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Significado

Area de acero

Area de acero maximo

Area de acero minimo
Caudal

Caudal de diseiio

Caudal domiciliar

Caudal medio

Caudal por conexiones ilicitas
Centimetro

Centimetro cuadrado
Didmetro

Esfuerzo maximo a compresion
Espaciamiento maximo
Factor de caudal medio
Factor de Harmond

Factor de retorno

Fluencia del acero

Habitante

Inercia

Kilogramo metro

Kilogramo por centimetro cuadrado
Kilogramo por metro cubico

Kilbmetro cuadrado
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Litros por segundo
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Metro

Metro cuadrado

Metro cubico

Metros por segundo

Metros sobre el nivel del mar
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Momento negativo

Momento positivo
Policloruro de vinilo
Porcentaje de acero maximo
Porcentaje de acero minimo

Pulgadas

Relaciéon caudal/caudal a seccién llena

Relacioén velocidad/velocidad a seccién llena

Tasa interna de retorno

Tirante de flujo/tirante de flujo a seccidn llena
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Tonelada por metro cuadrado
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ACI

AGIES

Aguas residuales

Alcantarillado

Carga axial

Carga muerta

Carga puntual

Cargaviva

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto (siglas del nombre

en inglés, American Concrete Institute).

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Es el fluido proveniente del uso de agua en viviendas,

industrias o centros comerciales.

Sistema formado por tuberias o conductos cerrados,
gue no trabaja bajo presion y que conducen las aguas

negras o aguas pluviales.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.

Peso propio de una estructura y de todas las cargas
inmoviles, constantes en magnitud y asignadas

permanentemente a esta.

Carga concentrada en magnitud en un punto

especifico de un elemento.

Cargas no permanentes que varian en magnitud
conforme al tiempo y el uso que permiten satisfacer el

fin de la estructura.
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Caudal

COGUANOR

Concreto

Concreto reforzado

Cota de terreno

Cota Invert

Desfogue

Deflexién

Dotacion

Es la cantidad de fluido que circula a través de una
seccion del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio,

canal) por unidad de tiempo.

Comisién Guatemalteca de Normas.

Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua,

con o sin aditivos.

Es una combinacién de concreto y acero en la que el
refuerzo de acero proporciona la resistencia a la

tension de que carece el concreto.

Altura de un punto teniendo como referencia un nivel

determinado.

Es la cota medida desde la altura del terreno natural

hacia la parte inferior de la tuberia ya instalada.

Es la salida del caudal proveniente de una red de

tuberias a un lugar terminado.

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

al aplicarseles cargas.

Es el consumo promedio de agua por dia per capita

en una poblacion.
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Estribo

ETABS

Excentricidad

Factor de Harmond

INFOM

INSIVUMEH

Losa

Mamposteria

Refuerzo de acero utilizado para resistir esfuerzos

cortantes y de torsién en un elemento estructural.

Por sus siglas en ingles extended three dimensional
andlisis of building sistems, es un software utilizado
para el andlisis estructural dinamico y estéatico de

edificaciones.

Distancia comprendida entre el centro de masa y el

centro de rigidez de una estructura.

Es un factor utilizado de seguridad para las horas

picos del sistema de alcantarillado.

Instituto de Fomento Municipal

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia.

Estructura plana horizontal de concreto reforzado que
separa un nivel de la edificacion de otro o que sirve de
cubierta. Es un diafragma que trasmite fuerzas

horizontales a los elementos verticales.
Sistema constructivo que se basa en elementos que

van unidos entre si, por medio de una mezcla de arena

y cemento, para soportar cargas que se le apliquen.

XV



Momento

Refuerzo

Topografia

Viga

Zapata

Es la magnitud de una fuerza al que estd sometido un
cuerpo, resulta de la aplicacion de una fuerza a una

distancia desde el centro de la masa.

Elementos de acero que se utilizan para aumentar el
soporte estructural de los elementos de concreto

reforzado.

Técnica que consiste en describir y representar en un

plano la superficie o el relieve de un terreno.

Miembro horizontal lineal en el cual la longitud
predomina sobre las otras dos dimensiones usado

principalmente para resistir esfuerzos a flexion.
Elemento estructural que sirve de cimentacion a una

columna u otro elemento superficial, transmitiendo los

esfuerzos que recibe de este al terreno.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién presenta el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) realizado en el municipio de Jutiapa, Jutiapa. Los
proyectos consisten en el disefio de un instituto basico para la aldea Valencia y
sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El Barreal.

En la fase de investigacion se recopilan datos estadisticos, geograficos,

monografia del municipio y necesidades de servicios e infraestructura.

En la fase de servicio técnico profesional se desarrolla el disefio de los dos
proyectos anteriormente mencionados, primero se trabajé en un terreno de 750
metros cuadrados el instituto basico de dos niveles que consta de 6 aulas puras,
servicios sanitarios para hombres y mujeres, modulo de gradas, direccion y un
area sobre el terreno de 272 metros cuadrados el cual incluye el disefio
arquitectonico, andlisis estructural, disefio estructural, presupuesto Yy
cronograma; para el alcantarillado sanitario de una longitud total de 1,343 m se
realiz6 el disefio y calculo hidraulico, elementos principales, en ambos casos se
realizaron planos finales, presupuestos, cronogramas, estudios de impacto

ambiental y estudio socioeconémico.

Con este trabajo, se proyecta dar una solucion a los problemas utilizando
para ello los conocimientos técnicos y practicos adquiridos durante el desarrollo
de la carrera de ingenieria civil beneficiando a una poblacién de 2 021 habitantes
para la aldea el Barreal y para 210 habitantes en edad escolar en la aldea

Valencia.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un edificio escolar de dos niveles en la aldea Valencia y un sistema
de alcantarillado sanitario para la aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa.

Especificos

1. Mejorar los servicios bésicos de infraestructura de las aldeas del municipio

de Jutiapa, Jutiapa.

2. Mejorar la calidad de vida de los pobladores de la aldea El Barreal con el

sistema de alcantarillado sanitario.

3. Contribuir con el desarrollo de la aldea Valencia, Jutiapa, Jutiapa por
medio del disefio de un edificio escolar que brindara un ambiente 6ptimo

para el proceso ensefanza-aprendizaje.
4. Adquirir experiencia profesional al aplicar los conocimientos técnicos

adquiridos durante los estudios universitarios y el ejercicio profesional

supervisado.

XIX



XX



INTRODUCCION

El programa del Ejercicio Profesional Supervisado, de la carrera de
Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala tiene como objetivo contribuir al desarrollo de la poblacion
brindandoles conocimiento técnico para proyectos de infraestructura y servicios

basicos.

En el municipio de Jutiapa, con la ayuda de la poblacion, se identificaron
proyectos, de los cuales, con la Direccion Municipal de Planificacion, se
seleccionaron, diagnosticaron y evaluaron segun las prioridades de la comunidad

y las necesidades que se deben cubrir.

Se seleccionaron dos proyectos que cumplen con el perfil requerido para su
disefio. El primer proyecto consiste en el disefio de un instituto de educacién
basica de dos niveles para la aldea Valencia que consta de seis aulas puras,
direccién, médulo de gradas y un médulo de bafios ya que no existe lugar con
una infraestructura adecuada para que los estudiantes puedan desempefar de
una mejor manera el proceso educativo que beneficiara a 210 habitantes en edad
escolar. ElI segundo proyecto consiste en el disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario para la aldea El Barreal que permitird reducir la tasa de
morbilidad por enfermedades gastrointestinales que afectan principalmente a la

poblacion infantil del sector y beneficiara a una poblacion de 2,021 habitantes.
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1. INVESTIGACION

1.1. Monografia del lugar

Jutiapa es el departamento numero 22 de Guatemala, tiene un area
aproximada de 3,219 km?, consta de 17 municipios, en la cabecera municipal se
compone de 192 comunidades entre las cuales estan una ciudad y el resto son

aldeas, cantones, parajes y fincas.

1.1.1. Localizacién y ubicacién

El municipio de Jutiapa se encuentra en la Region IV o Region Suroriental.
Las coordenadas del municipio de Jutiapa tomadas desde el parque central son
lat. 14°17'28", long. 89°53'52" y una elevacion de 895 msnm.

La aldea Valencia se encuentra en el noroeste del municipio de Jutiapa sus
coordenadas son lat. 14°24'30", long. 89°5820" y una elevacién de 1,700 m
SNM.

La aldea El Barreal se encuentra en el municipio de Jutiapa, Jutiapa. Por la
ruta nacional niumero 23 a 3km al sureste de la cabecera municipal con
coordenadas lat. 14°16'15", long. 89°51'05" y una elevacion entre 920 y 1 000 m
SNM.



1.1.2. Limites y colindancias

El municipio de Jutiapa tiene una extension territorial de 620 km?. Colinda
al norte con Monjas (Jalapa), El Progreso y Santa Catarina Mita (Jutiapa); al este
con Asuncion Mita, Yupiltepeque y El Adelanta (Jutiapa); Al sur con Comapa y
Jalpatagua (Jutiapa); al oeste con Quesada (Jutiapa) y Casillas (Santa Rosa).

1.1.3. Vias de acceso

La principal carretera, asfaltada, que atraviesa el municipio es la
Interamericana o CA-1, que por el lado oeste provienen de Cuilapa, Santa Rosa
y unos 7.5 km. Al noreste enlaza con la ruta nacional 2, o CA-2, que 0.5 km al
norte lleva a la cabecera municipal El Progreso, Jutiapa. Del citado entronque por
la CA-2 al este son 20km. A la cabecera de Asuncion Mita y 20km. Al sur franco
para la aldea San Cristébal Frontera, en la frontera con El Salvador. De Jutiapa
por la ruta nacional 23 al sureste hay 21 km a la cabecera de Yupiltepeque y de
alli al sursureste 17 km, a la cabecera de Jerez. Cuenta también con rutas
departamentales caminos vecinales, roderas y veredas que enlazan a sus

poblados y propiedades rurales entre si y con los demas municipios vecinos.

El acceso a la aldea Valencia se realiza por la carretera que conduce al
municipio de Ayarza del departamento de Santa Rosa, Ingresando por la aldea
Tunas por carretera asfaltada en aproximadamente 10 kilbmetros y 6 de

terraceria.

La aldea el barrial se encuentra a 1.5 km de la cabecera municipal el acceso

se hace en carretera asfaltada.



1.1.4. Clima

El clima es templado en invierno y calido en verano el cual favorece mucho
a la cabecera municipal y al departamento, pero a veces se desatan fuertes
vientos que por lo general soplan entre octubre y febrero, la temperatura es de

20° centigrados (promedio anual)

Se puede establecer con base en los boletines proporcionados por la
estacion meteorologica namero 12 del Instituto Nacional de Vulcanologia,
Meteorologia, Sismologia e Hidrologia (INSIVUMEH), ubicada en el municipio de
Quesada, localizada en las coordenadas 14°15’58” latitud y 90°02’16” longitud

gue cuenta con los siguientes datos:

o Elevacion (msnm) =980 msnm
o Temperaturas (max.-min) =29.1°-15.7°
o Absolutas (max.-min) =39.9°-2.5°
o Precipitacion (mm) =1104.1mm
o Humedad relativa (%) =77%

o Velocidad del viento (km/hr) = 4.3 km/hr

1.1.5. Poblacién e idioma

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el municipio de Jutiapa
tiene un total de 162,000 habitantes de los cuales 81,126 son hombres y 80,874
son mujeres, con un 22% perteneciente al area urbana, un 75% al area rural y un
3% a la poblacion indigena inmigrante. EI 100% de los habitantes hablan espariol.

La densidad poblacional es de 152 p/Km.



1.1.6. Tipo de vivienda

Se pueden clasificar en 4 los tipos de vivienda que predominan en el
municipio de Jutiapa. Casas de ladrillo con techo de lamina (70%), casas de
ladrillo con techo de teja de barro (20%), casas de ladrillo con terraza (5%) y casa
de bajareque (5%).

1.1.7. Actividades econémicas

Aungue la mayor parte de los terrenos que han rodeado a Jutiapa son aridos
y mas propios para la crianza de ganado, hay partes fértiles donde se produce
café de buena calidad. Como consecuencia del impulso dado a la ganaderia, en
las propiedades rurales se cuenta con gran cantidad de ganado y debido a la
magnifica calidad de los pastos se produce regular cantidad de queso y

mantequilla de buena calidad.

Entre los productos agricolas se encuentran el maiz, frijol, arroz, maicillo,
lentejas, cafia de azucar. En los productos pecuarios se encuentran el ganado
vacuno, caballar, porcino y aves de corral. También se generan productos
industriales como articulos de arcilla, articulos de barro, trasmallos, atarrayas

para la pesca, licores y calzado.

En la aldea Valencia la comunidad se dedica en un 85% se dedican a la
agricultura, el 15% migran a otros lugares con el propdsito de subsanar las
necesidades de seguridad alimentaria de sus familias, la mayoria de las mujeres

se dedican a actividades domésticas.

En la aldea El Barreal en un 75% se dedican a la agricultura, el 25%

restante migran a otros lugares con el propoésito de subsanar las necesidades de



seguridad alimentaria de sus familias, la mayoria de las mujeres se dedican a las
actividades domeésticas y algunas han formado asociaciones con el proposito de

colaborar productivamente en el desarrollo de sus familias.

1.1.8. Servicios publicos

Servicios publicos para la aldea Valencia, agua no potable, energia

eléctrica, transporte colectivo, telefonia celular, iglesias y tiendas.

Servicios publicos de la aldea El Barreal, agua potable, energia eléctrica,
escuela primaria, drenaje sanitario en un 73% de la poblacion, transporte

colectivo, telefonia celular, iglesias y tiendas.

1.1.9. Suelos y topografia

En Jutiapa se pueden carbonatos neocomianos-campanianos; aluviones
cuaternarios; rocas volcanicas sin dividir las cuales incluye tobas, Coladas de
lava, material lahérico y sedimentos volcanicos del periodo terciario; rocas
volcanicas, incluye coladas de lava, material laharico tobas y edificios volcanicos
del periodo Cuaternario; Rellenos y cubiertas gruesas de cenizas pémez de
origen diverso. Ademas, se encuentran fallas geoldgicas, sien la mas importante

la falla de Jalpatagua, asi como varios conos volcanicos.

La ciudad de Jutiapa cuenta con 15 rios, 37 quebradas, 2 lagunetas, 2
zanjas y 1 riachuelo. Los rios mas importantes son el de Amayito, la Virgen y
Trapichito. Posee un total de tres volcanes que son Amayo, Culma y Tahual.
Entre los cerros mas importantes estan el Cerro Gordo y el Cerro Grande. Cuenta

con montafas que han sido pobladas.



1.2. Investigacion diagndéstica sobre necesidades de servicios béasicos e

infraestructura del lugar

La infraestructura necesaria para cada lugar se determind con la

colaboracion de las comunidades y de la Direccion Municipal de Planificacion.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

La aldea Valencia evidencia necesidades de servicios béasicos, como
drenajes, agua potable, carreteras y en la parte de la infraestructura hacen falta

puentes, carreteras, escuelas, etc.

La aldea El Barreal se encuentra muy cerca de la cabecera departamental.
Casi todos sus servicios bésicos estan cubiertos, excepto los drenajes vy

carreteras.

1.2.2. Evaluacion y priorizaciéon de las necesidades

La razon por la cual se priorizaron los proyectos son los siguientes.

Proyecto escuela
o La falta de una infraestructura adecuada para el proceso didactico
aprendizaje para estudiantes de nivel basico de la aldea Valencia.

o Las dificultades en épocas de invierno.

Proyecto alcantarillado sanitario
o EL 70% de la poblacion de la aldea El Barreal carece de drenajes sanitarios.
o Aguas servidas transcurren por las calles del canton.

. Alto indice de morbilidad a causa de la contaminacion.



2. DISENO DE INSTITUTO BASICO DE LA ALDEA VALENCIA

2.1. Normas de disefio para edificacion educativa

Los criterios utilizados para espacios educativos se describen en el
Reglamento de Construccién de Edificios Escolares del Ministerio de Educacion.
Los espacios educativos tienen como objetivo primordial el desarrollo gradual e

integral de la accion educativa.

En el reglamento se describen tres tipos de aulas educacionales las cuales

son:

o Aula tedrica; espacio en el cual se permite impartir de forma estratégica y
didactica los conocimientos.
o Aula unitaria; modalidad en la cual un solo profesor imparte varios cursos.

o Aula de proyecciones; aula en la cual se auxilian de la tecnologia.

2.1.1. Parametros de disefio de aula tedrica

El tipo de aula que mas se adecua a las caracteristicas que se necesitan es

el aula tedrica.

Las aulas tedricas son flexibles y versatiles por lo que permiten el desarrollo
de diversos procesos ensefianza-aprendizaje como la mesa redonda, lluvia de
ideas, trabajo en equipo, etc. Los alumnos estan en sitios fijos manteniendo la

atencion directamente al profesor.



o Capacidad

Tabla I. Capacidad de alumnos para aula tedrica
CAPACIDAD ALMUNOS POR AULA
NIVEL
OPTIMO MAXIMO

Preprimario 25 30
Primario 30 40

Medio basico 30 40

Medio diversificado 30 40

Fuente: Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Escolares (USIPE) MINEDUC.

) Forma

Se recomienda que la relacion ancho-largo no exceda 1:1.5 y que la altura

sea como minima de 2.5 m y como maxima de 3 m.

. Confort visual

El &ngulo horizontal de visidn respecto al pizarron no debe ser menor a 30°

y la distancia maxima de un alumno al pizarrén no debe ser mayor a 8 m.
o Confort de iluminacién
La iluminacion natural debe provenir principalmente del lado izquierdo del

alumno viendo hacia el pizarron. La superficie de ventana debe tener como

minimo un area de 1/3 del area del local.



o Confort acustico
Las aulas tedricas son de tipo 3 en generacion de ruido y tolerancia.
. Confort térmico
Cuando no se puede evitar la luz directa del sol se deben utilizar parte luces.

Se debe proporcionar una ventilacion constante y que se pueda controlar por

mecanismos.

. Area por alumno
Tabla Il. Area por alumno para aula teérica
AREA POR ALUMNO
NIVEL
AULA
OPTIMO | MAXIMO | EXTERIOR
Preprimaria 2.40 2.00 2.00
Primario 1.50 1.25 ---
Medio Basico 1.50 1.30 -—-
Medio Diversificado 1.50 1.30

Fuente: Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Escolares (USIPE) MINEDUC.

2.1.2. Parametro de disefio para direccion

La direccién es el local donde se aloja el director del establecimiento. El
director vela por su correcto funcionamiento y en la direccion se desempefian
también tareas administrativas por lo que debe ser un lugar comodo y tranquilo

para la correcta toma de decisiones.



o Capacidad

La capacidad maxima de una direccion debe ser de 6 personas.

° Forma

Subdividir de manera Optima para el espacio compartido por las personas.

. Confort visual

La iluminacion debe alcanzar un nivel de 300 luxes en la superficie de

trabajo.

. Confort acustico

El local debe tener un aislamiento acustico para que sea un ambiente

tranquilo.

. Confort térmico

Ventilacién constante que permita tener una temperatura agradable.

2.1.3. Pardmetros de disefio para servicios sanitarios

Los servicios sanitarios proporcionan los medios adecuados de higiene que

edificio educativo debe poseer, la cantidad de artefactos sanitarios es

directamente proporcional a la poblacion estudiantil.

10



o Capacidad

La cantidad minima es de dos unidades de artefacto en cada
establecimiento. Los servicios sanitarios para uso del personal docente,

administrativo y de servicio deberan ser diferentes a los utilizados por los

alumnos.
o 1linodoro porcada 15 varones o 10 mujeres
o 2 mingitorios por cada 15 varones
o 2 lavamanos cada 15 varones o 10 mujeres
o Forma

Debe tener las dimensiones adecuadas para cada artefacto sanitario para
poder facilitar su mantenimiento y deben estar separados para poder mantener
la privacidad. Las puertas de los inodoros no deben tener un ancho inferior a
0,60m y deben estar levantadas con respecto al piso entre 0,20m a 0,30m.

. Confort visual

La iluminacion debe alcanzar un nivel de 100 luxes como minimo y debe

estar en lugares adecuados para el uso correcto de los artefactos.

. Confort térmico

Se debe tener un area de ventilacion de como minimo 1/5 de la superficie

del local.

11



2.1.4. Circulacion peatonal
Este sistema permite proporcionar accesos directos a todas las areas del

edificio escolar, en las areas de circulacion se puede citar informacion y también

tener areas de descanso.

o Capacidad

La capacidad debe calcularse en condiciones extremas como lo pueden ser

las horas de entrada y salida.
. Area por alumno
El area de circulaciéon no debe exceder el 30% del area total construida.

Para pasillos y demas circulaciones se debe tener como minimo un ancho de

1,70 m y como maximo 3,50 m.

Tabla lll. Ancho de pasillos segun capacidad de area de servicio
Numero de alumnos | Ancho minimo

40 (1 aula) 1.70m
80 (2 aulas) 1.90m
120 (3 aulas) 2.10m
160 (4 aulas) 2.30m
200 (5 aulas) 2.50m
240 (6 aulas) 2.70m
280 (7 aulas) 2.90m
320 (8 aulas) 3.10m
360 (9 aulas) 3.30m
400 (10 aulas) 3.50m

Fuente: Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Escolares (USIPE) MINEDUC.
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2.2. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un instituto de educacion basica en la
aldea Valencia de Jutiapa. El edificio escolar cuenta con dos niveles y cuenta con

los siguientes ambientes:

En la planta baja se encuentran tres aulas teoricas, las oficinas de la

direccién y el servicio sanitario. La planta alta cuenta con tres aulas puras.

Los elementos que conforman el edificio son losas, vigas, columnas,

zapatas, muros de separacion, ventanas y puertas.

Para la correcta circulacion peatonal el edificio cuenta con un pasillo y
maddulo de gradas.

2.3. Investigacion preliminar

Uno de los principales problemas con los que cuenta la aldea Valencia es
gue la poblacién escolar de 190 alumnos para el nivel basico carece de un lugar
adecuado donde recibir clases. Esto provoca la desercién estudiantil a temprana
edad. Las clases se reciben en escuelas primarias 0 en galeras construidas de
madera o lamina las cuales no cuentan con las condiciones de confort basicas
para desempefiar un proceso ensefianza-aprendizaje 6ptimo. El mayor problema
surge en invierno cuando el agua penetra en las galeras o el calor que se genera
en verano en la instalacion por causa de las laminas. Estas condiciones provocan
gue los alumnos deban asistir a aldeas circunvecinas, lo que afecta ain mas la

economia familiar por los gastos que se incrementan.
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En el lugar se corroboro que hay suficiente espacio para la realizacion del
proyecto, se cuenta con energia eléctrica, pero no con sistema de alcantarillado
y agua potable.

2.4. Terreno disponible

El espacio fisico disponible para la construccion de la edificacion es el

siguiente:

Tabla IV. Tabla |I. Dimensiones de terreno disponible

Area Ancho Largo

750 m2 15m 50m

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Estudio de suelos

El estudio de suelos permite conocer sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, su fin es garantizar la estabilidad de la estructura. Los resultados
permiten determinar la capacidad soporte de suelo, la profundidad y el tipo de la

cimentacion a utilizar.

Se extrajeron tres muestras de suelo para determinar la calidad y tipo de
suelo por medio de los ensayos de compresion triaxial, limites de atterberg y
analisis granulométrico con lavado previo que se realizaron en el Centro de
Investigacion de Ingenieria (Cll) de la Facultad de ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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Los datos de los ensayos (ver apéndice 1,2 y 3) correspondientes al centro
de investigaciones de ingenieria USAC. El suelo examinado tiene una
clasificacion ML el cual es un limo arenoso color café cuyo limite liquido es 40.7%
y limite plastico de 8,6%, Contiene un 17,82% de arena y un 82,18% de finos. Se
calculara el valor soporte del suelo con los datos obtenidos con el ensayo de
compresion triaxial por el método de capacidad soporte del Dr. Terzaghi.

2.5.1. Método de capacidad soporte de Dr. Terzaghi

2
qo = (0.45y; X B X N,) + 3 (1.3 X Cu X Nc) + (ys X Dc X Nq)

Donde:

q, = valor de esfuerzo limite

¥s = peso especifico del suelo

Cu = coeficiente de cohesion del suelo

@ = angulo de friccion interna

Dc = desplante del cimiento

Nq = 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
F, = factor de seguridad
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2.5.2. Célculo del valor soporte de suelo

Tabla V. Resultados de ensayo de compresion triaxial
ELEMENTO | RESULTADO | UNIDAD

Cu 3,60 T/m2

@ 5,94 °

Ys 1,79 T/ 3

Dc 1 m

B 1,75 m

F; 3

Fuente: elaboracion propia.

Convirtiendo el angulo de friccion interna de grados a radianes

O xm 594°Xm

Orad = —23 180

= 0,1037rad

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga

6(3/2n—®rad)*tan® e(3/27t—0.1037)*tan(5,94°)
Nqg = = — = 1,8018
2 x cos?(45 + Q)/Z) 2 % cos?(45 + 5,94 /2)

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la cohesion

Nc = Cot@ + (Nq — 1) = Cot(5,94°) = (1,8018 — 1) = 7,7058

Calculando el factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Ny =2%(Nq+ 1) *tan® = 2 * (1,8018 + 1) * tan(5,94°) = 0,5830
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. Calculando el valor de esfuerzo limite

2
Go = (0,45(1,79) X 1,75 x 0,5830) + (1,3 X 3,6 X 7,7058) + (1,79 x 1 x 1,8018)

=28,08907/ ,

o Calculando el valor soporte del suelo

qo 28,0890 T
Vs=—=———=9.36
3 3 Im?
Tabla VI. Valor soporte perimisible segun tipo de suelo
Material del suelo T/m? | Observaciones
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa | 22-86

Suelo gravillosos 90 |Compactados, buena granulometria
Suelos arenosos 32-64 | Densos

Arena fina 22-43 | Densa

Suelos arcillosos 53 Duros

Suelos arcillosos 22 | Solidez mediana

Suelos limosos 32 Densos

Suelos limosos 16 | Densidad mediana

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. P 193.

El suelo analizado es un limo arenoso con un valor soporte de 9,36 T/m? el

cual estd en una media de los valores proporcionados por la tabla anterior los

cuales son para suelos limosos de densidad mediana de 16 T/m? y para suelos

de arena fina en un rango de 22-43 T/m?. Con base a esto se puede decir que el

valor obtenido no esta dentro del valor soporte permisible segun el tipo de suelo.
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2.6. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectdnico busca optimizar los espacios disponibles para que

la edificacion cumpla con su funcionalidad.
2.6.1. Ubicacién del edificio dentro del terreno
Debido a las dimensiones del terreno la ubicacion del edificio es
directamente en el centro de él. La planta baja cuenta con dos aulas puras, un
mddulo de bafios y una direccion. La planta alta cuenta con cuatro aulas puras.

2.6.2. Distribucion de ambiente

Cumpliendo con los Criterios Normativos para el Disefio de Edificacion

Escolares se llego a la siguiente distribucion:
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2.6.3. Altura del edificio

La edificacion cuenta con dos niveles de 3,00 m de altura cada uno y una

cimentacion con una profundidad de 1,50 m.

Figura 3. Altura del edificio

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.

2.7. Seleccién del sistema estructural a utilizar

Las estructuras se disefian para que, durante su vida util no fallen o dejen
de cumplir, de manera adecuada, con la funcién para la cual fueron hechas. Debe
soportar, con un factor de seguridad adecuado, las cargas que puedan afectar la

integridad o que puedan generar algun inconveniente en la estructura.

Las cargas vivas y muertas son relativamente faciles de calcular, por otro
lado es muy dificil ser preciso en cargas producidas por el viento o sismos. En el
caso de los sismos no se utiliza el temblor mas intenso que debera resistir en su
vida util, sino que los sismos que han afectado al lugar.

Para que la estructura sea sismorresistente debe cumplir con tres

solicitaciones sismicas las cuales son:
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o Resistencia suficiente para soportar los efectos producidos por las cargas y
sismo.

o Rigidez adecuada para que las deformaciones no sean excesivas.

o Ductilidad suficiente si un sismo supera los valores estimados la estructura

se deforme en el rango ineléstico, pero no colapse.

Existen en forma generalizada tres grandes métodos para el disefio

estructural, los cuales son:

o Disefio a la resistencia
o Disefio para cargas de servicio

o Disefio para estados limites

En el desarrollo de este proyecto se aplicard el método de disefio a la
resistencia. Este método se basa en que la estructura tenga la capacidad de
resistir fuerzas resultantes generadas por estados hipotéticos de sobrecarga
mayores a los que se vera afectada la estructura durante su servicio. Se utilizan
factores de carga y factores de reduccién a la resistencia para garantizar la

integridad estructural.

Soportar de manera segura las cargas, cumplir con los requisitos de
funcionalidad, estética, economia y factibilidad son los objetivos principales para

la seleccién de un sistema estructuras.

Se debe encontrar un balance entre los factores que influyen en las obras,
para el desarrollo de este proyecto se utilizara el sistema estructural de porticos
ductiles a flexion y losas de concreto reforzado que actian como diafragmas que

transmiten las fuerzas horizontales.
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2.8. Andlisis estructural

Los elementos estructurales deben disefiarse con la combinacion mas
desfavorable de cargas a las cuales pudieran estar expuestas durante su vida
atil. El efecto combinado de las cargas vivas, muertas y de sismo producen los
momentos, fuerzas cortantes y deformaciones maximas y permite dimensionar
elementos que conforman la estructura como losas, vigas, columnas y cimientos,

deben cumplir parametros segun ACI 318S-14

2.8.1. Predimensionamiento estructural

Los elementos estructurales se predimensionan con base en los datos o
procedimientos recomendados por las normas de construccion los cuales son

resultado de una serie de ensayos 0 experiencia adquirida a través del tiempo.

Su finalidad es proporcionar dimensiones a los elementos estructurales las
cuales soporten las cargas estimadas; sin embargo, estas dimensiones no son
las definitivas ya que posteriormente deben ser verificadas para que cumplan con

los reglamentos de disefio.
2.8.1.1. Predimensionamiento de losas
Las losas, en un sistema estructural de marcos dductiles, actian como
diafragmas que transfieren las fuerzas horizontales a las vigas y columnas. Las

losas reforzadas se separan en dos grupos, losas reforzadas en una direccion y

losas reforzadas en dos direcciones.
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Para losas en una direccion, el American Concrete Institute (ACI) propone
la siguiente tabla con la cual se pueden definir las alturas o espesores minimos

segun las condiciones de apoyo Yy tipo de losa.

Tabla VII.  Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o

losas reforzadas en una direccién

Espesor minimo, h

. Conun Ambos
Simplemente En
Extremo Extremos .
apoyadas ) . voladizo
continuo | Continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a
divisiones u otro tipo de elementos susceptibles de

Elementos dafarse debido a deflexiones grandes.

Losas macizas . . . .

en una — — — —
. . 20 24 28 10

direccion

Fuente: Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-14). P. 92.

Figura 4. Losas modulo | acotadas
OENOBNONNONO
14.Q0m
3.50m 350m 3.50m 3.50m

6.00m

8.30m

230m

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Para realizar el calculo se debe determinar si las losas actitan en 1 o 2
sentidos por medio de la siguiente ecuacion:

3
I
|

La relacion m=A/B, relaciona el lado menor A con el lado mayor B y ayuda
a determinar si la losa trabaja en uno o dos sentidos, si m es mayor o igual a 0,5
entonces las losas trabajan en dos sentidos.

3,5 .
my 534 = — = 0,58, losa de dos sentidos
i 6
2

3 .
ms e, = — = 0,66, losa de dos sentidos
007 3,5

Para losas en dos direcciones ACI 318S-14 propone la siguiente ecuacion:

Donde:

t = espesor de lalosa
perimetro de la losa

)
I

En el caso de este edificio solo existen losas en dos direcciones, por lo tanto

se utiliza la ultima ecuacion:

,_6@)+352)

180 = 0.106 m

Por razones de simplicidad y para tener un margen de seguridad se utilizara

para el disefio un espesor de 0,10 m
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2.8.1.2. Predimensionamiento de vigas

Las vigas se disefian para resistir deformaciones por corte, deflexion y
torsion producidas por las cargas gravitacionales. El peralte de una viga es
directamente proporcional a su longitud y a la magnitud de la carga para la cual

sera disefiada.

Las vigas pueden ser primarias o secundarias. Una viga secundaria es la

gue se apoya en una viga primaria.

Para el predimensionamiento de una viga se ha determinado a través de
ensayos que una viga primaria el peralte incrementa 8 por ciento por cada metro
de longitud y que una viga secundaria el peralte incrementa 6 por ciento por cada

metro de longitud como se expresa en las siguientes ecuaciones:

d=8%XLu
d=6%X1Lu

En el caso de este edificio, en la figura 4, pagina 25 se visualiza que seran

vigas principales aplicando el siguiente criterio

d=8% X 6m =048m

Por razones de simplicidad y para tener un margen de seguridad se utilizara
para el disefio un peralte de 0,50 m. La base se la viga es equivalente a medio
peralte. En este caso las dimensiones de la viga son de 0,50 * 0,25 m. Estas
dimensiones cumplen con los limites dimensionales de ACI 318S-14 seccién
18.6.1 donde especifica que la base debe ser al menos igual al menor de 0,3hy
0.25 m.
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2.8.1.3. Predimensionamiento de columnas

Las columnas son elementos estructurales que soportan cargas axiales que
pueden ser acompafiadas o no de momentos flectores, torsion o tensiones
cortantes. Su longitud debe ser tres veces o mas su menor dimensiéon. ACI
recomienda que, para areas sismicas, la dimension menor sea de 0,30 m. Las
columnas deben ser rigidas y las vigas flexibles, para determinar esto se debe

calcular la rigidez de los elementos con la siguiente ecuacion:

K = I
L
Donde:
K = rigidez
I = inercia
L = longitud entre elementos

Y las rigideces de disefio son las obtenidas en la formula multiplicando por
un factor de rigidez el cual es de 0.70 para columnas y de 0.35 para vigas.
Utilizando estas ecuaciones para columnas de 0.35 * 0.35 m y vigas de 0.50 *

0.25 m se obtiene:

() * 35+ 359
K cotumna = 300 = 416.84 cm*

() » 25 +50%)

Kyiga = 200 = 434.03 cm*
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Utilizando los factores de rigidez se obtiene:
Keotmna = 416.84 cm* % 0.70 = 291.79 cm*

Kyiga = 434.03 cm* % 0.35 = 151.91 cm*

Las ecuaciones demuestran que el elemento con mayor rigidez es la
columna por lo cual cumple con la filosofia de columna rigida y viga flexible. Por

lo tanto, la columna es de 0.35 * 0.35 m.
2.8.2. Modelo matematico de marcos rigidos

Un modelo matematico de marcos rigidos es la representacion de manera
simplificada basandose en los ejes de columnas y vigas en sentido X y en sentido
Y. Esto permite realizar de forma menos compleja el analisis estructural.

2.8.2.1. Cargas aplicadas a los marcos rigidos

Las cargas se clasifican en dos grupos: las cargas verticales que incluyen
las cargas vivas, cargas muertas y sobrecargas; las cargas horizontales, como
las producidas por los sismos y el viento.
o Carga viva (CV)

Las cargas vivas son generadas por la ocupacion y el uso que se le dara a
cada uno de los ambientes. Las cargas utilizadas para esta escuela tienen como

referencia las cargas minimas proporcionadas por AGIES, se utilizaran las

siguientes:
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Tabla VIIl.  Valores de carga viva

cv Wv (kg/m?)
Aulas 200
Pasillos y escaleras 500
Techo 100

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos de AGIES 2010.

o Cargas muertas (CM)

Las producen las cargas de los elementos fijos en la construccién, como los

muros, losas, vigas, pisos, etc.

Tabla 1X. Valores de carga muerta
c™m Peso
Concreto 2 400 kg/m3
Acabados 60 kg/m?
Muros 150 kg/m?2
S.C. Pisos 60 kg/m?

Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos de AGIES 2010.
o Cargas horizontales
Las cargas horizontales son dinamicas producidas por sismos, viento o
impacto, de estas tres causas para Guatemala la mas importante es la producida

por sismos ya que esta ubicada geograficamente entre la interseccion de tres

placas tectonicas en el area conocida como el cinturén de fuego. Los sismos son
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movimientos horizontales y verticales sin ningun patrén especifico. La respuesta

sismica es directamente proporcional a la geometria de la estructura.

. Integracion de cargas

A continuaciéon, se presenta el procedimiento llevado a cabo para la

integracion de cargas, guiandose por las siguientes figuras.

Figura 5.

Elevacion frontal del edificio

B

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.

Figura 6. Planta general del edificio
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Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Figura 7. Elevacion lateral del edificio
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Fuente: Elaboracion propia, programa REVIT.
o Primer nivel médulo 1

o Carga muerta

k
W,osq = (14,00 m X 8,30 m)(0,10 m) (2400 m—i) = 27 888,00 kg

k
Wyiga = (2400 m—‘gg) [3 u (14,00 m x 0,40 m X 0,25)

+5u(8,30m X 0,40 m X 0,25)] = 20 040,00kg
k
Weo; = 15 u (3,00 m % 0,35 m X 0,35 m) (2400 m—g3> = 13 230,00kg

k
Wicabados = (14,00 m x 8,30 m) (60 m_gz) =6972,0 kg

k
Wsc. = (14,00 m X 8,30 m) (60 m_gz) =6972,00 kg

k
Wituros = (3.00m) (150 m—gz) (2ux 14.00 m + 3 u X 6.00m) = 20 700,00 kg
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CMyiver1 = 95 802,00 kg
o Cargaviva

k
WPasillos = (14‘;00 m X 2,30 m) (500 m_gZ) =16 100,00 kg

k
Wnias = (14,00 m X 6,00 m) (200 m_gz) = 16 800,00kg

CVyiver1 = 32 900,00 kg
o Peso total Nivel 1 médulo 1

Whiver1 = CMyiver1 + 0.25 CVyjper 1
Whiver1 = 95 802,00 kg + 0.25 (32 900,00 kg)
Whyiver1 = 104 027,00 kg

o Segundo nivel moédulo 1
o Carga muerta

k
Wiose = (14,00 m x 8,30 m)(0,10 m) (2 400 m—g3) = 27 888,00 kg

k
Wyiga = (2 400 m—gg) [3u (14,00 m X 0,40 m X 0,25)

+5u(8,30 m X 0,40 m x 0,25)] = 20 040,00 kg
k
Weo = 15w (1,50 m x 0,35 m x 0,35 m) (2400 m—g3> = 6 615,00 kg

k
Wacabados = (14,00 m X 8.,30 m) (60 m—%) =6972,00 kg

k
Wsc = (14,00 m x 8,30 m) (60 m—gz) = 6972,00 kg
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k
Wituros = (1,50m) (150 m—gz) (2u % 14,00m + 3 u X 6,00 m) = 10 350,500 kg

CMNivelZ =78 74‘2,00 kg
o Cargaviva

k
Wrecho = (14,00 m x 8,30 m) (100 m_gz> = 11,620,00 kg

CVyiver2 = 11,620,00 kg
o Peso total Nivel 2 médulo 1

Whiver2 = CMpiper 2 + 0.25 CVyjper 2
Whiver2 = 78 742,00 kg + 0.25 (11 620,00 kg)
Whyiver 2 = 81 742,00 kg

. Peso Total Médulo 1

Wrotat = Whiver 1 + Wyiver 2
Wrotar = 104 027,00 kg + 81 742,00 kg
Wrotar = 185 769,00 kg = 185,77 Ton

El médulo 2 de la edificacion posee las mismas dimensiones por lo que su
peso es el también de 185,77 Ton.

Corte basal
Por medio del AGIES NSE 2-10 y NSE 3-10 se calcul¢ el corte basal el cual

se define como la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la base.

Esta dado por la siguiente ecuacion.
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Tabla X. Caracteristicas de aldea Valencia, Jutiapa, Jutiapa

Caracteristicas del lugar
Suelo Clasificacion E
Proximidad da la falla > 15 km
Estructura E-1
Ubicacion Jutiapa, Jutiapa
Tipo de fuente B

Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos de AGIES 2010.

indice de sismicidad y ordenados espectrales para Jutiapa, Jutiapa (Anexo,
AGIES NSE 2-10)

I,=4 S,=150g S;, =055
Periodo de vibracion empirico (seccion 2.1.4, AGIES NSE 3-10)

T = Kt (h,)*
Para una estructura tipo E-1 se utiliza los siguientes valores.
K; = 0,047 (fede errata) x = 0,90 (fe de errata)
h,, = 6,00 m (sobre la base)
T = 0,047 (6,00)%°° = 0,24
Debido a que el periodo de vibracién es inferior a 0,50 s y la estructura es
menor a 5 niveles se permite recalcular la meseta del espectro.

Ajuste de clase de sitio

Ses = Ser X Fyg X Ny
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SlS = 517- X F‘U X N‘U
Fay Fv son factores por clase de sitio (seccion 4.3.3, AGIES NSE 2-10); Na
y Nv son factores por proximidad a la falla (tabla 4-5, AGIES NSE 2-10).

S.s=15%x09x1,00=1,35
S1s=0,55 x2,4x1,00=1,32

Espectro calibrado al nivel de disefio requerido (seccion 4.3.4.2)

Sca = KqScs
S1a = KaqSis

El factor Kd (seccién 2.1.4, AGIES 3-10) depende del tipo de sismo, se
utilizara la constante de 0,8 el cual se define para un sismo severo con un 5% de

probabilidad de ser excedido en 50 afios.

S., = 0,8(1,35) = 1,08
S;4 = 0,8(1,32) = 1,06

Periodo de transicion (seccién 4.3.3.4, AGIES 2-10)

Sia 1,06
=—=——=098(fede errata)

T,
ST S.. 1,08

Ordenadas Espectrales (seccién 4.3.3.4, AGIES 2-10)

So(T) =Seq si T<T,

Scd .
Sa(T) :T si T> Ts
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Debido a que T < T se utiliza la primera ecuacion.

S,(T) = 1,08

Coeficiente sismico al limite de cadencia (seccion 2.1.2, AGIES 3-
10)

R depende del sistema estructural para E-1 R es igual a 8 por lo tanto,

1,08
Cs = T = 0,14

Valores minimos de Cs (seccion 2.1.2, AGIES 3-10)

_ 07581, K,

C, > 0,044S,, €2 ——

(fe de errata)

0,14 = 0,05 0,14 = 0,04

El coeficiente sismico al limite de cadencia cumple con los valores minimos

requeridos por lo tanto el valor del corte basal es el siguiente:

Vb = C,W
Vb = 0,14 (185,77 Ton) = 26,01 Ton
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o Fuerza por nivel

Tras obtener el valor del corte basal y conociendo el peso del edificio por
nivel, se lleva a cabo el célculo de las fuerzas de piso.

Tabla XI. Fuerza de piso
Nivel | Vb (Ton) | Wi (kg) |Altura|Altura* Wi| Cvx | Fuerza Nivel (Ton)
2 26,01 | 81742,00 | 6,00 |490452,00|0,61 15,90
1 26,01 |104027,00| 3,00 |312081,00 0,39 10,11
802 533,00

Fuente: elaboracion propia.

. Centro de masa

El centro de masa es el punto donde hipotéticamente debe estar
concentrado la masa de la estructura y en la cual actuaria la estructura. Para

calcularla se utiliza la siguiente ecuacion:

co = =1 WiX;
mx ?;1 Wi
C = iz WY
™ =1 Wi

Donde:

Y, = distancia al centro de coordenadas.

W; = peso de losa

Cmy = longitud entre elementos

37



De la misma manera que se calculan las cargas en la integracién de CV y

CM se realizan de manera individual obteniendo como resultado:

Tabla Xll.  Centro de masa en X del segundo nivel
Cm X 2do Nivel
LOSA |AREA |W L+SC+AC Wev Wtotal Lm Wi*L

1,00 | 21,00 7 560,00 2 100,00 9 660,00 1,75 16 905,00
2,00 | 21,00 7 560,00 2 100,00 9 660,00 5,25 50 715,00
3,00 | 21,00 7 560,00 2 100,00 9 660,00 8,75 84 525,00
4,00 | 21,00 7 560,00 2 100,00 9 660,00 12,25 118 335,00
5,00 8,05 2 898,00 805,00 3 703,00 1,75 6 480,25
6,00 8,05 2 898,00 805,00 3 703,00 5,25 19 440,75
7,00 8,05 2 898,00 805,00 3 703,00 8,75 32401,25
8,00 8,05 2 898,00 805,00 3 703,00 12,25 45 361,75

53 452,00 374 164,00

Fuente: elaboracion propia.

o 37416400
mx = 5345200
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Tabla XIlI.

Centro de masa en Y del segundo nivel

Cm Y 2do Nivel
LOSA |AREA |W L+SC+AC Wev Wtotal Lm |Wi*L
1,00 21,00 7 560,00 2 100,00 9660,00| 5,30 51 198,00
2,00 21,00 7 560,00 2 100,00 9660,00| 5,30 51 198,00
3,00 21,00 7 560,00 2 100,00 9660,00| 5,30 51 198,00
4,00 21,00 7 560,00 2100,00 9660,00| 5,30 51 198,00
5,00 8,05 2 898,00 805,00 3703,00f 1,15 4 258,45
6,00 8,05 2 898,00 805,00 3703,00f 1,15 4 258,45
7,00 8,05 2 898,00 805,00 3703,00f 1,15 4 258,45
8,00 8,05 2 898,00 805,00 3703,00f 1,15 4 258,45
53 452,00 221 825,80
Fuente: elaboracion propia.
221 825,80
Cmy = 5328200 ~ ¥1°™
Tabla XIV. Centro de masa en X del primer nivel
Cm X 1er Nivel
LOSA |AREA |W L+SC+AC Wev Wtotal Lm Wi*L

1,00 21,00 7 560,00 4 200,00 11 760,00 1,75 20 580,00

2,00 21,00 7 560,00 4 200,00 11 760,00 5,25 61 740,00
3,00 21,00 7 560,00 4 200,00 11 760,00 8,75 102 900,00
4,00 21,00 7 560,00 4 200,00 11 760,00 12,25 144 060,00

5,00 8,05 2 898,00 4 025,00 6 923,00 1,75 12 115,25

6,00 8,05 2 898,00 4 025,00 6 923,00 5,25 36 345,75

7,00 8,05 2 898,00 4 025,00 6 923,00 8,75 60 576,25

8,00 8,05 2 898,00 4 025,00 6 923,00 12,25 84 806,75
74 732,00 523 124,00

Fuente: elaboracion propia.
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523 124,00

mx = a0 - 00m
Tabla XV.  Centro de masa en Y del primer nivel
CmYY 1er Nivel
LOSA |AREA |W L+SC+AC Wev Witotal Lm  |Wi*L

1,00/ 21,00 7 560,00 4 200,00 11760,00| 5,30 62 328,00
2,00 21,00 7 560,00 4200,00 11760,00| 5,30 62 328,00
3,00/ 21,00 7 560,00 4 200,00 11760,00| 5,30 62 328,00
4,00 21,00 7 560,00 4200,00 11760,00| 5,30 62 328,00
5,00 8,05 2 898,00 4 025,00 6923,00| 1,15 7 961,45
6,00 8,05 2 898,00 4 025,00 6923,00| 1,15 7 961,45
7,00 8,05 2 898,00 4 025,00 6923,00| 1,15 7 961,45
8,00 8,05 2 898,00 4 025,00 6923,00| 1,15 7 961,45

74 732,00 281 157,80

Fuente: elaboracion propia.

_281157,80

my —

74 732,00

= 3,76m

El centro de masa para el segundo nivel es de 7,00 men el eje Xy 4,15 m en el

eje Y y para el primer nivel es 7,00 men el eje Xy 3,76 men el eje Y.

o Centro de rigidez

Se determina para dos condiciones para columnas de ultimo nivel que se

analizan bajo la condicion de voladizo y para columnas de pisos intermedios para

lo que se supone biempotramiento. Las ecuaciones son:
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o Para columnas de ultimo nivel.

o Para columnas de pisos intermedios.

1
Ke=Tp3 L L2Fh
12E,1 T 4G
Donde:
K. = coeficiente de rigidez
F = fuerza actuante en el nivel analizado
h = altura de columnas
I = inercia de la seccion
G = mobdulo de cortante = 0,4Ec
E, = modulo de elasticidad del concreto = 1500,/f c
A = areade la seccion
o Caélculo de coeficiente de rigidez para columna de ultimo piso
y de piso intermedio.
K — 1
€ Fh3 4 1,2Fh
3E.1 " TAG
1
= = 0,204
17 022,34 kg (300 cm)3 1,2(17 022,34 kg) (300 cm)

2 1225 cm? (101 068,53 kg/cm?
3(252 671,33?—7‘% )(125 052,08cm*) ( g/em?)
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1

Fh3  12Fh
12E.1 7 4G

K, =

= = 0,365
11207,66 kg (450 cm)® 1,2(11 207,66 kg) (450 cm)

1225 cm? (101 068,53 kg/cm?)

2
12(252 671,33 f—gl )(125 052,08cm*)

Tabla XVI. Centro de rigidez para el segundo nivel sentido Y

CALCULO DE CENTRO DE RIGIDEZ (CRy 2do Nivel)

MARCO #COL Kc (cm-1) Km (cm-1) L (m) Km*L
1,00 5,00 0,20 1,02 0,00 0,00
2,00 5,00 0,20 1,02 2,30 2,35
3,00 5,00 0,20 1,02 8,30 8,47

3,06 10,82

Fuente: elaboracion propia.

CR —10’82—353
Y =306 0™

Tabla XVII. Centro de rigidez para el segundo nivel sentido X

CALCULO DE CENTRO DE RIGIDEZ (CRx 2do Nivel)

MARCO #COL Kc (cm-1) Km (cm-1) L (m) Km*L
A 3,00 0,20 0,61 0,00 0,00

B 3,00 0,20 0,61 3,50 2,14

C 3,00 0,20 0,61 7,00 4,29

D 3,00 0,20 0,61 10,50 6,43

E 3,00 0,20 0,61 14,00 8,57
3,06 21,44

Fuente: elaboracion propia.
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21,44

CRx = 3.06

=7,00m

Tabla XVIII. Centro de rigidez para el primer nivel sentido Y

CALCULO DE CENTRO DE RIGIDEZ (CRy 1er Nivel)

MARCO #COL Kc (cm-1) Km (cm-1) L (m) Km*L
1 5,00 0,36 1,82 0,00 0,00
2 5,00 0,36 1,82 2,30 4,19
3 5,00 0,36 1,82 8,30 15,13
5,47 19,33

Fuente: elaboracion propia.

1933
CRY =527

= 3,53m

Tabla XIX. Centro de rigidez para el primer nivel sentido X

CALCULO DE CENTRO DE RIGIDEZ (CRx 1er Nivel)

MARCO #COL Kc (cm-1) Km (cm-1) L (m) Km*L
A 3,00 0,36 1,09 0,00 0,00
B 3,00 0,36 1,09 3,50 3,83
C 3,00 0,36 1,09 7,00 7,66
D 3,00 0,36 1,09 10,50 11,49
E 3,00 0,36 1,09 14,00 15,31
5,47 38,29

Fuente: elaboracion propia.

Rx = 2222 = 7,00
¥ gEz
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El centro de rigidez para el segundo nivel es de 7,00 men el eje Xy 3,53 m en el
eje Y y para el primer nivel es 7,00 men el eje Xy 3,53 meneleje.

o Excentricidades

Cuando la fuerza de sismo actua, se produce un incremento en las fuerzas
horizontales a causa de la torsién que se genera en la estructura. Este incremento
se relaciona con el sentido en que las fuerzas ingresan la estructura y de las

excentricidades que se posean en los ejes de las estructuras.

La excentricidad se define como la diferencia entre el centro de masa y el centro
de rigidez en los ejes Xy Y.

o Excentricidad directa

Esta excentricidad es la diferencia como valor absoluto entre el centro de

masa y el centro de rigidez como se define en la siguiente ecuacion:

€x = |me - CRxl
€y = |Cmy - CRyl

Donde:

excentricidad
fuerza actuante en el nivel analizado
altura de columnas

a
3
o

CR

Con los centros de masa y centros de rigidez calculados anteriormente se

obtiene:
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o Segundo nivel

ey =|7m—7m| =0

ey = |4,15m — 3,53m| = 0,62m
o Primer nivel

ex =|7m—-—7m| =0

ey, =13,76m — 3,53m| = 0,23m
o Excentricidades accidentales

Segun la noma NSE 3 de AGIES debe ser una variacién de un 5% por lado

de la estructura, todo esto debe ser por nivel y por eje siendo las formulas.

ex = |Cpx — CRy| £ 0,05b
ey = |Cmy — CR,| £ 0,05b

Donde:

e = excentricidad

C,, = fuerza actuante en el nivel analizado
CR = altura de columnas

b = longitud en el eje de la edificacion

Utilizando los resultados de excentricidades directas se obtiene:

o Segundo nivel

e1x = |7m —7m| + 0,05(14 m) = 0,7m
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e,x = |7m — 7m| — 0,05(14 m) = —0,7m
ey = |4,15m — 3,53m| + 0,05(8,3m) = 1,03m
ey = |4,15m — 3,53m| — 0,05(8,3m) = 0,20m

o Primer nivel

eix = |7m —7m| + 0,05 (14 m) = 0,7m

ey, = |7m —7m| — 0,05 (14 m) = —0,7m
e;y = [3,76m — 3,53m| + 0,05(8,3m) = 0,64m
ey = |3,76m — 3,53m| — 0,05(8,3m) = —0,19m

Para el segundo nivel las excentricidades accidentales en el eje X son de
0,7 y -0,7 m, para el eje Y son de 1,03 y 0,20 m. Para el primer nivel las
excentricidades accidentales en el eje X son de 0,7y -0,7 m, para el eje Y son de
0,64y -0,19 m.

o Distribucién de fuerzas por marco
La distribucion de la fuerza sismica en los marcos depende de la simetria
de la estructura, su centro de masa, rigideces de los elementos y excentricidades

como se muestra en la siguiente ecuacion:

FM =FM' + FM" =0

R *Fni
FM' =
Y Ri
e x Fy;
FM" = ————
Y.(Ri = di)?
Rt = dt
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Donde:

FM = fuerza por marco
FM' = fuerza o corte traslacional
FM'" = Fuerza o corte inducido por sismo
e = excentricidad
Ri Rigidez del marco
di = Distancia del centro de rigidez al eje de cada marco
Tabla XX.  Fuerzas por marco en cada nivel sentido X
CALCULO DE FUERZAS POR MARCO EN CADA NIVEL (X)
NIVEL 1 NIVEL 2
F= 10 114,51 | kg F= 15 895,49 | kg
Eje|Ri |di |(Ri*di)?|FM' FM" FM FM' FM" FM
A |0,66|-7,00| 21,08|2022,90| -616,83(1406,07|3179,10| -969,38]2 209,72
B |0,66|-3,50| 5,27|2022,90| -308,41|1714,49|3179,10| -484,69 |2 694,41
C |0,66| 0,00] 0,00|2022,90 0,00|2022,90|3 179,10 0,003 179,10
D |0,66| 3,50 5,27|2022,90| 308,41|2331,32(3179,10| 484,69 |3 663,79
E |066| 7,00 21,08/2022,90| 616,83(2639,73|3179,10| 969,38 |4 148,48
3,28| 0,00| 52,70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Fuerzas por marco en cada nivel sentido Y

CALCULO DE FUERZAS POR MARCO EN CADA NIVEL (Y)

NIVEL 1 NIVEL 2
F= 10 114,51 | kg F= 15 895,49 | kg
Eje|Ri |di (Ri*di)? | FM' FM" FM FM' FM" FM

1/1,09|-3,53| 14,92(3371,50| -573,14|2798,36|5 298,50 -1443,20 |3 855,30
2|1,09|-1,23 1,8213371,50| -200,06|3171,44|5298,50| -503,76|4794,74
3|1,09| 4,77 27,15|3 371,50 773,20 |4 144,71 |5 298,50 | 1 946,96 |7 245,46

3,28| 0,00 43,89

Fuente: elaboracion propia.

Las fuerzas horizontales se distribuyen de la manera resumida en las tablas
debido al efecto de torsién causado por la distinta distribucién entre el centro de

masa y el centro de rigidez.

2.8.3. Andlisis de marcos rigidos por el método de Kani

El método de Kani es una variante del método de Cross. Consiste en un
método de aproximaciones sucesivas y los resultados se logran con la exactitud
que se desee. Este método conduce a una eliminacion practicamente automatica
de los errores ocasionales, la ventaja sobre otros métodos de aproximaciones
sucesivas es gue es de forma directa y considera el efecto del desplazamiento

de los miembros.

Para realizar el método de Kani como primer paso se debe calcular larigidez

de cada elemento que integra el marco con la siguiente ecuacion:

o~ ~
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Donde:

k = rigidez
| = inercia
L = longitud del elemento
A su vez la inercia se determina por medio de la siguiente ecuacion:
1
I = —bh3
12
Donde:
b = base de laviga o columna

peralte de la viga o columna

Tras determinar los valores de rigidez de cada elemento estructural, se

realiza el célculo de los factores de giro de reparto por medio de la siguiente

ecuacion:
p=—5X
2 YK
Donde:
U = factor de giro o de reparto
Kij = rigidez del elemento
2 Kij = sumatoria de rigideces en el nudo

Los momentos se realizan con la siguiente ecuacion debido a que la carga

es uniformemente distribuida:
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W2
12

Donde:

<
=
I

momento fijo
W = carga
longitud de viga

—
I

Tras conocer los momentos y los factores de giro, se lleva a cabo las
iteraciones en cada uno de los nodos como se muestra a continuacién en el

analisis de la carga muerta.

2.8.3.1. Andlisis de carga muerta
Figura 8. Area de integracién de carga del eje C
ONNORNORNONG
1400 m
350m | 3.50m 380m | 3.580m
|
e | |
gl | 14.875 m2
£l w
(@]
2
0
| I |
@ o] = — = —={T}|
£
9 2.645 m2
N | |
@ i ‘ LL/ 28 ]

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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o Integracion de cargas primer nivel
o Carga muerta Eje C 2-3

K
Wpea = (14,875 m2)(0,10 m) (2400 m—g3) = 3570,00 kg

k
Wyiga = (2400 m_%) (6,00 m x 0,40 m x 0,25) = 1 440,00kg

k
Wacaados = (14875 m2) (605 ) = 892,50 kg

k
Wse = (14,86) (60 m—gz) = 892,50 kg

k
Wineros = (3.00m) (150 m—‘gz) (6,00 m) = 2 700,00 kg

CM

= 949500kg,  — 158250 kg/m

o Carga muerta Eje C 1-2

k
Wiosa = (2,645 m2)(0,10 m) (2400 m—g3> = 634,80 kg

k
Wyiga = (2400 m_g?’) (2,30m x 0,40 m x 0,25) = 552,00kg

k
Wicapados = (2.645 m2) (60 m—gz) — 158,70 kg

k
Wse = (2.645) (60 m—gz) = 158,70 kg

CM

_ 1504,20 kg/z 3m = 654,00 kg/m
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o Integracién de cargas segundo nivel
o Carga muerta Eje C 2-3

K
Wpen = (14,875 m2)(0,10 m) (2400 m—g3) = 3570,00 kg

k
Wyiga = (2400 m_g3> (6,00 m x 0,40 m x 0,25) = 1 440,00kg

k
Wiabados = (14.875 m2) (60 m—‘gz) — 892,50 kg

k
Wsc = (14.86) (60 m—gz) = 892,50 kg

_6795,00 kg/
o 6m

CM =1132,50 kg/m

o Carga muerta Eje C 1-2

k
Wiosa = (2,645 m2)(0,10 m) (2400 m_g3> = 634,80 kg

k
Wyiga = (2400 m—g3) (2,30 m x 0,40 m x 0,25) = 552,00kg

k
Wacabados = (2.645m2) (60 m_gz) = 158,70 kg

k
Wse = (2.645) <6O m—‘i) = 158,70 kg

_1504,20 kg/
- 2.3m

CM = 654,00 kg/m
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Figura 9. Distribucion de carga muerta en marco lateral eje C

ONO O

D.L. 654 kg/m D.L. 132,50 kg/m
AT
A B Cc
£
o
Q
[s2]
D.L. 654 kg/m D.L. 1582,50 kg/m
AV
D E F
£
S
[s2]
2 T T T T TT—T T T—TT 757U)7/
AR it M
2L STl
230m 6.00 m
G H |

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.

Céalculo de momento fijo para marco lateral

0,654 Tﬂ(z 30 m)?

MF,g = — 12 =-0,288ton—m

MFBA = _MFBA = 0,288 ton —m

1,13250 m(6 00 m)?

MFg; = — 12 =—3,40ton —m

MFCB = _MFBC = 3,4‘0 ton—m

0,654 M(2 30 m)?

MFpg = 12 =-0,288ton—m

MFED == _MFDE == 0,288 ton —m

1,5825 22 (6,00 m)*

MFgr = — 12 = —4,748ton —m
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MFFE = _MFEF = 4,74‘8 ton—m

Figura 10. Momentos fijos producidos por carga muerta eje C
ﬂ ) Q 3
02883 0,2883 -3,3975 3,3975
Cc
£
-0,2883 0,2883 -4,7475 4,7475
M D E F
£
=3 e
e [l
L L =[]
2.30m 6.00m
G H

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Tabla XXIl. Calculo de rigideces y factores de giro marco lateral eje C

NODO | BARRA | ELEMENTO | INERCIA | LONGITUD (m) /L FACTORES DE GIRO | CHEQUEO

AB VIGA 0,00260417 2,30 0,00113225 -0,365456114

A AD coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,134543886 050
BA VIGA 0,00260417 2,30 0,00113225 -0,285471771

B BC VIGA 0,00260417 6,00 0,00043403 -0,109430845 -0,50
BE coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,105097384
CB VIGA 0,00260417 6,00 0,00043403 -0,25504999

¢ CF coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,24495001 050
DA coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,106016218

D DE VIGA 0,00260417 2,30 0,00113225 -0,287967563 -0,50
DG coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,106016218
ED VIGA 0,00260417 2,30 0,00113225 -0,235889113
EB coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,086843363

; EH coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,086843363 050
EF VIGA 0,00260417 6,00 0,00043403 -0,09042416
FE VIGA 0,00260417 6,00 0,00043403 -0,171185976

F FC coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,164407012 -0,50
FI coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,164407012

G GD coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,5 -0,50

H HE coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,5 -0,50

| IF coL 0,00125052 3,00 0,00041684 -0,5 -0,50

Fuente: elaboracion propia.

Conociendo los momentos fijos y los factores de giro se procede a realizar

la primera iteracion siguiendo el orden A-B-C-F-E-D.
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Nodo A

Nodo B

Nodo C

Nodo F

Nodo E

AB = (—0,288) * (—0,365) = 0,105
AD = (—0,288) * (—0,135) = 0,039

BA = (=3,109 + 0,105) * (—0,285) = 0,856
BE = (—3,109 + 0,105) * (—0,105) = 0,315
BC = (=3,109 + 0,105) * (—0,109) = 0,327

CB = (3,398 + 0,327) * (—0,255) = —0,950
CF = (3,398 + 0,327) * (—0,245) = —0,913

FC = (4,748 —0,913) * (—0,164) = —0,629
FE = (4,748 — 0,913) * (—0,171) = —0,656
FI = (4,748 — 0,913) * (—0,164) = —0,629

EF = (—4,459 — 0,656 + 0,315) * (—0,090) = 0,432
EB = (—4,459 — 0,656 + 0,315) * (—0,087) = 0,418
EH = (—4,459 — 0,656 + 0,315) * (—0,087) = 0,418
ED = (—4,459 — 0,656 + 0,315) * (—0,236) = 1,133
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. Nodo D

DE = (—0,288 + 0,039 + 1,133) * (—0,288) = —0,254
DG = (—0,288 + 0,039 + 1,133) * (—0,106) = —0,094
DA = (-0,288 + 0,039 + 1,133) * (—0,106) = —0,094

Las iteraciones se repiten hasta que se vea un patrén repetido de nimeros

COmo se muestra a continuacion.

Figura 11. Esquema de iteracion con carga muerta en marco lateral eje
C

0,288 0,288 -3,3975 3,3975
-0,288 -0,365 0,270 2,152 -0,285 -3,109 -0,109 -3,370 2,236 -0,255 3,398
0,914 2,293
0,105 0,858 0,329 -0,950
0,135 0,174 1,090 0,105 0,418 0,812 0,245
-0,260 1,068 0,409 -0,786
0,039 0,270 A 0,254 1,059 0,316 1,218 B 0,406 0,783 0,913 2,236 c
-0,064 0,250 1,057 0,401 0,405 0,783 -0,780
-0,096 0,249 1,057 0,393 0,405 0,783 -0,755
-0,093 -0,249 1,057 0,390 0,405 0,783 0,752
-0,092 0,249 1,057 0,389 0,405 0,783 -0,752
-0,092 0,389 -0,752
-0,092 0,389 -0,752
-0,092 0,389 -0,752
-0,086 0,440 0,732
-0,086 0,440 0,732
-0,086 0,440 0,732
-0,086 0,440 0,732
-0,086 0,440 0,732
-0,086 0,440 0,732
-0,089 0,440 0,724
0,265 -0,094 1,269 0,417 2,216 | -0,630
-0,106 -0,087 -0,164
0,288 0,288 -4,7475 4,7475
-0,288 -0,288 0,437 2,444 0,236 | -4,459 -0,090 -4,593 3,681 0,171 4,748
-1,008 2,984
-0,254 1,132 0,434 0,656
-0,106 -0,243 1,195 -0,087 0,458 -0,753 -0,164
-0,234 1,196 0,458 -0,762
0,094 | -0173 D -0,234 1,195 0,417 0,880 E 0,458 -0,762 -0,630 -1,464 F
-0,089 -0,235 1,195 0,440 0,458 -0,762 -0,724
-0,086 -0,235 1,195 0,440 0,458 -0,762 0,732
-0,086 -0,235 1,195 0,440 0,458 -0,762 0,732
-0,086 -0,235 1,195 0,440 0,458 -0,762 0,732
-0,086 0,440 0,732
-0,086 0,440 0,732
-0,086 0,440 0,732
-0,086 0 0,440 0 0,732 0
G H 1

Fuente: elaboracion propia, programa EXCEL
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2.8.3.2. Andlisis de carga viva EJE C
o Integracion de cargas primer nivel
o Cargaviva Eje C 2-3

Wiaua = (14,875 m2)(200 kg/m2) = 2 975,00 kg

_2975,00 kg/
- 6m

cv = 495,83 kg/m

o Cargaviva Eje C 1-2

Whasio = (2,645 m2)(500 kg/m2) = 1322,50 kg

132250 kg/
- 2,3m

cv = 575,00 kg/m

o Integracion de cargas segundo nivel
o Cargaviva Eje C 2-3

Wreeho = (14,875 m2)(100 kg/m2) = 1 487,50 kg

148750 k
cV = 9/6 -

= 247,92 kg/m
o Cargaviva Eje C 1-2

Wireeno = (2,645 m2)(100 kg/m2) = 264,50 kg

cy = 264,50 kg/2,3 m = 115,00 kg/m
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Figura 12. Distribucion de carga viva en marco lateral eje C

ONCO O

K L.L. 115 kg/m L.L. 247,92 kg/m
)
A B C
=
e
[s2]
L.L. 575 kg/m L.L. 495,83 kg/m
AV
D E F
£
3
o)
'é\—\l\—\\\——l\\—\l\_\\l L fiy
Rl ]
‘_AT 7‘ ‘7
230m 6.00 m
G H |

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.

Figura 13. Momentos fijos producidos por carga viva eje C
() (2) )
-0,0507 0,0507 -0,7438 0,7438
AV
A B C
S
3
™
-0,2534 0,2534 -1,4875 1,4875
AT
D E F
S
S
o™
=} e o e | | e
R I
\_u?
=0 e
2.30m 6.00m
G H |

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Figura 14. Esquema de iteracidén con carga viva en marco lateral eje C

-0,051 0,051 -0,74375 0,74375
-0,051 -0,365 0,051 0,435 -0,285 -0,693 -0,109 -0,723 0,530 -0,255 0,744
-0,243155 0,489
0,019 0,193 0,074 -0,209
-0,135 -0,049 0,237 -0,105 0,091 -0,159 -0,245
-0,066 0,227 0,087 -0,151
0,007 -0,051 A -0,062 0,223 0,071 0,287 B 0,086 -0,150 -0,200 -0,530 C
-0,018 -0,061 0,223 0,087 0,085 -0,150 -0,153
-0,024 -0,061 0,223 0,083 0,085 -0,150 -0,145
-0,023 -0,061 0,223 0,082 0,085 -0,150 -0,144
-0,022 -0,061 0,223 0,082 0,085 -0,150 -0,144
-0,022 0,082 -0,144
-0,022 0,082 -0,144
-0,022 0,082 -0,144
-0,006 0,123 -0,242
-0,006 0,123 -0,242
-0,006 0,123 -0,242
-0,006 0,123 -0,242
-0,006 0,123 -0,242
-0,006 0,123 -0,242
-0,007 0,123 -0,240
-0,035 -0,008 0,329 0,120 -0,628 -0,212
-0,106016 -0,087 -0,164
-0,253 0,253 -1,4875 1,4875
-0,253 | -0,287968 0,048 0,907 -0,236 -1,234 -0,090 -1,482 1,112 -0,171 1,4875
-0,097 0,934
-0,023 0,326 0,125 -0,220
-0,106016 -0,018 0,335 -0,087 0,128 -0,250 -0,164
-0,017 0,335 0,128 -0,252
-0,008 -0,013 D -0,017 0,335 0,119 0,247 E 0,128 -0,252 -0,212 -0,484 F
-0,007 -0,017 0,335 0,123 0,128 -0,252 -0,240
-0,006 -0,017 0,335 0,123 0,129 -0,252 -0,242
-0,006 -0,017 0,335 0,123 0,129 -0,252 -0,242
-0,006 -0,017 0,335 0,123 0,129 -0,252 -0,242
-0,006 0,123 -0,242
-0,006 0,123 -0,242
-0,006 0,123 -0,242
-0,006 0 0,123 0 -0,242 0
G H I

Fuente: elaboracion propia, programa EXCEL.

2.8.3.3. Andlisis de carga sismica

Se toman los mismos valores de rigidez y factores de giro utilizados en el
analisis con carga viva y carga muerta. Este analisis se aplica a fuerzas laterales
en el cual existe un factor de corrimiento de columnas un momento de piso

correspondiente a todas las columnas de un mismo piso.
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Figura 15. Distribucion de cargas en marco lateral eje C

ORO )

AL SN
A B C
£
8
o
202t
= N~
D E F
£
S
o
Py e e
& [l [T
= ==
2.30m 6.00 m
G H

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
o Célculo factor de corrimiento
Se realizan con las rigideces de todas las columnas pertenecientes a un

solo nivel, para este proyecto las rigideces son las mismas debido a las

dimensiones de columna por cada nivel, se calcula con la siguiente ecuacion:

_ 3 Kcol nivel

Y=—5%v,
2 Z Kcol nivel
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Donde:

y factor de corrimiento
K.,; = rigidez de la columna

2K sumatoria de rigideces de las columnas del nivel en cuestion

Debido a que las rigideces de las columnas son las mismas se puede definir

que:

3 0,000417

Yier nivel = V2do nivel = _EW = —0,50

o Célculo del momento de piso

Para las cargas laterales, se calculan los momentos de piso de la estructura

de la siguiente manera.

Fh(hniv)
M, = ——3
Donde:

momento de piso

fuerzas horizontales acumuladas

=
I

h,i», = altura del nivel analizado

3,18 ton (3 m)
M40 niver = — 3 =—-3,18ton—m

(3,18 ton + 2,02 ton)(3 m)
Mier nivet = — 3 =—520ton—m
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Figura 16. Esquema de iteracién debido a carga sismica eje C

0,000 | 0,000 o | [ o
0,00 0365 | -1,720 1372 | -0285 0,00 0,09 | -0,740 1,088 | -0255 0,00
0,480 0317 -0,121 0,375
0,135 -0,600 0,344 0,105 0,132 -0,458 -0,245
-0,660 -0,343 -0,131 0,473
0177 | 1,720 A -0,681 0342 0117 | 2112 B -0,131 0477 0360 | 1,88 c
0221 0,687 0342 0127 -0,131 0478 0,440
-0,243 -0,689 0341 0,126 -0,131 0,479 0,455
0,251 -0,689 0341 0,126 -0,131 0,479 0458
0,253 0689 [ 150 | -03a1 0126 0131 [ 1590 | -0479  -0459
0,253 0689 [ 2207 | 0341 0126 0131 | 2297 | -0479  -0,460
-0,254 2,502 -0,126 2,502 -0,460
0,254 0352 2,559 0,126 0,216 2,559 -0,460 0,571
0,254 0352 2,574 0,126 0,216 2,574 -0,460 0,571
-0,352 2,578 0,216 2,578 0,571
0352 2,579 0,215 2,579 0,571
0,352 2,579 0,215 2,579 -0,570
-0,352 2,579 -0,213 2,579 -0,568
-0,351 -0,206 -0,556
0338 -0,183 -0,514
1621 | -0,276 2,022 | -0117 0977 | -0368
-0,106016 -0,087 -0,164
0,000 0,000 0 0
000 |-0,287968| -2,497 2127 | 0236 0,00 0,090 | -1,084 1414 | 0171 0,00
0,749 0319 0,122 -0,384
-0,106016 -0,919 -0,497 -0,087 -0,191 -0,535 -0,164
0,954 0,559 -0,214 -0,579
0276 | 0876 D 097 [ 1010 | 0578 0117 | 1,48 E 0222 [ 1010 | -0591 0368 | 0437 F
0,338 0956 | 1391 | -0584  -0,183 0224 | 1391 | -0504  -0514
-0,351 0956 | 1528 | -0585  -0,206 0224 | 1528 | -0595  -0556
0,352 0956 [ 1567 | -0585  -0,213 0224 | 1567 | -0595  -0,568
-0,352 0956 | 1576 | -0585  -0215 0224 | 1576 | -0595  -0,570
-0,352 0956 | 1579 | -0585  -0215 0224 | 1579 | -0595 0571
0,352 1,579 0,216 1,579 -0,571
0,352 1,579 0,216 1,579 0,571
0352 | 1,227 0 1,579 0216 | 1,364 0 1,579 0,571 | 1,008 0
G H ]

Fuente: elaboracion propia, programa EXCEL

63



2.8.4. Andlisis de software ETABS

ETABS es un software que presenta una interfaz amigable para el analisis
y dimensionamiento de las edificaciones. En él se pueden realizar modelados
tridimensionales de forma simple y realista, andlisis lineal y no lineal para distintos
materiales. De forma intuitiva permite hacer informes, cuadros resumen de
armaduras, tablas informativas de los perfiles y conexiones dimensionadas,

detalles de elementos estructurales y recortes.

Para la comprobacion del analisis estructural por el método de Kani se

utilizé este software obteniendo los siguientes resultados:

Figura 17. Modulo | en Etabs

Fuente: elaboracion propia, programa Etabs 2016.
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Figura 18. Diagrama de momentos causados por cargas muertas eje C
ShE) 3

0.45 t-m 2.00 t-m

B C 240tm

0.38 t-m 2.76 t-m 3.50 t-m

- 1
0.07tm \ | b 423tm\ | E F 1.67tm

G 017tm | H 0.86tm 0.85t-m |
1

ONO &)

0.29 t-m 0.82t-m .2.91 t-m 2.26 tm
T

1.99 t-m

0.22 t-m 1.54t-m | 4.44t-m 3.45tm

3.07 t-m

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT
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Figura 19. Diagrama de momentos causados por carga viva eje C

ORO

)

03atm [ , 071tm | g ¢ 0.62tm
0.39 t-m 1.54 t-m 2.51 t-m
~ T
0.26tm A1 b 102tm, | E F 1.66tm
G 0.28tm | H 0.73tm 0.85tm/ |1
4
0.29 t-m 0.23 t-m . 0.61 t-m 0.62 t-m
A B c
0.40 t-m
0.13 t-m 1.78 t-m|_3.95 t-m 2.75 tm
i
D E F
2.70 t-m
G H |

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Figura 20. Diagrama de momentos causados por carga sismica eje C

ORO ()

A108tm |B 1.44tm C 0.68tm
0.83t-m 1.48 t-m 0.09 t-m
D 215tm| E 2.51tm F 1.60tm
3.01tm/ | G 3.22tm| H 2.69tm/ | I
0.93 t-m 0.62 t-m
A B c
1.04 t-m 0.57 t-m
220 Lm 1.60 t-m
D | E F
2.59 t-m 197 tm
G H I

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Tabla XXIlIl. Comparacion de momentos

M - (Izquierda) M + (Centro) M - (Derecho)
ELEMENTO | KANI | ETABS | DIFERENCIA | KANI | ETABS | DIFERENCIA | KANI | ETABS | DIFERENCIA
M cm E-F 3,37 | 291 14% 2,29 | 1,99 13% 2,24 | 2,26 1%
M cv E-F 0,72 | 0,61 15% 049 | 04 18% 0,53 | 0,62 15%
M sismo E-F 1 1,27 18% 1,41 1,6 12%

Fuente: elaboracion propia, programa EXCEL.

La tabla XXI muestra los datos comparativos para el tramo B-C del segundo
nivel del marco estructural. Se obtuvo una variacién aproximada del 15% entre el
analisis de ETABS y el analisis de Kani. Para el disefio se utilizaran los calculos

obtenidos por medio de Kani.

2.8.5. Momento ultimo por envolvente de momentos

Los diagramas de momento flexionante son aquellas graficas que muestran
la variacion de los momentos a lo largo de la viga realizandolos para momentos

criticos de cada marco segun el nivel.

Se consideran todas las combinaciones posibles de carga que se puedan
presentar en la edificacibon en un momento dado, las cuales consisten en
encontrar la condicién critica que pueda afectar la misma; es decir en las
condiciones menos favorables. Dicha condicién se determina con el valor mas
alto dentro de una serie de posibles combinaciones de carga, para este proyecto

se utilizan las ecuaciones dadas por AGIES NSE 2-10 las cuales son:

1,3M + 1,6V
1,2ZM+V +S
09M—-S
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Donde:

M = cargas muertas
V = cargas vivas
S cargas sismicas

De los resultados de las combinaciones se toman los valores mayores para
representar la envolvente de momentos, a continuacion, se presentan los

resultados de los momentos mayores de las tres combinaciones posibles:
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Figura 21. Diagrama de envolvente de momentos en marco lateral eje C

ONO

3,49 Ton-m| -5,54 Ton-m 3,75 Ton-
3,51 Ton-m
A B C
-1,58 Ton-m 3,76 Ton-m
2,80 Ton-m -4,63 Ton-m -8,34 Ton-m 6,56 Ton-m
E F
-1,47 Ton-m 5,37 Ton-m
G H |

1,96 Ton-m 3,86 Ton-m 3,75 Ton-m
B C
A
1,86 Ton-m 3,87 Ton-m 3,89 Ton-m
1,03 Ton-m 2,45 Ton-m E = 2,68 Ton-m

D

G 1,31 Ton-m| 4 2,02 Ton-m 1,67 Ton-m Z |

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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2.9. Diseifio estructural

El objetivo de un disefio estructural es producir una estructura que
desemperfie una funcion eficiente, segura y econdmicamente. Para lograr este
objetivo se debe predecir las cargas y condiciones de servicio, calcular los
esfuerzos correspondientes en los componentes estructurales y comparar estos

esfuerzos con esfuerzos critico de falla lo cual dependen del modo de falla.
2.9.1. Disefio de losas
Las losas son elementos estructurales que actian como diafragma los
cuales transmiten elementos horizontales, sirven como cubierta que protege de
la intemperie y entrepisos para transmitir a las vigas las cargas verticales.

Existen, en general, tres grupos los cuales son:

Tabla XXIV. Tipos de losas segun ACI

TIPO DIMENSION
Cascarones | t <0,09
Planas 0,9<t<0,12
Nervadas T20,12

Fuente: elaboracion propia.

Para este proyecto se utilizaran losas planas y se disefaran por el método

de los coeficientes. Para el disefio de la losa se utilizaran las siguientes cargas.
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Tabla XXV. Valores de cargas vivas

cv Wv (kg/m?)
Aulas 200
Pasillos y escaleras 500
Techo 100

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos de AGIES 2010.

Tabla XXVI. Valores de cargas muertas

cMm Peso
Concreto 2400 kg/m3
Acabados 60 kg/m?
S.C. Pisos 60 kg/m?

Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos de AGIES 2010.

Para realizar el calculo se debe determinar si las losas actlan en 1 o 2

sentidos por medio de la siguiente ecuacion:
A
m=—
B

La relacion m=A/B, relaciona el lado menor A con el lado mayor B y ayuda
a determinar si la losa trabaja en uno o dos sentidos, si m es mayor o igual a 0,5

entonces las losas trabajan en dos sentidos.
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Figura 22. Losas de médulo | acotadas

ONNCRNO E

§.00m

@? ()

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.

3,5 .
m;,34 = — = 0,58, losa de dos sentidos
e 6

2,3 .
ms ¢, = — = 0,66, losa de dos sentidos
0,7, 3,5

Se calcula la carga ultima que actia sobre cada losa por medio de la

ecuacion siguiente:

Cu=13CM+16CV

Donde:

Cu = carga ultima
CM = carga muerta
CV = cargaviva
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o Carga ultima

Cu = 1,3((2400 = 0,10) + 60 + 60) + 1,6 (200)

Cu = 468 + 320 = 788"9/ ,
Se calcula para una franja de 1,00 de ancho, por lo que resulta asi:
Cu=788%9/ ,+1,00m=788"9/p,

Se procede a determinar los momentos actuantes en casa sentido de la

losa:
M(_) = C*CU*AZ
My = C * CMU % A% + C % CVU x A
Donde:
C = coeficiente de tablas ACI
CU = carga ultima

CMU = carga muerta mayorada
CVU = carga viva mayorada

A = dimensién del lado considerado de losa

Para bordes discontinuos

1
My =3Ma

My, = 0,089 * 788 * 3,52 =859,12kg — m
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My, = 0,011 * 788 * 6,02 = 312,05 kg —m

My = 0,053 * 468 * 3,52 4+ 0,067 * 320,0 = 3,52 = 566,49 kg — m
Myp = 0,007 * 468 * 6,02 + 0,009 * 320,0 = 6,02 = 221,62 kg — m
1

1
M(—)b = §M(+) = 73,87 kg —-—m

Se realizan los mismos pasos para las losas en distintas condiciones de
continuidad por lo que se obtiene:

Figura 23. Envolvente de momentos de entrepiso, médulo | (kg-m)

0 ¢ 9 9 o

O

|
! ! sl &
=1 =1 @
re) S sl S
@ 9 @ © ©
- o - B

233,00 372,79 372,79 233,
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& .- 2

o
=
00\
— = B | N S T~ d::_]:vr_,no,‘
2 = =
386,178 “E 366,62 & ;T:«E 368,62 & ng 36178~
<t ~
_ 5313 M} 5313 sl g 20 %
‘ ‘ ‘ |

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Figura 24.

®)

Envolvente de momentos de techo, médulo | (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.

En los lados continuos de cada losa se observa que los momentos

actuantes son distintos por lo cual se realiza un balance de momentos antes de

calcular el refuerzo. Hay dos condiciones para el balanceo los cuales son:

S| 0,8 * Mmayor S Mmenor

Mma OT+MmenOT

Si 0,8 * Mpayor > Myenor — S€ balancea por rigidez

Figura 25.

D1

Balance de momentos

D2

- M1
dM(DlI)

M2
dM(D2)

MB

MB

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Donde:

DI = K1/(K1+K2), K1=1/L1
L = Longitud de losa considerada
dM = M1 - M2
Figura 26. Balance de momentos entre losas 1y 2 de entrepiso

M1=312,05 kg-m M2=170,21 kg-m

3.50m 3.50m

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.

0,8 % 312,05 kg —m < 170,21 kg —m
249,64 kg —m < 170,21 kg —m

No cumple con la primera condicion.

249,64 kg —m > 170,21 kg —m

Cumple la segunda condicion, por lo tanto,

K1=1/3,50 = 0,29 Di1=0,29/(0,29+0,29) = 0,50
K2=1/3,50 = 0,29 D2=0,29/(0,29+0,29) = 0,50
D1=10,50 D2=0,50

M1 = 312,05 — (312,05 — 170,21) * 0,50 = 241,13 kg-m
M2 = 170,21 (170,21- 312,05) * 0,50 = 241,13 kg-m
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Se realiza el mismo procedimiento para las distintas condiciones por lo que

resulta como en la siguiente figura:

Figura 27. Envolvente de momentos de entrepiso, modulo |

———

O

@ -
@

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.
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Figura 28. Envolvente de momentos de techo, modulo |

®

&)

@t
o

Fuente: elaboracion propia, programa REVIT.

Con los datos obtenidos, se calcula el acero de refuerzo necesario en las
losas. Se inicia encontrando el area de acero necesario para resistir los
momentos de una losa, conociendo el peralte efectivo a través de la siguiente

ecuacion:

d=t—rec——
rec >

Donde:

QU
|

peralte efectivo de losa
espesor de losa
Recubrimiento
diametro de varilla

~
11

rec

Q
I

Se utilizara la varilla la No. 3, el espesor de la losa t es de 0,11m, f'y de

2810 kg/cm?, f'c= 210 kg/cm? y un recubrimiento de 2.00 cm por lo que se obtiene:
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0,95cm
2

d=10cm — 2cm —

d=753cm
° Acero minimo

)

Asmin=0,4* y*b*d

Donde:

Asnmax = areade acero minimo

fy = limite de fluencia del acero
b = base (franja unitaria)
d = peralte efectivo de losa

J

*
2810

ASpin = 0,4 * 100 * 7,53 = 1,51cm?

V210
ASpmin = 0,4%0,8 * 2810 " 100 = 7,53 = 1,24cm?

El espaciamiento se calcula por medio de la regla de tres:

_100%0,71

= 47,02 cm?
151 7,02 cm

Espaciamiento maximo segun ACI 318S-14 seccion 8.7.2.2

Smax = 2t
Smax = 2(10) =20 cm
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Se utilizara una separacion de 20 cm.

_100%0,71

As =———== 3,55 cm? Acero No.3 a cada 20 cm

o Momento maximo que resiste el Asmin

M=09x*A (d As+fy )
= * * * —
I xAs*fy 1,7 % fc * 100

3,55 % 2810
M = 0,9 * 3,55 % 2810 * (7,53 — >

1,7 * 210 * 100
M = 65095,29 kg — cm

M = 650,95 kg —m
. Area de acero maximo

ASpax = 0,5%0,85 % 0,85 *- ¢ 6090 bxd
= * * *¥ — ¥ — ¥ E3
Smax ’ ’ ’ fy fy+6090

Donde:

Aspax = areade acero maximo

fy limite de fluencia del acero
b = franja unitaria

peralte efectivo de losa

QU
1

210 6090

As, = 0,5+085 * 085
Smax F O F DO %9810 T 2810 + 6090

* 100 * 7,53 = 13,91 cm?
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o Momento maximo que resiste el Asmax

As x fy )
1.7 * f'c » 100

15,75 = 2810 >
1,7 210 * 100

M = 221282,42 kg — cm
M =2212,82kg —m

M:(p*As*fy*(d—

M =09 %1391 % 2810 * (7,53 —

El momento maximo que resiste el acero minimo es de 650,95 kg-m y el
gue resiste el acero maximo es de 2 212,82 kg-m, tras el balanceo del momento
altimo se determin6 que ninguno de ellos sobrepasa lo soportado por el acero
minimo, por lo tanto, se utiliza varilla No.3 a cada 20 cm.

o Revisién por corte

El esfuerzo de cortante debe ser resistido Unicamente por el concreto de la
losa por lo cual se debe verificar si el espesor es adecuado para cumplir que el

cortante resistente sea mayor al producido por el cortante maximo.

o Cortante resistente

1
Vr =45 f'c2*t

Donde:

Vr
fc

cortante resistente
esfuerzo maximo de compresion del concreto
espesor de losa

~
11

1
Vr = 45 * (210)2 * 10 = 6521,12 kg
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o Cortante maximo

CuxL
Vmax =
Donde:
Vmax = cortante maximo
Cu = carga ultima total de la losa analizada
L = lado corto de losa analizada
788 * 3,50
Vmax aulas = — =1379,00 kg
_ 1268 * 2,30
Vmax pasillo = — = 1458,20 kg
628 * 2,30
Vmax techo = — = 722,20 kg
628 * 3,50
Vmax techo = — =1099,00 kg

Se determina si cumple con la condicion de la cortante:

Vr > Vmax

6521,12 kg > 1 379,00 kg, 1 458,20 kg, 722,20 kg, 1 099,00 kg

El espesor utilizado es correcto ya que el cortante resistente es mayor al

cortante maximo de las losas. Ver armado final de losa en plano ubicado en los

anexos, hoja 7/9
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2.9.2. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, torsion y corte. Se diseflard para elementos que trabajan
esencialmente a flexién el cual cumplira los requisitos para las dimensiones de

seccion y el refuerzo longitudinal y transversal.

Tabla XXVII. Datos generales por utilizar

Dato valor
b 0,25m
h 0,50m

fc 210 kg /cm?
fy 2810 kg/cm?

Fuente: elaboracion propia.

o Célculo de peralte efectivo de la viga

1
d =h—rec—dbt—§*dbl
Donde:
d = peralte efectivo de la viga
h = altura de la viga

rec = recubrimiento
dp: = diametro de varilla para refuerzo por corte
dp; = didametro de varilla para el esfuerzo a flexion

1
d=50 —4 —0,952 —5*1,91 = 44,09 cm
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Céalculo de acero minimo

_ 14,1 = bd

Asmin fy

14,1 * 44,09 * 25 )
ASpmin = 3810 = 5,53 cm

_ 0,8 x./fc*bd

Asmin fy

0,8 xv210
ASmin = W * 25 x 44,09 = 4,55 sz

Céalculo de acero maximo

ASpax = 05%p, *b xd

‘c 6090
pp = 0,85 * ];—y* 0,85 *

fy + 6090
0.85 « 220, 085 6090 0,037
= *k E3 * —
Pp =200 %5810 " °° 2810+ 6090

ASpax = 0,5 % 0,037 * 25 * 44,09 = 20,39 cm?

Célculo de acero requerido

085 ¢

= — 2 - l -
As = |bxd _J(b”‘d) 0,003825f¢c| 7 Fy
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Donde:

As = areade acero

d = peralte efectivo de la viga

b = base de laviga

Mu = momento ultimo

= resistencia especifica a la compresion
resistencia especifica a la fluencia de refuerzo

~
< S
] |

Para un momento ultimo de 6 000 kg/m se obtiene:

6 000 210
* 0,85 ——
0,003825(281) 2810

As = |50 * 44,09 — \/(25 x 44,09)2 —

As = 5,54 cm?
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Tabla XXVIIl.Calculo de &rea de acero y varillas requeridas para el refuerzo

eje C
MOMENTO | As | No. | Aré& | o | No- | Area | g
(kg-m) (cm~2) | Varilla varilla Varilla Varill | varilla ad As Total
(cm”2) a (cm”2)

- 3510 3,22 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64
A-B |+ 1580 1,43 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64

- 3490 3,2 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64

- 5540 5,16 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64
B-C |+ 3760 3,46 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64

- 3750 3,45 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64

- 2890 2,64 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64
D-E |+ 1470 1,33 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64

- 4680 4,33 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64

- 8340 7,93 6 2,82 2 4 1,27 2 8,18
E-F |+ 5370 4,99 6 2,82 2 4 1,27 0 5,64

- 6560 6,15 6 2,82 2 4 1,27 1 6,91

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se verifica el area de acero utilizada sea satisfecha por la

requerida y que este dentro de los limites del Acero minimo y Acero maximo.
o Célculo del refuerzo a corte

Para determinar si es necesario colocar refuerzo a corte en la viga, la fuerza
cortante (Vc) del concreto debe ser mayor a la causada por cargas actuantes

(Vr). Se calculan por medio de las siguientes ecuaciones:

V., =085%053,/fcxbxd

v _CU*l
R™ 2
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Donde:

Vc = cortante que resiste el concreto

Vr = cortante causado por las cargas
b = base de laviga

d = peralte efectivo de la viga

CU = carga ultima actua sobre la viga
I = longitud de la viga

Ve = 0,85 % 0,53v210 * 25 * 44,09 = 7196,30 kg

_ 2850,58 % 6

Ve > = 8551,734 kg

Ve > Vg

La condiciéon no se cumple para la carga critica por lo cual se procede a
calcular la separacion de estribos como indica el ACI 318S-14 en la seccién

18.4.2.4 debe ser menor a las siguientes condiciones:

o d/4
o 8 veces el didmetro de la varilla longitudinal
o 24 veces el diametro de varilla de estribos

° 30 cm

El espaciamiento resultante debe aplicarse en una longitud igual a 2 veces

el peralte efectivo en cada extremo de la viga.
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Tabla XXIX. Condiciones minimas para espaciamiento de estribos

2d d/4 80 249
88,19 cm 11,02 cm 15,28 cm 22,86 cm 30 cm

Fuente: elaboracion propia.

Se utiliza la menor de las condiciones anteriores y se adecua a una distancia

gue facilite la trabajabilidad es este caso 10 cm.

Se propone acero No.3 grado 40 y se chequea la resistencia nominal al

corte proporcionado por refuerzo transversal.

D*x2+xAv+* fyxd
S S
0.53 %2 %0.71 %2810 * 50
Vs = 10

=16 559,33 kg

Como Vs es mayor al V actuante, el acero propuesto cumple con lo
requerido. Se colocaran estribos No.3 el primero a 5cm de la cara de apoyo los
siguientes a cada 10 cm en cada extremo hasta 1,00 m y el resto a cada 15 cm.

El armado final de las vigas puede observarse en los planos de detalle.
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Figura 29. Armado de viga del tramo A-B

1.00m Est. No. 3 @ 0.10 4.00m Est rllu 3@0.20 1.00m Est. No.3 @ 0.10 l

77’1#7 2RIEL No -4 /Lﬁ*
{ F

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD.

Figura 30. Armado de viga del tramo A-B corte F-F’

0.25 2 No. 6

2 No. 3

0.50

2 No. 6

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD.

2.9.3. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidos
principalmente a cargas axiales y en menor medida resisten momentos, cortantes

y torsidn. Los principales tipos de columnas de concreto reforzado son:

o Columnas con estribos: en ellas las barras longitudinales se confinan con
refuerzo transversal en estribo espaciados cada cierta distancia. Pueden
ser cuadradas, rectangulares o poligonos.

o Columnas con espirales: en ellas las barras longitudinales se confinan con
refuerzo transversal en forma de espiral. Pueden ser circulares o cuadradas

con refuerzos circulares.

90



o Columnas compuestas: en ellas se embebe el concreto en un perfil de
acero. Pueden contener barras longitudinales con estribos o espirales.

o Columnas con tubos de acero: en ellas el tubo se llena con concreto simple.

Para el proyecto se utilizaran columnas con estribo cuadradas. Se
disefiaran las columnas con cargas criticas. La columna critica tiene un area

tributaria de 14,53 m.

Figura 31. Area tributaria de columna critica
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350m |, 350m
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;
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Fuente: elaboracion propia, con programa REVIT.
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o Integracidn de cargas primer nivel
o Carga muerta

K
Wpsa = (14,53 m2)(0,10 m) (2400 m—g3) — 3487,20 kg

k
Wyiga = (2400 m_g3> ((3,50m +3m) x 0,40 m x 0,25) = 1560,00kg

k
Wacaados = (14,53 m2) (605 ) = 871,80 kg

k
W = (14,53) (60 —gz) = 871,80 kg
m
kg
Wituros = (3,00m) (150 W) (3,50 m + 3,00 m) = 2 925,00 kg

k
Weotumna = (2400 m_g3) (4,50m x 0,35m x 0,35) = 1323,00kg

CMy oy mive; = 11 038,80 kg

o Integracién de cargas primer nivel

o Cargaviva
Waa = (10,50 m2)(200 kg/m2) = 2 100,00 kg
Whasitio = (4,03 m2)(500 kg/m2) = 2 015,00 kg
CVier nivet = 4 115,00 kg
o Integracion de cargas segundo nivel

o Carga muerta

k
Wiose = (14,53 m2)(0,10 m) (2400 m—g3) = 3487,20 kg
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k
Wyiga = (2400 m—‘i) ((3,50 m + 3 m) X 0,40 m X 0,25) = 1 560,00kg

k
Wacapados = (14,53 m2) (605 ) = 871,80 kg

k
Ws o = (14,53) (60 m—gz) = 871,80 kg

kg
Weotumna = (2400 ﬁ) (3,00 m x 0,35m x 0,35) = 882,00kg
CMy 40 niver = 7 672,80 kg
o Integracién de cargas segundo nivel

o Cargaviva

Wrecho = (14,53 m2)(100 kg/m2) = 1 453,00 kg
CVZdO nivel = 1 453,00 kg

o Resumen de integracion de cargas

CMier niver = 11 038,80 kg
CVier nivet = 4 115,00 kg
CM3q0 nivet = 7 672,80 kg
CV2d0 nivet = 1453,00 kg

CM¢ptar = 18 711,60 kg
CVier niver = 5 568,00 kg

o Céalculo de carga altima

CU=13CM+1,6CV
CU = 1,3(18 711,60) + 1,6(5 568,00)
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CU = 24 325,08 + 8908,80 = 33 233,88 kg

o Factor de carga ultima

33233,88

Fry = =1,37
¢V 718 711,60 + 5 568,00

o Carga axial

PU =24279,60 kg » 1.37 = 33 263,05 kg

° Esbeltez de la columna

Tabla XXX. Clasificacion de las columnas por su esbeltez

CONDICION DESCRIPCION ACCION
SIE <21 Columna corta No magnificar momentos
Si21 < E <100 | Columna intermedia | Magnificar momentos actuantes
SIiE > 100 Columna larga No construir, falla por pandeo

Fuente: elaboracion propia.

La esbeltez de las columnas se calcula con la siguiente férmula:

K *Lu
E =
r
Donde:
Lu = longitud de la columna entre apoyos

r radio de giro de la seccion transversal de la columna
Teorumna = 0,30 por lado menor
K factor de longitud efectiva

94



o Coeficientes que miden el grado de empotramiento a la rotacion

o Superior extremo

(Z Em = %) * columnas

v= ]
(Z Em * Z) * vigas

Donde:

Em = 1

I = inercia de cada elemento estructural
L = longitud de cada elemento estructural

Para los elementos estructurales de seccion cuadrada, la inercia se obtiene

por medio de la siguiente ecuacion:

bh3
12

Donde:

b = base del elemento en cuestion
altura o peralte del elemento en cuestion

~
I

25 % 503
luigas = ——>— = 260416,67 cm*
3
I, = w = 125052,08 cm*
col — 12 - ,
125052,08
tpz(l* 3 )*2=030
(1 . 260416,67) .l ’
3.8
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o Extremo inferior

Y = 0, por ser empotramiento en la base

o Promedio

0,30+0
WYpromedio = T =0,15

o Factor de longitud efectiva K

Este factor depende de las condiciones de vinculo de las condiciones de los

extremos de la columna:

o Para Wpromeaio < 2

20 —Wprom 1
= o7 /2
K oA+
20-0,15 1
K="—""%(14+0,15)2 = 1,06

20
o Caélculo de esbeltez

1,06(3)

= 035)(035) _ 2>9°

La columna tiene una esbeltez de 25,96 por lo que entra en el rango de 21 <

100 por lo que se define como una columna intermedia.
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o Magnificacion de momentos

o Factor de flujo plastico del concreto

L
CUTotal
24 325,08 kg
=—=10,73
33 233,88 kg
o El total del material
_ Ecxlg
~ 2,5(1+ Bd)
Donde:
Ec = 15100,/f"c
I = Inercia de columna
15100v210 * 125052,08
= = 632,69t —m?
2,5(1 +0,73)
o Carga critica de Euler
per — % x El
«r (K * Lu)?
per = T 63269 _ oot
T = 1,06%3)? ’
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o Magnificador de momentos

1
0 %P,
0= 1 >1
_1_( 33,26 )_
0,70 * 617,50
60=108=>1

o Momentos de disefio magnificados

Mx = 3860 % 1,08 =4168,80 kg —m
My =3870%1,08 =4179,60 kg —m

o Refuerzo longitudinal aplicando el método de Bresler

o Area de acero minima y maxima segin ACI 318S-14 seccion
10.6.1.1

1%Ag < As < 8% Ag
As min = 0,01(35 * 35) = 12,25 cm?
As max = 0,08(35 * 35) = 98,00 cm?
As propuesta = 0,015(35 * 35) = 18,38 cm?

Se propone un armado de 4 varillas No. 8, lo que da un area de acero de

20,27 cm?.
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o Disefio de columnas por medio de diagrama de interaccion

Para utilizar cualquier diagrama de interaccion se debe calcular el valor de

y por medio de la siguiente ecuacion:

_ b—Zrec_ 0,35—2%0,03
V=" = 0,35

= 0,80

Se calculan los valores requeridos por la gréfica para encontrar k:

p— As * fy E = M.y
K Ag*085xfc Y Pu
p o 2027x2810
Kk (35%35)%0,85%210
4168,80 kg —m 4179,60 kg — m
E E
Ex_3326305kg_ _ (.. Ey_T3326305kg_ _ .
h, 0,35m h,, 0,35m

De los diagramas de interaccion se obtuvieron los valores de k’:

K’y = 0,50 K, =051

o Carga de resistencia de la columna a una excentricidad dada

Pux=ky*x@*fcxbxh=0,50%0,70 *x 210 * 35 * 35 =90 037,50 kg
P'uy =k'y*®*f’c*b*h= 0,51 % 0,70 * 210 » 35 % 35 =91 838,25 kg
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o Carga axial de resistencia para la columna

P, =0[0,85— f'c*(Ag — As) + As = fy]
P’, =0,70[0,85 x 210 = (1225 — 20,27) + 20,27 * 2810] = 190 402,10 kg

o Carga de resistencia de la columna

1
Pu= = 3670097 kg

() *+ (735) + (7)

Si P"u>Pu no se debe aumentar As, como 36 700,97 kg = 33 263,05 kg no

debe incrementarse el area de acero.

o Caélculo del refuerzo transversal

Vr =0,85%0,53\/fcxbx*d

Vr = 0,85 = 0,53v210 * 35 * 30,1 = 10,0770.63 kg
Va = 4 509,00 kg

o Separacion maxima

o = & _ 30,10
max—z— >

= 15,05 cm

o Refuerzo de confinamiento

2. Lado mayor de columna = 0,35 m
3. 45cm
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El caso 1 tiene el mayor valor por lo tanto se utilizé una longitud de
confinamiento de 0,50 m.

o Relacién volumétrica

=) (5

ps = 0,12 (%)

045< 35 % 35 )(0,85*210) >012(210)
’ 2929 -1 2810 - 2810

0,01305 = 0,008967

ps = 0,45(

280 2%127

S = =
ps* L, 0,01305 * 29

=6,70cm

El armado final de la columna es de 4 varillas No. 8 para el refuerzo
longitudinal y estribos No.4 confinado a 0,50 m a cada 6,00 cm y el resto a 10,00

cm.
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Figura 32. Armado de columnas centrales

EREIE== 1NN
LU e T T[] ]

4MNo.8 + EST.No.4
CONF.0.50m & 0.08
RESTO @ D10

2.50
Il
II

4Mo.8 + EST.No.4
COMNF.0.50m & 0.08
RESTO & D.10

250

ETE
" 4No.8 + EST No.4
CONF.0.50m @ 0.08

RESTO & 0.10

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD.
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2.9.4. Disefio de cimientos

Luego de verificar que en el lugar hay estructuras efecto de licuefaccion por
la baja capacidad portante del suelo y un nivel friatico alto se utilizara una losa
de cimentacion por su elevado costo puede hacer que el proyecto no sea factible.
La losa de cimentacion es una variante de la zapata combinada que cubre toda
la superficie bajo una estructura que soporta varias columnas y muros. Se utilizan
cuando el suelo tiene baja capacidad de carga y que bajo las mismas condiciones
una zapata aislada puede generar un traslape. Existen 4 variantes de la losa de

cimentacion:

o Placa plana. La losa es de espesor uniforme.

o Placa plana con mayor espesor bajo la columna.

o Vigas y losas. Las vigas corren en ambas direcciones y las columnas se
localizan en la interseccion de las vigas.

o Losa con muros de s6tanos como parte de la placa. Los muros actiian como

rigidizadores de la losa.

Para el disefio de la cimentacibn se pueden utilizar dos métodos

convencionales:

o Método rigido convencional. La losa se supone infinitamente rigida, la
presion del suelo se distribuye en linea recta y el centroide de la presion del
suelo coincide con la linea de accion de las cargas resultantes de la
columna.

o Método flexible aproximado. El suelo se supone equivalente a un nimero

infinito de resortes elasticos denominada cimentacion Winkler.
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Para el proyecto se disefiard una losa de cimentacién de placa plana a

través del método rigido convencional.

Figura 33.

@@

Y e g

Plantay dimensiones de losa de cimentacion

® 0

Fuente: elaboracion propia, con programa REVIT.

o Distribucién de cargas vivas y cargas muertas

14.35 m
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Se realizan los calculos para la losa de cimentacion del primer modulo.
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Tabla XXXI. Distribucion de cargas vivas y muertas actuantes en losa de

cimentacién

COLUMNA | CARGA MUERTA (t) | CARGA VIVA (t)
1A 4,23 0,96
1B 6,55 2,14
1C 6,19 2
1D 6,55 2,14
1E 4,23 0,96
2A 13,27 3,67
2B 22,48 7,7
2C 22,29 7,62
2D 22,48 7,7
2E 13,27 3,67
3A 9,3 1,93
3B 15,59 4,06
3C 15,39 4,02
3D 15,59 4,06
3E 9,3 1,93

TOTAL 186,71 54,56

Fuente: elaboracion propia, con programa EXCEL.

o Carga de servicio

Carga de servicio = CM + CV = 186,71 + 54,56 = 241,27 t

o Carga mayorada

Carga mayorada =1,2CM + 1,6 CV = 311,35t
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o Calculo de los momentos de inercia y los momentos causados por

excentricidades

o Inercia de losa de cimentacion

I ! b  h3
=—=xbhx
12

1
I, = 7 14,35 * 8,653 = 773,96 m*

1
I, = ° 8,65 * 14,353 = 2130,05 m*

o Centro de masa y excentricidades

Calculados previamente en el andlisis estructural se obtuvieron los

siguientes datos para centro de masa y excentricidades accidentales:

CMx =7,00m
CMy =3,87m

e, =0,70m

ey = 0,76 m
o Momentos causados por excentricidades

M, = Q *e, =31135%0,70 = 217,95t —m
M, = Q e, = 311,35 % 0,76 = 236,63 t —m
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Determinaciéon de la presion del suelo debajo de la losa de

cimentacion.

Con base en la planta y cimentaciones de la losa se calculan las presiones

del suelo en los puntos de columnas a traves de la siguiente ecuacion:

_Q+My*x+Mx*y

q=—-=T T
AT, I
Donde:
q = presion del suelo
I inercia respecto a eje
M momento de las cargas de las columnas respecto al eje
A area de la losa de cimentacion
Q = carga mayorada
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Tabla XXXII. Presion del suelo bajo losa de cimentacion

PUNTO | Q/A (t/m2) | x (m) | (MyX)/ly | y(m) | (MxY)/Ix | g (t/m2)
A 2,508 -7,18| -0,797 |4,33| 1,219 2,931
B 2,508 -5,25| -0,583 |4,33| 1,219 3,144
C 2,508 -3,50| -0,389 (4,33 | 1,219 3,339
D 2,508 -1,75| -0,194 |4,33| 1,219 3,533
E 2,508 0,00 | 0,000 |4,33| 1,219 3,728
F 2,508 1,75| 0,194 |4,33| 1,219 3,922
G 2,508 3,50 0,389 |4,33| 1,219 4,116
H 2,508 525| 0,583 |4,33| 1,219 4,311
I 2,508 7,18 | 0,798 |4,33| 1,219 4,525
J 2,508 -7,18| -0,797 |-4,33| -1,219 0,492
K 2,508 -5,25| -0,583 |-4,33| -1,219 0,706
L 2,508 -3,50| -0,389 |-4,33| -1,219 0,900
M 2,508 -1,75| -0,194 |-4,33| -1,219 1,095
N 2,508 0,00 | 0,000 |-4,33| -1,219 1,289
0] 2,508 1,75| 0,194 |-4,33| -1,219 1,483
P 2,508 3,50 0,389 |-4,33| -1,219 1,678
Q 2,508 525| 0,583 |-4,33| -1,219 1,872
R 2,508 7,18 | 0,798 |-4,33| -1,219 2,087

Fuente: elaboracion propia.

Comparando los valores de las presiones del suelo se determina que si se

cumple con la condicion q < quq4m Ya que 4,52 # <936 #
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o Calculo del peralte de la losa de cimentacion

Figura 34. Perimetro critico de una columna central

bo=2(L"+L"")

Fuente: elaboracion propia.

b, =2(L"+L") =2[(35+d)+ (35+d)] =140 + 4d

V.=093«0Qx*,/fcxb*xd=0,93%0,85v210 = (140 + 4d) = d
= 11,46 (140d + 4d?)

U,p = 1,2(22,48) + 1,6(7,7) = 39,30t = 39300 kg
11,46 (140d + 4d?) > 39300 kg
d=17cm
El ACI 318S-14 en la seccion establece como espesor de recubrimiento

minimo 7.5 cm y acero No. 8.

d=17+7,54+2,50=28cm
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Segun el ACI 318S-14 en la seccion 18.7.5.6 se debe tener una longitud de
desarrollo de las barras longitudinales de las columnas dentro de las zapatas o

losas de cimentacion de 300 mm. Por lo que el peralte sera tomado como el
minimo.

h=30cm

o Chequeo de espesor permitido

1 1
0" Luz mayor = 0" 600 cm = 60 cm

1
E* Luz mayor = E* 600 cm =50 cm

o Chequeo de rigidez

b= 22 s

f== 2 o
4,15m * 0,503

= - — 0,043 m*

ec = 15200 V210 * 10 = 2,2E5 ton/m?

ton
ks = 120 * 9'63W = 1123,2 ton/m?

Lot 11232 4,15 0333
~ |4%x22E6%0,043

1,75
0,333

= 5,25 > 4,15 chequea

El nuevo espesor por chequeo de rigidez es de 50 cm.
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. Calculo del refuerzo

Para la franja BCDKLM se calcula la carga mayorada que actia sobre cada
uno de los puntos obtenidos de la tabla XXVIII.

01 = (1,2%6,55) + (1,6 x2,14) = 11,28 ¢

0, = (1,2%22,48) + (1,6 *7,7) = 39,30 t

Qs = (1,2 ¥ 15,59) + (1,6 * 4,06) = 25,20 ¢t
Q=0,+0Q,+0Q;=7578¢

o Caélculo de acero requerido

Basandose en la hipotesis de equilibrios de fuerzas se calcula el acero

requerido para la franja critica:

Figura 35. Equilibrio de las fuerzas segun hipétesis de disefio
¥ b * #-0.85F A
% Y %
a2
B1=a
[
Eje neutro
h d
T
o 0 0%

A

Fuente: elaboracion propia.

C=085*fcxax*b
T=As+f,
T=C
085* ficxaxb=As*f,
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Mn=Tx*(d-%/,)
Mu =@ * Mn
Mu=0+Tx(d=/p)=0xAsxf,*(d=p)

085*fcxax*h
A = 7
y

Donde:

b = 100 cm
momento positivo maximo

=
I

_ 0,85 %210 *a = 100
s 2810
Mu = 812250 kg — cm

1175000 = 0,9 * 6,3523 a » 2810 * (40 — a/z)

=6,3523 a

a=1,28
As = 1,87 x6,3523 = 11,87 cm?

o Céalculo de acero minimo

0,8*./f'c 14

Asmin=—f*b*d2—*b*d
fy y

0,8 «v210

2810 * 100 * 40

* 100 * 4‘0 >

16,50 > 19,93
Como el refuerzo débil a Mu es 11,87 cm? siendo menor al acero minimo se
utilizara el area de acero minimo que es 19,93 cm? por lo que queda un armado

similar para cama superior e inferior de varillas No. 6 a cada 14 cm.
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Figura 36. Armado general de losa de cimentacién

[*] [*] [*] [+
No.€& @0.10m
+EstNo. 4 @020m

[#] [#] 0 [#]

No.6 @0.14

o
ul

o
No. 6 @ 0.14

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD.

2.9.5. Mddulo de gradas

La finalidad de un modulo de gradas es conectar distintos niveles de una
infraestructura. Consiste en una escalera formada por tramos, descansos y
barandas. Los tramos son escalones conformados por huellas y contrahuellas los

cuales son uniformes. Las escaleras pueden estar fuera o dentro de la estructura

y deben cumplir con los requisitos minimos siguientes:

Tabla XXXIIl.Condiciones para modulo de gradas

DESCRIPCION CONDICION
Huella minima 30 cm
Contrahuella maxima 20 cm
Pasos continuos maximo 17
Descanso minimo 0,90 m

Fuente: elaboracion propia.

Para desarrollar una correcta funcionalidad, comodidad y seguridad, el

modulo de gradas debe cumplir con las siguientes relaciones:
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° H>C

. 2C + H < 64cm

o C+H=45a48cm

o C *H =480 a 500 cm?

Donde:
H = huella
C = contrahuella

Tabla XXXIV. Datos para el disefio del médulo de gradas

DATO | VALOR
f'c | 210 kg/m?
fy | 2810 kg/m?

h 3,00 m

Fuente: elaboracion propia.

Asumiendo una huella de 30 cm, una contrahuella de 16,5 cm y un
descanso de 2,30 m, utilizando como sentido largo para gradas de 3,00 m se

obtiene:

3,00m
=10

No.de H tido =
o.de H en un sentido 030 m

Dando un total de 19 huellas para los dos sentidos y teniendo una cantidad
de contrahuellas = H + 1 = 20 contrahuellas. Por lo que se comprueban las

relaciones:
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J 30cm >16,5cm

o 63 cm < 64cm

o 46.5=45a48 cm

e 495 =480 a 500 cm?

Las dimensiones propuestas cumplen las condiciones y relaciones de

disefio.
o Altura total
h =19 0,165 = 3,14 m
. Integracion de cargas
CU =1,3CM + 1,6CV
CU = 1,3(2 400)(0,165 * 2,30) + 1,6(500 * 2,30)
CU = 1184,04 + 1 840,00 = 3 024,04 kg /m?

. Momentos actuantes

. CU*I? 3024,04 2,32

=1777,46 kg —m

9 9
o _CUSI2_302404%232
“ T 14 = OO Rg —m
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Calculo del refuerzo

Tabla XXXV. Datos para refuerzo de modulo de gradas

DATO | VALOR
f’c | 210 kg/cm?
fy | 2810 kg/cm?
d 8,5cm
b 100 cm

Fuente: elaboracion propia.
o Calculo de acero minimo

14,1 14,1

smin:F*b*d:2810*8,5*100=4,27cm2

o Caélculo de acero requerido

M,b '
as = |pd— |payz - —Mub |, gg5L ¢
0,003825f ¢ y

As() = 9,02 cm?
As™) =561 cm?

o Calculo de espaciamiento requerido
Utilizando varillas No.4 que poseen un area de 1,27 cm?.

1,27cm? * 100cm

s =
9,02cm?

= 14,08 cm
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Utilizar varilla No. 4 a cada 10 cm

o = 1,27cm? * 100cm 2000
B 5,61 cm? - enuem

Utilizar varilla No. 4 a cada 15 cm

Simax = 2t = 2(0,165) = 0,33 cm
As, = 0,002b * t = 0,002(100) * (16,5) = 1,65cm?

Utilizar varilla No. 4 a cada 30 cm

Figura 37. Armado general de losa de cimentacion
No.3 @ 0.30 u\é.
ol
,0.30
No. 3 @ 0.20

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD.
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2.10.Disefio de instalaciones

Las instalaciones especificas de la edificacion son las instalaciones

eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

2.10.1. Instalaciones eléctricas

Se agruparon los circuitos en fuerza e iluminacion debido a la diferencia de
consumo energético, las unidades de fuerza son de consumo mayor a las de
iluminacion por lo que se realizan independientemente una de otra. Esto
resguarda la iluminacion en caso de falla por sobretension y asi resguardar la

seguridad de los ocupantes en la edificacion.

Los circuitos estan conformados por 4 unidades de 80 watts siendo una
carga total de 320 watts. La alimentacion de carga eléctrica al edificio sera de

120 volts, la corriente a través del circuito se calcula mediante:

[ = P
T E
Donde:
I = corriente
P = potencia
E = voltaje

1—320—267A
120 7

De acuerdo con lo obtenido se utiliza el conductor No. 12 THHN que tiene

una capacidad maxima de 20 A.
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Se le asignan una corriente de 120 watts de salida para la instalacion de
fuerza, cada ambiente posee 4 unidades y se calcula se la siguiente manera:

480

:FO:‘LA

El detalle de las instalaciones eléctricas se basa en el manual de criterios
normativos para el disefio arquitectdénico de centros educativos oficiales y se
puede ver en los planos finales de la edificacion.

2.10.2. Instalaciones sanitarias

Las instalaciones sanitarias se dividen en drenaje pluvial y sanitario.

2.10.2.1. Drenaje pluvial

El fin del drenaje pluvial es la evacuacion de las aguas provenientes de la
escorrentia producida por la precipitacion pluvial, se deben disefiar el sistema de

acuerdo con los requisitos siguientes:

o Las bajadas ubicadas preferiblemente en paredes exteriores
o Deben estar protegidas por mortero, concreto u otro material

o Cumplir con los diametros de tuberia indicados para cada area

La capacidad de las tuberias de pvc para evacuar la escorrentia segin su

didmetro se muestra a continuacion:
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Tabla XXXVI. Area maxima de PVC para drenaje pluvial

DIAMETRO | AREA MAXIMA
(PLG) (M?)
2 30
2 Y 60
3 100
4 210
6 625
Para intensidad de lluvia
de 200 mm/h

Fuente: MCCORMAC, Jack C. Disefio de acabados. P.192.
El sistema de drenaje pluvial se detalla en planos.
2.10.2.2. Drenaje sanitario
Basandose en la guia de instalaciones sanitarias en edificios, de Luis
Rodriguez, se la clasifica la edificacién como de segunda clase; es decir, de uso
semipublico, solamente utilizado por las personas de la edificacion. El sistema de
drenaje sanitario se detalla en planos finales.
2.10.3. Instalaciones hidraulicas
El disefio se realiza con el método de Hunter. Este consiste en que los

artefactos tienen un uso intermitente, supone que cuanto mayor es el nimero de

estos, menor es la probabilidad del uso simultaneo.
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Se cuenta en las edificaciones un total de 12 sanitarios, 7 lavamanos y 4
urinarios que da un total de 94 unidades hunter por lo que se utilizara una tuberia
de 3/4” de 160 PSI.

2.11.Planos constructivos

Los planos elaborados son los siguientes:
o Plantas amuebladas y acotadas
o Elevaciones
o Secciones
o Fuerza e iluminacién
o Acabados e hidraulica
o Drenajes y bajadas de agua
o Vigas, losas y cimentacion
o Detalle de muros, cimientos y columnas

o Detalles sanitarios, gradas y vigas.
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2.12.Presupuesto

Tabla XXXVII. Presupuesto de proyecto de instituto basico

No. | Descripcion UNIDAD | CANTIDAD U:T:ﬁ::l’o PRECIO TOTAL
1 Trazo, estaqueado y nivelacion M2 271,76 Q 21,62 | Q 5,875,45
2 Losa de cimentacidn M2 271,76 Q 2492,00 | Q 67722592
3 Cimiento cc-1 ML 84,70 Q 809,77 | Q 68 587,52
4 Levantado de muros del cimiento M2 17,94 Q 251,89 | Q 4518,91
5 Soleras ML 84,70 Q 511,65 | Q 43,336,76
6 Columna C-1 ML 120,00 Q 2,067,04 | Q 248044,80
7 Columna C-2 ML 117,50 Q 612,39 | Q  71955,83
8 Columna C-3 ML 22,50 Q 502,42 | Q 11 304,45
9 Levantado de muros M2 139,80 Q 333,09 | Q 46 565,98
10 | Solera intermedia ML 84,70 Q 799,59 | Q 67 725,27
11 |VigaV-1 ML 113,00 Q 101540 | Q 114740,20
12 |Viga V-2 ML 151,20 Q 1028,11 | Q 155450,23
13 |Viga V-3 ML 39,00 Q 989,43 | Q 38 587,77
14 | Losa segundo nivel M2 232,40 Q 688,02 | Q 159 895,85
15 | Losa primer nivel M2 232,40 Q 698,59 | Q 162 352,32
16 | Piso ceramico M2 464,80 Q 266,09 | Q 123678,63
17 | Ventanas de aluminio M2 36,86 Q 899,22 | Q 33 145,25
18 | Puertas lamina lisa negra M2 58,40 Q 638,84 | Q 37 308,26
19 | Instalaciones eléctricas acometida UNIDAD 2,00 Q 302536 | Q 6 050,72
20 | Fuerza (tomacorrientes dobles 110 V) UNIDAD 32,00 Q 379,10 | Q 12 131,20
21 | lluminaciéon (bombillas ahorradoras) UNIDAD 32,00 Q 424,01 | Q 13 568,32
22 | Instalaciones sanitarias he hidraulicas UNIDAD 14,00 Q 1870,78 | Q 26 190,92
23 | Baranda metdlica en 2do nivel con tubo M2 40,75 Q 667,12 | Q 27 185,14
24 | Mddulo de gradas UNIDAD 1,00 Q 63304,69 | Q 63 304,69
25 | Pintura general M2 139,80 Q 27,34 | Q 3822,13
Total de la obra Q222255251
S 288643,18

Fuente: elaboracion propia.
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2.12.1. Valor presente neto (VPN)

También llamada valor actual neto, es el valor actualizado de los beneficios
manos los costos generales, descontados a una tasa convenida que refleje el

costo de oportunidad de los recursos invertidos.

Presenta la cantidad de dinero que queda después de haber cubierto los
costos, representando con ello la riqueza generada con la inversion. La regla de
decision indica que, si el VAN es mayor a cero la inversiéon es rentable, si el van
igual a cero no existe rentabilidad ni perdidas en la inversion y si el VAN es menor
gue cero, este indica pérdidas generadas en la inversion. La escuela, por ser una
obra de caracter social, no generara ganancias, sin embargo, lo ideal es que el
proyecto sea auto sostenible, es decir que los ingresos cubran los costos, pero

no generen utilidades.

VPN = Ingresos — Egresos
VPN =0 — 222255251

El VPN da como resultado negativo, si bien no genera rentabilidad ni es

auto sostenible es de caracter social.

2.12.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de interés en la cual el valor actual neto es igual a cero.
Representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar sin
perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento de la inversion se
tomaron prestados y el préstamo (principal e interés acumulado) se pagara con
las entradas en efectivo de la inversion a medida que se produzcan. El proyecto

de la escuela no genera interés por ser de beneficio social.
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2.13.Cronograma de ejecucion

Tabla XXXVIII.

Cronograma de ejecucion de actividades para escuela

MESES DE EJECUCION MESNo.1 | MESNo.2 | MESNo.3 | MES No.4
No. | DESCRIPCION 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1‘2‘3‘4
1 | TRAZO, ESTAQUEADO Y NIVELACION ]
2 | LOSA DE CIMENTACION [
3 | CIMIENTO cC-1 [
4 | LEVANTADO DE MUROS DEL CIMIENTO [ ]
5 | SOLERAS [
6 | COLUMNAC-1 [
7 | coLUMNA -2 [ |
8 | COLUMNAC-3 [
9 | LEVANTADO DE MUROS I ]

10 | SOLERA INTERMEDIA

11 | VIGAV-1
12 | VIGAV-2
13 | VIGAV-3

14 | LOSA SEGUNDO NIVEL

15 | LOSA PRIMER NIVEL

16 | PISO CERAMICO

VENTANAS DE ALUMINIO ANODIZADO NATURAL Y

17 VIDRIO CLARO 5MM

18 | PUERTAS LAMINA LISA NEGRA
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

19 | INSTALACIONES ELECTRICA ACOMETIDA

20 | FUERZA (TOMACORRIENTES DOBLES 110 V)

21 | ILUMINACION (BOMBILLAS AHORRADORAS)

22 | INSTALACIONES SANITARIAS HE HIDRAULICAS

BARANDA METALICA EN 2DO NIVEL CON TUBO REDONDEADO DE 1" PASAMANOS

23 11/2" Y HEMBRA 1"

24 | MODULO DE GRADAS _

25 | PINTURA GENERAL

. -Illl

Fuente: elaboracion propia.

2.14.Estudio de impacto ambiental

La evaluacién de impacto ambiental determina las alteraciones durante el
desarrollo de la ejecucion de la obra para poder tomar las medidas adecuadas
para su mitigacion. Para el proyecto de la escuela de educacion basica se tienen

las siguientes medidas de mitigacion.
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Tabla XXXIX. Evaluacién de impacto ambiental del proyecto de la escuela

de educacion basica

ALTERACIONES

MEDIDAS DE MITIGACION

Ruido de magquinaria | Realizar las excavaciones

durante ejecucion de lajen los horarios menos

obra. perjudiciales como en los
descansos.

Presencia de polvo y|Mantener humedas Ilas

particulas en suspension. | areas de trabajo, asi como
los bancos de suelos.

Modificacibn  del  suelo | Manejar de forma efectiva y

debido a cortes y rellenos.

eficaz los volimenes a
extraer y/o rellenan.

Interrupcion de la
circulacion de vehiculos vy
de los peatones.

Dejar vias de paso peatonal
en la obra.

Alteracion visual de las

calles.

Colocar sefialamientos para
delimitar el area de trabajo y
de los bancos de suelo.

Fuente: elaboracion propia.

126




3. DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1. Levantamiento topografico

Se realiz6 para ubicar los elementos del sistema de alcantarillado sanitario,
teniendo los datos claramente consignados en una libreta de campo.

Se llevé a cabo mediante altimetria y planimetria, utilizando los métodos de

nivelacion simple y conservacion de azimut respectivamente.
3.2. Condiciones generales

La aldea El Barreal carece, en su totalidad, de un sistema de alcantarillado
sanitario, por lo cual existe una gran cantidad de aguas servidas a flor de tierra
gue producen enfermedades gastrointestinales.

El sistema de alcantarillado sanitario tiene como objetivo reducir la tasa de
morbilidad para los 1 837 habitantes que cuenta en el afio 2017 y la poblacion
futura con la que contara la aldea El Barreal.

3.3. Tipo de sistema a utilizar
El sistema se disefiara como sistema por gravedad, con los conductos

parcialmente llenos. Se proyectara un sistema de alcantarillado sanitario el cual

excluira las aguas pluviales.
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3.4. Periodo de disefio

Los proyectos de alcantarillado se proyectan para un periodo de 30 a 40
afos a partir de la fecha del desarrollo del disefio. Se utilizara el periodo de disefio

de 30 anos.

3.5. Férmulas para calculo hidraulico

Las formulas para el calculo hidraulico son las siguientes:

3.5.1. Formula de Chazy

V=CxXVRXS
Donde:
V' = velocidad en m/s
R = radio hidraulico
S = pendiente en porcentaje %
C = coeficiente de manning

3.5.2. Férmula de Manning

R2/3
- n

C
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Donde:

R = radio hidraulico
= coeficiente de rugosidad
C = coeficiente de Manning

S

Sustituyendo
R2/3 x §1/2
- n
3.5.3. F6érmula de continuidad
Q=V xA
Donde:
Q = caudal en m"3/s
V = velocidad en m/s
A = &rea en m"2
Siendo el area de la tuberia circular
D% X1
4
Donde:
m = 3.1416
D = didmetro de la tuberia en m
A = area de la tuberia en m”2
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3.6. Pendiente

Las pendientes deberan permitir que las velocidades del caudal sanitario
estén en los rangos permitidos siendo 3,00 m/s la velocidad maxima y 0,60 m/s

la velocidad minima.
3.7. Determinacion del caudal sanitario

Para el calculo del caudal sanitario es necesario determina el caudal

domiciliar y conexiones ilicitas.

3.7.1. Caudal domiciliar (Qdom)

_ (No.hab) x (dotacion) x (F.R.)
B 86,400

Qdom

Donde:

No.hab = numero de habitantes
Dotacion = agua en lts/hab/dia

F.R. = factor de retorno en % (0.75 a 0.95)
Qdom = caudal domiciliar lts/s
3.7.2. Caudal de conexiones ilicitas (Q con-ili)
Qcon —ili =5 —10%Qdom
Donde:

Qcon —ili = caudal de conexiones ilicitas Its/s
Qdom caudal domiciliar lts/s
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3.7.3. Caudal sanitario (Q san)

Qsan = Qdom + Qcon — ili

Donde:

Qsan = caudal sanitario Its/s

Qdom = caudal domiciliar Its/s

Qcon —ili = caudal de conexiones ilicitas Its/s

3.7.4. Factor de caudal medio

Donde:

Fqm = factor de caudal medio Its/s
Qsan = caudal sanitario Its/s
No.hab = numero de habitantes

No se tomaran en cuenta los caudales comercial e industrial porque
no hay en la comunidad, tampoco se utilizard el caudal de infiltracion

porque la tuberia sera de PVC.

3.7.5. Factor de Harmond

18 +VP
H=—
4++P
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Donde:

F.H. = factor de Harmond
= poblacién para servir en miles
3.7.6. Caudal de disefio
Qdis = No.hab X Fqm X F. H.
Donde:
Qdis = caudal de disefio lIts/s
Fqm = factor de caudal medio Its/s

No.hab = nuUmero de habitantes
F.H. factor de Harmond

3.8. Disefo y calculo hidraulico

Se disefiara en el tramo inicial del pozo de visita 1 al pozo de visita 2.

3.8.1. Calculo de pendiente del terreno

Datos:

Cota inicial= 1000 m

Cota final= 998 m

Distancia horizontal= 74,5 m

(1000-998)

Pendiente del terreno (%)= — —

X 100 = 2,68%
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3.8.2. Caélculo poblacion actual y poblacion futura.

En el tramo inicial se encuentran 10 casas con una densidad de 6

habitantes/vivienda y un crecimiento poblacional de 3,5%.
Datos:

Paoblacién actual= No. casas X densidad de habitantes
Poblaciéon actual= 10 viviendas X 6% = 60 habitantes

Poblacion futura= P,(1 + i)"
Poblacién futura= 60(1 + 0,035)3° = 259 habitantes

3.8.3. Célculo del caudal de disefio

Para el célculo de caudal de disefio se necesita conocer la poblacién actual,

poblacion futura, caudal a seccién llena y las relaciones hidraulicas.
3.8.3.1. Poblacién actual

_ (No.hab) x (dotacion) x (F.R.)  (60) x (120) x (0.8)
B 86,400 - 86,400

Qdom = 0,067 lts/s

Qcon —ili = 10% X Qdom = 0,007 lts/s

Qsan = Qdom + Qcon — ili = 0,067 + 0,007 = 0,074 lts/s

Fqm = -2 =207t _ 90012 Se utilizara 0,003
No.hab 60
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60
18+vP 18+ 1000
F.H.= =
4+vP 60
* {1000

Qdis = No.hab X Fqm X F.H.= 60 x 0,003 X 4,30 = 0,774 lts/s

= 4,30

3.8.3.2. Poblacioén futura

_ (No.hab) x (dotacion) x (F.R.) _ (168) x (120) x (0,8)

Qdom 86,400 86,400

= 0,187 lts/s

Qcon —ili = 10% X Qdom = 0,019 lts/s

Qsan = Qdom + Qcon — ili = 0,187 + 0,018 = 0,206 lts/s

Fqm = 22 = 22% _ 70012 Se utilizara 0,003
No.hab 168

168
18+vP 18+ 7500
i _ 1000

T 444P 168
4+ 7000

= 4,17

Qdis = No.hab X Fgm X F.H.= 168 x 0,003 X 4,17 = 2,10 lts/s
3.8.4. Caudal a seccion llena

Utilizando la pendiente del terreno natural y un diametro de 6” por ser

tuberia PVC, la velocidad para seccion llena nos da como resultado:

R2/3xs1/2 ( %(0,0268)1/2
- n 0.010

0,0254—)(6)2/3
4

=1,85m/s
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D*xm (0,0254 X 6)*> X
4 4
Q=V xA=185x%x0,018=0,0333 x 1000 = 33,3 lts/s

A= = 0,018m2

3.8.5. Relacioén hidréaulica

Las relaciones hidraulicas permiten determinar como afectara el caudal de

agua a la tuberia conforme el transcurso de su vida de servicio.
3.8.5.1. Poblacion actual

Qdis _ 0,774
Q 333

= 0,02324

Utilizando las tablas para determinar las relaciones hidraulicas se obtiene:

v
V= 0,413727;v = 0,413727 * 1,85 = 0,77m/s
4 _ 0,105
D - )
3.8.5.2. Poblacion futura
Qdis _ 210 _ 0,063063
Q 333

Utilizando las tablas para determinar las relaciones hidraulicas se obtiene:
v
V= 0,559833; v = 0,559833 * 1,85 = 1,04 m/s
d_ 0,171
D - )
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3.8.6. Cotainvert

CIE = Cterreno — HP
CIE = 1000 — 1,00 = 999,00

CIS = CIE (5 > DH)
B 100
(2,68 x 74,5)
CIS = 999,00 — oo - 997,00 m

3.8.7. Volumen de excavacion

hf + fi 1,00 + 1,00
WD s b x ancho = £ 100

Vol
0 2 2

X 74,5 X 0,60 = 44,70 m3

3.9. Componentes delared
El sistema de alcantarillado se compone de los siguientes elementos.
3.9.1. Ramales
El alcantarillado sanitario consta de 2 ramales principales, el primero inicia
en la estacion 1 y el segundo de la estacién 17. Ambos convergen en la estacion
12u. Un tercer ramal inicia en la estacion 12u y termina en la estacién 21. Los

ramales se ubicaran al centro de las calles para su facil localizacién y transporte

de las aguas servidas con los parametros indicados por INFOM.
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3.9.2. Pozos de visita

Consta de 21 pozos de visita los cuales sirven para verificar el buen
funcionamiento de la red de colectores, operaciones de limpieza y
mantenimiento. Se construirdn con paredes de ladrillo, impermeabilizadas con
repello y cernido liso, La tapadera el brocal sera de concreto armado y el fondo
contara con la pendiente necesaria para la conduccion del agua. Son de seccion
circular, con diametros de 1,20m.

Los criterios para su ubicacion son los siguientes:

o Tramos iniciales

. Tramos no mayores de 100m

. Cambio de diametro en la tuberia
o Cambio de pendientes

. Cruce de dos 0 mas tuberias

3.9.3. Didmetros

El diametro minimo utilizado en el sistema es de 67, el intermedio es de 8”
y el mayor es de 10” en tuberia de PVC basada en la norma ASTM F 949,
cumpliendo con los requisitos minimos del INFOM, la profundidad minima para
la tuberia NOVAFORT se recomienda 0.80m sobre la corona del tubo en lugares

con tréfico vehicular.
3.9.4. Conexiones domiciliares
Se construirdn 120 conexiones domiciliares cuya finalidad es la de
descargar las aguas provenientes de las casas y llevarlas al conector central. Se

construiran con tuberia de cemento de 16” de diametro, se construira una
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tapadera de concreto armado, se colocard una tuberia de PVC de 4” con un
angulo horizontal de 45° y una pendiente de 2%. Se conectaran al ramal central

por medio de silletas.

3.9.5. Descargas

El sistema trabajara por gravedad gracias a la topografia del terreno para lo
cual la planta de tratamiento se ubicara en la cota mas baja del terreno la cual

servira a las 120 viviendas.

3.9.6. Planta de tratamiento

La planta de tratamiento propuesta es un sistema biolégico, aerdbico de
aeracion extendida denominado lodos activos. La informacién para la planta de
tratamiento ha sido proporcionada por Amanco de Guatemala. El sistema de
tratamiento de lodos activos se utiliza para tratar aguas residuales que contienen
materia organica biodegradable en un proceso que consiste en la agitacion y
aireacion de una mezcla de agua de desecho y un lodo de microorganismos

seleccionados.

Los microorganismos oxidan la materia organica presente en el agua
residual hasta transformarla a una forma mas estable. Los microorganismos
requieren de un medio adecuado que les proporcione oxigeno para multiplicarse

rapidamente formando la biomasa.

El proceso se inicia en un tanque de sedimentacion primaria. Luego, se
afiade lodo activado al afluente del tanque y la mezcla pasa a un tanque de
aireacion. En el tanque el aire atmosférico se mezcla por el liquido por agitacion

mecanica. En los primeros 15 a 45 minutos la biomasa absorbe los sélidos en
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suspension y los coloides. Los microorganismos descomponen los compuestos
de nitrégeno organico y destruyen los carbohidratos, al principio el proceso es
rapido después decae en las préximas 2 a 5 horas hasta que continua con un
ritmo uniforme durante varias horas. En general, todo el proceso tiene una

duraciéon de 6 a 8 horas mas.

3.9.7. Planos

Los planos elaborados son los siguientes:
o Planta general
o Curvas de nivel
o Densidad de vivienda
o Localizacién de pozos de visita
o Planta-perfil

o Detalles de pozos de visita y conexiones domiciliares.
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3.10. Evaluacién socioeconémica

Con la evaluacion socioeconomica se verifica si el proyecto es factible o no.

3.10.1. Presupuesto

Basandose en los precios unitarios se obtiene el presupuesto general de la

obra el cual se resume a continuacion:

Tabla XL.  Presupuesto del proyecto de alcantarillado

INTEGRACION DE PRECIOS
Descripcidn ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ Costo Unitario ‘ Costo Directo
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Limpieza general m2 1343,1 | Q 2,54 Q 3411,47
1.2 | Trazo y replanteo ml 1343,1 | Q 20,92 | Q 28097,65
1.3 | Excavacion m3 | 1810 | Q 31,38| Q  56797,80
1.4 | Relleno m3 |1680,69] Q 41,01| Q 6892510
1.5 | Herramienta Global Q 7 861,60
SUB TOTAL Q 165093.62
2 POZO DE VISITA
2.1| Pozo de visita |Unidad| 21 [ a 495678 Q 104092,38
3 TUBERIA DE LA RED
3.1 Tuberia de la red | ml | 13431 [a  37805| Q 50775896
4 CONEXIONES DOMICILIARES
4.1| Conexiones domiciliares | Unidad| 120 | Q@ 1589,85| Q 190 782,00
5 PLANTA DE TRATAMIENTO
5.1|P.T. 120 Casas lunidad| 1 | Q 335000,00 | Q 335000,00
Q1302 726,96
TOTAL DE LA OBRA
$ 173 696,93

Fuente: elaboracion propia.
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3.10.2. Valor presente neto (VPN)

También llamada valor actual neto es el valor actualizado de los beneficios
manos los costos generales, descontados a una tasa convenida que refleje el

costo de oportunidad de los recursos invertidos.

Presenta la cantidad de dinero que queda después de haber cubierto los
costos, representando con ello la riqueza generada con la inversion. La regla de
decision indica que, si el VAN es mayor a cero la inversiéon es rentable, si el van
igual a cero no existe rentabilidad ni perdidas en la inversion y si el VAN es menor
gue cero este indica pérdidas generadas en la inversion. El alcantarillado por ser
una obra de caracter social no busca generar ganancias sin embargo lo ideal es
gue el proyecto sea auto sostenible, es decir que los ingresos cubran los costos,
pero no generen utilidades.

VPN = Ingresos — Egresos
VPN =0-1,302,726.96

El VPN da como resultado negativo, si bien no genera rentabilidad ni es

auto sostenible es de caracter social.

3.10.3. Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de interés en la cual el valor actual neto es igual a cero.
Representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar sin
perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento de la inversion se
tomaron prestados y el préstamo (principal e interés acumulado) se pagara con
las entradas en efectivo de la inversion a medida que se produzcan. El proyecto

de alcantarillado no genera interés por ser de beneficio social.
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Cronograma de ejecucion

3.10.4.

Cronograma de ejecucion de alcantarillado sanitario

Tabla XLI.

JU3IWelel} 3p selue|d

JeI|DIWOP UQIX3u0)

paie|ap euagn|

B}ISIA 3p S0Z0d

saieulw||3.d sofeqel|

Al N[ |0

n__m_>_ n_z_z_J

n__m_>_ H_E_E_J
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o_m_>_ w_s_z_A
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LYNVIAIS

9 YNVIAS

S YNVIAIS

7 YNVINIS
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CYNVIAAS

T YNVIA3S

sapepiAIzde ap eweiouos)

Fuente: elaboracion propia.
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3.10.5.

La evaluacion de impacto ambiental determina las alteraciones durante el
desarrollo de la ejecucion de la obra para tomar las medidas adecuadas, para su

mitigacion. Para el proyecto del alcantarillado se tienen las siguientes medidas

de mitigacion.

Tabla XLII.

Estudio de impacto ambiental

Evaluacion de impacto ambiental del proyecto de

alcantarillado sanitario

ALTERACIONES

MEDIDAS DE MITIGACION

Ruido de maquinaria
durante ejecucién de la
obra.

Realizar las excavaciones en los
horarios menos perjudiciales como en
los descansos.

Presencia de polvo y
particulas en suspension.

Mantener himedas las areas de
trabajo, asi como los bancos de
suelos.

circulacion de vehiculos 'y
de los peatones.

Modificacion del suelo | Manejar de forma efectiva y eficaz los
debido a cortes y|volumenes a extraer y/o rellenan.
rellenos.

Interrupcién de la|Dejar vias de paso peatonal en la

obra.

Alteracion visual de las
calles.

Colocar sefialamientos para delimitar
el area de trabajo y de los bancos de
suelo.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El proyecto del edificio escolar para la aldea Valencia tendra un area de
construccién de 271,76 m2. Contara con 6 aulas puras, una direccién y un
moddulo de bafios. Las dimensiones de las aulas son de 6,00 m de ancho y
de 7,00 de largo. El costo total del proyecto sera de Q. 2 222 552,51 el cual
es un valor bastante alto con lo presupuestado por la municipalidad de Q. 1
440 526,39.

El proyecto del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El Barreal
gue beneficiara a la poblacion de 1837 habitantes. 1343,1 metros lineales de
conduccion y una planta de tratamiento. El costo total del proyecto sera de
Q. 1 302 726,96.

Con la construccion del edificio escolar los alumnos tendran instalaciones
amplias y adecuadas para desarrollar de manera Optima el proceso

ensefianza-aprendizaje.

Los elementos estructurales de la edificacién estan disefiados en base en
los momentos, cortes y carga axial criticos por nivel que fueron obtenidos a

traves del andlisis estructural.
Ambos proyectos son de caracter social por lo que en las evaluaciones

socioeconémicas no son factibles, pero se deben tomar en cuenta debido al

beneficio social que los proyectos causan.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa:

La durabilidad del edificio escolar dependera del cuidado que se le dé.
Se recomienda limpieza general de pisos, puertas y ventanas de manera

diaria como también el funcionamiento de dichos elementos.

El material por usar para la construccion de la edificacion debe evaluarse

y tener un certificado de calidad que garantice su buen funcionamiento.

Actualizar los precios de materiales y de mano de obra al momento de

su ejecucion debido a que son datos muy variables.

La ejecucién de los proyectos debe hacerse preferiblemente en verano
para evitar inconvenientes por el traslado de materiales o ejecucion de la

obra.
Capacitar a los COCODES de las comunidades y al personal de la

Municipalidad sobre el mantenimiento que se le debe dar al sistema de

alcantarillado sanitario.
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APENDICES

Apéndice 1. Calculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario

parala aldea El Barreal, Jutiapa

Fuente: elaboracion propia, empleando EXCEL.
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De | A | cotainicial | cota final longitud | pendiente | numero de | Poblacion | Poblacién Factor del Factor de | Factor de | caudal | caudal | diametro 8 area tuberia velocidad capacidad llena | relaciones | relacion | velocidad | verificar
metros terreno casas acu. Futura Actual Caudal de Disefio | hardmon | hardmon IIs IIs pulgadas | % mA2 seccion llena s q/Q viv v(m/s) v
futuro actual actual | futuro actual actual actual actual

1 2 1000 998 74.5 2.68 10 168 60 0.0030 4.17 4.30 0.77 | 2.11 6 2.48] 0.018241454 | 1.9825 36.16 0.02139 0.40 0.80 correcto
2] 3 998 998 55.5 0.00 20 337 120 0.0030 4.06 4.22 1.52 | 410 6 0.99]| 0.018241454 [ 1.2524 22.85 0.06652 0.57 0.71 correcto
3] 4 998 997 75 1.33 20 337 120 0.0030 4.06 4.22 1.52 | 410 6 1.00| 0.018241454 | 1.2581 22.95 0.06621 0.57 0.71 correcto
4 | 5 997 996 75 1.33 20 337 120 0.0030 4.06 4.22 152 | 410 6 1.00| 0.018241454 | 1.2581 22.95 0.06621 0.57 0.71 correcto
5| 6 996 995 75 1.33 20 337 120 0.0030 4.06 4.22 1.52 | 4.10 6 1.00| 0.018241454 | 1.2581 22.95 0.06621 0.57 0.71 correcto
6 | 7 995 995 75 0.00 20 337 120 0.0030 4.06 4.22 152 | 4.10 6 1.00| 0.018241454 | 1.2581 22.95 0.06621 0.57 0.71 correcto
7] 8 995 994 75 1.33 28 472 168 0.0030 3.99 417 2.10 | 5.64 6 1.00( 0.018241454 | 1.2581 22.95 0.09168 0.62 0.78 correcto
8|9 994 993 75 1.33 44 741 264 0.0030 3.88 410 3.25 | 8.63 8 1.13| 0.032429251 | 1.6225 52.62 0.06174 0.55 0.90 correcto
9 |10 993 993 75 0.00 54 909 324 0.0030 3.83 4.06 3.95 | 10.44 8 1.00| 0.032429251 | 1.5241 49.42 0.07992 0.60 0.91 correcto
10| 11 993 993 75 0.00 66 1111 396 0.0030 3.77 4.02 478 | 12.57 8 1.00| 0.032429251 | 1.5241 49.42 0.09673 0.63 0.97 correcto
11 [12U 993 992 75 1.33 78 1314 468 0.0030 3.72 3.99 5.60 | 14.66 10 1.00| 0.050670705| 1.7685 89.61 0.06250 0.56 0.98 correcto
17 | 16 997 995 70 2.86 8 135 48 0.0030 4.21 4.32 0.62 | 1.70 4 2.64| 0.008107313| 1.5608 12.65 0.04914 0.52 0.81 correcto
16 | 15 995 994 31 3.23 12 202 72 0.0030 415 4.28 0.92 | 2.51 6 2.74]| 0.018241454 | 2.0832 38.00 0.02433 0.42 0.87 correcto
15| 14 994 994 40 - 0.00 15 253 90 0.0030 4.11 4.26 1.15 | 3.11 6 1.12]| 0.018241454 | 1.3344 24.34 0.04721 0.51 0.68 correcto
14 | 13 994 993 20 5.00 16 269 96 0.0030 4.10 4.25 1.22 | 3.31 6 1.25( 0.018241454 | 1.4066 25.66 0.04769 0.51 0.72 correcto
13 |12V 993 992 94 1.06 24 404 144 0.0030 4.02 4.20 1.81 | 4.87 6 3.99( 0.018241454| 2.5128 45.84 0.03955 0.48 1.22 correcto
12u| 18 992 990 93.1 2.15 110 1852 660 0.0030 3.61 3.91 7.74 | 20.07 10 1.02| 0.050670705| 1.7865 90.52 0.08551 0.61 1.09 correcto
18 | 19 990 989 75 1.33 120 2021 720 0.0030 3.58 3.89 8.40 | 21.72 10 1.13| 0.050670705 | 1.8827 95.40 0.08802 0.62 1.16 correcto
19 [ 20 989 988 75 1.33 120 2021 720 0.0030 3.58 3.89 8.40 | 21.72 10 1.00| 0.050670705| 1.7685 89.61 0.09370 0.63 1.11 correcto
20 | 21 988 987 40 2.50 120 2021 720 0.0030 3.58 3.89 8.40 | 21.72 10 1.12| 0.050670705| 1.8758 95.05 0.08834 0.62 1.16 correcto




tirante | verificar | relaciones | relacion | velocidad | verificar | tirante | verificar | altura pozo | cota invert | altuar pozo | cota invert pendiente condicion volumen excavacion | velocidad
d/D d/D q/Q viv v(m/s) v d/D d/D agua arriba | agua arriba | agua abajo | agua abajo tuberia pendiente >11% entre pozo
actual actual futuro futuro futuro futuro futuro futuro
0.10 | correcto| 0.0583 0.54 1.08 correcto| 0.16 | correcto 1.00 999.05 1.00 997.20 2.48 continuar 4470 1.08
0.17 |correcto| 0.1794 0.76 0.95 correcto| 0.29 | correcto 1.00 997.05 1.70 996.50 0.99 continuar 44 .96 0.95
0.17 | correcto| 0.1786 0.76 0.95 correcto| 0.29 | correcto 1.70 996.35 1.60 995.60 1.00 continuar 74.25 0.95
0.17 | correcto| 0.1786 0.76 0.95 correcto| 0.29 | correcto 1.60 995.45 1.50 994.70 1.00 continuar 69.75 0.95
0.17 | correcto| 0.1786 0.76 0.95 correcto| 0.29 | correcto 1.50 994.55 1.40 993.80 1.00 continuar 65.25 0.95
0.17 | correcto| 0.1786 0.76 0.95 correcto| 0.29 | correcto 1.40 993.65 2.30 992.90 1.00 continuar 83.25 0.95
0.20 | correcto| 0.2458 0.83 1.04 correcto| 0.34 | correcto 2.30 992.75 2.20 992.00 1.00 continuar 101.25 1.04
0.17 | correcto| 0.1639 0.74 1.19 correcto| 0.27 | correcto 2.20 991.85 2.20 991.00 1.13 continuar 99.00 1.19
0.19 |correcto| 0.2112 0.79 1.21 correcto| 0.31 | correcto 2.20 990.85 3.10 990.10 1.00 continuar 119.25 1.21
0.21 | correcto| 0.2543 0.83 1.27 correcto| 0.34 | correcto 3.10 989.95 4.00 989.20 1.00 continuar 159.75 1.27
0.17 | correcto| 0.1636 0.74 1.30 correcto| 0.27 | correcto 4.00 989.05 3.90 988.30 1.00 continuar 177.75 1.30
0.15 | correcto| 0.1343 0.70 1.09 correcto| 0.25 | correcto 1.00 996.05 1.00 994.20 2.64 continuar 42.00 1.09
0.11 | correcto| 0.0662 0.57 1.18 correcto| 0.17 | correcto 1.00 994.05 1.00 993.20 2.74 continuar 18.60 1.18
0.15 | correcto| 0.1279 0.69 0.92 correcto| 0.24 | correcto 1.00 993.05 1.60 992.60 1.12 continuar 31.20 0.92
0.15 | correcto| 0.1291 0.69 0.97 correcto| 0.24 | correcto 1.60 992.45 1.00 992.20 1.25 continuar 15.60 0.97
0.14 |correcto| 0.1063 0.65 .1.64 correcto| 0.22 | correcto 1.00 992.05 3.90 988.30 3.99 continuar 138.18 1.64
0.20 | correcto| 0.2217 0.80 1.43 correcto| 0.32 | correcto 3.90 988.15 3.00 987.20 1.02 continuar 192.72 1.43
0.20 |correcto| 0.2277 0.81 1.52 correcto| 0.32 | correcto 3.00 987.05 3.00 986.20 1.13 continuar 135.00 1.52
0.21 | correcto| 0.2424 0.82 1.46 correcto| 0.34 | correcto 3.00 986.05 2.90 985.30 1.00 continuar 132.75 1.46
0.20 |correcto| 0.2285 0.81 1.52 correcto| 0.33 | correcto 2.90 985.15 2.50 084.70 1.12 continuar 64.80 1.52




Apéndice 2. Planos constructivos del instituto de educacion basica
parala aldea Valencia, Jutiapa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Apéndice 3. Planos constructivos del sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea El Barreal, Jutiapa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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3 AROS DE L4
1”2 PAOE  oecton
o ESPECIFICACIONES

ES‘-AB%NO‘{’I 5"& : 1- LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NOMENCLATURA DEL PLANO RED GENERAL.
2-EL CONCRETO DEBERA TENER UN REFUERZO FC= 210 K(/CM, CON PROPORCION 1:2:3.5

LADRILLO 3- EL. MORTERO A UTILIZAR EN EL ELVANTADO DE LADRILLO SERA DE SABIETA DE
ngéquIg CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:3.
BEFONTA CAJA DE REGISTRO 4-1LOS BROCALES Y LAS TAPADERA DE LOS POZOS DEBIRAN CURARSE SEQUN
(VER DETALLE) ESPECIFICACIONES TECNICAS A.C.I. ANTES DE SU INSTALACION.
5-EL ACERO A UTILIZAR SERA FY= 2810 KO/M.
1 6 LA TUBERLA CAIDA EN POZOS PARA COLECTORES HAST.A OX* SERA DE 0Y", PARA
ERGIARNRMIIA - COLECTORES MAYORES DE OX " SERA OY",
7AN N— ) 7- TODAS LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN SER ENUMERADAS EN BAJO
RELIEVE.
8- EL INTERIOR DE LOS POZOS IRAN REPELLADOS Y CERNIDOS HASTA UNA ALTURA DE
0.30 MTS. SOBRE LA COTA DE CORONA DE LA TUBERIA DE ENTTRADA.
— e = _ =




ANEXOS

Anexo 1. Estudio de suelos ensayo de compresion triaxial

) v Py i e ¥ TR P i (g i e

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2. Estudio de suelos, ensayo de limites de Atterberg

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 3. Estudio de suelos, granulometria

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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