de este

documento).

Gy= 0,867 x C x Ng +y, X Zx Ng + 0,4 x y_x B x Ng

Los datos obtenidos en el ensayo triaxial para el célculo del valor de

esfuerzo limite fueron los siguientes:

C = 10,50 ton/m? Vs = 1,29 ton/m® B=1,00m
® = 36,41 Z=1,00m Fs=4,00
Ne = 26,77 Ng = 13,97 Ny=9,41

q4= 0,867(10,5)(26,77)+(1)(1,29)(13,97)+0,4(1,29)(1)(9,41) = 266,58 tr:)]_r;

El valor soporte del suelo (Vs) queda determinada por medio de la

expresion mateméatica formulada por Terzaghi:
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qy _ 266,58 ton/m? ton
VS = F_S = 4 = 66,64 W

2.2.4. Criterios arquitectonicos de disefo

El disefio arquitectdnico tiene como cometido satisfacer las demandas de
una forma adecuada y una correcta distribucion de ambientes, el disefio final
debe ser econémicamente razonable en la inversion y en la operacion, debe
estar de acordé con las necesidades que se tengan y estara limitado por el
espacio disponible, los recursos econémicos, los materiales y las normas de

disefio vigentes.
2.24.1. Criterios de conjunto

Por las dimensiones del terreno donde se desea hacer el proyecto
recreativo, se estima que podria realizarse un aprovechamiento maximo de este
y asi cumplir con los requerimientos que se enumeran a continuaciéon: salén de
usos multiples, este espacio serd techado y un area destinada para la

recreacion en el area exterior.
2.2.4.2. Criterio de iluminacién
La iluminacion en un salén de usos multiples es un factor basico, ya que
de eso depende que las actividades se realicen en forma adecuada, la mejor

iluminacion es la natural y se debe de aprovecharse al maximo por lo tanto hay

gue seguir los siguientes lineamientos:
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o La altura de los ventanales debe ser accesible para permitir la limpieza
de estos, la transparencia en la cristalera vertical es afectada por la falta

de limpieza reduciéndola al 50 %. Los cristales deben ser lisos.

. La superficie minima para ventanales para iluminacion debe ser 1/5 area
de piso.
o Evitar utilizar iluminacién cenital por el calor que provoca los rayos del sol

al recibirlos en forma directa dentro de un recinto cerrado.
La luz natural no se puede utilizar toda la jornada, entonces es necesario
recurrir a luz artificial, el nivel de iluminacion requerido se establece por las
exigencias de uso y caracteristicas arquitectonicas del salon.

2.2.4.3. Otros criterios

Para el disefio arquitectonico también deben tomarse en cuenta los

siguientes criterios:
2.2.4.3.1. Ventilacion
Los ventanales se ubicaron para permitir una ventilacion cruzada,
constante y controlada por medio de un mecanismo manual. La superficie

minima estimada del area total de ventanas para la ventilacién es 1/6 del area

de piso.
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2.2.4.3.2. Ubicacion del edificio
La correcta orientacion y ubicacion del edificio proporciona una éptima
iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del mismo. Por
restricciones de espacio la orientacion del salon es de sur a norte.

2.2.4.4. Area de servicio

El salébn de usos mudltiples contard con un area de servicios sanitarios

tanto para damas como para caballeros.

2.2.5. Analisis estructural

A continuacién se presenta ola seleccién del sistema estructural.

2.25.1. Seleccion del sistema estructural a utilizar

Tratdndose de un salon de usos multiples la estructura sera rectangular

tipo cajon. En las estructuras de esta clase los muros soportan las oscilaciones

horizontales y, cuando es aplicable, las verticales que les corresponden por

area tributaria.

2.2.5.2. Andlisis de cargas

A continuacion se presentan las cargas verticales.

2.25.2.1. Cargas verticales

Las cargas verticales se dividen en cargas vivas y muertas.
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. Cargas muertas

Estas son cargas fijas y constantes que se producen durante la vida util
de la estructura. Las cargas muertas se originan por el peso propio de la
estructura, dentro de este se incluyen techos, vigas, columnas, repellos,

cernidos, pisos, entre otros acabados e instalaciones.

También se toman como cargas muertas, aquellas que se producen por
elementos que permaneceran en un punto determinado, como equipo elevador,

quiréfanos, entre otros.
o Cargas vivas (CV)

Las cargas vivas se deben al uso de la estructura, es decir, cargas por su
ocupacién, por tanto son temporales o moéviles. Dentro de estas se incluyen
personas, equipo y muebles.

El techo curvo autoportante y la estructura de apoyo que se utilizara para
dicha cubierta, la cual es una viga tipo canal de concreto armado, conforman

las cargas verticales del sal6n de usos multiples.

En la tabla XLIII se presentan las cargas verticales de disefio indicadas

por el fabricante.
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Tabla XLIII. Cargas verticales de paneles paratecho curvo

Carga Ib/pie” kg/m?®
Muerta 1,86 9,08
Viva 8,06 39,35
Viento 5,00 24,41

Fuente: Curvodegua.

2.2.5.2.2. Cargas horizontales por
AGIES

Las edificaciones son sometidas a cargas laterales por sismo, viento,
empuje de suelo o de fluidos, entre otras. Dado el tipo de sistema estructural
que se utilizarg, es indispensable conocer las cargas producidas por sismos y
viento. A continuacion, se presenta el célculo de estas fuerzas horizontales

utilizando los métodos establecidos por AGIES.

o Fuerzas laterales por viento

Para una estructura, sin importar su altura, las presiones de disefio de
viento se deben encontrar utilizando:

P=CexCqxgsxl

Donde:

P = presion de disefio de viento
Ce = coeficiente de exposicion

Cq = coeficiente de presion para muro
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gs = presion de remanso de viento a la altura estandar de 10 metros
| = factor de importancia. Para obras importantes es 1

El coeficiente de exposicion se determina tomando en cuenta la altura
del muro sobre el nivel promedio del terreno y el tipo de exposicion del sitio

en donde se desarrollara la estructura.

Basandose en la seccion 5.2.1, capitulo 5, norma NSE 2, AGIES 2010,
el sitio es de exposicion “B”. Esta exposicion se caracteriza por tener suelo
con edificaciones, bosques o irregularidades superficiales que cubre, por lo
menos, el 20 % del area a nivel del suelo, extendiéndose 1,50 km o mas

desde el lugar.

La altura del muro sobre el nivel del suelo es de 3,6 metros y segun la
seccion 5.8, capitulo 8, NSE 2, AGIES 2010, el coeficiente de exposicion es
0,62.

El coeficiente de presion para el muro se obtuvo mediante la tabla (5-2),
capitulo 5, norma NSE 2, AGIES 2010:

Muro en barlovento: 0,80

Muro en sotavento: 0,50
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Figura 22. Velocidad basica del viento en km/h de Guatemala

Fuente: AGIES 2010, NSE 2, p. 31.

Por medio de la figura anterior se determina que, para el municipio de San
Juan Sacatepéquez, la velocidad basica del viento es de 100 km/h. Con base
en esto la norma AGIES NSE 2-10, en la seccion 5.10 establece que la presién

de remanso es de 474 pascales.

0,102 kg/m?

_ 2
1 pacal = 48,35 kg/m

qs = 474 pascales *

Entonces la presion de disefio de viento es:

P = 0,62x0,80x4835x1 = 23,98 kg/m?
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Para determinar las fuerzas causadas por la accion del viento se utiliza la

siguiente ecuacion:

Viento = Axq
Donde:
Viento = fuerza de viento
A = area del muro a analizar
Q = presion de disefio de viento

o) Muros de 30 metros de longitud (Eje X)

Viento = (30 * 3,6) * 23,98 = 2 589,84 kg

o Muros de 10 metros de longitud (Eje Y)
Viento = (10 * 3,6) * 23,98 = 863,28 kg

o Fuerzas laterales por sismo
El procedimiento de calculo de las fuerzas laterales por sismo para este
caso, es similar al presentado en la seccion 2.1.7.4.2. de este documento, solo

cambian los factores dependientes del tipo de sistema estructural utilizado.

Con base en la lista de amenaza sismica establecida en la Norma NSE 2

del AGIES 2010, se determina;:

o El indice de sismicidad (l,) = 4.
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o El parametro de la ordenada espectral de periodo corto del sismo
extremo (S¢r) = 1,50 g.
o El parametro de la ordenada espectral de periodo igual a 1

segundo del sismo extremo (Sy;) = 0,55 g.

El sitio donde se llevara a cabo el proyecto se clasifica como D, segun la
tabla XllI, extraida de la Norma AGIES NSE 2-10, p.21. Tomando en cuenta la
clase de sitio y el indice de sismicidad, mediante las tablas Xl y XIV,

expuestas anteriormente, se obtuvo:

o El coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos (F;) =1

o) El coeficiente de sito para periodos de vibracion largos (F,) = 1,5

A través de la figura 10 se determina que la falla mas cercana al lugar
donde se realizara la estructura, se ubica aproximadamente a 5 km. Esta falla
es de tipo secundario y por tanto, segun la tabla XV, la fuente sismica es de

tipo B. Con esta informacion fue posible encontrar:

o Factor de falla cercana para periodos de vibracion cortos N, = 1
(tabla XVI).

o Factor de falla cercana para periodos de vibracion largos N, = 1,1
(tabla XVII).

Los parametros ajustados S¢; y Sir se deben ajustar de la siguiente forma:

Ses =Ser*Fa*N; =15%1+«1=1,5

Sis =Sy * Fy * N, = 0,55 % 1,5 * 1,1 = 0,9075
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Segun la seccion 3.1.5 de la Norma AGIES NSE 1-10 la obra se clasifica
como importante y en la seccion 4.3.2.2 de la Norma AGIES NSE 2-10 se
encuentra establecido que, para esta clasificacion, el tipo de sismo de disefio

€S Severo.

Basandose en la seccion 4.3.4.1, capitulo 4, NSE 2, AGIES 2010, el factor

gue determina el nivel de disefio para sismo severo es:
o) Nivel de disefio requerido (Kg) = 0,80
El espectro calibrado al nivel del disefio requerido es:
Seq = Kg *Ses = 0,80 % 1,5 = 1,2
S1q = Kq * S15 = 0,80 % 0,9075 = 0,726
Mediante la seccion 1.5, capitulo 1, AGIES NSE 3-10, se categoriza la
estructura como E-2 (sistemas tipo cajon). Con base en esto y en la seccién

2.1.4.1, capitulo 2, AGIES NSE 3-10, se obtiene los siguientes valores:

o K{=0,047
O X = 0,85

Para conocer el periodo fundamental de la estructura utilizando la
ecuacion (2-3), seccion 2.1.4.1, capitulo 2, AGIES NSE 3-10, unicamente hace

falta contar con la altura total de la estructura (4 metros).

T = K¢ (hy)* = 0,047(4)%% = 0,1527 s

155



Para encontrar el periodo de transiciobn de la edificacién se realiza lo

siguiente:

S;s 0,9075

T,
® S 1,5

= 0,6050s

Para conocer el valor de la demanda sismica de disefio de la estructura,
en la seccion 4.3.4.3 de la Norma AGIES NSE 2-10 se establece que si T < T,
Sa (T) = Scd

0,1527s<0,6050s; Sa(T)=1,2

Utilizando la tabla 1-1, capitulo 1, NSE 3, AGIES 2010 se obtiene:
o Factor genérico de reduccion de respuesta sismica (R) = 4

A partir de todos los factores determinados y los calculos previos, es

posible encontrar el coeficiente sismico de disefio

Este valor debe satisfacer las siguientes condiciones:

Cs > 0,044 x Soq = 0,044 x 1,2 = 0,0528

* = * =
S R ' 4 ’

Efectivamente, el valor determinado de Cs es mayor a las condiciones

minimas.

156



o Integracion del peso de la estructura

- Datos

Mamposteria: 14 x 19 x 39 cm

Altura de muro (sobre nivel del suelo): 3,6 m
Peso especifico de mamposteria: 2 000 kg/m?®
Longitud total de muros: 80 m

Longitud total de viga canal: 60 m

Area de la seccién de la viga canal: 0,1065 m?

Peso especifico de concreto: 2 400 kg/m?®
Area de techo a cubrir: 300 m?

. Peso por carga muerta

Wiecho = (9,08+24,41) kg/m? * 300 m* = 10 047 kg
Wiiga canal = 2 400 kg/m® * 0,1065 m? * 60 m = 15 336 kg

Winuros = 2 000 kg/m® * 0,14 m * 80 m * 3,6 m= 80 640 kg

Wiotal = 106 023 kg

. Peso por carga viva
Waiva = 39,35 kg/m? * 300 m? = 11 805 kg
" Peso total de la estructura

W, = 106 023 * 25 % * (11 805) = 108 974,25 kg
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Tomando en cuenta la carga lateral por accion del viento para los muros

gue se encuentran en sentido Xy en Y, el corte basal de la estructura es:

Vi, = CsWs + Viento

Vi muros sentidox = 108 974,25 « 0,3 + 2 589,84 = 35282,12 kg

Vi muros sentidoy = 108 974,25 0,3 + 863,28 = 33 555,56 kg

o Célculo del momento de volteo (Mv)

Las fuerzas horizontales causadas por efectos de sismo o viento pueden
generar momentos de volteo sobre las estructuras. Cuando este sobrepasa la
carga muerta de la estructura, provoca tensiones en los extremos de los muros.
Ademas, puede originar fuerzas de compresion de grandes dimensiones y por
lo tanto se necesitaria aumentar la resistencia especifica de la mamposteria y

del acero de refuerzo o del espesor de las unidades de mamposteria.

Mv = Vb * Hm
Tabla XLIV. Momento de volteo
Muro Vb (kg) Hm (m) Mv (kg-m)
1y3 35282,12 3,6| 127 015,61
2y 4 33 555,56 3,6 | 120 800,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5.3. Método simplificado en muros de

mamposteria

En el método simplificado para el disefio de muros de mamposteria se
asume que la fuerza lateral se distribuye Unicamente en los muros paralelos a
la direccion en la que esta actla; por tanto, los muros presentan un efecto de
traslacion en la misma direccion de la fuerza y otro de rotacion respecto al

centro de rigidez cuando este no coincide con el centro de masa.

El procedimiento del método simplificado para analisis de mamposteria
involucra los siguientes célculos: centro de masa, centro de rigidez, fuerzas

cortantes actuantes en los muros, momento de volteo distribuido en los muros.

. Determinacion del centro de masa
> LmX > LmY
m > Lm m > Lm
Donde:

CmX = centro de masa en el sentido X

CmyY = centro de masa en el sentido Y

Lm = longitud del muro

= posicién de centro de masa del elemento estructural en el sentido X

= posicion de centro de masa del elemento estructural en el sentido Y
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Tabla XLV.

Céalculo de centro de masa en muros

Muro | Lm (m) X (m) Y (m) X*Lm (m%) | Y*Lm (m?)
1 30 15 10 450 300
2 10 0 5 0 50
3 30 15 0 450 0
4 10 30 5 300 50
Suma 80 1200 400
CmX 15,00 m
cmy 5,00 m
Fuente: elaboracion propia.
o Determinacion del centro de rigidez (K)

La rigidez esta relacionada con la deformacion (A) de la edificacién ante la
accién de las cargas (K = 1/A). La estructura debera tener suficiente cantidad

de elementos para que la deformacion lateral no sea excesiva.

Ya que la cubierta de la estructura es un techo curvo autoportante, los
muros se consideran en voladizo, por tanto, para encontrar la deformacion se

utiliza la siguiente ecuacion:

Pe[() +3- ()]

A=
Em * tm

Donde:

P =fuerza de piso

Hm = altura de muro
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Em = médulo de elasticidad de mamposteria en compresion, Em = 750*'m
fm = resistencia a compresién de la unidad de mamposteria

tm = espesor de la unidad de mamposteria

Al obtener los datos de la rigidez es posible encontrar el centro de rigidez
de la estructura, mediante la utilizacion de las ecuaciones mostradas a

continuacion:

KyXi KxYi
2 KyXi CRY:Z

CRX = YKy ' ¥ Kx

Donde

CRX = centro de rigidez en el sentido X

CRY = centro de rigidez en el sentido Y

Ky =rigidez de los muros en el sentido Y

Xi = posicion del muro respecto a 0 en el sentido X
Kx =rigidez de los muros en el sentido X

Yi = posicion del muro respecto a O en el sentido Y
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Tabla XLVI. Calculo de centro de rigidez en muros

f'm
Muro |Lm (m) (kg/cmz) Em Hm/Lm | A (m) Kx Xi (m) Ky*Xi
1 30 70 52 500 0,12 | 0,0002 6 055,37 0 0
3 30 70 52 500 0,12 | 0,0002 6 055,37 30|55470,57
Suma - -~ -~ -~ -- | 12 110,74 - |55 470,57
CRX 15,00 m
f'm
Muro |[Lm (m) | (kg/cm?) Em |Hm/Lm | A (m) Ky Yi (m) KX*Yi
2 10 70 52 500 0,36 0,001 1 849,02 10| 60 553,71
4 10 70 52 500 0,36 0,001 1 849,02 0|0
Suma -- -- -- -- -- 3 698,04 -- 160 553,71
CRY 5,00 m
Fuente: elaboracion propia.
o Determinacion de la excentricidad (e)

La excentricidad es la distancia entre el centro de masa y centro de

rigidez, por consiguiente:

€real = |Cm - CRl

€realejeX = |15 —15] =0

€realejeY = 5—5/=0

Como se puede notar, el centro de masa de la estructura corresponde
exactamente con el centro de rigidez de la misma en ambos sentidos. A pesar
de ello, el AGIES menciona que la excentricidad de disefio debe ser el 5 % de

la base perpendicular al sentido analizado:
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€diseiio eje X = 0,05x30=15m

€diseno eje Y = 0,05«10=10,5m

Figura 23. Centro de masay rigidez

MURO 1
Lm = 25,00 m; Hm=3,60 m

EXCENTRICIDAD DE

CM = (15,00;5,00) m f DISENO =(11,50;5,50) m
MURO 2 CR = (15,005,000 m ~ \ MURO 4
Lm = 10,00 m; Lm =10,00 m;
Hm=3,60 m Hm=3,60 m

Y
MURO 3
Lm = 25,00 m; Hm=3,60 m
X

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.

o Distribucién de cargas y momentos en los muros

Las fuerzas de corte (Fv) se distribuyen en los muros de mamposteria
reforzada con respecto de sus rigideces relativas y del corte basal que actia

sobre la estructura como se muestra a continuacion:

K
YK

Fv = — # 2V,

Las fuerzas cortantes causadas por el momento de torsién (Vt) sobre la

estructura se encuentran utilizando la ecuacion:
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— €diseno * Vb * (K * di)

) % (K * di)®
Donde:
Vi = cortante por torsion
Edisefio = €xcentricidad de disefio
Fi = fuerza por nivel
K = rigidez del muro analizado
di = distancia entre el CR y el eje de cada muro considerado

Por tanto, las fuerzas cortantes distribuidas (Fd) en los muros se

obtendran realizando la sumatoria:

Fd = Fv + V,
Tabla XLVII. Calculo de fuerzas cortantes distribuidas en muros

Muro K Vb (kg) | Fv (kg) (?n') K*di iz | VPR gmpyave (ko)

1 6 055,37 |35 282,12 [35282,12 | 5| 30276,85| 916688071| 0,87 35 282,99

3 6 055,37 |35 282,12 (352 82,12 | -5|-30 276,85 | 916 688071| 0,87 35 281,99
Suma |12 110,74 - i 1833376 142 - -
Muro K Vb (kg) | Fv (kg) (f'r:) K*di iy | VUKD gopyavt (ko)

2 1849,02 |33 555,56 | 33555,56 |-15 | -27 735,20 | 769 246 105| 0,30 33 555,88

4 1849,02 |33 555,56 | 33555,56 | 15 | 27 735,29| 769 246 105| 0,30 33 555,88
Suma | 3698,04 1538 492 211

Fuente: elaboracion propia.

El momento de volteo distribuido (Md) en los muros se determina de

acuerdo con la siguiente ecuacion:
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K

Md = =—* Mv
YK
Tabla XLVIII. Calculo de momento de volteo distribuido en muros

Muro K Mv Md (kg-m)

1 6 055,37 | 127 015,61| 63 507,81

3 6 055,37 | 127 015,61 | 63 507,81

Suma 12 110,74 -- -

Muro K Mv Md (kg-m)

2 1 849,02 | 120 800,00| 60 400,00

4 1 849,02 | 120 800,00| 60 400,00

Suma 3 698,04 -- --

Fuente: elaboracion propia.
. Esfuerzos admisibles de servicio

A continuacion, se muestran los calculos correspondientes a los esfuerzos
admisibles de trabajo de los muros de mamposteria reforzada. Todos los
esfuerzos se determinan con base en la seccion 3.4.1, capitulo 3, norma NSE
7.4, AGIES 2010. Los esfuerzos actuantes en cada muro no deben exceder los
valores calculados mediante las ecuaciones establecidas en dicha seccion del
AGIES.

Los valores posteriores se encontraron tomando en cuenta los muros

criticos, siendo para el eje X el muro 1y para el eje Y el muro 4.

Esfuerzo de compresion axial en muros

El maximo esfuerzo de compresién axial (Fa) permitido en los muros de

mamposteria reforzada debe ser:
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Fa = 0,20 f'm * |1 ( Hm )3
= * —_—
a=seuim 40 » tm

360
40 = 14

3
Fa = 0,20 =« 70 = |1 — ( ) l = 10,28 kg/sz

El esfuerzo de compresion axial actuante (fa) en los muros de

mamposteria, se encuentra mediante:

f = 1,4CM + 1,7CV
T T Imstm
. Carga muerta que afecta el muro:

Muro 1:

area tributaria * carga muerta

CM =
techo longitud
300 m? « 9,08 kg/m?
CMtecho = 30 m = 45,4‘ kg/m

CMyiga canal = Area transversal = Peso especifico del concreto

k
CMyiga canal = 0,1065 m? * 2400 m—% — 255,6 kg/m

Muro 4:

15,10 m? x 9,08 kg/m?
10 m

CMforro = = 13,71 kg/m

166



kg

CMyiga canar = 0,1065 m? * 2 400 3

= 255,6 kg/m

" Carga viva que afecta el muro

Muro 1:
area tributaria * carga viva
CV = ,
longitud
20, 39,35 kg/m?

CV = 30m = 196,75 kg/m
Muro 4:

Ve 15,10 m? « 39,35 kg/m* 59.43 k

B 10 m = 59,43 kg/m

Entonces:
Muro 1:

oo _ (L4 + (454 +2556) +17 196,75) » 30
4= 3000 + 14

= 0,54 kg/cm?

Muro 4:

(o (L4 (1464 + 2556) + 1,7 + 44,36) + 10
4= 1000 « 14

= 0,34 kg/cm?
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Efectivamente, el valor del esfuerzo de compresion axial actuante del

muro es menor al esfuerzo de compresion axial admisible.

o Esfuerzo de compresion por flexion

El valor del maximo esfuerzo de compresion por flexion (Fb) en los muros

de mamposteria reforzada se obtiene a través de:

Fb =0,33 xf'm

Fb = 0,33 * 70 kg/cm? = 23,1 kg/cm?

El esfuerzo de compresién por flexion actuante (fb) en los muros de

mamposteria se determina de la siguiente forma:

_ 6« Md
"~ tm * Lm?

Muro 1:

o _6:6350781%100 .
=" 1a-@ooo - 3ke/am

Muro 4:

~ 660400 =100

— 2
T4+ (1000y2  2°9ke/cm

El esfuerzo de compresién actuante en los muros criticos no excede el

maximo valor permitido, por tanto, el disefio es adecuado.
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o Esfuerzo de corte

El maximo esfuerzo cortante (Fv) en los muros producido por las fuerzas

laterales no debe exceder el valor encontrado mediante:

Fv=10,3*Vf'm = 0,3 *v70 = 2,51 kg/cm?

El valor correspondiente al esfuerzo de corte actuante (fv) en los muros se

obtiene de acuerdo con la ecuacion:

_Fd
" tm* Lm
Muro 1:
3528299 o,
=T2x3000  OB4ke/cm
Muro 4:
_ 3355586 . .,
= Ta-1000 >Ake/em

El esfuerzo de corte actuante calculado no excede el esfuerzo de corte
maximo producido por las fuerzas laterales, en ambos muros, por consiguiente,

se continda con el disefio de la estructura.

o Esfuerzo de tension

El esfuerzo de tension (fs) en las barras de acero debe ser menor que el

valor encontrado a partir de la férmula:
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fs = 0,4 = fy

El refuerzo por utilizar es de grado 40, es decir de 40 000 PSI,

equivalentes a 2 810 kg/cm?.

fs = 0,4 %2810 = 1124 kg/cm?
. Determinacion del area de acero por flexion
o Muro 1

Con base en los célculos anteriores, primero se debe establecer la
relacion modular (n), la cual es util para encontrar el momento resistente de
una seccion dada. Para esto, es necesario determinar el area equivalente al

area compuesta de concreto y acero.

Es 2100000

" T FEm 50500
Figura 24. Relacion Médular
. dkd . kd

o 1 }
fs:In T a’
L f%;
d -

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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La expresion fb, mostrada en la figura 24, se consigue utilizando la

ecuacion siguiente:

0’54] 23,1 =29,51k 2
Tozg| * 231 = 29,51 kg/em

fa
fb = [1,33 ——] * Fb = [1,33 —
Fa

fs_1124_ 0
n - a0 - Blke/em

Por relacion de triangulos:

28,1 29,51
3000 — 3000k 3000k

Despejando se obtiene que:

k = 0,5122cm

0,5122

j =1- = 0,83 cm
Habiendo encontrado los datos anteriores, el area de acero requerida

(Asreq) a flexion para el muro de mamposteria reforzada con elementos de

concreto armado se consigue a traves de la expresion:

Md _ 63 507,81 = 100
fs*j*Lm_ 1124 % 0,83 « 3000

ASpeq = = 2,27 cm?

El area de acero minimo (Asmin), Segun el AGIES, para el muro 1 es:

Aspin = 0,0007 * tm * Lm
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ASpin = 0,0007 % 14 % 3 000 = 29,4 cm?
Por tanto, se propone realizar 7 mochetas con una seccién de 20 x 20

centimetros, reforzadas con 4 barras de acero NUm. 4; una varilla de este

ndimero tiene un area de 1,29 cm?.
Por lo tanto:
As = ndm. mochetas * ndm. varillas * area de la varilla
As = 7 x4 % 1,29 cm? = 36,12 cm?

El area de acero propuesta cubre con el area de acero minimo para el

muro critico en direccion X.

o Muro 4:

fb [1 33 034 23,1 =29,96k 2
= -_— * =
22 770,281 T °” /96 kg/cm

Por relacion de triangulos:

28,1 29,96
1000 — 1000k 1000k

Despejando se obtiene que:
K = 0,516

. 0,516
j=1————=10,83cm
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Entonces, el area de acero requerida (Asrq) a flexion para el muro es:

Md 60 400 = 100

= = 6,49 cm?
fs=]+Lm 1124« 0,83 » 1000 cm

ASreq =

El &rea de acero minimo (Asmin) para el muro 4 es:

Aspmin = 0,0007 * tm * Lm

ASpin = 0,0007 * 14 x 1 000 = 9,8 cm?

Por tanto, se propone colocar 4 mochetas con una seccion de 20 x 20

centimetros, reforzadas con 4 varillas nim. 4; una varilla nim. 4 = 1,29 cm?.

Por ende:

As = 4 % 4 % 1,29 cm? = 20,64 cm?

El area de acero propuesta cubre con el area de acero minimo para el

muro critico en direccion Y.
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Figura 25. Detalle de la seccion de mochetas

4 No. 4
+ Estribo No. 3 @ 15 cm

0.20

0.15

0.3 .os

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

o Determinacion del area de acero por corte
A S*tm * fv
S e ———

req fs

El refuerzo a corte lo constituyen las soleras. Cuando los muros poseen
una altura mayor a 2,80 metros, se debe colocar mas de uno de estos
elementos estructurales, segun la Norma NSE 7.4, seccion 4.3.5, AGIES 2010.
Por esta razon, se plantea colocar las soleras distanciadas entre si a 1,20

metros y el area de acero requerida por corte es:

Muro 1:

120 =14 = 0,83 5
ASpeq = 1124 = 1,24 cm

174



Muro 4:

120 =14 = 2,37

ASreq = 1124 = 3,55 cm?

El AGIES establece que el area de acero minimo por corte se obtiene

mediante la expresion siguiente:
ASpmin = 0,0015 = tm « Hm

ASpin = 0,0015 = 14 = 360 = 6,53 cm?

El &rea de acero requerida por el muro 1 y 4 es menor al area de acero
minima, por ello, se debe utilizar esta ultima como referencia para disefar las
soleras. Ademas, tomando en cuenta que todos los muros poseen la misma
altura, se utiliza la misma area de acero por corte para los 4 muros de la

estructura.

Con base en lo anterior, se propone llevar a cabo 4 soleras a cada 1,20
metros. Las 2 soleras intermedias tendran una seccién de 15 x 20 cm y estaran
reforzadas con 2 varillas nim. 3; la solera hidréfuga y la solera final tendran
una seccion de 15 x 20 cm y se reforzaran con 4 barras de acero Num. 3. El

area de acero de una varilla nim. 3 es equivalente a 0,71 cm?.

As =2x2%0,71cm? 4+ 240,71 cm? = 8,52 cm?

El refuerzo de acero propuesto cubre con el area de acero minimo de

todos los muros de la estructura.
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Figura 26. Detalle de soleras

_,|L|h 0.15 |

4 No. 3 | 2-|

+ Estribo No. 2 @ 15 cm

0.10 | O.I
o

0.0 .03

2No.3
+ Elabon No. 2 @ 15cm

0.20
0.20

SOLERA HIDROFUGA Y SOLERA INTERMEDIA
SOLERA FINAL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2012.

2.2.5.3.1. Seleccion de la cubierta

La cubierta del salon de usos mdultiples sera un techo curvo metalico.
Entre otros aspectos, se seleccion6 este tipo de cubierta ya que permite cubrir
luces grandes sin ningun tipo de apoyo intermedio. Su disefio sera
proporcionado por la empresa que se dedica a la fabricacion y montaje de los

mismos.

La cubierta consiste en paneles individuales metalicos unidos entre si por
engrapado. Rollos de lamina de acero de calidad industrial, constituyen la
materia prima con la cual se elaboran. La lamina es recubierta con aluzinc, que
es una mezcla entre aluminio y zinc, lo cual hace que el techo sea mas
resistente a la corrosion y su durabilidad sea cinco veces mayor comparado

con cualquier otro tipo de lamina.
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Tabla XLIX.

Relacion flecha luz 6ptima

Solucién Luz min. (m) | Luz méax. (m) | Relacién flecha/luz 6ptima
Piso a piso 4,00 20,00 1/2
Sobtg paredes o estructuras 2,00 30,00 1/6
metalicas
Sobre paredes o estructuras
metalicas (simplemente 2,00 8,00 1/10
apoyada)
Ojival 4,00 14,00 1/8
Recta 0,10 60,00 --

Fuente: Curvodegua.

Para este caso, la relacion flecha/luz 6ptima es 1/6, ya que la cubierta

estard apoyada sobre los muros.

Figura 27.

Diagrama flecha / luz

FLECHA

LUZ ACUBRIR

Fuente: Curvodegua.

Entonces la flecha de la cubierta se obtiene mediante la formula:

q h_luz_l[)_167
echa = =g =L m
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La flecha para una luz de 10,0 metros es de 1,67 metros, con estos datos

es posible obtener el radio del arco (R) y la longitud del mismo (C).

IUTZ + flecha? % + 1,672
R= = = 8,32
2 * flecha 2x%1,67 m

B R * angulo * B 8,32 %36,94 x Tt

30 = 30 = 10.73 m
2.2.5.3.2. Seleccion de la estructura de
apoyo

El sistema de techos curvos puede ir fijado a estructuras de concreto o
metalicas. Estas estructuras son vigas de anclaje denominadas vigas tipo
canal. Cuando estas vigas son de metal necesitan mantenimiento constante.
Las de concreto armado no lo requieren con tanta frecuencia y tienen mayor
resistencia; por tal razon, para este caso en particular se eligio viga tipo canal

de concreto armado.
Es recomendable llevar a cabo la viga de anclaje conforme la relacion de

flecha/luz, por tal motivo, la empresa encargada de realizar la cubierta

proporciona las medidas adecuadas de la viga.
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Figura 28. Detalle de la viga tipo canal

L 0.38 L
1 1
0.08 0.15 015
1
0,02
e
TORINILLO AUTOPERFORANTE
ANGULAR CORRIDO @1 112" \%
< A
38,94° ANGULO ENTRE
ILCIHO Y YIGA CANAL
N
S ANCLAJE ME[TALICO 6No. 3
= PROPORCIONADO POH FABRICANTE
o
o=
3No.3@020
TUERCA + TENSOR @ 5/8"
& ROLDANA @ 3/16"
: J
o
/
CARRIZO PVC @1/
N
& SOLERA
Fuente: Curvodegua.
2.2.6. Disefio estructural

En esta seccidn se desarrollard el disefio de la cimentaciéon de la

estructura, que es un salén de usos multiples.
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2.2.6.1. Disefio de la cimentacion

A continuacion se presenta el disefio del crecimiento corrido.

2.2.6.1.1. Disefio del cimiento corrido

o Cimiento corrido para muros de carga (CC-1)

Los datos obtenidos en el ensayo triaxial realizado en el CllI para el célculo

del valor de esfuerzo limite para arena limosa color café oscuro, fueron los

siguientes:
C = 10,47 ton/m? Vs = 1,61 ton/m? B=1,00m
® =18,78 Z=161m Fsf=1,50
N = 13,75 Ng = 5,67 N, = 3,18

to
qq= 0,867(10,47)(13,75)+(1,6)(1,61)(5,67)+0,4(1,61)(1)(3,18)= 141,46 m—?

El valor soporte del suelo (Vs) queda determinada por medio de la

expresion matemética formulada por Terzaghi:

qq 141,46 ton/m? ton
= = = = 35,36 —-
$ Fs 4 m2

Se utiliza el factor de seguridad Fs = 4,00 ya que solo se tomoO una
muestra para este ensayo, y un factor de correccion de formula =1,5 debido
gue la muestra no fue tomada por personal calificado y para mayor seguridad
por ser un edificio de 2 niveles y la caracteristica principal del suelo es arena

limosa color café oscuro.

180



Para el sal6n de usos multiples se disefiara el cimiento corrido para
soportar el peso total de la estructura, ya que esta fue disefiada por muros de

carga. Los calculos del cimiento corrido se realizan por metro lineal.

Datos:

Ds =1,20 m s = 17,69 ton/m?

Peralte (t) = 0,2 m Ys=1,61 ton/m*

Yconcreto = 2,4 ton/m3 FCU=1,50 fy =2 810 kg/cm2
fc =210 kg/cm?

Como primer paso se determina la carga (Pu) que debe soportar el

cimiento corrido:

W (30072) m? * (9,08 + 39,35 + 24,41) £ +36m 1 ton
techo = 30 m "1000kg

2,4 ton/m? * 3,195 m3 * 3,6 m

20m = 0,92 ton

inga =
Pu = Wtecho + Wviga = 1,31 + 0,92 = 2,23 ton
o Presion sobre el suelo

P'u = PU/FCU + Pmocheta + psuelo + Pcimiento + Pmuro
Procheta = 0,20 m * 0,20 m * 4,6 m * 2,4 ton/m? = 0,44 ton

Pyelo = (1,2 —0,20) * 0,5m * 1m = 1,61 ton/m? = 0,81 ton
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Peimiento = 0,2m * 0,5 m* 1 m * 2,4 ton/m? = 0,24 ton
Pouro = 3,6 m*0,14m+*1m*2 ton/m® = 1,01 ton
P'u=223/15+0,44+ 0,81+ 0,24+ 1,01 = 3,98 ton

Entonces, 3,98 toneladas es la carga ultima que soportara el cimiento

corrido por unidad de metro lineal.

Luego, se determina la presion maxima sobre el suelo (Qmax), que debe

ser menor al valor soporte del suelo

P'u_ 3,98 ton
A 05mx*1m

gmax = = 7,96 ton/m? < 35,36 ton/m?

Como se nota en el resultado anterior, la presion maxima sobre el suelo es
menor al valor soporte del suelo, por lo que, la base (B) del cimiento elegida,
igual a 0,50 m, es correcta.

o Chequeo por corte

La falla por esfuerzo cortante se da a una distancia igual al peralte
efectivo (d) del rostro de la columna. Entonces, es necesario revisar que el
esfuerzo cortante resistente (Vres) sea mayor al cortante actuante (Vact) en

dicho punto.

° Peralte efectivo

Se utilizar4 un recubrimiento de 7,5 cm, que es el minimo, segun lo
especificado en la seccion 7.7.1 del ACI 318S-08. Ademas, se propone utilizar
refuerzo nim. 4 para el armado del cimiento.
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%) 1,27
d:t—rec—E:20—7,5—T=11,865cm

= Cortante actuante
_B_b d= 05 014 0,11865 = 0,06
S R R R - ovem

Una vez encontrado el punto donde se produce la falla por el esfuerzo de
corte actuante, se calcula en dicho punto. Para ello, se utiliza el método de
cargas Ultimas, con este se utiliza un factor de carga ultima que, puede ser
entre 1,5y 2. En este caso se utilizé el FCU de 1,5 ya que el suelo sobre el

cual estara la cimentacion tiene un valor soporte muy bueno.

Vact = L * X * Quuay * FCU = 1% 0,06 * 7,96 * 1,5 = 0,72 ton

. Corte resistente
Vres = 0,85 % 0,53 = vVf'c* B *d
Vres = 0,85 % 0,53 *v/210 = 100 = 11,865 = 7 745,9 kg = 7,75 ton

Ya que el corte resistente es mayor que el esfuerzo de corte actuante, el
peralte propuesto resiste el corte dltimo.

o Disefio del refuerzo por flexion

Para realizar el diseio del refuerzo de la cimentacion corrida, se utiliza el

ancho unitario de un metro y los datos proporcionados al inicio de esta seccion.
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Momento flector (Mu):

Mu =
! 2
2
11,94 * 1 * (O_S_E)
Mu = > 27 %1000 = 193,49 kg — m

El area de acero (As) resistido por el momento flector se calcula con base

en una franja unitaria de 1m.

A bd \/(bd)z Mu * b (O,85f’c)
s = — —

0,003825 « f'c| \ fy

193,49 = 100 (0,85 * 210)

_ _ 2 _
As = |100 * 11,865 \/(100 *11,865) 0.003825 » 210 (=810

As = 0,65 cm?

Para encontrar el area de acero minima, se utilizan las siguientes

ecuaciones y se utiliza el area que proporciones valores mas grandes:

0,8v210
Smin — W * 100 * 11,865 = 4,90 sz
14,1 14,1 ,
Aspyin =——*b=x*d = * 100 * 11,865 = 5,95 cm

fy 2810
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Como se puede notar, el area de acero requerida (0,65 cm?) por el
momento Ultimo es menor que el &rea de acero minima (5,95 cm?), por tanto se

debe utilizar esta ultima para el disefio del refuerzo.

La cantidad de varillas longitudinales, si se colocan barras de refuerzo

ndm. 4, que tiene un area de 1,29 cm?, es la siguiente:

As _ 5,95
Avarilla 1,29

Num. varillas = = 4,61 = 5 varillas

Por armado se colocaran 5 varillas nim. 4 a cada 8 centimetros.

El espaciamiento (s) requerido para barras de refuerzo transversal nim. 4

en es el siguiente:

5,95 cm? -------- 100 cm
1,29 cm? -------- s
~ 1,29%100 _ 2168
ST T 595 _ cvbem

Se colocaran varillas nim. 4 a cada 20 centimetros en el sentido

transversal del cimiento corrido.
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Figura 29. Detalle de cimiento corrido CC-1
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/ Eslabén No. 4 @ 0,2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

o Cimiento corrido para muros tabique (CC-2)

Para los muros de la estructura que no soportaran ninguna carga
adicional a la de su peso propio, ya que su funcion sera dividir ambientes, se
propone realizar un cimiento corrido de seccion trapezoidal, que puede

funcionar también como solera hidréfuga.

La geometria y armado del mismo se realizara conforme lo establece la

Norma NSE 4-10, capitulo 5, seccion 5.3.5.2 del AGIES 2010 y son los
siguientes.
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Acho de corona =20 cm.

Peralte = 50 cm.

Ancho de la base =45 cm.

Refuerzo longitudinal = 3 nim. 4 en la parte inferior + 2 nim. 3 en
la superior.

Refuerzo transversal = Estribo nim. 3 + eslabén nim.2 @ 20
cm.

Recubrimiento = 8 cm en la parte inferior; 5 cm en los laterales y

en la parte superior.

Figura 30. Seccion de cimiento corrido CC-2

0.20

D.05

2 No. 3

Eslabdén No. 2 @ 20 cm
Estritbo No. 3 @ 20 cm

0.50
0.37

0.08
L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.2.6.1.2. Disefio de zapatas

Para este proyecto no es necesario colocar zapatas, ya que l0s muros son
de carga y el cimiento corrido se disefié para soportar y transmitir todas las
cargas que estos producen.

2.2.7. Disefio de instalaciones
A continuacién se presentan las instalaciones eléctricas.
2.2.7.1. Instalaciones eléctricas

El sistema eléctrico estara constituido por 1 tablero general de
distribucion, 3 circuitos de iluminacion y 2 circuitos de fuerza, en ambos casos
con un maximo de 10 unidades por circuito.

Los circuitos de iluminaciéon incluyen 18 lamparas de 100 watts que
iluminan el salén de usos multiples y 4 lamparas de 4 x 17 watts para los
servicios sanitarios. Los circuitos de fuerza en 12 tomacorrientes con capacidad

de 180 watts.

Para determinar el calibre de los conductores para la iluminacion y para la

fuerza se debe conocer la corriente de los circuitos.

A continuacion, se muestra el calculo de la corriente para los circuitos con

mayor numero de unidades.

lluminacién: circuito B (9 lamparas de 100 watts)
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Fuerza: circuito A (6 tomacorrientes de con capacidad de 180 watts)

_6x(180W)

120V

De acuerdo con lo anterior, para la instalacién eléctrica se colocaran

conductores de cobre calibre 12, que tienen la capacidad de resistir 20

amperios y se utilizara

iluminacion y fuerza.

Tabla L.

Circuitos de fuerza

un flip on de 20 amperios para cada circuito

Circuito | Potencia (W) | Voltaje (V) | Corriente (A) | Flip on Conductor
A 1080 120 9 20 A 12 AWG, THHN
B 1080 120 9 20 A 12 AWG, THHN

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LI. Circuitos de iluminacion

Circuito | Potencia (W) | Voltaje (V) | Corriente (A) | Flip on Conductor
A 272 120 2,27 20 A 12 AWG, THHN
B 900 120 7,50 20A 12 AWG, THHN
C 900 120 7,50 20A 12 AWG, THHN

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7.2. Instalaciones hidraulicas

La instalacion hidraulica del salén de usos mudltiples se refiere al conjunto
de tuberias y conexiones que se requieren para llevar a cabo la distribucién de

agua potable en el interior de la edificacion.

La red hidraulica se disefia utilizando el método de Hunter, que consiste
en establecer para cada aparato sanitario un nimero de unidades de gasto que
es determinado de manera experimental.

Primero, se debe asignar un didmetro de tuberia a los sub ramales, que
son pequefas longitudes de tuberia que conectan los aparatos sanitarios a los

ramales.

Tabla LII. Célculo de subramales

Diametro del sub-ramal en pulgadas

Tipo de aparato
saniiaiia Presiones Presiones mayores Diametro
hasta 10m de 10m minimo
Lavatorio Yo Ve Yo
Bidet Vo Yo Ve
Tina Y- 2 Ya Yo
Ducha Y% Yo Yo
Grifo de cocina Y% Yo Yo
Inodoro con Tanque Yo Ve Yo
Inodoro con Valvula 1%-2 1 1%
Urinario con Tanque Yo Ve Y2
Urinario con Valvula 1=-%-2 1 1

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 54.
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De acuerdo con la tabla LIl se asignan los siguientes diametros:

@ de lavamanos = 1/2"
@ de inodoro con tanque = 1/2"

@ de urinario con tanque = 1/2"

A continuacién, se determina el didmetro de tuberia para los ramales
(tuberias derivadas del alimentador principal que abastecen de agua a un punto

de consumo aislado o a un grupo de aparatos sanitarios).

En este caso se ha definido que el diametro de la tuberia de los ramales

sera de 3/4".

Ahora bien, para la linea principal de conduccion es necesario asignar un
namero de unidades de gasto o unidades Hunter (UH) a cada aparato sanitario

del salén de usos multiples.

6 inodoros con tanque x 5 UH = 30 UH
4 urinarios con tanque x 3 UH = 12 UH
6 lavamanos x 1,5 UH = 9 UH
Total =51 UH
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Tabla LIII. Unidades de gasto segun aparato sanitario

Pieza Tipo

Tina

Lavadero de Ropa

Ducha
Inodoro Con tanque
Inodoro Con valvula semiautomatica
Lavadero Cocina hotel, restaurante
Lavadero Reposteria
Bebedero Simple
Bebedero Multiple
Lavatorio Corriente
Lavatorio Multiple
Botadero
Urinario Con tanque
Urinario Con vélvula semiautomatica

Total

Unidades de gasto

Agua

fria
3
4.50

== v 0w oo

1.50
1.50

Agua

caliente
3
4.50

1.50
1.50

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

p. 48.

Se utilizard un valor de 55 unidades de Hunter y el gasto en litro por

segundo (I/s) se obtiene mediante la tabla LIII.
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Tabla LIV. Gastos probables para el método de Hunter

Gasto Gasto
No. de Tanque Valvula No. de Tanque Valvula
3 0.12 40 0.91 1.74
4 0.16 42 0.95 1.78
5 0.23 0.91 44 1.00 1.82
6 0.25 0.94 46 1.03 1.84
7 0.28 0.97 48 1.09 1.92
8 0.29 1.00 50 1.13 1.97
9 0.32 1.03 55 1.19 2.04
10 0.34 1.06 60 1.25 211
12 0.38 1.12 65 1.31 217
14 0.42 117 70 1.36 223
16 0.46 1.22 75 1.41 2.29
18 0.50 1.27 80 1.45 2.35
20 0.54 1.33 85 1.50 2.40
22 0.58 1.37 90 1.56 245
24 0.61 1.42 95 1.62 2.50
26 0.67 1.45 100 1.67 2.55
28 0.71 1.51 110 1.75 2.60
30 0.75 1.55 120 1.83 2.72
32 0.79 1.59 130 1.91 2.80
34 0.82 1.63 140 1.98 2.85
36 0.85 1.67 150 2.06 2.95
38 0.88 1.70 160 2.14 3.04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 50.

Se puede observar que el gasto probable es de 1,19 litros por segundo

que equivalen a 0,00119 metros cubicos por segundo.

La Direccion Municipal de Aguas de la Municipalidad de San Juan
Sacatepéquez indica que el valor de la velocidad promedio de la red de

distribucion municipal en el sector es de 2 metros por segundo.

A==
v
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Donde:

Q = caudal de disefio (m>/s)
A = &rea de la secci6n de la tuberfa a utilizar (m?)

V = velocidad (m/s)
Entonces:

0,00119 39.37plg)?
A=20019 000595 m2 » B237PIO)

2 T = 092ply?

Por tanto, se utilizara tuberia de didmetro igual a 1 4", que posee un

diametro de 1,23 plg?.
2.2.7.3. Instalaciones sanitarias

o Drenaje sanitario

El drenaje sanitario debe ser capaz de recolectar y evacuar las aguas
residuales que se producen en el salon de usos mdltiples. Esto se hace por
medio de un conjunto de tuberias y estructuras que deben seguir las siguientes

consideraciones del FHA:

o Las cajas de registro se deben colocar en los extremos inferiores
de bajadas, en la union de dos o mas colectores, en cambios de

direcciébn y cada 15 metros, como maximo en tramos rectos.

o Las tuberias enterradas deberan tener una pendiente minima de 2

% y una maxima de 6 %.
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Utilizando como referencia la tabla LIl se establece un numero de
unidades de descarga (UD) y un didmetro de tuberia por cada aparato sanitario,

tomando en cuenta la clase de la instalacion.

Para este proyecto se considera una instalacion de segunda clase, debido
a que esta se refiere a instalaciones semipublicas, es decir, donde los muebles

sanitarios son utilizados por nimero limitado de personas.

Tabla LV. Unidades de descarga y didmetro minimo en derivaciones
simples y sifones de descarga

Unidades de Diametro minimo del sifon y
Tipo de mueble descarga derivacion
o aparato Clase Clase ‘

1ra 2da 3ra 1ra 2da 3ra
Lavabo 1 2 2 1% 1% 1%
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 1% 2 2
Bidet 2 2 2 1% 1% 1%
Cuarto de bafo 7 3 3 3
completo
Regadera 2 3 3 1% 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 1% 1% 1%
Urinario vertical 4 4 2 2
Fregadero de 3 1%
viviendas
Fregadero de 8 8 = 3 3
restaurante
Lavadero (ropa) 3 3 1% 1%
Vertedero - 8 8 4 4
Bebedero 1 1 1 1% 1% 1%
Lavaplatos de 2 --e- 1%
Casa
Lavaplatos 4 - 2

comercial

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 71.

6 inodoros con tanque x 5 UD = 30 UD
4 urinarios con tanque x 2 UD = 8 UD
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6 lavamanos x 2 UD =12 UD
Total =50 UD

Tabla LVI. Diametros de las derivaciones en colector

Z Numero maximo de unidades
Derivacion en colector
de descarga

mm pulg. Derivacion Pendiente ‘
horizontal s=0 1/100 2/100 3/100

32 1% 1 1 1 1

38 1% 2 2 2 2

50 2 4 5 6 8

63 2% 10 12 15 18
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 114
125 5 144 180 234 280
150 6 264 330 440 580
200 8 696 870 1150 1680
250 10 1392 1740 2500 3600
300 12 2400 3000 4200 6500
350 14 4800 6000 8500 135000

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 72.

Tomando en cuenta la tabla LXXXI y el total de unidades de descarga, el
sistema de drenaje sanitario se disefia con una pendiente de 2 %. La tuberia
entre cajas de registro y para todo el circuito de colectores sera de 3", mientras

gue los lavamanos, sanitarios y urinales utilizaran tuberia de 3”.

o Drenaje pluvial
La edificacién también debe disponer de un sistema capaz de evacuar las

aguas pluviales. Para esto, primero, se debe conocer la intensidad de lluvia,

gue se calcular4d para un periodo de retorno de 20 afios, un tiempo de

196



concentracion de 5 minutos y tomando los datos de la estacion Suiza Contenta,
como en la seccién 2.1.9.3. de este documento, se tiene una intensidad de
lluvia de 277,39 mm/hr.

Tabla LVII. Area maxima a drenar con una bajada de agua pluvial
Diametro (pulgadas) | Area méaxima (m?)
2 30
2% 60
3 100
4 210
6 625

Fuente: Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas (FHA). Normas de planificacion y

construccion. p. 84.

A partir de la tabla LVII, se puede observar el area maxima que, segun las
Normas del FHA, puede drenar una bajada pluvial dependiendo del diametro
de la tuberia que se utilice. Todo esto para una intensidad de lluvia de 200

mm/hr.

Con base en lo anterior, se propone colocar 6 bajadas de agua pluvial de
tuberia PVC de 47, ya que el area total por drenar es de 300 metros cuadrados,
cada bajante drenara un area de 50 metros cuadrados.

2.2.8. Desarrollo del proyecto

A continuacion se muestra el presupuesto.
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2.2.8.1. Presupuesto

A continuacion se muestra el resumen del presupuesto para el saldon de

usos multiples.

Tabla LVIII. Presupuesto del salén de usos maultiples
Nam. Renglén | Cantidad | Unidad | Precio unitario |  Total
1 Trabajos preliminares
1,1 | Limpieza preliminar 941,68 m® Q7,48 Q7041,21
1,2 | Corte y nivelacion 74,17 m° Q 106,37 Q 7 889,52
1,3 | Relleno y compactacion 18,46 m° Q 163,01 Q 3 009,08
1,4 | Trazo y estaqueado 95,00 ml Q 36,94 Q 3 509,63
2 Cimentaciones
2,1 | Excavacion 83,05 m° Q133,17| Q1105991
2,2 | Cimiento corrido tipo CC-1 80,00 ml Q422,66| Q 33812,68
2,3 | Cimiento corrido tipo CC-2 15,00 ml Q 185,63 Q 2784,40
2,4 | Relleno 28,00 m3 Q 144,28 Q 4 039,80
3 Columnas
3,1 | Columna C-1 101,20 ml Q553,97| Q56061,32
3,2 | Columna C-2 136,60 ml Q351,14| Q47 965,85
3,3 | Columna C-3 7,20 ml Q 311,58 Q 2 243,36
4 Muros
Muro de block de
4,10,14*0,19*0,39 m; 70 kg/cm2 304,00 m’ Q 179,12| Q54 453,63
Muro de block de
4,210,14*0,19*0,39 m; 35 kg/cm2 46,80| m’ Q 175,05 Q8 192,29
4,3 | Solera hidrofuga 80,00 ml Q 185,08| Q 14 806,71
4,4 | Solera final 95,00 ml Q 373,70| Q35501,13
4,5 | Solera intermedia 190,00 ml Q370,75| Q7044272
5 Cubierta autoportante
Cubierta autoportante en
lamina Aluzinc; norma ASTM
51| A792 1,00 | global Q8423421 | Q84234,21
5,2 | Viga canal 60,00 ml Q741,35| Q44 481,05
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Continuacion de la tabla LVIII.

6 Acabados

6,1 | Piso ceramico de 40 x 40 cm 300,00 m* Q 339,57 | Q 101 871,68
Repello de muro, viga y

6,2 | columnas vistas 665,38 m? Q76,98 | Q51218,58
Cernido y pintura de muro,

6,3 | viga y columnas vistas 614,98 m? Q 146,06 | Q 89 824,95
Azulejo de 20 x 31, alta

6,4 | calidad 50,40 m? Q 193,68 Q 9761,43

6,5 | Puerta P1 2,00 | unidad Q 4 403,57 Q 8807,14

6,6 | Puerta P2 2,00 | unidad Q1712,50 Q 3425,00

6,7 | Ventana V1 30,00 | unidad Q1119,24| Q33577,23

6,8 | Ventana V2 2,00 | unidad Q 1 003,65 Q 2 007,29

6,9 | Ventana V3 2,00 | unidad Q611,61 Q122321

7 Instalaciones

7,1 | Instalaciones de iluminacién 1,00 | global Q22253,80| Q 22253,80

7,2 | Instalaciones de fuerza 1,00 | global Q 9319,15 Q 9319,15

7,3 | Drenaje pluvial 1,00 | global Q12381,27| Q12 381,27

7,4 | Drenaje sanitario 1,00 | global Q 6 169,40 Q 6 169,40

7,5 | Instalaciones hidraulicas 1,00 | global Q 3492,77 Q 3492,77
Instalacion de artefactos

7,6 | sanitarios 1,00 | global Q2699538 Q 26 995,38
Instalacion de mamparas de

7,7 | acero inoxidable 1,00 | global Q6177232 Q61772,32
Instalacién de escenario de

7,8 | madera 1,00 | global Q 20183,04| Q20 183,04

Total

Q 955 814,12

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8.2.

Cronograma de ejecucién

En la figura 31 es posible observar que el salon de usos mdltiples se

ejecutara en 4 meses. Es importante mencionar que el cronograma esta sujeto

a cambios segun lo requiera el proyecto.
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Figura 31.

Cronograma de ejecucion del salon de usos multiples

Nombre de tarea v Duracior v || mes 1 mes 2 mes 3 mes 4
4 Salon de usos mﬁ&iples 84 dias I i
4 Preliminares 4 dias | :
Limpieza 1dia H
Corte y nivelacion 3 dias r_—j
Trazo y estaqueado 1 dia .
4 Cimentacion 14 dias *I_l
Excavacion 7 dias H
Cimiento corrido 7 dias : B
Levantado de muro 3 dias -
4 Estructura 32 dias ﬂ 1
Columnas 10dias M H
Soleras 7 dias E
Levantado de muros 15 dias B
Viga canal 7 dias [:
4 Techo 16 dias ;]Iﬁ
Cubierta curva 16 dias La
4 Acabados 27 dias I 1
Repello 7 dias L4 N
Cernido 7 dias [i_J B
Piso 10 dias ——H :]Fl
Puertas 1dia gl
Ventanas 5 dias H
Pintura 8 dias ‘3 H
4 |nstalaciones 73 dias I _J — 1
Drenajes 30dias P
Electricidad 65 dias P
Inst. hidraulicas 50 dias R =
Mamparas 7 dias >
Escenario 7 dias N
Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2013.
2.2.8.3. Elaboracion de planos
Los planos detallan los elementos que conforman la edificacion. Estos

deben elaborarse después de haber realizado todos los calculos para el disefio
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de la misma. Los planos finales del proyecto se pueden apreciar en el apéndice

y comprenden:

o Arquitectura
o Planta amueblada
o Planta acotada
o Elevaciones y secciones
o) Acabados interiores y exteriores
. Estructura
o) Cimentaciones y columnas
o Detalles de cimentaciones, columnas y soleras
o) Detalle de techo autoportante
o Instalaciones
o lluminacion y fuerza
o Drenaje sanitario y pluvial
o Instalaciones hidraulicas
2.2.8.4. Evaluacion ambiental inicial

A continuacion, se presenta la evaluacion ambiental inicial conforme al
formato requerido por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de
Guatemala (MARN):
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Tabla LIX. Evaluacion de impacto ambiental para el proyecto de salon
de usos multiples

I. INFORMACION LEGAL
1.1 Nombre del proyecto, obra, industria o actividad:

Salén de usos multiples, aldea Choacorral, San Juan Sacatepéquez
1.1.1 Descripcién del proyecto, obra, industria o actividad:

Construccion de un salén de usos mdiltiples de 300 m? con servicios sanitarios de damasy de caballeros,
instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas.
1.3 Informacioén legal

C) Nombre del Proponente o Representante Legal:

Alcalde de la municipalidad de San Juan Sacatepéquez.

D) Delaempresa:
Razon social:
Municipalidad de San Juan Sacatepéquez Nombre

comercial:
Municipalidad de San Juan Sacatepéquez

1.4 Direccién de donde se ubicara el proyecto
Kilémetro 28,5 Carretera Interamericana, municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez.

Especificar coordenadas UTM o geogréaficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse Coordenadas geograficas Datum
de Mercator Datum WGS84) WGS84

Zona: 15 P Latitud: 14°35'30,47” norte
Coordenada Este: 754 586,29 m este Longitud: 90”38’12,96” oeste
Coordenada Norte: 1 614 500,94 m norte

1.5 Direccion para recibir notificaciones:

6a. Calle y 4a. Avenida Zona 1, San Juan Sacatepéquez.

1.6 Si para consignar lainformacién de este formato fue apoyado por un profesional, por favor anote el
nombre y profesién del mismo.

Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o
actividad, explicando las etapas siguientes:

Etapa de:
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Continuacion de la tabla LIX.

Il.1 Etapa de construccién**
Actividades arealizar:

trazo y corte, relleno y nivelacion;
excavacion para la realizacion de
zapatas y cimiento  corrido;
realizacion y colocacién de concreto
para diferentes elementos
estructurales; instalacion de tuberia
para distribucién de agua potable y
para drenajes sanitarios;
elaboracion de cajas uni6on y de
registro; colocacion de azulejos y
artefactos sanitarios; montaje de
paneles de acero para techo curvo;
instalacion de tuberia y cableado
para servicio de electricidad,;
elaboracion de repellos y cernidos e
instalacion de piso de granito,
puertas y ventanas.

Insumos necesarios:

Arena de rio, arena cernida, piedrin
3/8”, cemento, agua, barras de
acero de diferentes diametros, block
pémez, ladrillo tayuyo, tuberia PVC
de diferentes diametros,

diferentes
accesorios de PVC, poliducto,
alambres calibre 12 AWG THNN,
interruptores dobles y triples,
tomacorrientes, plafoneras, vidrio,
piso de granito, azulejo; paneles
curvos de acero.

Operacién

Actividades o procesos:

El proyecto constituird un espacio
adecuado para realizar actividades
sociales, econémicas, entre otros.
Materia prima o insumos

Por la naturaleza del proyecto no
se requiere de materias primas o
insumos durante la operacion del
mismo.

Maquinaria

Debido a que es una obra civil, no
se requiere maquinaria para la
operacion del proyecto.

Productos 'y subproductos
(bienes o servicios)

Desechos soélidos ordinarios.
Horario de trabajo

El edificio funcionara en diferentes
horarios, segin lo requiera la

comunidad.

Otros de relevancia

Abandono
Acciones atomar en caso de
cierre:

Por la naturaleza del proyecto no se
espera el cierre del mismo.

Diferentes herramientas de
construccion.

Maquinaria:
Camiones de volteo
Compactadora

Mezcladora

Otros de relevancia

**Adjuntar plano

1.3 Area

g) Areatotal del terreno en metros cuadrados: 941,68 m®.
h) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 300 m?.
i)  Area total de construccion en metros cuadrados: 300 m®.
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Continuacion de la tabla LIX.

NORTE_Carretera CA-1

1.4 Actividades colindantes al proyecto

SUR_Viviendas

ESTE_Camino Ruta a Eco Jinaya

OESTE_Club Torino

Describir detalladamente

las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias,

centros educativos, centros culturales, entre otros):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, DISTANCIA AL SITIO DEL
ESTE, OESTE) PROYECTO
Carretera CA-1 Norte 800 metros
Viviendas Sur Colindancia directa
Camino Ruta Eco Jinaya Este Colindancia directa
Club Torino Qeste 300 metros

11.5 Direccién del viento

De norte a este.

1.7 Datos laborales
g) Jornada de trabajo: diurna (X), Nocturna (), Mixta () Horas extras: _0
h) Namero de empleados por jornada:__ 12 Total empleados:_12

i)  Otros datos laborales, especifique_--—--

1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES
REFRIGERANTES, OTROS....

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, REFRIGERANTE, OTRO

Tipo Si/ | Cantidad/ Proveedor Uso Especificaciones u | Forma de
No | (mes/ dia/ observaciones almacenamiento
hora)
Servicio Elaborar de
publico mezcla de
Si 10 m¥ Municipal concreto y Recipientes
Agua mes morteros. plasticos
Limpieza de
personal y
herramienta.
Pozo No | -- - - - -
Servicio No | -- - - - -
especial
superficial No | -- -- -- -- --
Gasolina Si 8 gal/l | E.Privada | Vehiculos - Recipientes
mes Magquinaria plasticos
Comb Diésel Si 15 gal/l | E. Privada Maquinaria - Recipientes
mes pesada plasticos
Bunker - - - - - -
GLP - |- - - - -
Solubles - - - - - -
Lubric No
solubles
Refrig - - - - - - -
Otros -- - - - -- - --

204



Continuacion de la tabla LIX.

Il. TRANSPORTE

IIl.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de vehiculos de la empresa, proporcionar los
datos siguientes:

g) Namero de vehiculos: _4

h)  Tipo de vehiculo: 1 cami6n de volteo, 1 retroexcavadora, 1 rodo compactador, 1 pick-up.

i) Sitio de estacionamiento y &rea que ocupa: terreno libre en donde se llevaré a cabo el salén.

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDAN SER GENERADOS POR EL PROYECTO,
OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIDAD

IV.1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de
la construccion y operacion del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, por lo
gue se requiere que se detalle y describa la informacién, indicando si corresponde o0 no a sus actividades.

las etapas de Ila
construccion de la
obra: para la
elaboracion de la
mezcla.

Durante la
operacion se
utilizara 30 I/m® de
uso del

edificio.

Indicar los Manejo ambiental
lugares de Indicar que se haréa
Aspecto Impacto Tipo de donde se para evitar el impacto
ambiental ambiental impacto espera se al ambiente,
ambiental generen los trabajadores y/o
impactos vecindario
ambientales
Gases o] Se generardn | Se generard por | Se recomienda
particulas (polvo, particulas de polvo | polvo durante las | humedecer el area y los
vapores, humo, derivadas de las | actividades de | bancos de arena cada 4
hollin, monoéxido actividades de | demolicion, horas; también cubrir los
de carbono, construccion. excavacion y | bancos de material con
oxidos de azufre, elaboracion de | una membrana plastica.
entre otros). mezclas de
concreto y morteros.
Los sonidos que se | Se alcanzaran los | Se proveerd de tapones
produciran durante | 110 decibelios | para oidos a los
la construcciébn no | durante la | trabajadores para
sobrepasaran los | demoliciéon. En las | prevenir cualquier
110 decibelios. demas etapas de la | inconveniente.
Ruido Estos sonidos tienen | construccion no se
esta intensidad a | superaran los 95
una distancia decibelios.
méaxima de 3
Aire metros.
Las vibraciones | Las vibraciones, | Ya que no se produciran
seran minimas. principalmente, se | vibraciones fuertes no es
podran producir | necesario llevar a cabo
Vibraciones durante la | ninguna clase de
compactacion. mitigacion.
Por la naturaleza No se Con base en que no existe
del proyecto no se produciran impacto ambiental no es
Olores produciran malos malos olores. necesario realizar ninguna|
olores. clase de manejo ambiental.
Abastecimient o [Se utilizara el servicio | El agua serd | Se utilizarad Unicamente
de agua de agua municipal. utilizada en todas | la cantidad requerida

para el disefio de las
mezclas.

Se colocaran
artefactos ahorradores
de agua.
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Continuacion de la tabla LIX.

IAguas residuales 10 m3/ mes Durante la | Se utilizara el servicio
ordinarias construccién del | sanitario de la escuela
proyecto se | cuyo drenaje de aguas
produciran por el | negras se encuentra
uso de los | conectado al
trabajadores y | drenaje principal del
limpieza de | municipio.
herramientas.
Agua IAguas residuales| Por la naturaleza |No  habr4d ningin| Ya que no se generara
lespeciales del proyecto no se  [sistema que produzca| impacto ambiental no sera
producira este |este tipo de aguas| necesario llevar a cabo
impacto residuales. ninguna
ambiental. clase de manejo
ambiental.
Mezcla de las Por la naturaleza |[No habrd ningin| Ya que no se generara
laguas residuales del proyecto no se  [sistema que produzca| impacto ambiental no sera
anteriores producira este |este tipo de aguas| necesario llevar a cabo
impacto residuales. ninguna
ambiental. clase de manejo
ambiental.

Agua de lluvia  [El agua de lluvia se Durante la construccion el
infiltra  directamente agua de lluvia sera
en el suelo. conducida por pendiente

natural del terreno hacia
--- el drenaje principal
mientras que durante la
operacion se instalaran
bajadas de agua, las
cuales se conectaran al
drenaje pluvial principal.
Construccion: 5,6 |Durante la| Los desechos soélidos
Ibs/dia construcciéon los| seran recolectados vy
trabajadores transportados hacia un
Operacion: 50 produciran desechos | relleno sanitario para su
Ibs/dia sélidos comunes y | correcta disposicion final.
durante la operacion
los  usuarios  del
Desechos solidos edificio; en ambos
casos, como resultado
de las actividades
normales diarias.
Desechos Por la naturaleza Ninguna actividad | Ya que no se generara
peligrosos del proyecto no se producira este tipo | impacto ambiental no sera
producira este de desechos. necesario llevar a cabo
impacto ninguna clase de manejo
ambiental. ambiental.
Descarga de Por la naturaleza | Ninguna  actividad | Ya que no se generara
laguas residuales del proyecto no se | producird este tipo| impacto ambiental no sera
Suelo producira este | de impacto sobre el | necesario llevar a cabo
impacto ambiental. suelo. ninguna clase de manejo
ambiental.
Modificaciébn del |Se realizard un Para la realizacion | Se realizara
relieve o |cortey relleno. del proyecto se| compactacion para evitar
topografia del modificara la| grandes  asentamientos
area. topografia en | posteriores.
pequefias
dimensiones.
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Continuacion de la tabla LIX.

Ninguna clase de

Con base en que no

planta se vera habra impacto ambiental,
afectada durante la no sera necesario llevar a
Biodiversidad Flora construccién u --- cabo ninguna clase de
operacion de la manejo ambiental
obra.
Con base en que no
Por la construccién habra impacto ambiental,
u operacion de la no sera necesario llevar
Fauna obra no se afectara | --- a cabo ninguna clase de
ningin  tipo de manejo ambiental.
animal.
Por la construccién Con base en que no
u operacion de la habra impacto ambiental,
Ecosistema obra no se afectara | --- no sera necesario llevar

ningin  tipo  de a cabo ninguna clase de
animal. manejo ambiental
No habra El edificio se integra a la

modificacién del

Zona ya que es una

construccion.

Visual Modificacion  del paisaje ya que es | --- zona urbana.
paisaje un area donde
existen  viviendas
alrededor.
Cambio o| En este caso se Debido a que el impacto
modificaciones tendrd un impacto ambiental es positivo, no
sociales, positivo ya que se sera necesario llevar a
econémicas y | mejorara el servicio cabo ninguna clase de
Social culturales, recreativo durante la | --- manejo ambiental.
incluyendo operacion 'y se
monumentos crearan
arqueoldgicos. oportunidades  de
trabajo durante la
construccion.
Desechos de| Se produciran | Se conducira al relleno
construccién desechos sélidos | sanitario municipal
Otros derivados del | dedicado exclusivamente
proceso de | a este tipo de desechos.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes): 500 kW/mes

V.2 Forma de suministro de energia

d) Sistema publico (X)
€) Sistema privado ( )
f)  Generacion propia ()
V.3 Dentro de los sistema eléctricos de la empresa ¢ se utilizaran transformadores, condensadores,
capacitores o inyectores, eléctricos?
Sl X NO

V.4 ¢ Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Ademés de utilizar lamparas y reflectores ahorradores de energia, se aprovechard la iluminacion natural.
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Continuacion de la tabla LIX.

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario

d) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio.
e) actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores.

f) I:'Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores.

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades
riesgosas:

El proyecto no representa riesgo para la salud de los pobladores cercanos al sitio ya
que son actividades basicas de construccion, ademas que el area de construccion no estara expuesta
directamente con el paso de los vecinos.
VI.2 Efectos en la salud humana del vecindario
a) Inundacion () b) Explosion () c) Deslizamientos ( )
d) Derrame de combustible ( ) e) Fuga de combustible ( ) e) Incendio ( ) f) Otro ()
Detalle la informacién explicando el por qué
Debido a la naturaleza y al area en la que esta ubicado el proyecto, no hay ningun riesgo de los mencionados
anteriormente ni ningin otro.
VI.3 Riesgos ocupacionales:
Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores.
1 La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de lostrabajadores.
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores.

No existen riesgos para los trabajadores.
Ampliar informacion:

No existe ningln riesgo para los trabajadores.

VI.5 Equipo de proteccion personal:
V1.5.1 Se provee de algln equipo para la proteccion de los trabajadores: Si (X) No ()
V1.5.2 Detallar qué clase de equipo de proteccién proporciona:

Chaleco reflectivo, casco, tapones para oidos, mascarillas, lentes y guantes de seguridad.

V1.5.3 Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién o trabajadores.

Los trabajadores siempre deben utilizar el chaleco reflectivo y casco y deben portar el otro equipo de seguridad
siempre que la actividad lo requiera.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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CONCLUSIONES

El proyecto del edificio escolar para la aldea Lo de Mejia, contara con un
area para la direccion, un area para secretaria y contabilidad, una sala de
espera, un area para la cocina, una bodega para guardar mobiliario, un
salon de profesores, un area de bafios para hombres y un area de bafios
para mujeres, todo lo anterior ubicado en el primer nivel del edificio;
asimismo, contara con dos salones de clase ubicados en el segundo

nivel. El costo total del proyecto es de Q 955 814,12.

El proyecto del salén de usos mdltiples y area recreativa de la colonia
Villas de San Juan, Ciudad de Guatemala, contara con un area recreativa
que incluya una cancha polifuncional, un salén de usos mdultiples con
escenario, camerinos y un area administrativa con servicios sanitarios
para todos los usuarios, asimismo, se ubicaran areas donde los
pobladores puedan realizar sus actividades recreacionales y sociales. El
costo total directo del proyecto es de Q 2 339 906,67.

En el disefio del area recreativa, se tomaron en cuenta factores como las
dimensiones del terreno, el clima, la region y las costumbres, entre otras;
para garantizar a los usuarios la funcionalidad, seguridad y comodidad

requeridas.
Con la construccion del edificio escolar los nifios gozaran de

instalaciones amplias y agradables, con suficiente iluminacion natural y

artificial, con ventilacion natural y un espacio 6ptimo para cada alumno.
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Los proyectos garantizan calidad en su funcionamiento, puesto que para
la elaboracién de los mismos se han respetado de forma muy cautelosa
las normas y parametros de disefio nacionales e internacionales vigentes

actualmente en Guatemala.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Juan Sacatepéquez y a la Municipalidad de

Guatemala, Guatemala:

1. Actualizar los precios de los materiales presentados en los presupuestos
antes de su construccion, porque estdn sujetos a cambios por

variaciones en la economia guatemalteca.

2. Para lograr la durabilidad del edificio escolar, los pobladores deberan
cuidar las instalaciones. Se recomienda la limpieza general de pisos,
puertas y ventanas, diariamente. También se debe verificar el
funcionamiento correcto de puertas y ventanas, corrigiendo cualquier

defecto que se presente.

3. El material a usar para la construccién del edificio escolar y del salon de
usos multiples deben evaluarse, para determinar la calidad de los
mismos, los cuales deben cumplir con lo establecido en las
especificaciones técnicas de cada uno de los proyectos, esto con el fin
de garantizar la seguridad del edificio.

4. Garantizar la supervision técnica, a la hora de la ejecuciéon de los
proyectos para que se cumplan con todas las especificaciones

contenidas en los planos.

5. Prever un fondo para el mantenimiento preventivo y correctivo que sea

necesario, para que las edificaciones se mantengan en buen estado.

211



212



BIBLIOGRAFIA

American Concrete Institute. Requisitos de reglamento para concreto
estructural (ACI 318S-08) y comentario (ACI 318-08) Michigan: ACI,
2008. 518 p.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Normas de
seguridad estructural de edificaciones y obras de infraestructura

para la republica de Guatemala. Guatemala: AGIES, 2013. 180 p.

CAMO LOPEZ, Boris Paolo. Disefio y planificacion del salon municipal
Antonio Chacon Gdémez, para el municipio de Rabinal, Baja
Verapaz. Trabajo de graduacion de Ing. Civil. Universidad de San

Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2008. 116 p.

DAS, Braja M. Principios de ingenieria de cimentaciones. 8a ed. Estados

Unidos de América: Cengage Learning, 2005. 745 p.

MORALES BATHEN, Raul. Manual de presupuestos para la construccion
de edificios. Trabajo de graduacién de Ing. Civil. Universidad de

San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 1970. 147 p.

QUIJADA HEREDIA, Juan. Guia de supervision para construcciéon de
edificios de uno y dos niveles. Trabajo de graduacion de Ing. Civil.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
1980. 66 p.

213



7. RODRIGUEZ SOSA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias
en edificios. Trabajo de graduacién de Ing. Civil. Universidad de

San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2007. 129 p.

8. SAPON RODRIGUEZ, Daniel Eduardo. Disefio del salén municipal,
ubicado en el municipio de Rio Hondo del departamento de Zacapa.

Trabajo de graduacién de Ing. Civil. Universidad de San Carlos de

Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2009. 67 p.

214



APENDICES

Apéndice 1. Planos constructivos: edificio de dos niveles para la
escuela oficial rural mixta de Ciudad Quetzal, en la aldea

Lo de Mejia del municipio de San Juan Sacatepéquez

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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( SIMBOLOGIA SANITARIOS

A s

SIMBOLO DESCRIPCION
c\go\¢" CODO 90°, PVC ¢ INDICADO, EN PLANTA NORMAL
ﬁ C\90\®" CODO 90", PVC # INDICADO, EN PLANTA INVERTIDA
c\oo\e" CODO 90", PVC 9 INDICADO, EN PERFIL
e TEE PVC, ¢ INDICADD, EN PERFIL

Sy v

YEE PVC, @ INDICADO, EN PERFIL

—4¢ sne

SIFON TERMINAL PVC, 8 DE 2", EN PLANTA

sas\2" SIFON A SEGUIR PVC, ¢ DE 2", EN PLANTA
& cus\e” CODO 45, PVC ¢ INDICADO, EN PERFIL
.@_ R\4"-2" REDUCIDOR PVC, 4" A @ 27, EN PERFIL
" TEE PVC, ® DE 47, EN PLANTA
PVCN®"\1.5% ——3 | 1isERIA DE PVC, @ INDICADD, PENDIENTE DE 1.5 %
e | AGUAS NEGRAS
————————

SIMBOLOGIA DE DRENAJE

IMBOLO)

SIGNIFICADO

TUBERIA P.V.C. @ INDICADO

CODO P.V.C A 80° EN POSICION VERTICAL INVERTIDA

CODO P.V.C. A 90" EN POSICION VERTICAL

CODO P.V.C. A 90° EN POSICION HORIZONTAL

CODO P.V.C. A45° EN POSICION HORIZONTAL

REDUCTORP.V.C.DE@ 4" A 2"

TEE SANITARIA PLV.C. EN POSICION VERTICAL

TEE SANITARIA P.V.C. EN POSICION HORIZONTAL

:;@E‘*Em@ﬂﬁgmm

YEE SIMPLE P.V.C. EN POSICION HORIZONTAL

REPOSADERA

INDICA PENDIENTE 1.5 % Y DIRECCION DE FLUJO

BAP. | BAJAN AGUAS PLUVIALES
BAG. |BAJAN AGUAS GRISES
BAN. | BAJAN AGUAS NEGRAS

GAJA UNIFICADORA

CAJA DE REGISTRO

[F8] | casA TRAMPA GRASA Y
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YEE @3"
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) D SIMBOLO SIGNIFICADO
O === &5”,4 =——=———||NDICA TUBERIA DE AGUA PLUVIAL
¥ - Lz INDICA TEE HORIZONTAL
§ : 5 INDICA CODO A 45
& B 'S S = mzzzw —€f INDICA CODO A 90°
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|
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7
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PLANTA TECHO

INDICA

REDUCIDOR DE TUBERIA

INDICA

BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

INDICA

CENTHRIEN DR e N
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SIMBOLOGIA DE ILUMINACION

SIMBOLO SIGNIFICADO
Q» PLAFONERA, PARA FOCO DE 120 WATTS
[[] | CAJADE REGISTRO 4" x 4" SALIDAS DE 1/2" - 3/4"
3% | INTERRUPTOR TRIPLE
H=1.20 SN.P.T.

LINEA NEUTRAL CABLE AWG No. 12
FORRO TIPO THHN BLANCO

LINEA DE PUENTE CABLE AWG No. 12
FORRO TIPO THHN AMARILLO

LINEA VIVA CABLE AWG No. 12
FORRO TIPO THHN NEGRO

LINEA DE RETORNO CABLE AWG No. 12
FORRO TIPO THHN AZUL

cc4 Doca

Y

s

o7 CC-10

o\
() (‘}Cc-ﬂ

T 1l

o H Qg4 “ecs co-12

TUBO ELECTRICO @3/4"
INDICA EMPOTRADO EN LOSA

INTERRUPTOR 3w H=1.20 S.N.P.T.

INTERRUPTOR SIMPLE H=1.20 S.N.P.T.
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= 4 No.6

Corte A-A'
CONCRETO

Corte A-A' F'c = CONCRETO 4000 PSI A LOS
28 DIAS AGREGADO @ 1/2"

ACERO DE REFUERZO
Fy= 60,000 PSI

MAMPOSTERIA "
F'm= 35 Kg/Cm.
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o
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JUNTA DE CONSTRUCCION

3.00

JUNTA DE CONSTRUCCION JUNTA DE CONSTRUCCION
Duroport de 1/2" Duraport de 12" Duroport de 172"
s g SOLERA DE HUMEDAD
o S o 4 HIERROS DE @ 3/8" +
= ESL. @ 14" @ 0.15 m.
o BLOCK p== S—
S e K BLOCK POMEZ DE
- <@ 0.15 X020 X0.40 m.
= = DINTEL
o M1 ESL.@ 4 @0.15m. = L] .
| g 3 HIERROS DE @ 3/8" +
S— ESL.@ 1/4" @ 0.15m.
%. BLOCK =
- @  BLOCK
m— v 0.40
o
S e | 1
A V-1 [
P
o o
- S S
(-C\} SOLERA INTERMEDIA o SOLERA INTERMEDIA 5] e e
Ci ESL. @ 1/4" @0.15 m. * ESL.@ 14" @0.15m, 8 ;’&; SOLERA INTERMEDIA
(=5 ] ESL.‘ZIIA"@DJSm.'
S—
= PIN O ESCUDRA
b DO K| BLOCK il viea “ T ™ No.4;0.75m
= - & BLOCK b -
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Ex— ) E soLERADEHUMEDAE ‘.C?_,_ 'NLME‘; GGLCRADEHUMEDAE i
q e EsLor@otsm, = ESL. @ 14° @0.15m.
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o AT o ( U5 RO 20X 00 ™.
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oo | X .75 m. s | a1 15m.
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0.90

P-3

2.10

7
i

0.70
SOBRELUZ
TUBO GUADRADO DE 1° TUBO CUADRADO DE 1
editeen ANGULAR DE 3/4" - ANGULAR DE 3/4"

\ LAMINA LISA
LAMINA LISA LA
NEGRA CAL. NEGRA CAL.
3/%;;&05 o o | E(MWR%SA?\%'ICORROSNA
PINTURA ANTICORROSIVA
GOLOR NEGRO S 1M| COLOR NEGRO

SIMBO

LOGIA DE ACABADOS

SIMBOLOGIA DE ACABADOS S IGNIF’CADO
P-1
11 INDICA TIPO DE PUERTA Y BANO DE LA MISMA
V-1 INDICA TIPO DE VENTANA
D:1.20 INDICA ALTURA DE DINTEL
$:2.50 INDICA ALTURA DE SILLAR

INDICA REPELLO GRIS + CERNIDO VERTICAL

INDICA BLOCK VISTO SISADO, COLUMNAS Y'Y SOLERAS TALLADAS

OR AWV

PISO CERAMICO

PLANILLA DE PUERTAS

TIPO

ANCHO | ALTO |ALTURA DINTEL

UNIDADES

MATERIAL

TIPO DE ABATIMIENTO

LAMNA LIS NEGRA CAL 5/84°%
A0S

ABATIMIENTO 180 GRADOS

P-1 1110 210 LR ICOUGSVA ¥ BLANCA
LAINA LISK KEGRA CAL. 3/
- £ ] e
P-3 070 | 2.10 5 e ABATIMIENTO 80 GRADOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD

DE INGENIERIA

UNIDAD

DE ERS.

PROYECTO: opfio DE UN EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL
RURAL MIXTA DWQUETZAL, EN LA ALDEA LO DE MEJIA DEL
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SIMBOLO SIGNIFICADO

o TOMACORRIENTE DOBLE 120 V.
H=0.30 S.N.P.T.

m TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 S.N.P.T.

o CONTADOR
H=2.7 SNBT.
CAJARH

il

POLARIZACION A TIERRA
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SIMBOLOGIA ELECTRICA/ FUERZA

SIMBOLO SIGNIFICADO

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW

V}\/ O INDICADO

! LINEA VIVA CALIBRE 12 TW

‘r_ O INDICADO ‘
LINEA DE TIERRA CALIBRE 12

}_i- TW O INDICADO
TOMACORRIENTE DOBLE 120 V.

= H=0.30 S.N.P.T.

TUBO PVC ELECTRICO @ 2" O
INDICADO EMPOTRADO EN PARED

Kl TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 S.N.P.T.

] CAJA RH
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4.00

SIMBOLOGIA/NOMENCLATURA DE AGUA POTABLE

CODO HORIZONTAL PVC DIAMETRO DE ACUERDO A DIAMETRO DE TUBERIA INDICADO

1.400

TEE HORIZONTAL PVC DIAMETRO DE ACUERDO A DIAMETRO DE TUBERIA INDICADO

CODO VERTICAL PVC DE ACUERDO A DIAMETRO DE TUBERIA INDICADO

o | &

LLAVE DE GLOBO DE ACUERDO A DIAMETRO DE TUBERIA INDICADO, CON CAJA DE CONCRETO

TUBERIA DE PVC DE ACUERDO A DIAMETRO INDICADO, 250 PSI

PVC @ INDICA DIAMETRO DE TUBERIA DE AGUA POTABLE

| CAJA DE REGISTRO PREFABRICADA, 0.39 X 0.53 X 0.30

ACOMETIDA AGUA

INDICA ACOMETIDA PRINCIPAL

REDUCIDOR PVC DEACUERDO A DIAMETRO INDICADO.

[

AACOMETIDA AGUA

6.00 2.500 1

8.50

® @ ©

PRIMER NIVEL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Ly FACULTAD DE INGENIERIA <7
UNIDAD DE EPS. D

PROYECTO: 1ysER0 DE UN EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL
RURAL MIXTA DE CIUDAD QUETZAL, EN LA ALDEA LO DE MEJIA DEL
MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
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0
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Apéndice 2. Planos constructivos del area recreativa de la colonia
Villa de San Juan en la ciudad de Guatemala, Guatemala

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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HACIA COLECTOR
MUNICIPAL o

HACIA COLECTOR
MUNICIPAL
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PLANTA

ENTRA

INSTALACION

DRENAJES

[ SIMBOLOGIA DRENAJES
SIMBOLO SIGNIFICADO
EESERS TUBERIA DE AGUAS PLUVIALES PVC @ 4"

TUBERIA DE AGUAS SERVIDA PVC

CAJA UNION
@ CODO 90° VERTICAL PVC
E CAJA REGISTRO
<€——  SENTIDO DE LA PENDIENTE
BAP BAJADA DE AGUA PLUVIALES

PLANTA DE CAJA DE REGISTRO
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ARMADO: 4 No.3 @ 0.15
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AMBOS SENTIDOS REFUERZO No. 3 +
] ESL. No2 @0.15
b —
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] F===1 ARMADO: 4 No.3
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Unidad de Practicas de Ingenjerfa y E

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC)
QUE CUMPLA CON NORMA ASTM D 1785, BAJO CEDULA 40.
2. LA TUBERIA DE AGUAS NEGRAS DEBERA TENER UNA

PENDIENTE MINIMA DE 2%.

3. LATUBERIA DE AGUAS PLUVIALES DEBERA TENER UNA

PENDIENTE MINIMA DE 1%.

4. LA TUBERIA DEBERA SER COLOCADA A UNA PROFUNDIDAD
MINIMA DE 0.40m BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

5. LAS INSTALACIONES SANITARIAS DEBERAN SER COLOCADAS
BAJO LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SE DEBERA

COLOCAR DE MATERIA DE 0.10m DE ESPESOR.
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! SIMBOLOGIA ELECTRICA/ FUERZA

PVC @ 1/2"

PVC @ 3/4"

siMBOLO SIGNIFICADO

B copo PVC @ TUBERIA INDICADO

PVC @ 172"

il TEE PVC @ TUBERIA INDICADO

2 CODO VERTICAL PVC @ TUBERIA INDICADO

!—@—— LLAVE DE PASO

TUBO PVC PARA AGUA POTABLE
@ INDICADO

»—G—v LLAVE DE GLOBO
()| contanor

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC)
QUE CUMPLA CON NORMA ASTM D 1785, BAJO CEDULA 40.

2. EL CIRCUITO DE DISTRIBUCION SERA DE PVC @3/4" Y EN LA ENTRADA
A ACCESORIOS LA TUBERIA SERA REDUCIDA A @1/2",

3. TODAS LAS JUNTA DE TUBERIA, UNIONES Y CONECCIONE DEL
SISTEMA DE SITRIBUCION SERAN IMPERMEABILZADAS CUBRIENDO
LA ROSCA CON CINTA TEFLON ANTES DE ACOPLARLA

4. TODO EL CIRCUITO DEBE SER COLOCADA A UNA PROFUNDIDAD
MINIMA DE 0.30m BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO,

5, LAS VALVULAS Y LLAVES DEBERA SER PARA 125 PSI COMO MINIMO
Y TODOS LOS ACCESORIOS TENDRAN CONTRALLAVE
CROMADA DE @1/2",

‘/w § J
n i |
PVC @ 3/4"
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[ SIMBOLOGIA ELECTRICA/ FUERZA
SIMBOLO SIGNIFICADO
LINEA NEUTRO 12 TW O INDICADO
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LINEA VIVA 12 TW O (NDICADO
GONDUCTORES:

LINEA TIERRA 12 TW O INDICADO

TOMAGORRIENTE (1,10V)

PLANTA INSTALACION h-03om NPT

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4" O

E LECT RI CA (FU E RZA) T INDICADO EMPOTRADO EN PARED

CONTADOR
H=1.80 S.N.P.T.

B+ =

/2SN,

POSITIVO CALIBRE 12 AWG, THHN; COLOR ROJQ
NEUTRO CALIBRE 12 AWG, THHN; COLOR BLANCO
RETORNO CALIBRE 12 AWG, THHN; COLOR NEGRO

LA TUBERIA SERA POLIDUCTO DE 1 1/4" O INDICADO

E IRA EMPOTRADO EN MUROS Y EN CLIPS DE TECHO;

- SE COLOCRA UN FLIP ON DE 20 AMPERIOS POR CIRCUITO.

BN
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PLANTA  INSTALACION
ELECTRICA (ILUMINACION)

SIMBOLOGIA ELECTRICA/ ILUMINACION

SIMBOLO SIGNIFICADO
w-l\ CONDUCTOR NEUTRO
-!—o CONDUGTOR RETORNO

CONDUCTOR POSITVO

3w | INTERRUPTOR TRIPLE
@I | y=120SNPT.
TUBO PVC ELECTRICO @ 34" O
77 | INDICADO EMPOTRADO EN PARED
TABLERO DE DISTRIBUCION
| H=1.70 S.N.P.T,
E=3 | LAMPARA DOBLE (4 X 17 WATTS)

!

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONDUCTORES:
POSITIVO CALIBRE 12 AWG, THHN; COLOR ROJO
NEUTRO CALIBRE 12 AWG, THHN; COLOR BLANCO
RETORNO CALIBRE 12 AWG, THHN; COLOR NEGRO

LA TUBERIA SERA POLIDUCTO DE 1 1/4" O INDICADO

E IRA EMPOTRADO EN MURQOS Y EN CLIPS DE TECHO;

- 5E COLOCRA UN FLIP ON DE 20 AMPERIOS POR CIRCUITO.
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo 1 de compresion triaxial, diagrama de Mohr

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 5 E 3 9

INFORME No.: 276 S.S. O.T.: 34,766
INTERESADO: Oscar Alexander Montes Castillo
PROYECTO: EPS "Disefio de un Edificio de Dos Niveles para la Escuela Oficial Rural Mixta de Ciudad
Quetzal, en la Aldea Lo de Mejia del Municipio de San Juan Sacatepéquez”
UBICACION:  Unidad de EPS
FECHA: viernes, 22 de mayo de 2015
POZO: 1 PROFUNDIDAD: 1.60m MUESTRA: 1
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?) \

n
o

Esfuerzo Cortante (T/M?)

=Y
o

COHESION: Cu = 12.95 Ton/m?

DE No consolldado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Color Café Oscuro

N Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X 5.0"
orcionada por el interesado.
1 2 3
LATERAL (T/m’) 5 10 20
OR EN ROTURA q(T/m’) ) 65.16 _77.39 107.98
[INTERSTICIAL u(T/m?) X X %
2.0 4.0 5.5
1.61 1.61 1.61
1.28/ 1.28 1.28
e 25.54 25.54 25.54
Atentamente,
Ing. O%ﬁfxﬁe Mm %/
Jefe Seccion Mecanica de Su

UNNERSIOAD DE SAN CARLOS Di
I FACULTAD DE I IEI

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria/ Mecéanica de Suelos. Facultad de Ingenieria.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Ensayo 2 de compresion triaxial, diagrama de Mohr

i i
o«
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAG
RAMA DE MOHR No. 523
INFORME No.: 275 S.S. 0Tz 34,765 :
INTERESADO: Oscar Alexander Montes Castillo §
3 PROYECTO: ‘EPS "Disefio del Area Recreativa de la Colonia Villas de San Juan en la Ciudad de 5
G atem\a|a Guatemala" 7 8
UBICACION:  Unidad de EPS \ 7
FECHA: viernes, 22 de mayo de 2015 ~—
POZO: sl PROFUNDIDAD: 1.00 m MUESTRA: 1 =
80 j
| # /
; 2 70 3 3 )
/ " =
e ‘ 1
— 6\, = : \l \ \
E 50 fr— ‘ // : -
(oastied %-—- -
(o3 30 o \
- LN S
2 7 ,2'/5 3 20 / iz \ 7]
7 @ ) / 7 : 2
/[ ‘ uw 10 4 // \ \ X \ o
- ! ‘_\ };/‘ 5
: . 0 10" 20 30 40 50 60 70 /80 90 100 110“-120130 \
His. / : Esfuerzo Normal (T/M?) |
_PARAMETROS DE CORTE: __ ,

Y TIPO DE LA PROB A 25" So /0 =
; Muestra proporcionada eI mteresado

2
5 10
56.20 67.40
) X X
2.0 4.0
1.29 1.29
1.51 A5
15.60 ! 15.60

Atentamente,
% —

v
5 | Ing. r Enrique Med|

| Jefe Seccién Mecanica d SL
Z

i _FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— _

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria/ Mecénica de Suelos. Facultad de Ingenieria.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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