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Simbolo

Pcr
Cm
Cv
CA
CRx
Fa
Fv
Ca
Na

Nv

Cs

©

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura de la columna en cm

Area de acero

Area de seccion bruta de concreto en cm

Base de la zapata

Base del elemento

Carga critica de pandeo

Carga muerta

Carga viva

Centro América

Centro de rigidez

Coeficiente de sitio para periodos de vibracién cortos
Coeficiente de sitio para periodos de vibracion largos
Coeficiente para el disefio de losas

Coeficiente por proximidad de las amenazas
especiales para periodos de vibracion cortos
Coeficiente por proximidad de las amenazas
especiales para periodos de vibracion largos
Coeficiente sismico

Cuantia de refuerzo

Didmetro

Distancia centro a centro de acero longitudinal o

transversal



Distancia de la fibra extrema a compresion al
centroide del acero de refuerzo

Distancia del centro geométrico a cada eje del marco
Espesor de losa

Excentricidad

Factor de carga ultima

Factor de determinacion de los niveles de disefio
Factor de flujo de carga

Factor de flujo de suelo

Factor de giro

Factor de harmond

Factor de reduccion de respuesta sismica
Fluencia del acero

Flujo pléastico del concreto

Fuerza cortante por nivel

Fuerza por torsion

Fuerza sismica

indice de sismicidad

Inercia del elemento

Longitud

Metro cuadrado

Metro

Milimetro

Médulo cortante del concreto

Modulo de elasticidad del concreto

Momento fijo de empotramiento

Momento negativo

Momento positivo

Momento ultimo mayorado



Ms
Sls

Scs

S1r

Ser

Wit
Pf
Po

B2

fc
Vc
Pn
Mpr

Km

Momentos de sujecion

Ordenada espectral ajustada del sismo extremo en el
sitio de interés para estructuras con periodo de
vibracion de 1 seg.

Ordenada espectral ajustada del sismo extremo en el
sitio de interés para estructuras con periodo de
vibracion corto

Ordenada espectral de periodo 1 seg. Del sismo
extremo considerado en el basamento de roca en el
sitio de interés

Ordenada espectral de periodo corto del sismo
extremo considerado en el basamento de roca en el
sitio de interés

Peralte del elemento

Peso total de la estructura

Poblacién final

Poblacion inicial

Profundidad del bloque rectangular equivalente
Profundidad del bloque rectangular equivalente de
esfuerzos de compresion

Resistencia a compresién del concreto

Resistencia a corte del concreto

Resistencia axial nominal

Resistencia probable a flexion de los elementos
Rigidez de un elemento

Rigidez del elemento
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ACI

ASTM

AGIES

Carga muerta

Carga viva

Columna

Cotainvert

ETABS

INFOM

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto

Asociacion Americana de ensayo de materiales

Asociacion Guatemalteca de Ingenieros Estructurales

Las cargas muertas comprenden todas las cargas de

elementos permanentes de la construccion.

Son aquellas producidas por el uso y la ocupaciéon
de la edificacion. En general su intensidad estara
establecida por norma.

Elemento con una relaciéon entre altura y menor
dimension lateral mayor que 3 usado principalmente

para resistir carga axial de compresion.

Es la cota que determina la localizacion de la parte

inferior interior de la tuberia.

Software de andlisis tridimensional extendido de

edificaciones.

Instituto de Fomento Municipal.
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INSIVUMEH

Losa

Viga

Zapata

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Elemento estructural que descansa sobre la
superestructura, y esta construida por elementos
estructurales, capa de desgaste, aceras, bordillos y

barandales.

Elemento estructural rigido que soportar y transmitir
cargas horizontales a las que es sometido.

Cimentacién superficial que transmite las cargas de

la estructura hacia el suelo.
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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria a través del programa de EPS brinda apoyo a
las comunidades y municipalidades mediante la incorporacién de estudiantes

para optar el titulo de ingenieros.

El Ejercicio Profesional Supervisado se realizé en la direccion municipal de
planificacion de Estanzuela, departamento de Zacapa; con una duracion de 6
meses donde se realiz6 un diagndstico del &rea y a partir de las necesidades se
elaboraron 2 disefos: disefio de un sistema de drenaje sanitario para la aldea El

Guayabal y disefio de un asilo municipal para la cabecera municipal.

El disefio del sistema de drenaje sanitario se realiz6 en base a las normas
del INFOM y con base en las recomendaciones dadas por la DMP, consiste en
841 metros lineales, 19 pozos de visita y 35 conexiones domiciliares que
beneficia a 175 habitantes de la aldea El Guayabal, se entregb a la
municipalidad juego de planos en formato Al, memoria de calculo,
especificaciones técnicas, presupuesto y cronograma de ejecucion fisica y

financiera.

El disefio del asilo municipal se realiz6 con base en la normativa AGIES,
ACI 318S-11 y consiste en una estructura de tipologia tipo marco especial
resistente a momentos y cargas sismicas, de 2 niveles y un médulo de gradas
independiente, un éarea total de 596 metros cuadrados cuenta con area
administrativa, descanso, enfermeria, cocina, comedor, servicios sanitarios;
beneficiando a 40 personas de la tercera edad. Se realizo el disefio sismico en
base las recomendaciones del AGIES para la zona sismica del municipio. Se

XV



modelo el marco en el software ETABS y los resultados fueron comparados con
el método KANI, se realizo el disefio estructural de los elementos con base en
lo descrito en el capitulo 21 del ACI 318S-11 y se obtuvo como resultado final:

juego de planos, presupuesto, cronograma, especificaciones técnicas y

memoria de célculo.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la calidad de vida de la aldea El Guayabal mediante el disefio de
un sistema de drenaje sanitario para la reduccidbn de enfermedades
gastrointestinales y mediante el disefio de un asilo municipal proveer de un
espacio fisico para la estancia de las personas de la tercera edad en el

municipio de Estanzuela, Zacapa.

Especificos

1. Disefiar un sistema de drenaje sanitario para la aldea El Guayabal, para
satisfacer la necesidad de 35 viviendas que actualmente no cuentan con
el servicio de drenaje municipal.

2. Disefiar un asilo municipal para alojar a 40 personas de la tercera edad

de escasos recursos econdémicos proveyendo un espacio fisico donde
puedan hacer actividades fisicas y recreativas.
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INTRODUCCION

Estanzuela es un municipio del departamento de Zacapa ubicado a 141
kilometros de la ciudad capital, cuenta con 4 aldeas y una extension de 92,4
kilbmetros cuadrados. Actualmente la cabecera municipal cuenta con sus
servicios basicos, las aldeas carecen de sistemas de drenaje y plantas de

tratamiento de aguas residuales.

Con base en diagnostico realizado en el municipio se considerd la
ejecucion de dos proyectos que consisten en el disefio de un asilo municipal y
disefio de drenaje sanitario para la aldea ElI Guayabal que benefician

directamente a 175 y 40 personas, respectivamente.

En el capitulo 1 se describe la monografia del municipio de Estanzuela,
Extension territorial, poblacion, principales actividades econdmicas, clima y
accidentes geograficos. En el capitulo 2 se describe la fase de servicio técnico
profesional donde se indica el proceso de disefio arquitectdnico y estructural del
asilo municipal de 596 metros cuadrados, del drenaje sanitario con una longitud
de 841 ml donde se indica los parametros, normas, presupuesto y estudios

ambientales.
Al final se presentan las conclusiones del trabajo, recomendaciones a

tomar en cuenta, los anexos donde se adjuntan los planos de disefio y

constructivos de los proyectos, asimismo la bibliografia consultada.

XIX



XX



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de Estanzuela

A continuacién, se detallan hechos histéricos de la region en donde se
desarrollo el proyecto.

1.1.1. Aspectos historicos

El municipio de Estanzuela pertenece al departamento de Zacapa, en la
zona Oriental de la Republica de Guatemala: en su origen fue una propiedad
particular. Se le bautiz6 con el nombre que actualmente tiene, pero segun
versiones de algunos vecinos, también se le conocié como Estanzuelita. Se
sabe que su fundacion fue bajo el mando de la Corona Espafiola en 1769, que
aparecia como una hacienda. En 1825 fue elevada a la categoria de municipio,
siendo su primer alcalde Femando Ordofiez. En la Constitucion Politica del
Estado de Guatemala, se decretd por la Asamblea Constituyente 1825 el 11 de
octubre quedo reconocida como municipio con el nombre de Estanzuela.

Perteneciente al departamento de Zacapa.

1.1.2. Division territorial

El municipio de Estanzuela esta conformado con 4 aldeas que son: Tres

Pinos, San Nicolas, El Guayabal y Chispan, con un total de 92,40 Km2



1.1.3. Localizacion y ubicacidon geogréfica

El Municipio de Estanzuela se localiza en la latitud de: 14° 59' 55" y
longitud de 89° 34' 25", se encuentra a una altura de 195 metros sobre el nivel
del mar, a una distancia 141 Kildmetros de la ciudad capital y a 5 kilometros de
la cabecera departamental de Zacapa sobre la Ruta CA-10 que conduce hacia

Esquipulas.

Sus limites carreteros son (en direccion a la ciudad capital) en el inicio del
Puente del rio Motagua sobre la ruta CA 10 y (en direccién a la cabecera
departamental) 200 m antes de la Notificacion Prados De Oriente sobre la Ruta
C- A l0.

1.1.4. Limites

Estanzuela limita al norte: con los municipio Rio Hondo, este: con el
municipio de Zacapa, sur: con el municipio de Zacapa, y oeste: con los
Municipios de Teculutan y Huité.

1.15. Clima

Segun los datos de la estacién climatolégica La Fragua ubicada en el
municipio de la Fragua, Zacapa que es la mas préxima al municipio de
Estanzuela con base en registros desde 1980. Se cuenta con la siguiente

informacion del clima;



Tabla I. Datos climatolégicos del municipio de Estanzuela

Temperatura media 28 °C
Temperatura Maxima 34 °C
Temperatura Minima 21 °C
Temperatura Maxima absoluta 42 °C
Temperatura Minima absoluta 12 °C
Lluvia 740 mm / aio
Humedad relativa media 64%
Insolacion 227 horas
Velocidad del viento 3.75 km/hr
Direccion del viento Oeste

Fuente: INSIVUMEH.

1.1.6. Accidentes geograficos

El territorio de Estanzuela es bafiado por dos cuencas hidrogréficas: la del
rio Grande de Zacapa y la del rio Motagua, ambas desembocan en la vertiente
del Mar Caribe. El territorio es atravesado por varias quebradas que
desembocan en estas cuencas, entre ellas se puede mencionar la Quebrada La
Calera, Quebrada de los Yajes, Loma de Piedra (Tres Pinos), Los Aragonés,
Quebrada de las Casas, que atraviesa parte del casco urbano. El territorio de
Estanzuela estd ubicado en la provincia fisiografica de la depresion del
Motagua, su suelo es principalmente de suelos de serpentinas y rocas

asociadas.

1.1.7. Actividades econémicas

En el municipio de Estanzuela, la poblacion economicamente activa se

clasifica de la siguiente manera: 50 % en actividades agricolas y ganaderas,



4 % en soldadura, 5% en mecanica, 30 % en artesania, 7 % en albafileria y el
4 % en carpinteria.

La tasa de empleo en el municipio de Estanzuela corresponde a un 75 %
considerdndose la agricultura, industria, artesania, comercio e identidades
privadas. Se cuenta con un 10 % de sub empleo, lo que corresponde a las

contrataciones de industrias; existiendo a la vez un 15 % de desempleo.

Los productos agricolas predominantes en el municipio son el maiz, frijol,
tabaco, yuca, ockra, tomate, chile pimiento y picante, berenjena, pepino, meldn,
sandia, mango (Diferentes especies) esparrago, papaya, loroco, cachito,

cebolla y mania.

1.1.8. Poblacién

El municipio de Estanzuela cuenta actualmente con 11 652 habitantes
segun un censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica -INE- en el
afio 2013. El municipio cuenta con 92,4 km?. Considerando 126,1 habitantes

por km?.

Segun el Diccionario Municipal de Guatemala la poblacion de Estanzuela
en 1994 es de 8 331 habitantes y para el 2002 se reporta un total de 9 186, y
en el 2013 se reporta una cantidad de 11 500 habitantes, segin censo realizado
por la Oficina Municipal de Planificacion, la tasa de crecimiento poblacional que

se utiliza actualmente es del 2,5 %.

La comunidad de Estanzuela es netamente ladina, teniendo un porcentaje
para hombres de un 47,3 % siendo el mayor porcentaje en las edades de 1 a5

afios con un 52,4 % en lo que respecta de poblacidon masculina, asi también un



porcentaje de mujeres del 52,7 % siendo el mayor porcentaje en las edades de
6 a 12 afios con un 56,2 %, segun los datos obtenidos por el Instituto Nacional
de Estadistica -INE-.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de asilo municipal en la cabecera municipal, Estanzuela,

Zacapa

A continuacion, se detalla el Disefio de asilo municipal en la cabecera

municipal, Estanzuela, Zacapa.

2.1.1. Memoria descriptiva del proyecto

El proyecto se encuentra a una distancia de 142 kildmetros de la ciudad
capital de Guatemala, a 500 metros de la cabecera municipal, la realizacién de
esta investigacion se basa en el diagndstico de las necesidades de la cabecera
municipal. El cual permite observar las necesidades de la poblacion donde se
prioriza la necesidad de un asilo municipal para las personas de la tercera edad,
ya que actualmente en la cabecera no se cuenta con un espacio fisico propio de
la municipalidad y se recurre al pago mensual para el arrendamiento de una
casa que no cuenta con los ambientes necesarios ni las condiciones necesarias

para un asilo.

2.1.2. Investigacion preliminar

Segun investigaciones y entrevistas al personal que actualmente labora en
el asilo de ancianos Mis Afios Dorados. Se requiere una edificacion para
albergar a un minimo de 60 ancianos, que sea un lugar de facil acceso y que
cuente con las areas de recreacion y ejercicio, comedor, cocina, enfermeria y

bafos especiales para personas de la tercera edad que contengan duchas.



2.1.2.1. Estudio de suelos

Los estudios de suelos se realizan para conocer las condiciones del
terreno y del sustrato. Con el objetivo de anticipar problemas que pueden ocurrir
durante la vida util de las obras de ingenieria. Se usan para determinar la

aptitud del terreno para soportar una obra.

Entre los estudios de suelo minimo que se necesitan para conocer las
condiciones de suelos son los siguientes: capacidad soporte del suelo,
estructuras de contencion requeridas o formas de estabilizacion de cortes y
taludes si fuera necesario, en el caso del terreno seleccionado Unicamente se

requiere el estudio de capacidad soporte del suelo.

2.1.2.1.1. Capacidad soporte del suelo

La capacidad soporte del suelo o valor soporte, es la capacidad de un
suelo de soportar una carga, sin que se produzcan fallas dentro de su masa, se

mide en fuerzas por unidad de area.

Con el propdsito de conocer las caracteristicas del suelo se realizé una
exploracion obteniendo una muestra del suelo a una profundidad de 1,50
metros, el cual permiti6 ver el suelo en su estado natural, esta muestra fue

analizada en laboratorio para conocer sus caracteristicas.

Los datos obtenidos del laboratorio de suelo son:

v = 1,49 ton/m®
Df = 1,50 m
@’ = 33,75°



Textura = arena limosa color café

Tabla Il. Presion maxima del suelo segun la clasificacion

Tioo d terial Presion maxima permisible del suelo
ipo de materia Klb/f2 U2

20 % de la
resistencia 20 % de la resistencia
ultima de ultima de

Roca. aplastamiento | aplastamiento

Arena gruesa compacta con mezcla de

limo, arena fina compacta, arcilla dura o

arcilla arenosa. 8 39,12

Arcilla semirrigida o arcilla arenosa. 6 29,34

Arcilla inorganica compacta y mezclas

de limo. 4 19,56

Arena suelta. 3 14,67

Arcilla arenosa suave o arcilla. 2 9,78

Arena inorgénica suelta y mezclas de

limo. 1 4,89

Arena organica suelta y mezclas de

limo, humus o lodo. 0 0

Fuente: MCORMAC, Jack. Disefio de concreto reforzado. p. 392.

Como parte de una revision bibliografica con la tabla Il se observa que el
valor del suelo esta entre el rango de arena suelta a arena inorganica suelta y
mezclas de limo [14,67 ton/m? — 4,89 ton/m?], el suelo es de muy baja

resistencia y relativamente malo para el uso constructivo de edificaciones.




2.1.2.2. Dimensiones y area del terreno
El terreno se encuentra ubicado a un costado del parquecito municipal, es
un poligono irregular que contiene 4 lados, con un area de 1102,60 m?, se
pretende disefiar un edificio de 2 niveles con dimensiones de 15 m x 20 m para
un total de 300 m?, utilizando Gnicamente un 27 % del 4rea total.

2.1.3. Criterios generales

Para el disefio de este edificio se pretende utilizar las normas AGIES NSE
2-10, NSE 3-10, NSE 4-10y el ACI 318-11S.

2.1.3.1. Distribucion de ambientes

Para una correcta y eficiente distribucién de ambientes se contempl6 el

disefio de los siguientes ambientes:

o Area de recreacion y descanso (hamacas)
o Enfermeria
o Cocina y comedor
o Bafios recepcion y oficina administrativa
o Bodega de insumos
2.1.4. Sistema estructural a utilizarse

El sistema estructural por utilizarse son marcos E1 (segun AGIES NSE 3-
10), que consiste en un sistema integrado de marcos de columnas y vigas que
soportan todas las cargas verticales y ademas todas las solicitaciones de

cargas horizontales. Esta seleccion se debe al tipo de ambientes a cubrir.
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2.15. Predimensionamiento estructural

Antes de hacer un dimensionamiento de los elementos que conformaran la
estructura, es necesario realizar un predimensionamiento de cada uno de sus
elementos. En esta parte se requiere la experiencia que se ha obtenido en la

practica de supervision de obras similares.

Predimensionar la estructura es darle medidas preliminares a los
elementos que la componen, los cuales seran utilizados para soportar cargas
aplicadas en los mismos, para esto se puede recurrir a la experiencia en obras

similares y utilizar métodos analiticos cortos que se describen a continuacion:
2.1.5.1. Predimensionamiento de losa
Se calcula el peralte (t), el método usa como variable las dimensiones de
la superficie de la losa y el tipo de apoyos que tiene, en este caso todas las

losas estan apoyadas en los cuatro lados.

__ perimetro
180

11



Figura 1. Planta general
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Para predimensionar la losa mas critica se debe tomar en cuenta el marco

con mayor luz, siendo este de 7,75 m x 5,3m.

(= 7,75m * 2 + 5,30m * 2 _ 26,1

180 180 =0,145m = 14,5 cm

Debido a que el espesor de la losa es mayor a los 12 cm, se propone
colocar vigas secundarias entre los marcos C y D. Las dimensiones actuales

para el predimensionamiento de la losa son de 3,88 m x 5,3m, y calculado asi:

o 338m*2+530m=*2 18,36
B 180 ~ 180

=0,102m = 10 cm

12



Por razones de disefio se asumen un espesor de losa de 10 centimetros.

2.1.5.2. Predimensionamiento de viga

Para el predimensionamiento de vigas para marcos especiales se

consideran 2 aspectos o parametros de dimensionamiento siendo estos los

siguientes:
o Ancho del elemento bw no debe ser menor que 250 mm
o El peralte (h) debe ser un 8 % de la luz libre del elemento
Tabla lll. Peraltes minimos para el predimensionamiento de vigas
Peralte minimo (h)
eleme | Simplemente Con un extremo Ambos extremos En
nto apoyado continuo continuos voladizo
Viga /16 1/18.5 /21 /8
Fuente: ACI 318S-11 p. 130.
o Calculo de peralte con un 8 % de la luz libre del elemento

Luz libre mayor = 7,75 m

h =luz libre * 8 % = 7,75m * 8 % = 0,62m = 60 cm

El peralte de la viga se propone de 60 cm, y una base de 30 cm;

manteniendo una relacion peralte/base < 2

13




Calculo de peralte segun tabla I11.

Para un elemento con ambos extremos continuos = 7,75m / 18,50 = 0,41

m =40 cm.

Para el predimensionamiento de las vigas se consideran 2 tipos de viga,
25 cm x 50 cm para todos los elementos excepto para las vigas contenidas

entre los ejes C y D, estan seran de 30 cm x 60 cm.
2.1.5.3. Predimensionamiento de columna

Para el predimensionamiento de la columna se va a estimar con la
ecuacion descrita en el ACI 318S-11 que describe la resistencia axial de disefio

para elementos no pre esforzado con estribos.
P, = 0,10 * f'c * Ag

Para seleccionar la columna critica se tomé la columna con la mayor area
tributaria (28,49 m?) correspondiendo a la columna C-3. Para la integracién de
carga de predimensionamiento se va a tomar el area tributaria y aplicarle una
carga viva de 250 kg/m? para el primer nivel y una carga de 200 kg/ m? para el
segundo nivel, carga muerta de losa y viga y una sobrecarga (piso e
instalaciones) de 125 Kg/m? y carga de muros 230 Kg/m?

Integracién de carga para columna critica:
o Losa: 28,49 m? * 0,10m * 2 400 kg/m® = 6 838 Kg

. Viga: 6,13 m * 0,25 m * 0,38 m * 2 400 kg/m®+ 3,65m * 0,30m * 0,60m * 2
400 kg/m® = 2 786 Kg

14



o Viga secundaria: 2,50m * 0,25m * 0,40m 2 400 kg/m® = 450 Kg

. Sobre carga: 28,49m? * 125 kg/m? = 3 562 kg

. Carga viva de techo: 28,49 m?* 200 kg/m? = 5 698 kg

. Carga viva primer nivel: 28,49 m? * 250 kg/m? = 7 123 Kg

o Losa + viga + viga secundaria + sobre carga = 6 838+2 786+450+3 562 =
13 636 kg

13 636 kg * 2 niveles + 5 698 kg + 7 123 kg = 40 093 kg

P, =0,10 xf'c * Ag

kg
A 10 * 280 — = 40 093 k
g * 0,10 socm2 0093 kg

Ag =+/1431cm? = 37,84 cm

Anadiendo el peso propio de la columna se considera para el pre disefio

una seccion de columna de 45 cm x 45 cm
2.1.6. Modelos matematicos del sistema constructivo

En la figura 2 se muestra los modelos matematicos del marco a utilizar:
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Figura 2.

Distribucion en planta de ejes
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 3.

Marco estructural en sentido X
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
Figura 4. Marco estructural en sentido Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.7. Integracion de cargas seguin Norma AGIES

Para la integracion de cargas tanto verticales como horizontales se usara
como base lo que especifica AGIES NSE 2-10, en el cual especifica los valores
minimos a utilizar como sobrecarga de piso, carga por tabiques, muros y carga

viva ocupacional.

2.1.7.1. Cargas verticales

Para las cargas verticales o gravitacionales se consideraron los siguientes
valores segun AGIES NSE-2:

o Carga viva techo: 200 kg/m?

o Carga viva segundo nivel (encamamiento y descanso): 250 kg/m?

o Azulejo de cerdmica e instalaciones en techo: 125 kg/m?

. Muros: 230 kg/m?

o Sobre carga (instalaciones y piso): 75 kg/m?

o Peso del concreto: 2 400 kg/m?®

Para la integracion de cargas gravitaciones se calcula el area tributaria de
cada eje que compone el marco, tomando en cuenta el area que le atribuye y
luego multiplicar esa area tanto por la carga muerta y carga viva de manera

independiente.
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Figura 5.

Area tributaria de losas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Tomando de referencia el marco 3, se detalla la integracion de cargas

vivas y muertas.
Figura 6. Area tributaria eje 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

o Integracién de carga muerta y viva
WCM = At(tlosa * Yconcreto + sobre carga ) + inga
ltramo
Ai(carga viva
cV = ¢(carg )
ltramo
o Integracién de carga muerta segundo nivel eje Ay B:
3,516m? * 2 * (0,10m * 2 400k—% + 125 k—gz)
WCM = il il
3.75m

kg kg
+0,25m * 0,40m * 2 400 — = 924,45 —
m m
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Integracion de carga viva segundo nivel eje Ay B:

3,516m? * 2 * (200 k—%)
m
3,75m

Integracion de carga muerta segundo nivel eje By C:

kg

WCV = =375 —
m

2,25m? * 2 * (365 k_gz)
m

3,0m

kg kg
+0,25m % 0,4m * 2400 — = 787,50 —
m m

WCM =

Integracién de carga viva segundo nivel eje By C:

2,25m? * 2 * (200 %)
3,0m

kg

WCV = =300 —
m

Integracién de carga muerta segundo nivel eje C y D:

7,508m? * 2 * (365 k—%)
7,75m

kg kg

WCM = +0,30m % 0,5m * 2400 — =1067,21 —
m m

Integracién de carga viva segundo nivel eje C y D:

15,016m? * (200 k—%) ke

m
WCV = = 387,5 —
7,75m m

Integracion de carga muerta para carga puntual en marco 3 segundo

nivel eje Cy D:
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K Kk
WCM = 13,03m? * (365 m—%) +0,25m * 0,30m * 5m * 2 400m—g3 — 5655,95kg

o Integracion de carga viva para carga puntual en marco 3 segundo nivel
eje CyD:
kg
WCV = 13,03m? = (200 F) = 2606 kg
2.1.7.2. Cargas horizontales

Las cargas horizontales son aquellas que actian de forma perpendicular a
la linea de accién de la gravedad, estas pueden ser producidas por viento,

sismo o impacto y son cargas puramente dinamicas.

En el municipio de Estanzuela, Zacapa las cargas por viento son menos
criticas que las cargas por sismo, tiene mayor importancia el calculo de estas
en el disefio de edificios de gran altura, torres de agua, puentes, entre otras
estructuras. Debido a que Guatemala es considerada una zona sismica Y,
siendo esta la fuerza horizontal més critica, solo se realiza el andlisis de este
tipo para fuerzas horizontales, para tal caso se utiliza el método estatico
equivalente segun AGIES; que permite calcular la fuerza de corte en la base

de una estructura, de la siguiente forma:

2.1.7.3. Integracion de peso total de la estructura

En la tabla IV, se muestra la integracion de peso, segundo nivel.
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Tabla IV.

Integracion de peso segundo nivel

SEGUNDO NIVEL

Losa 14,95m*19,95m*2 400kg/m>*0,10m |71580,6
19,5m*0,25m*0,40m*2400kg/m3*4 |18 720

Viga 6,75m*0,25m*0,0m*2400kg/m3*5 |8 100
7,75m*0,30m*0,50m*2400kg/m3*5 |13 950

Viga secundaria|0,25m*0,30m*19,95m*2400kg/m3 |3 321

columna 1,50m*0,45m*0,45m*2400kg/m3*20 | 14 580

sobrecarga 125 kg/m2*19,95m*14,95m 37 281 5625

Peso segundo nivel en kilogramos 167 533,16

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Integracion de peso primer nivel

PRIMER NIVEL
Losa 14,95m*19,95m*2400kg/m>*0,12m |71 580,6

19,5m*0,25m*0,40m*2400kg/m3*4 |18 720
Viga 6,75m*0,25m*0,0m*2400kg/m3*5 |8 100

7,75m*0,30m*0,50m*2400kg/m3*5 |13 950
Viga secundaria|0,25m*0,30m*19,95m*2400kg/m3 |3 321
columna 5,70m*0,45m*0,45m*2400kg/m3*20 | 55 404
muro 75,65m*2,50m*230kg/m2 43 498,75
sobrecarga 125 kg/m2*19,95m*14,95m 37 281,5625
Peso primer nivel en kilogramos 251 855,91

Fuente: elaboracion propia
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Tabla VI. Incremento del 25 % de carga viva al peso de la estructura

25 % de carga viva
Techo 200 kg/m2*19,95m*14,95m*0,25 | 14 912,625
primer nivel | 250 kg/m2*19,95m*14,95m*0,25 | 18 640,78125

peso total por nivel

segundo nivel 182 445,7875
primer nivel 270 496,6938
total 452 942,4813

Fuente: elaboracion propia

Tabla VII.  Integraciéon de coeficiente sismico
COEFICIENTE SISMICO
lo=4 Scr=1,3¢g S1r=0,50 g
Periodo empirico Ta= Kt(hn)*x  X=0,90 Kt=0,047|0,277
Periodo de transicion S1d/Scd 1,02
Scs=Scr*Fa*Na 1,17 g
S1s=S1r*Fv*Nv 1,209
Scd=Kd*Scs 0,936
S1d=Kd*S1s 0,96
Ts=Scd/S1d 1,025
Ordenada espectral sa(T) = Scd 0,936
Cs= Scd/R 11,7 %

Fuente: elaboracion propia
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. Calculo del corte basal

Vb = Cs * Wt
0,117 * 452 942,48 = 52 994,27 Kg = 52,99 ton

Tabla VIIl.  Fuerza sismica por nivel
NIVEL WI TON Hx Wi Hi Cvx Fx TON
2 182,45 7,2 |1313,60967| 0,54 27,25
1 270,50 4,2 |1136,08611| 0,46 23,56
z 452,94 2 |2449,69578| 1,00

Fuente: elaboracion propia.

Para la integracion de la carga sismica en los marcos se debe de tomar en
cuenta el efecto generado por la torsion que produce las excentricidades, a
pesar de ser un edificio de baja altura y de gran simetria se debe incluir en el
andlisis el efecto generado por la torsibn. Tomando en cuenta una
excentricidad provocada del 5 %. A continuacion, se describe el proceso de

integracion de carga sismica.

Tabla IX. Centro de masa

cm 2do nivel | 7,26m

cm 2do nivel | 9,77m

cm ler nivel | 7,32m

<| X| <| X

cm ler nivel | 9,75m

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de rigidez por columna para segundo nivel

27 250 * 3003

1.2 * 29 810 = 300

4
3*15100*«280*%%_

Célculo de rigidez por columna para primer nivel

45 %45 % 0,40 x 15 100 = v280

Kc =

1

FH3

1.2FH

12E I

+

AG

1,2 %29 810 x 420

23560 * 4203
45%

Tabla X.

Tabla XI.

45 %45 % 0,40 » 15 100 = v280

= 0,346cm™!

=0,5738cm™!

Centro de rigidez segundo nivel

2DO

CRX

6,25

CRY

10,08

Fuente: elaboracion propia.

Centro de rigidez primer nivel

1ER

CRX

6,25

CRY

10,08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIl.  Excentricidad directa y accidental
2DO NIVEL ler NIVEL
X cm-cr 1,01 X cm-cr 1,07
Y cm-cr 0,31 Y cm-cr 0,33
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL
2DO NIVEL 1ER NIVEL
elx | |cm-cr|+0,05b 1,74 elx | |cm-cr[+0,05b 1,79
ely | |cm-cr|-0,05b 1,29 ely | |cm-cr|-0,05b 1,31
e2x | |cm-cr|+0,05b 0,29 e2x | |cm-cr[+0,05b 0,34
e2y | |ecm-cr|-0,05b -0,66 e2y | |cm-cr|-0,05b -0,65
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xlll. Centro geométrico
CENTRO X 7,25 m
GEOMETRICO | Y 9,75 m
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Integraciéon de carga por sismo y torsion eje Y segundo nivel
Eje|e fx Km |di Kmfx |[Kmdi |Kmdi® [Vs [Vt [Vs+Vt
1,29 -984 |4 466
1 20.66 27 250(1,384(-9,75 [37714|-13,494 | 182,09 | 5450 503 15953
1,29 -479 14 971
2 20.66 27 250(1,384(-4,75 |37714|-6,574 |43,22 (5450 545 15695
1,29 56 5 506
3 20,66 27 250(1,384 (0,55 [37714(0,7612 |0,58 5450 28 5422
1,29 590 |6 040
4 20,66 27 250(1,384 (5,85 [37714(8,0964 |65,55 [5450 302 |5 148
1,29 1007 |6 457
5 20,66 27 250(1,384(9,975(37714 13,8054 | 190,59 | 5450 515 |4 935
6,92 482,03

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Integracion de carga por sismo y torsién eje X segundo nivel

Ejele [fx Km |di Kmfx Kmdi Kmdi® [Vs Vit Vs+Vt
1,74 -1689 5123
a 27 250 | 1,73 |-7,25 | 47 142,5 | -12,5425 | 157,31 | 6 812,5
0,29 -282 |6531
1,74 -816 |5997
b 27 250(1,73|-3,5 |47 142,5(-6,055 |36,66 |6812,5
0,29 -136 6677
1,74 -117 |6 696
c 27 250(1,73|-0,5 |471425(-0,865 |0,75 |6812,5
0,29 -19 6793
1,74 1689 |8502
d 27 250|1,73|7,25 |47 142,5|12,5425 | 157,31 |6 812,5
0,29 282 |7094
6,92 352,04
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Integraciéon de carga por sismo y torsién eje Y primer nivel
Eje |e fx Km di Kmfx Kmdi Kmdi |[Vs [Vt [Vs+Vt
1,31 -521 |4 191
1 23560 |2,2952 |-9,75 |54 074,912 |-22,3782 |500,78 |4712
-0,65 259 40971
1,31 -254 |4 458
2 23560 |2,2952 |-4,75 |54 074,912 |-10,9022 |118,86 |4712
-0,65 126 |4 838
1,31 29 4741
3 23560 |2,2952 | 0,55 |54074,912 |1,26236 |1,59 4712
-0,65 -15 | 4697
1,31 313 5025
4 23560 (2,2952 |5,85 |54074,912 |13,42692 |180,28 |4712
-0,65 -155 | 4 557
1,31 533 |5 245
5 23560 |2,2952 |9,975 |54 074,912 |22,89462 |524,16 |4712
-0,65 -264 |4 448
11,476 1 325,68

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Integracion de carga por sismo y torsion eje X primer nivel

Ejele |fx Km |di [Kmix Kmdi Kmdi® [Vs [Vt |Vs+Vt
a 2721235602869 |-7.25|67 593,64 |-20,80025 | 432,65 | 5890 | 220 | 4984
0,34 172 | 5718
b H"2123560|2,869 |-35 |67593,64 -10,0415 |100,83|5890 437|453
0,34 83 |5807
¢ [7%1235602,869 |-05 |67593,64|-1,4345 |2,06 5890 022828
0,34 12 |5878
d 22235602869 |7,25 |67 593,64|20,80025 | 432,65 5890 220 6796
0,34 172 | 6062
11,476 968,19

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIII. Fuerza horizontal por marco y nivel
MARCO | NIVEL | F (KG) | F (TON)
2 6813 |6,81
A 1 5890 |5,89
2 6813 |6,81
B 1 5890 |5,89
2 6813 |6,81
C 1 5890 |5,89
2 8502 |8,50
D 1 6796 |6,80
2 5953 |5,95
1 1 4971 |4,97
2 5695 |5,70
2 1 4838 |4,84
2 5506 |5,51
3 1 4741 | 4,74
2 6 040 |6,04
4 1 5025 |5,03
2 6 457 | 6,46
5 1 5245 |5,25

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.8. Anadlisis estructural mediante método numérico Kani

Para el analisis estructural se utilizé el método Kani, lo cual es un método
iterativo que produce resultados muy certeros. A continuacion, se muestra la

memoria de célculo para el analisis del marco 3 con integracidén de carga viva.

Figura 7. Anotacién de nodos marco 3

L 375 | 300 | 7.75 |

A B & D
-
<
™

E E G H
-
N
<

J K L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.2016.

o Momentos fijos de empotramiento

L
f_—12
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Tabla XIX.

Momentos fijos de empotramiento marco 3

A-B B-A B-C C-B C-D D-C
-439,45 | 439,45 -225,00 | 225,00 -4476,59 | 4476,59
E-F F-E F-G G-F G-H H-G
-550,78 | 550,78 -281,25 | 281,25 -5583,71 | 5583,71
Fuente: elaboracion propia.
o Momento de sujecién
D My
Tabla XX.  Momento de sujecion marco 3
MsA MsB MsC MsD
-439,453125 214,453125 -4 251,59375 4 476,59375
MsE MsF MsG MsH
-550,78 269,53 -5 302,46 5583,71
Fuente: elaboracion propia.
o Rigidez de los elementos
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Tabla XXI. Rigidez en vigas y columnas marco 3

RIGIDEZ EN VIGAS
A-B B-A B-C CB C-D D-C
0,00069444 | 0,00069444 0,00086806 | 0,00086806 0,00069677 | 0,00069677
E-F F-E F-G G-F G-H H-G
0,00069444 | 0,00069444 0,00086806 | 0,00086806 0,00069677 | 0,00069677
RIGIDEZ EN COLUMNAS

A-E 0,0011391 [ B-F | 0,0011391 [ c-G 0,0011391 | D-H 0,0011391
E-A 0,0011391 [ F-B | 0,0011391 [ G-C 0,0011391 | H-D 0,0011391
E-| 0,0008136 | F-J | 0,0008136 [ G-K 0,0008136 | H-L 0,0008136
I-E 0,0008136 | J-F | 0,0008136 [ K-G 0,0008136 | L-H 0,0008136

Fuente: elaboracion propia.

o Factor de giro:

L

Tabla XXIl. Factores de giro en vigas y columnas marco 3

VIGAS
A-B B-A B-C [ c-D D-C
-0,18937601 | -0,.12852644 -0,16065806 | -0,16051963 -0,12884652 | -0,18977020
E-F F-E F-G G-F G-H H-G
-0,13116966 | -0,09877798 -0,12347247 | -0,12339069 -0,09904372 | -0,13149398

COLUMNAS

A-E -0,3106240 | B-F | -0,2108155 | C-G -0,2106339 | D-H -0,3102298
E-A -0,2151510 | F-B | -0,1620206 | G-C -0,1619133 | H-D -0,2149618
E-l -0,1536793 | F-J | -0,1157290 | G-K -0,1156523 | H-L -0,1535442
I-E 0 ) | o K-G 0 L-H 0

Fuente: elaboracion propia.

. Momentos finales obtenidos en Kani:

En la figura 8 se muestran los momentos finales obtenidos con el método

kani para el marco 3.

32




Figura 8. Momentos finales marco 3 obtenidos con método Kani
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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2.1.9. Andlisis estructural en el programa Etabs

A través del software Etabs se modelo el marco en 3 dimensiones,
aplicandole sus respectivas cargas respectivas de carga muerta, carga viva,
carga sismica en ambos sentidos con su excentricidad para obtener finalmente
como resultado si las secciones propuestas de vigas y columnas satisfacen a la

solicitud de cargas.

Figura 9. Asignacion de carga viva por nivel mediante software
ETABS
L L L ] L i o u
2 L L ] L B B |
L i i | o B B |
2 L L n L B L ]
L L L u L L = |

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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Figura 10. Asignacion de cargas vivas marco 3

0.75 06 0.775 0.775

Story2
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
Figura 11. Diagrama de momentos carga viva eje 3
A ( ») K D

44
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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2.1.10. Envolvente de momentos

En la tabla XXIIl se muestra el envolvente de momentos para diversas
combinaciones de AGIES y ACI.

Tabla XXIII. Envolvente de momentos para diversas combinaciones de
AGIES y ACI
COMBINACION M () 1ZQ KG-m | M (+) KG-m | M (-) DER KG-m
CR1 [1,4CM 13916 -13795,6 | 11611,6
CR2 [1,2CM+1.6CV |18521,6 -18476 15583,2
CR4B[1,34CM+CV+S | 15770,6 -17361,36 | 16515,96
CR5B | 1,34CM-S 14989,6 -13204,36 | 9230,96
AClI [1,2CM+CV+S |2452.2 -14785,4 | 5403,2
ACl |1,2CM+CV-S |13598 -14785,4 | 8069,8

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Envolvente de momentos vida CD marco 3 segundo nivel
—— 1.4CM ——1.2CM+1.6CV 1.34CM+CV+S
25000
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Fuente: elaboracion propia.

36



Tabla XXIV. Momentos finales de disefio viga CD marco 3 segundo

nivel
UBICACION IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA
MOMENTO FINAL kg-m | 18522 18476 16516

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11. Comparacion de resultado obtenido entre Etabs vy

método Kani

Para comparacion de los resultados obtenidos en Kani y el software Etabs
se hara la comparacion de la viga CD del marco 3. Donde se comparara las

cargas aplicadas, analisis estructural y disefio estructural.

o Integracién de carga viva segun método manual, se muestran los
resultados obtenidos de la figura 12 que corresponden a cargas vivas
uniformemente distribuidas en los ejes Ay B, By C, y paralosejesCyD
corresponde a carga viva uniformemente distribuida y la carga puntual

generada por la viga secundaria que esta apoyada sobre la viga CD.
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Figura 13.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Integracion de carga viva mediante
0.75 06 0.775 0.775
0 0
0.938 0.75 0.969 0.969
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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Debido a que el software calcula las cargas de manera exacta se basa en
la distribucién de las areas tributarias en los ejes. Para convertir una carga
triangular en una carga uniformemente distribuida se debe de calcular el area

bajo la curva y luego dividir dentro de la longitud total del elemento:

A==bxh

1 600 kg

=900 kg

Area 900 kg kg
= = = 300
v Longitud 3m /m

Se comprueba que el carga triangular de 600 kg/m es equivalente a una
carga distribuida de 300 kg/m por lo que la integracion manual y la integracion

del software coinciden.

Para la carga puntual se puede observar que en el programa es de 2 606

kg y mediante la integracién manual es de 2 606 Kg.
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Figura 15. Diagrama de corte y momento viga 3 CD

1, 4y Diagram for Beam B54 at Story Story2 (VIGA30x60) X :l
i i
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS.

2.1.11.1. Comparacion de momentos

Para la comparacibn de momentos se tomd en cuenta el momento
maximo positivo en la luz libre del elemento CD segundo nivel marco 3, siendo
este de 4,28 tonf-m, y mediante el andlisis estructural de Kani se obtuvo un
momento de 4,15 tonf-m. siendo este un error, del 3,13 %. Por consiguiente
para el disefio de las losas, vigas y columnas se aplicaran los datos obtenidos

del método Kani.
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2.1.12.  Disefio estructural
° Losas
El método 3 del ACI 1963 es el utilizado para el disefio de losas donde se
calculan momentos negativos y positivos en los 2 sentidos de las losas, a

continuacion se disefia las losas del primer nivel.

Especificaciones de los materiales:

Fy = 4 200 kg/cm?
Fc = 280 kg/cm?
T = 10 cm
Figura 16. Numeracién de losas primer y segundo nivel
A B © D
L 375 | 300 | 7.75 |
n %= |
Samanll = = =
O N |
N-—— u  ———————
— i | n |

Fuente: elaboracion propia.
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Carga de disefio para losas:
Carga ultima CU: 1,4CM + 1,7 CV

Célculo de momentos para losas en dos direcciones: el andlisis se hace
con base en el método 3 del ACI del 1963.

Para el calculo de los momentos negativos actuantes se utilizan las
siguientes ecuaciones:

M,(—y = Ca* Cu * I3

Mb(—) = Cb * Cu * ltz)

Para el célculo de los momentos positivos actuantes se utilizan las
siguientes ecuaciones:

M,(4+) = Ca* 1,4CM * 15 + Ca * 1,7Cv 13

Mp(4+y = Ca * 1,4CM * If + Ca * 1,7CV * I

Donde a siempre sera el lado mas corto de la losa a analizar.

Disefio de losa 1 primer nivel:

42



Figura 17. Losa 1 primer nivel

3.6000

N

N 2

3.7500 || )

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

= 3,60m
B = 3,75m
a/b = 0,96m

k k k k
Cu=14 (240 8/ 2 +125 g/m2> +1,7 (250 g/mz) =936/ ,
M,_ = 0,055 = 935 kg/mz % (3,6m)? = 667,18 kg — m

My = 0,045 + 935 8/ , «(3,75m)? = 592,31kg —m
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Momentos positivos:

Ma+= 0,03 1,4 365 8/, « (3,6m)? + 0,035 1,7 x 250 8/ , « (3,6m)?

= 391,45kg —m

Mb-+= 0,024+ 1,4 + 3658/ , « (3,75m)? + 0,020 1,7+ 250 &/ _, » (3,75m)?

= 345,78 kg — m

Figura 18. Momentos positivos y negativos losa 1 primer nivel

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Tabla XXV.

Coeficientes de momentos para las losas del primer nivel

COEFICIENTE DE MOMENTOS LOSA EN DOS DIRECCIONES

Coeficiente negativo Coeficiente positivo CM | Coeficiente positivo CV
Losa | LaDOA | LADOB | RELACION | caso | M@ (-) | Mb (-) | Ma (+) | Mb (+) | Ma (+) | Mb (+)
1 3,6 3,75 | 0,96 4 0,055 | 0,045 | 0,03 0,024 | 0,035 | 0,029
2 2,75 | 3,75 | 0,73 9 0,078 | 0,014 | 0,031 | 0,007 | 0,046 | 0,013
3 3,65 | 3,67 | 0,99 9 0,06 0,033 | 0,023 | 0,02 0,03 0,028
4 3,67 | 3,75 | 0,98 4 0,051 | 0,051 | 0,027 | 0,027 | 0,0325 | 0,0325
5 3,6 5,,05 | 0,71 8 0,068 | 0,029 | 0,04 0,011 | 0,054 |0,014
6 2,75 | 505 |0,54 2 0,084 | 0,007 | 0,035 | 0,003 | 0,062 | 0,006
7 365 |5 0,73 2 0,071 | 0,019 | 0,029 | 0,008 | 0,047 |0,013
8 3,75 |5 0,75 8 0,061 | 0,036 | 0,036 | 0,013 | 0,049 | 0,016
9 3,6 505 | 0,71 8 0,068 | 0,029 | 0,04 0,011 | 0,054 | 0,014
10 | 2,75 |5,05 | 0,54 2 0,084 | 0,007 | 0,035 | 0,003 | 0,062 | 0,006
11 (3,65 |5 0,73 2 0,071 | 0,019 | 0,029 | 0,008 |0,047 | 0,013
12 (3,75 |5 0,75 8 0,061 | 0,036 | 0,036 | 0,013 | 0,049 | 0,016
13 (3,6 4,85 | 0,74 4 0,076 | 0,024 | 0,043 | 0,013 | 0,053 | 0,016
14 2,75 | 4,85 | 0,57 9 0,085 | 0,005 | 0,0375 | 0,0025 | 0,061 | 0,0065
15 | 3,65 |4,77 | 0,77 9 0,078 | 0,014 | 0,031 | 0,007 | 0,046 | 0,013
16 | 3,75 (4,77 | 0,79 4 0,071 | 0,029 | 0,029 | 0,01 0,048 | 0,02
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXVI se muestra los momentos finales de todas las losas del

primer nivel
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Tabla XXVI.

Momentos negativos y positivos en losas del primer nivel

COEFICIENTE DE MOMENTOS LOSA EN DOS DIRECCIONES

momento negativo | Momento positivo CM | Momento positivo CV

LOSA | LADO A | LADO B | RELACION | CASO | Ma (-) | Mb (-) Ma (+) |Mb (+) Ma (+) Mb (+)
1 3,6 3,75 0,96 4 667 |592 199 172 193 173

2 2,75 3,75 0,73 9 552 | 184 120 50 148 78

3 3,65 3,67 0,99 9 748 | 416 157 138 170 160

4 3,67 3,75 0,98 4 643 |671 186 194 186 194

5 3,6 5,05 0,71 8 825 |692 265 143 297 152

6 2,75 5,05 0,54 2 595 | 167 135 39 199 65

7 3,65 5 0,73 2 885 | 445 197 102 266 138

8 3,75 5 0,75 8 803 |842 259 166 293 170

9 3,6 5,05 0,71 8 825 |692 265 143 297 152
10 2,75 5,05 0,54 2 595 | 167 135 39 199 65

11 3,65 5 0,73 2 885 | 445 197 102 266 138
12 3,75 5 0,75 8 803 |842 259 166 293 170
13 3,6 4,85 0,74 4 922 |528 285 156 292 160
14 2,75 4,85 0,57 9 602 |110 145 30 196 65

15 3,65 4,77 0,77 9 973 |298 211 81 260 126
16 3,75 4,77 0,79 4 935 |618 208 116 287 193

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Momentos finales en losas del primer nivel

LOSA momento negativo | Momento positivo CM
Ma() | Mb() Ma (+) Mb (+)
1 665 591 391 346
2 550 184 268 129
3 746 416 326 299
4 643 669 373 388
5 822 690 562 295
6 593 167 335 105
7 883 443 464 241
8 801 840 551 336
9 822 690 562 295
10 593 167 335 105
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Continuacion de la tabla XXVII.

11 883 443 464 241
12 801 840 551 336
13 919 527 576 316
14 603 121 342 95

15 970 298 471 208
16 932 617 495 310

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Momentos de losa sin balancear primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.2016.
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. Balanceo de momentos

Para el balanceo de momentos en las losas existen 2 métodos, el primero
consiste en aplicar el promedio de los 2 momentos cuando €l no existe
variacion mayor al 20 %, y cuando existe una variacion mayor al 20 % se aplica

el método de balanceo por rigideces.

1
Rigi =k=———
igidez longitud
k1
Maba = M [(ml T2 TR

k1
Mzba = Mz + [(ml Tm2) Ty kz]

Siempre m1 es el mayor momento de los 2

Para la losa 1 y 2 se aplicara el balanceo de momentos, donde m1 = 665
kg-m y m2= 550 kg-m.

M1 * 0,80 = 665 kg-m * 0,80 = 532 kg-m
Por lo tanto, se aplicara el balanceo de momentos por promedios

665kg — m + 550kg — m
2

My = = 607,5kg —m

Balanceo de momento para losa2y 3

M1
M2

746 kg-m
550 kg-m
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746 kg-m * 0,80 = 597 kg-m, este momento es mayor que 550 kg-m por lo
que se aplicara el balanceo de momentos por rigideces:

1
kl = ———=0.27

3,65m
k2 = 5o = 036
0,27
Myp, = 746 kg. m — [(746 —550) m] — 662 kg —m
36
My, = 550 kg.m + [(746 — 550) * m] =662 kg —m
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Momentos finales balanceados para las losas del primer

Figura 20.

nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.2016.
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Calculo del area de acero para el refuerzo a flexion:

= 10cm

= 2,5cm

= 7,50cm

= 2800 kg/cm?
280 kg/cm?

Determinacién de acero minimo a flexion en la losa, tomando como base

una franja unitaria de 1m (100 cm)

bd
As min = 14 « —
fy

100cm * 7,50cm
As min = 14 * R = 3,75cm?
2800 —&
cm

bd
As min = 0,80 * Vf'c = E

_ kg 100cm * 7,50cm 5
Asmin = 0,80 « [280 > * K = 3,59cm
cm 2800 %

Determinacion de cuantia de acero para falla balanceada

0,85 B = f'c 6120 ]

Poal = " [6120 + fy
0.85 * 0,85 * 280 [ 6120 0o
= * =
Pbal 2800 6120 + 2800] _

Pmax = 0,50 * Pbal = 0,50 * 0,05 = 0,025
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Acero requerido para losa 1 momento negativo:

Mu * b 0,85 * f'c
E 3
0,003825 * f'c fy

As = |bd — \/(bd)z -

608100 | 0,85 %280
As =100+ 7,5 — \/(100 £ 7,5)% i « 222 * 208 3 30cm?

0,003825 * 280 2800

Acero requerido para losa 1 momento positivo:

As =100 * 7,5 — [(100 * 7,5)2 — 391 100 * 085 » 280 = 2,10cm?
0,003825 * 280 2800

Debido a que el acero requerido es menor al minimo se debe usar el acero

minimo.

Separacion de varillas de acero para el armado de losas.

3,75 cm? 100 cm
0,71 cm? X
_071+100
X = 375~ 18 cm

Se establece el armado con varilla nUm. 3 @ 18 cm en ambos sentidos
para los momentos que sean menores al momento que soporta el acero minimo
(700 kg-m)
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A continuacion, se muestra la tabla XXVIII final de armado de losa del

primer nivel
Tabla XXVIII. Armado final de losas, primer nivel
DISTRIBUCION DE ACERO EN LOSAS PRIMER NIVEL
. X Acero nim 3 @ 18 cm
LOSA 1 DIRECCION Y Acero nim 3 @ 18 cm
. X Acero nim 3 @ 18 cm
LOSA 2 DIRECCION Y Acero nim 3 @ 18 cm
. X Acero NUm 3 @ 16 cm
LOSA 3 DIRECCION Y Acero NOm 3 @ 18 cm
. X Acero NOm 3 @ 16 cm
LOSA 4 DIRECCION Y Acero NUm 3 @ 16 cm
p X Acero NOm 3 @ 16 cm
LOSA 5 DIRECCION Y Acero NOm 3 @ 18 cm
p X Acero NOm 3 @ 16 cm
LOSA 6 DIRECCION Y Acero NUm 3 @ 18 cm
. X Acero NUm 3 @ 14 cm
LOSA 7 DIRECCION Y Acero NOm 3 @ 18 cm
. X Acero NUm 3 @ 14 cm
LOSA 8 DIRECCION Y Acero NOm 3 @ 14 cm
' X Acero NUm 3 @ 16 cm
LOSA 9 DIRECCION Y Acero NGm 3 @ 18 cm
LOSA 10 DIRECCION é ﬁgg[g mﬂm 2 g ig gm
LOSA 11 DIRECCION é ﬁggg mﬂm 2 g ig 22
LOSA 12 DIRECCION é ﬁgg:g mﬂm 2 g ﬂ gm
LOSA 13 DIRECCION é ﬁg::g mzm 2 g ig gm
, X Acero NOm 3 @ 14 cm
LOSA 14 DIRECCION Y Acero NGm 3 @ 18 cm
. X Acero NUm 3 @ 12 cm
LOSA 15 DIRECCION Y Acero NGm 3 @ 18 cm
, X Acero NUm 3 @ 12 cm
LOSA 16 DIRECCION Y Acero NGm 3 @ 14 cm
Fuente: elaboracion propia.
. Distribucion de acero en losas del segundo nivel:

A continuaciéon, se muestra la tabla XXIX final de armado de losa del

segundo nivel:
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Tablal. Armado final de losa, segundo nivel

DISTRIBUCION DE ACERO EN LOSAS SEGUNDO NIVEL

Losa 1 | DRECCION — Aeoro Nim s G 18 o
| omecoon || eeNmsg@1son
LOSA 3 | DIRECCION 7 Acera Eﬂm 3 g o am
LosA 4 | DRECCION |— Acero Nim 3 & o
R — - e
I — e
LosA 7 | DIRECCION (% aero Nikt 3 & T3 o
LosA 8 | DRecCiON — Aeoro Nim 3 @ 15 o
LOSA 9 DIRECCION é QEEIE Eﬂ? 2 g g an
LosA 10 | DIRECCION |— Acero Nim 3 & 1o
LOSA 11 |  DIRECCION Y Acer Eﬂm 3 g oo
LOSA 12 | DIRECCION 7 Acer Eﬂﬂ 3 g T om
LosA 13 | DIRECCION  — aero Nikt 3 & T5om
LosA 14 | DIRECCION [—y e Nirt 3 & 5o
LosA 15 | DIRECCION — Recro Nt 3 & T5om
LOSA 16 |  DIRECCION é ﬁiiIS Eﬂﬁ g g 12 o

Fuente: elaboracion propia.
2.1.12.1. Vigas
Para el disefio estructural de las vigas se tomara como muestra de célculo

la viga C-D eje 3 con los momentos finales obtenidos de la envolvente de

momentos.
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Célculo del peralte (d):

]
d=H—rec— At — =
2
1,59cm
d =60cm —4cm — 0,95cm — — =54 cm
Figura 21. Dimensiones geométricas de viga CD
0.30 )
! 1
>
£ D 8
o
e @

0.06

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

. « Area de acero minimo:

Para el calculo del acero minimo segun 318-11, para un elemento a
sometido a flexion en porticos especiales resistentes a momento se considera 2

ecuaciones como la cuantia minima de acero:
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bx*d

As min = 14

bd
As min = 0,80 * Vf'c * g

30cm * 54cm

As min = 14 * — 1w 5,4cm?
4200 —&
cm
i kg 30cm * 54cm
Asmin = 0,80 * 280 — * e 5,16cm?
M= 4200 %

Se utilizara 5,4 cm? como acero minimo para el disefio de esta viga.

o » Calculo de Pbal y cuantia maxima de refuerzo:

Se utiliza la ecuacion siguiente:

0,85 * B *f'c [ 6120
*
6

Pbal = fy 120 + fy
0,85 * 0,85 * 280 [ 6120 0 028
= * =
Pbal 4200 6120 + 42001

El cédigo ACI 318S-11 define en la seccion 21.5.2.1 que la cuantia, p, no
debe exceder 0.025, lo cual es un valor inferior a la cuantia calculada por pbal.

Por lo que se tomara como cuantia maxima 0,025.
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. » Calculo de acero de refuerzo:

Para el célculo de acero de refuerzo se debe de calcular en funcion del
momento ya sea positivo 0 negativo que se genera en el nodo ademas del

momento positivo que se genera en la luz libre del elemento.

Mu * b 0,85 = f'c
*
0,003825 * f'c fy

As = bd—J(bd)Z—

Acero requerido para el momento positivo en la viga CD marco 3 segundo

nivel:
| 18 476kg — m * 30cm| 0,85 * 280 =
=130cm * 54cm — |(30cm * 54cm)? — K | k
l 0.003825 * 280 —5; 4200—5; g
= 9,55cm?
Acero requerido para el momento negativo en nodo ¢
k
18522kg — m * 30cm] 0,85+ 280 = g
As ={30cm * 54cm — [(30cm * 54cm)? — | «
l 0,003825 * 280 —=5 sz J 4 200

= 9,58cm?
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Acero requerido para el momento negativo en nodo d

[ | kg
16516kg — m * 30cm| 0,85+ 280 =
As = |30cm * 54cm — |(30cm * 54cm)? — ke | * K
0,003825 « 280—2- | 4200—&;
| cm? | cm
= 8,48cm?

Segun lo especificado en el ACI 318S-11 seccién 21.5.2.2 todo momento
positivo en la cara del nodo no debe ser menor que la mitad del momento
negativo proporcionada en esa misma cara; la resistencia a momento positivo o
negativo, en cualquier seccion a lo largo de la longitud del elemento no debe ser
menor a un cuarto de la resistencia maxima a momento proporcionada en la

cara de cualquiera de los nodos.

o Momento positivo en nodo C

9,58 cm?* 0,50= 4,79 cm?

Debido a que esta area de acero es menor a la requerida por el cédigo, se

optara por 5,4 cm?

o Momento positivo en nodo D

8,48 cm? * 0,50= 4,24 cm?

Debido a que esta area de acero es menor a la requerida por el cédigo, se

optara por 5.,4 cm?
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o Momento positivo en longitud del elemento

9,55cm?* 0,25= 2,38 cm?

Debido a que esta area de acero es menor a la requerida por el codigo, se

optara por 5,4 cm?

2.1.12.1.1. Armado de viga

Se propone 2 varillas nim 6 con area de 2,84 cm? para un total de 5,68

cm? tanto en la cama inferior como superior de la viga.

Para el nodo C momento negativo se debe colocar 2 bastones nim. 5
adicionales para un total de 9,66 cm2 cumpliendo con el area requerida de 9,58

cm?.

Para el nodo D momento negativo se debe colocar 2 bastones nim. 5
adicionales para un total de 9,66 cm2 cumpliendo con el &rea requerida de 8,48

cm?.

Para el momento positivo del elemento se deben adicionar 2 tensiones

ndm. 5 para un total de 9,66 cm? cumpliendo con el area requerida de 9,55 cm?
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Figura 22. Armado final de viga CD segundo nivel eje 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
2.1.12.2. Disefo de refuerzo transversal en la viga

Para el célculo de la fuerza cortante de disefio, Vc, se utiliza la férmula
descrita en la seccién 21.5.4.1.
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_ Mprl + Mpr2 + (1,2CM + 1CV) * In

\%
¢ In - 2

Para los momentos en los extremos Mpr basados en el esfuerzo de

traccion en el refuerzo de 1,25fy se utiliza la siguiente expresion:

Mpr = 1,25fy * As * (d - %)

1,25fy * As

=085+ fcxb

Calculo del area de acero para flexion negativa Mpr1l:

1,25 % 4200 <8« (2  1,99cm? + 2 * 2,84cm?)
a= cm = 7,10cm

0,85 * 280 <8+ 30cm
cm

kg 7,10cm

Mpr = 1,25 % 4 200 > *
cm

9,66 cm? * (54 cm — ) = 25585,72kg—m

Calculo del area de acero para flexion negativa Mpr2:

1,25 * 4 2008« (2% 2,84cm?)
a= cm - = 4,17cm
0,85 * 280 —2  30cm
cm
kg 4,17cm

Mpr = 1,25 * 4 200

9,66 cm? * (54crn - ) =15045kg—m

£
cm?2
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Se debe adicionar el cortante producido por la carga puntual al centro de
la viga y esta a su vez adicionarla a la carga distribuida.

_ (1,2CM + 1CV)

Vp >

1,2 % 5655,95 kg + 1 * 2606 kg

; = 4696,57kg
Cortante producido por la cara distribuida
(1,2 +1067,218 4 390 %) «7,3m
= 6096,96kg

2
Cortante total en la viga

_ 25585kg —m + 15045kg —m
B 7,30

& + 10795kg

Vcl = 16360 kg

Vc2 = 5229 kg
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Figura 23. Diagrama de corte viga CD segundo nivel

7.30

6360kg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Debido a que el cortante por sismo no excede al 50 % del cortante total,
se tomara en cuenta el valor del esfuerzo de corte del concreto para el disefio

de refuerzo transversal.

Vc=0,53«xp*Vf'cxbxd

k
I . 30cm * 54cm = 12 212 kg

Ve=0,530,85%* [280—
cm

Para el calculo del refuerzo transversal se debe de calcular el

espaciamiento de las varillas, en este caso se propone el uso de varilla nim. 3

_2x¢pxfyxd

S
Vas
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2% 0,71cm? * 42008« 54cm
g — cm

16360kg — 12,212kg

=75 cm

Se debe verificar el cddigo ACI en la seccién 21.5.3.2 donde indica la
separacion de estribos para la zona confinada del elemento correspondiente a

dos veces la altura de la viga (1,2 m).

a4 = 1350 cm
15 cm
6db = 6*1,59cm = 9,54 cm

Se propone una separacion de refuerzo transversal a 10 cm, ya que es el
menor valor que cumple con la separacién especificada en el ACI, para una
longitud de 1,2 metros colocando el primer estribo a 5 cm de distancia del

rostro del elemento.
Para la longitud no confinada se colocaran estribos cerrados a una

distancia de d/2 lo que es equivalente a 27 cm, por requisitos de armado se

propone a 25 cm.

64



Figura 24. Distribucion de estribos de confinamiento y estribos

cerrados en viga CD segundo nivel

7.7500

v Rl 18 Est. No Fst. No 3;1@5
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] | —

—= 1.2000 4.9000 | 1.2000 |=—

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.12.2.1. Armado final de vigas

Mediante el software ETABS se obtuvieron los porcentajes de acero
requeridos para el armado de cada viga de manera individual, considerando
que los % menores al acero minimo se tomaron como % de acero minimo, a
continuacion se muestra la tabla de los diversos tipos de vigas existentes para
todo el edificio, esto se realizd con el objetivo de optimizar el armado y no

colocar acero de refuerzo adicional al requerido.
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Tabla XXIX.

Armado final de vigas

Elemento NUm.do izquierdo Centro NUm.do derecho

V25X50A 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 ndm. 3
V25X50A 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 ndm. 3
V25X50A 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 3
V25X50A 2 ndm. 5 corrido + 1 ndm. 5 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 ndm. 3
V25X50B 2 ndm. 5 corrido + 1 ndm. 4 2 nim. 5 corrido 2 nm. 5 corrido

V25X50C 2 ndm. 5 corrido + 1 ndm. 3 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido 1 ndm. 3
V25X50D 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 3 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido 2 ndm. 4
V25X50E 2 ndm. 5 corrido 2 nam. 5 corrido 2 num. 5 corrido

V25X50D 2 ndm. 5 corrido 1 num. 3 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4
V25X50D 2 ndm. 5 corrido 1 ndm. 3 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4
V30X60A 2 ndm. 6 corrido + 2 nim. 5 | 2 ndm. 6 corrido + 1 nim. 5 | 2 nim. 6 corrido + 2 nim. 5
V30X60B 2 ndm. 6 corrido + 2 nim. 6 | 2 nim. 6 corrido + 2 nim. 6 | 2 nim. 6 corrido + 2 nim. 6
V30X60B 2 ndm. 6 corrido + 2 nim. 6 | 2 nim. 6 corrido + 2 nim. 6 | 2 nUm. 6 corrido + 2 nim. 6
V30X60B 2 ndm. 6 corrido + 2 nim. 6 | 2 nim. 6 corrido + 2 nim. 6 | 2 nUm. 6 corrido + 2 nim. 6
V30X60A 2 ndm. 6 corrido + 2 nim. 5 | 2 ndm. 6 corrido + 1 nim. 5 | 2 ndm. 6 corrido + 2 nim. 5
V25X50F 2 ndm. 5 corrido + 1 nam. 4 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 ndm. 4
V25X50G 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 4
V25X50H 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5
V25X50I 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4
V25X50G 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 4
V25X50H 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5
V25X50J 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5
V25X50J 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5
V25X50H 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 nm. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5
V25X50H 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5
V25X50K 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4
V25X50K 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 4
V25X50H 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 5
V25X50L 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 6 2 nim. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 6
V25X50M 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 6 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 2 nim. 5
V25X50L 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 6 2 num. 5 corrido 2 ndm. 5 corrido + 1 nim. 6

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.12.3. Columnas

Disefio de columna critica D-3 del primer nivel, que es la que presenta

mayor momento inducido por carga sismica.

2.1.12.3.1. Envolvente de momentos

A continuacién se muestra la envolvente de momentos de la columna D-3
del primer nivel en sentido X, se tom@ en cuenta las combinaciones descritas
por AGIES y ACI

Tabla XXX. Momentos de columna D-3 eje X primer nivel

Carga M superior kg-m | M inferior kg-m
Carga muerta |2 610 -1 305

Carga viva 1491 -745

Carga sismo X | 3 950 -5 844

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Combinaciones de carga segun AGIES y ACI para columna

D-3 eje x primer nivel

Combinacién M superior KG-m M inferior KG-m
CR1 1,4CM 3654 -1 827
CR2 | 1,2CM+1,6CV 5517,6 -2 758
CR4B| 1,34CM+CV+S 8938,4 -8 337,7
CR5B 1,34CM-S -4 52,6 4 095,3
ACI 1,2CM+CV+S 8573 -8 155
ACI 1,2CM+CV-S 673 3533

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Momentos finales de disefio columna D-3 eje X primer

nivel

Momentos finales Kg-m | 8940 |-8337,7

Fuente: elaboracion propia.

Se consider6 Unicamente los momentos maximos con signo negativo
(giran en sentido anti horario) debido a que en las combinaciones CR5B y ACI
se considera el sismo con sismo contrario y genera momentos horarios siendo

estos inferiores a los producidos al sentido antihorario.

Figura 25. Envolvente de momentos columna D-3 eje X primer nivel
5
4,5Q
4
w 5 1.4CM
- 3
D \ 1.2CM+1.6CV
e 2,5 !
S 1.34CM+CV+S
=) 2
= O— 1.34CM-S
- 1,5 /
4 1.2CM+CV+S
655 1.2CM+CV-S
0
-10000 -5000 0 5000 10000

TITULO DEL EJE

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26.  Areatributaria de columna D-3

410

LY

y

Area 9,38 M2

b My e R R, ey

5,30

Iy i s

Area 5,35 M2

L N R Ty

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.12.3.2. Integracion de carga ultima

columna D-3

Peso de losa: 2 400 kg/m®x0,10mx9,36m?x2= 4 492,80 Kg.

Sobrecarga: 125 kg/m? x5,30mx4,10m= 2 716,25 Kg.

Peso de viga 25 cm x 50 cm: 4,85m x 0,25m x 0,50m x 2 400 kg/m3=
1455 Kg

Peso de viga 30 cm x 60 cm: 3,65m x 0,30m x 0,60m x 2 400 kg/m3=
1577 Kg

Peso de viga secundaria 25 cm x 40 cm: 5m x 0,125 m x 0,40m x 2 400
kg/m3 =480 Kg

Total peso muerto por nivel: 4493+2 717+1 455+1 577+480 = 10 722 Kg
Peso total de la columna: 0,45m x 0,45 m x 2 400 kg/m3 x 7,2 m = 3 500
Kg

Carga viva segundo nivel: 5,30m x 4,10m x 200 kg/m2 = 4 346 Kg
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o Carga viva primer nivel: 5,30x4,10m x 250 kg/m2 =5 432,50 Kg
o Peso total mayorado: 1,4 (10 722 kg x 2 + 3 500 kg) + 1,7(4 346kg + 5
433kg) = 51 545,90 kg

2.1.12.3.3. Datos finales de disefio para

columna D-3 primer nivel

Seccion de columna 45 cm x 45 cm

Momento maximo Y = 8 785 kg-m
Momento maximo X = 8 940 kg-m
Recubrimiento = 4cm
o Inercia de columna:
1%B=xH3 45 cm * (45 cm)3
0,70 ————=10,70 = = 239,203,125 cm*
12 12
o Inercia de viga sentido X:
035—1*8*H3 0,35 30 cm * (60 cm)” 189,000 cm*
= * =
’ 12 ’ 12 arem
o Inercia de viga sentido Y:
1+ BxH3 25cm * (50cm)3
0'35T = 0,35 * T = 91,145,84 cm*

70



o Grado de empotramiento o restriccion

En estructuras de concreto reforzado, las columnas se encuentran
restringidas parcialmente por los sistemas de piso, sSin que existan
articulaciones o empotramientos perfectos. El grado de restriccion depende de
la relacion entre las rigideces de las columnas y el sistema de piso, la cual

puede definirse de la siguiente forma:

Z ( inl) columna

v EL )Viga

o Esbeltez en grado X:

239203,125cm* (239 203,125 cm*
Z( 300cm )+( 220 cm
189 000 cm®
( 775cm )

Uy = >=am

Extremo inferior: por definicién el grado de restriccion en la base es igual a
cero, pero debido a que en la realidad jamas se contara con un empotramiento

perfecto se debe de considerar como 1.

Y =1
El grado de restriccion debe ser igual al promedio en los extremos

560+ 1
p:Tz ,
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o Calculo del coeficiente de rigidez:

K =0,90 =* ’1 + ¢, =090 %/4,30 = 1,87

. Esbeltez en X:

kin  1,87%390

E=0300~"030-045

54

Debido a que 54 es mayor que 21, se considera la columna como

intermedia.
o Esbeltez en grado Y:
5 (239,203.125cm4> n (239,203.125cm4>
by = 300cm 420cm — 397
b (91,145.84cm4‘> 2 o
530cm

Extremo inferior: por definicién el grado de restriccion en la base es igual a
cero, pero debido a que en la realidad jamas se contara con un empotramiento

perfecto se debe de considerar como 1.

Y =1

El grado de restriccion debe ser igual al promedio en los extremos

397+1

) S =249
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o Calculo del coeficiente de rigidez:

K = 0,90 = /1 + 1, = 0,90 * /3,49 = 1,68

. Esbeltez en Y:
kin B 1,68 * 3,90 B

E=3300 " 0307045

48

Debido a que 48 es mayor que 21, se considera la columna como

intermedia.

. Magnificacion de momentos

Segun el cédigo ACI 10.12.3 los momentos cuando una columna tiene una

esbeltez intermedia se deben magnificar los momentos actuantes de la

siguiente manera:

"~ 0,75 %Y. Pc

. Método de Euler:
Per — 2 * EI
= (K * 1u)?

_O,40*Ec*l
14 By
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ACI recomienda utilizar Ec =15 100 * \/f'c

Flujo plastico:
_ l4cM
47 1,4CM + 1,7CV

1,4 * 24 944 kg
Ba = = 0,68
1,4 % 24944 kg + 1,7 + 9 779kg
Célculo el del material:
0,40 * 15 100 * /280 * 34 1718 cm*
El = = 2,05x101°
1+ 0,68
Sentido X
Carga critica de pandeo por el método de Euler
% * 2,05x101°
Pcr = 328000 kg

= (1,87  420)2
Magnificacion de momento:

1

~ 51046
0,75 * 328 000

8, = =1,26

1
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Sentido y

Carga critica de pandeo por el método de Euler

% * 2,05x101°
Pcr = (1,68 = 420)2 = 406 384 kg

Magnificacion de momento:

1
By = ) £1046 120

~ 0,75 * 406 384

Momento de disefio:

de 6xMx

6yMy

1,26*8940 kg-m
1,20*8785 kg-m

11 264,4 kg-m
10 542 kg-m

<
<
I

Datos para el disefio de la columna con momento biaxial

Pu = 51 046 kg
Mdx = 11 264,4 kg-m
Mdy = 10 542 kg-m

Para un disefio de columna con dimensiones 45 cm x 45 cm, 8 varillas

nam. 6 distribuidas de manera simétrica para un total del 1,12 %, recubrimiento

de cm, estribos de 3/8”
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o Calculo de la carga axial resistente de disefio

Pro = 0,65x0,85 * f'c * Ac + fy * As
Pro = 0,65x0,85 * 280 * (45x45 — 22,72) + 4 200 * 22,72 = 353 557 Kg

o Calculo de carga axial de disefio con la excentricidad ex

Recubrimiento efectivo = 4cm + 0,95cm + 1,91cm/2= 5,91 cm

d= 45 cm -5,91cm= 39,09 cm

d/h= 39,09 cm/45 cm= 0,87

ex=11264,4 kg-m/51046 kg = 0,22 m = 22 cm
ex/h= 0,22/0,45= 0,49

g=p*fy/f’c

g= 0,01122*4200/(0,85*280)=0,21

Interpolacion con grafica apéndice C pagina 774 (cuevaz) se obtiene el
valor K para obtener la carga resistente de disefio para la excentricidad ex
K=0,20

Prx =K=*0,65*b*h=f'c=0,20 * 0,65 * 280 * 45 * 45 = 73 710 kg
o Célculo de carga axial de disefio con la excentricidad ey
Recubrimiento efectivo  =4cm + 0,95cm + 1,91cm/2= 5,91 cm
d=45cm -5,91cm= 39,09 cm
d/h= 39,09cm/45cm= 0,87

ex= 10542 kg-m/51046 kg = 0,21 m =21 cm
ex/h= 0,21/0,45= 0,47
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g=p*fy/f’c
g= 0,01122*4200/(0,85*280)=0,21

Interpolacion con grafica apéndice C pagina 774 (cuevaz) se obtiene el
valor K para obtener la carga resistente de disefio para la excentricidad ex
K=0,20

Prx =K% 0,65*b*h=f'c =0,20 * 0,65 * 280 * 45 x 45 = 73710 kg

Ecuacion de Bresler para columnas con momento biaxial y carga axial

Esta ecuacidon descrita en la seccion R10.3.6 del ACI, donde indica que
una resistencia nominal Pni se puede obtener a partir de las relaciones

reciprocas siguientes:

1 1 4 1 1
Pni Pnx Pny Po

1 1 N 1 1
Pni 73710 73710 353557

Pni = 41144 kg

Debido a que 37 673 kg > 35 355 kg (el 10 % de la carga axial nominal) el
area de acero propuesta si cumple.

° Refuerzo de corte:

El refuerzo a corte consistira en estribos perpendiculares a la direccion de

la carga axial, las cuales sirven para contrarrestar los esfuerzos de corte
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actuantes, tomando en cuenta que es una zona sismica, debe asegurarse la

ductilidad del elemento.

Esfuerzo de corte que resiste el concreto en una columna

Ve=0,53x¢*./f'c*bd

kg
* 45 cm * 45 cm = 15 265 kg

Ve =10,53%0,85* |280—
cm

o Célculo del corte ultimo que resiste la columna:

Para el calculo del cortante ultimo en la columna se utilizara la ecuacién

descrita en el capitulo 21.5.4.

Mpr3 + Mpr4-

Vac =
ac a

Cortante ultimo producido en el eje X

11 265kg —m + 10 506 kg — m
Vac = = 5184 kg
4.2m

Cortante ultimo producido en el eje y

9832kg—m+ 10542 kg —m
Vac = =4851kg
4.2 m
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Debido a que el esfuerzo de corte soportado por la columna es mayor que
el cortante ultimo producido por la columna Unicamente se debe cumplir con lo
especificado en el ACI 318S-11 capitulo 21.6.4

Para determinar el area total del refuerzo transversal de la columna se

utiliza las 2 ecuaciones descritas en el capitulo 21.6.4.4 inciso b del ACI.

Figura 27. Distribucion de acero longitudinal en columna D-3
. 0,45
A A
e
@ L 2 @
¥
< ® o
® & 9]
\\.
;013

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Ash = 0,30 =

sxbcxf'c [Ag
* - 1]
fyt Ach

s*bcx*f'c

Ash = 0,09 *
fyt

12,78 cm * 35 cm * zsoc% A5 cm # 45 cm

*
kg 35 cm * 35 cm
cm?

Ash = 0,30 =

— 1] = 5,8 cm?
4200
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8 cm * 35 cm>i<280k—g2
cm

Ash = 0,09 * R = 1,68 cm?
4200—8

cm?

Se requiere un area de acero transversal de 5,8 cm2, lo que equivale a 2

estribos cerrados num. 3 para cumplir con el area requerida. El armado final se

muestra a continuacion:

Distribuciéon de acero de refuerzo transversal de columna

Figura 28.
( 0,45 f|/
N
o, N ’c=4000 ps
k J.L 3 No 6 grado 60
21 e @ | 2 Estribo No 3 g60
le 0/! |
L LS __

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Confinamiento

° Distancia de confinamiento

Para la distancia o longitud donde la columna debe ser confinada se toma

en cuenta lo descrito en la seccién 21.6.4.1 y establece que la distancia de

confinamiento debe ser la mayor de las siguientes:
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La altura del elemento en la cara del nodo
Un sexto de la luz libre del elemento
450 mm

Los valores para la distancia de confinamiento serian los siguientes:

45 cm
65 cm
45cm

La distancia por confinar de la columna es de 65 cm.

Para la separacion de estribos se debe de considerar lo descrito en la

seccion 21.6.4.3 donde especifica que la separacion debe ser la menor de las

siguientes condiciones:

La cuarta parte de la dimension minima del elemento
Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor

So, segun lo define la ecuacion siguiente:

350—hx

So = 100+( ) Dénde So no debe ser mayor a 150mm ni

tomarlo menor a 100 mm
Separacion de confinamiento:
11,25 cm

7,62 cm
17,8 cm
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Se tomara la separacion de 7.5 cm para la longitud a confinar para la
distancia no confinada se debe proveer de estribos cerrados de confinamiento,

siendo la separacion descrita en la seccion 7.10.5.2 del ACI

o 16 veces diametro barra longitudinal menor
. 48 veces diametro del estribo
. Menor dimension del elemento

Las separaciones se muestran a continuacion:

° 25,00 cm
. 45,72 cm
. 45,00 cm

La separacion para la longitud no confinada de la columna es de 25 cm. El

confinamiento de la columna es la siguiente:
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Figura 29. Distribucion de estribos de confinamiento en columna D-3

| ) 1 Est. No. 3 @ 5
S ————cm +5 est No 3 @
7.5 cm
Bl 5 T—— 6 Est. No 3 @ 25
cm
3 1 Est. No. 3 @ 5 cm
| +5 Est. No 3 @ 7,5 cm

| §_ 1 Est. No. 3 @ 5 cm
48 Est. No 3 @ 7.5 ¢cm
Y 8
” o T™————10 Est. No 3 @ 25
cim
ﬁ' T Est. Mo, 3 @ 5 cm
= +8 Est. No 2 @ 7.5 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.12.4. Cimientos

El cimiento de la estructura tiene como funcionalidad transmitir las cargas

de las columnas al suelo, estas deben de resistir los momentos que las
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columnas transmiten y no deben fallar por corte o punzonamiento de las

columnas.

Datos para el disefio de zapata

Pu = 51 545,90 kg
Mx = 8 338 kg-m
My = 8 195 kg-m
fc = 280 kg/cm?
Fy = 4 200 kg/cm?
Fu = 1,48

y = 1,49 ton/m3
Df = 1,50 m

H columna = 7,20m
FS = 3

() = 33,75

Disefio de zapata y célculo de dimensiones para zapata cuadrada

Cargas de trabajo para la zapata

P = carga ultima mayorada / Fu
P’ = 51 546 kg/1,48 = 34,83 ton

Qperm 34,83 ton
BZ B2

q permisible =

u 1
Qad = g_s = * (L3¢ * Ne 4+ » Df = Nq + 0,4yBNy)
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Donde Ny, Nc y Nqg para un angulo de friccion de 33,75° son de 31,94,
48,09, 32,23 respectivamente.

1
3 *[1,49 * 1,50 * 32,23 + 0,40 * 1,49 * B * 31,94] = 24,011 + 6,34B

Igualando las ecuaciones:
24+6,34B=34,83/B?
Despejando B= 1,06

El valor soporte del suelo por metro cuadrado es de 30,72 ton, lo que es
relativamente alto comparado con los datos obtenidos en la tabla Il, lo cual se

utilizara el valor de 14,67 ton/m?.

El &rea que tener la zapata estara en funcién de la carga ultima sobre el

valor soporte por metro cuadrado, que se describe a continuacion:

34,83 ton

14,67 28
m

2,37m?

Las medidas de la zapata seran 1,55 m x 1,55m con un espesor de 30

cms.

o Chequeos que debe cumplir la zapata

4

_ M'x My
4= Sx

+—2
y

P
—+
Az
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Donde:

P = P’ + Psuelo + Pcimiento

Ton
P =34,83Ton + 1,20m * 1,49

2 [(1,55m)? = (0,45m)7] + (1,55m)” * 0,30m

Ton
* 2,4—3 = 40,50 Ton
m

MI _MI _M
=Y TR
S S ! b?
= = — % *
x = Sy g a

1
Sx =Sy = o 1,55m * (1,55m)? = 0,62

M'x _ 8338kg—m/1,48
Sx 0,62

= 9,08 Ton

M'y 8195kg—m/1,48
Sy 0,62

= 8,93 Ton

Ton Ton Ton Ton

q = 14,67—2 + 9,08—2 + 8,93—2 = 32,68—2
m m m m

Ton Ton Ton Ton

q = 14,67—2 — 9,08—2 — 8,93—2 = —3,34—2
m m m m
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Debido a que el valor es negativo lo cual indica una tension en el suelo, se
debera redimensionar la zapata a una dimension mayor, siendo esta nueva de
1,70m x 1,70m.

P = P’ + Psuelo + Pcimiento

Ton

P = 34,83Ton + 1,20m * 1,49 * [(1,70m)? — (0,45m)?] + (1,7m)? * 0,30m

(0}
m3

Ton
* 2,4—3 = 41,71 Ton
m

MI _Ml _M
x= y_fu
S S ! b?
= = — % *
X y 7 a

1
Sx = Sy = o 1,7m * (1,7m)? = 0,82

M'x  8338kg—m/1,48
Sx 0,82

= 6,87 Ton

M’y 8195 kg —m/1,48

= 6,75T
Sy 0,82 on

Ton Ton Ton Ton
q' = 14,67—2 + 6,87—2 + 6,75—2 = 28,29—2
m m m m

Ton Ton Ton Ton
q’ == 14,67—2 - 6,87—2 - 6,75—2 == 1,05—2
m m m m
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. Presion ultima de disefo

Debido a que el suelo tiene diferente presion en cualquier punto debido a
la carga e interaccion de los momentos actuantes de las columnas, para efectos
de disefio se debe de indicar una presion constante lo que en este caso para
mantener un disefio conservador se utilizara el valor de presion de 28,29

Ton/m2, por lo que la presion de disefio es la siguiente:

Qaisefio = 28,29 Ton/m?* 1,48 = 41,87 Ton/m?
o Chequeo por corte simple de la zapata:

Para el chequeo por corte simple de la zapata se debe calcular el peralte
efectivo d, el valor de esfuerzo actuante de corte y el esfuerzo resistente del
concreto. Se utilizara varilla nim. 5 de acero (diametro 1,6 cm)

Peralte efectivo:

1) 1,6cm
d=H —rec -3 = 30cm — 7,5cm — > = 21,7cm

Esfuerzo de corte actuante:

Vac = qgqjs * Area

Area =axb’

a — col 1,7m — 0,45m
b’ = >~ d= > —0,217m = 0,408m
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Ton
Vac = 41,87F *1,7m * 0,41m = 29,18 Ton

0,53 % 0,85 /280 170 * 21,70
Vres = 1000 = 27,80 ton

El valor del esfuerzo resistente del concreto es menor que el esfuerzo

actuante por lo que se cambiara el espesor a 35 cms.

Peralte efectivo:

1,6cm

d=H—rec— g = 35cm — 7,5cm — = 26,7cm

Esfuerzo de corte actuante:
Vac = qgqjs * Area
Area = ax*b’

a—col 1,7m — 0,45m
b’ = >~ 26,7 = > —0,267m = 0,358m

Ton
*1,7m * 0,358m = 25,48 Ton

Vac = 41,87 >
m

0,53 * 0,85 %280 =« 170 * 26,7
Vres = 1000 = 34,2 ton
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. Chequeo por corte punzante

Este chequeo se realiza con el fin de evitar que la columna perfore la
zapata, esto sucede a una distancia d/2 a partir del borde de la columna.

Vac = qgq;s * area
Ton
Vac = 41’87F * [(1,7m)? — (0,45m + 0,267m)?] = 99,48 Ton

Vres = 1,06 * @ * Vf'c * By * d
Vres = 1,06 * 0,85 * V280 * 4(45 + 26,7) * 26,7 = 115 Ton

El valor de la carga resistente es mayor que la carga actuante por lo que si

cumple
o Disefio del refuerzo por flexion de zapatas:

Los tramos de la zapata donde existe flexibn se calculan como viga en

voladizo.

Momento ultimo:

| 41,87ton (1,7m - O,45m)2
.ok 2
= lesz = m > 2 = 8,18 ton — m

Mu

Para el calculo del momento y el area de acero se tomo una franja unitaria

de 1 metro de ancho
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Area de acero minimo
Asmi 14 b d
smin = * * —
fy

36,7cm

Asmin = 14 * 100cm * — 0 = 8,9cm?
4200 —5;
cm

d
Asmin = 0,80 * Vf'c * b * E

26,7cm

Asmin = 0,80 * V280 * 100 ¥ ————— = 8,51 cm?
kg
4200 —=>=5
cm
Acero requerido para zapata:
Mu * b 0,85« f'c

= _— 2_
As = |bd j(bd) 0,003825 « fc|  fy

As = [100 % 26,7 — [(100 % 26,7)? 8180100 | 085+280 ., 2
= * _ ES _ ES =
> ’ ’ 0,003825 = 280 4200 okem

El area de acero requerido es menor que el area de acero minimo, por lo

que se utilizara es de 8,9 cm?.
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Determinacion de la separacion de acero para zapata:

_avx100 1,98cm? * 100cm

= = 22,24
S as 8,9cm? cm

La separacion del acero de refuerzo para la zapata es de 22 cm en ambos

sentidos, con un recubrimiento de 7,5 cm.

Figura 30. Detalle de zapata cuadrada

IZEN YN BRSNS

1,15

1.50

- 4.9

1,70

| 1,70 |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.12.5. Disefo de rampa de acceso

Por ser un edificio para personas de la tercera edad, se opto6 por el disefio
de un médulo de gradas independiente del edificio mediante el disefio de una
rampa de acceso con un ancho de 2 metros y una pendiente maxima permisible

del 10 %, con longitudes méximas entre vigas de apoyo 3 metros

Altura para acceder al 2do nivel: 3,30 metros, para un 10 % de rampa se

de cumplir una longitud inclinada de 33 metros, con un total de 2 descansos.

Se consider6 una longitud inclinada de 34,93 metros lo que es equivalente

al 9,45 % de pendiente.

Figura 31. Disefio preliminar de rampa de acceso a segundo nivel

11.50 |,

16.24

18.69

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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o Célculo de espesor de rampa:

Debido al ancho de la losa, se considera que trabaja en un solo sentido
por lo que la formula para calcular el espesor se define como t= 1/24 donde | es
la distancia maxima entre columnas de apoyo.

LI L P PY:
T4 24 W
Figura 32. Elevacion de rampa de acceso

|-— zeeo—] 9,25 %
--H__—_-___-".

- s

--------

S SRR |
e S /r‘)\&\dl\:@, \{&M LT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Integracion de cargas para una franja unitaria (1m):

CM = 0,13 m x 2400 kg/m® x 1m = 312 kg/m
cVv = 400 kg/m? x 1m = 400 kg/m
SC (Baranda metélica)=75 kg/m?x 1m = 75 kg/m
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Carga ultima:

12CM+16CV = 1,2 * 387 kg/m? + 1,6 * 400 kg/m? =
1 104 kg/m

Momento ultimo:

Para el calculo del momento ultimo se utilizé las formulas descritas en el
ACIl 318S-11 capitulo 8.

Momento al centro = WI%/14 =1 104 kg/m * (3m)?/14 = 709 kg-m
Momento en los bordes= WI?/10 =1 104 kg/m * (3m)?/10 = 993 kg-m
o Célculo de peralte:

d= t-rec-@/2 = 13 cm- 2cm- 0,5cm=10,5 cm

. Célculo de acero

Acero minimo:
Asmi 14 x b d
smin = * * —
fy

12,5cm
Asmin = 14 * 100cm * — e = 3,50cm?
4200 —&
cm

d
Asmin = 0,80 * Vf'c* b * E
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31,7cm
Asmin = 0,80 * V280 * 100 *x ——————— = 3,34cm?
kg
4 ZOOW

Acero maximo:

0,85« B f'c [ 6120
*
6

Pbal = fy 120 + fy
0,85 * 0,85 * 280 [ 6120 0 028
= * =
Pbal 4200 6120 + 42001

Pmax = 0,50 % 0,0285 = 0,01425

As = 0,01425 *b*d = 0,01425x 100 cm * 12,5 cm = 17,82 cm?

Acero requerido:

A bd (bd)? Mu * b 0,85 * f'c
= — — *
S 0,003825 * f'c fy

993 x 100 0,85 * 280
As =[12,5 * 100 — j(lZ,S * 100)2 — * = 2,55 cm?

0,003825 * 280 4200

Debido a que el momento maximo requerido es menor al minimo, la losa

se armara con acero minimo.

Acero minimo 3,50 cm? para una franja unitaria de 100 cm, utilizando

acero num. 3 se requiere una separacion de 20 cm.
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Figura 33. Armado de rampa de acceso

020 ,0.20 020 0.20

A

| I Y
I!J 0 [) o i‘} m
| | | -
I . I . Lo
| 1.00
)’ , y

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.13. Disefo de instalaciones

o Agua potable

La utilizacion del agua y de los artefactos no debe interferir con las
actividades diarias del asilo municipal, tomando en cuenta la entrada de la
tuberia de agua potable y salida del agua del drenaje, esta no serd visible para

los usuarios.

La dotacion del agua sera en funcion de la demanda de los artefactos de
parte de la poblacién beneficiada directamente, la dotacién se realizara por el
método Hunter el cual asigna un numero especifico y una dotacion individual

experimental.
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Se distribuye un moédulo de bafios por cada nivel separados en funcion del
genero del usuario, siendo un total de 8 inodoros, 4 mingitorios, 8 lavamanos y
4 duchas.

Tabla XXXIII. Unidades de artefactos y su consumo
Artefacto cantidad | UH | UH TOTAL | Gasto I/s
Inodoro 8 10 80 2,4
Lavamanos 8 2 16 0,76
Mingitorio 4 3 12 0,63
Duchas 4 4 16 0,76

Fuente: elaboracion propia.

Segun el total de gasto existente para un uso simultaneo de todos los
artefactos se tiene un caudal de disefio de 4,55 I/s, el diametro de la tuberia

principal se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

2,63 Q L 0,54'
0,02785C \hf

5" 0,00455 (60)0'54’ 013 2 a0
= k | — = =

0,02785 + 150  \ 8 A3m =3/

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en
cuenta el mayor namero, la proporcién del uso simultdneo de los aparatos
disminuye. El gasto obtenido por este método es tal que hay cierta probabilidad

que no sea sobrepasado, por lo tanto se utilizara tuberia de 34" de diametro
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para la distribucion principal de la estructura y tuberia de 72" para las

conexiones de artefactos.

o Drenaje sanitario

Luego de ser utilizada el agua se contamina, convirtiétndose en agua
residual la cual debe evacuarse a una pendiente adecuada para evitar atascos
en el sistema. Se debera considerar que la ubicacién y distribucién de los
drenajes no afecte el funcionamiento de la estructura y los usuarios. Para el
calculo de drenajes se definira la unidad de descarga por el método Hunter. La
unidad de descarga se establece de acuerdo a la descarga de un lavamanos
comun con 0,34 litros sobre segundos, de alli parten todas las descargas de

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

Tabla XXXIV.  Unidades de descarga

Artefacto cantidad | UH | UH total
Inodoro 85,6 44,8
Lavamanos 8| 2 16
Mingitorio 4| 3 12
Duchas 4| 4 16
Total: 88,8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Diametro de colector

Unidades maximas de descarga

Tubo PVC | pendiente en %
1 2 3
2" 5 6 8
4" 84 96 114
6" 330 440 580
8" 870 1150 1680

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior se concluye que el diametro de la tuberia
para drenaje sera de 4” la principal con una pendiente del 2 %, para cada

artefacto se puede utilizar una tuberia de 3” con una pendiente de 1 %.
o Drenaje pluvial:

Para el disefio del drenaje pluvial del techo del segundo nivel se utilizé la
intensidad de lluvia del municipio de Estanzuela, que corresponde a 100 mm/hr

para un periodo de retorno de 20 afios, ademas de contar con el promedio

mensual de lluvia de los ultimos 25 afios (INSIVUMEH).
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Precipitacion promedio mensual del municipio

Tabla XXXVI.
Precipitacion
Mes (mm)
Enero 2,2
Febrero 1,8
Marzo 54
Abril 19,5
Mayo 73,5
Junio 178,9
Julio 112
Agosto 110,9
Septiembre 148,3
Octubre 68,1
Noviembre 15,5
Diciembre 3.4

Fuente: elaboracion propia.

Se consideré un &rea total de techos igual a 300 m? un porcentaje de

escorrentia del 90 %.

Para el calculo del volumen de agua acumulado a lo largo del afio se

utiliza la siguiente férmula:

A__ppi*Ce*Ac
"= 71000

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla XXXVII.

Acumulacién de agua de lluvia a lo largo del afio

Precipitacién Volumen | Acumula | Deman Demanda Diferen
Mes (mm) (m®) do da acumulada cia

Julio 112 30,24 30,24 12,4 12,4 17,84
Agosto 110,9 29,943 60,183 12,4 24.8 35,383
Septiem
bre 148,3 40,041 100,224 12 36,8 63,424
Octubre 68,1 18,387 118,611 12,4 49,2 69,411
Noviemb
re 15,5 4,185 122,796 12 61,2 61,596
Diciembr
e 34 0,918 123,714 12 73,2 50,514
Enero 2,2 0,594 124,308 12 85,2 39,108
Febrero 1,8 0,486 124,794 14 99,2 25,594
Marzo 54 1,458 126,252 14 113,2 13,052
Abril 19,5 5,265 131,517 14 127,2 4,317
Mayo 73,5 19,845 151,362 12,4 139,6 11,762
Junio 178,9 48,303 199,665 12 151,6 48,065

Fuente: Guia para disefio captacion agua de lluvia (2004).

Para el volumen del tanque a requerir es de 65 metros cubicos, lo cual se

recomienda la compra de 2 tinacos de 30 000 metros cubicos para ahorrar el
gasto de un tanque de concreto si la municipalidad asi lo requiere, ya que este
costo no se ve reflejado en el presupuesto Unicamente el disefio del drenaje de

agua pluvial que va hacia la red de drenaje municipal.
o Instalaciones eléctricas:

Se deben considerar los aspectos de iluminacién natural, factores de
reflexion en elementos y ambientes individuales. Se establecen niveles de

iluminacion requeridos acorde a ambientes definidos en la edificacion:

Para los comedores se requieren 100 Lux y pasillos 50 Lux, por lo que el

calculo de la iluminacion es la siguiente:
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Factor de pérdida total
Coeficiente de utilizacién

0,60
0,70

Céalculo de namero de lamparas para un metro cuadrado de area:

L Lux * area
umen = —————
FM x CU
L 100 * 1m? 238 lum /m?
umen = ——— = um /m
0,60 = 0,70
Tabla XXXVIII. Numero de lAmparas por ambiente para cada nivel
Salon Area | Lumenes | watts /lampara | Numero lamparas | watts total

Recepcion y espera | 33,75 8032,5 30 4 120

Multimedia 38,75 9222,5 30 5 150

pasillo 31,8 7568,4 30 4 120

ejercicios 41 9758 30 5 150

Comedor 41 9758 30 5 150

cocina 19,9 4736,2 30 2 60

administracion 19,9 4736,2 30 2 60

bafos 56,55 13458,9 30 7 210
> =1020

Fuente: elaboracion propia.

Para el circuito de iluminacion se utilizara cable calibre 12 que soporta

hasta un maximo de 3175 watts y 25 amperios, lo cual se utilizaran 2 circuitos

por nivel con un flipon de 15 amperios cada uno por seguridad.

° Fuerza:

Se prevé la instalacion de 2 tomacorrientes dobles por cada ambiente para

la conexion de cargadores, laptops, ventiladores, radios y televisores, por lo
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cual se estima un consumo promedio de 500 watts por cada ambiente, lo cual
se distribuira en 7 circuitos que soporten 2 500 watts cada uno con un amperaje
maximo de 25, utilizando cable calibre 12, a excepcién de la cocina que se
instalara un circuito independiente con calibre 12 siendo un total de 8 circuitos

de fuerza y 4 de iluminacion.

2.1.14. Presupuesto

En la tabla XXXIX, resumen de presupuesto de asilo municipal.

Tabla XXXIX. Resumen de presupuesto asilo municipal

NUum. Descripcion cantidad Unidad de medida precio unitario precio total

1| Preliminares 382,00 M2 Q 6,50 Q 2 483,00
2 | Excavacion 164,00 M3 Q 135,00 Q 22140,00
3 | Zapata 20,00 Unidad Q 3000,00 Q 60 000,00
4 | Columna 45 x 45 144,00 ML Q 1075,00 Q 154 800,00
5| Viga 25 x 50 200,00 ML Q 585,00 Q 117 000,00
6 | Viga 30 x 60 73,00 ML Q 835,00 Q 60955,00
7| Viga 25 x 40 38,10 ML Q 465,00 Q 17716,50
8 | Losa primer nivel 254,53 M2 Q 465,00 Q 118 355,06
10 | Levantado de muro 125,00 ML Q 400,00 Q 50000,00
11 | Losa segundo nivel 254,53 M2 Q 465,00 Q 118 355,06
13 | Piso ceramico 509,00 M2 Q 135,00 Q 68715,00
14 | Ventanas 22,00 UNIDAD Q 4500,00 Q 99 000,00
15 | Balcon 10,00 UNIDAD Q 600,00 Q 6 000,00
16 | Puertas 23,00 UNIDAD Q 850,00 Q 19550,00
17 | Instalaciones hidraulicas 1,00 GLOBAL Q 10 000,00 Q 10000,00
18 | Instalaciones eléctricas 1,00 GLOBAL Q 14 500,00 Q 14500,00
19 | Banqueta 28,00 M2 Q 225,00 Q 6 300,00
20 | Rampa de acceso 39,40 ML Q 1750,00 Q 68950,00
21 | Limpieza final 600,00 M2 Q 5,00 Q 3 000,00
Total costo presupuesto Q1017 819,61

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15. Evaluacién ambiental inicial

Nombre del proyecto: asilo municipal Estanzuela, Zacapa

Nombre del proponente: municipalidad de Estanzuela

Direccion donde se ubicard el proyecto: a un costado de mercado
municipal sobre barrio La Laguna.

Coordenadas geogréficas: 14,9919269 norte y 89,5822134 oeste

o) Informacién general: etapa de construccion: en la construccion del
asilo municipal sera necesario realizar las excavaciones para la
cimentacion, zapatas, columnas y vigas de toda la estructura. En
el proceso se realizar4d, movimiento de tierras, se necesitara
maquinaria para realizar las excavaciones y camiones para el
transporte del material que se extraiga del lugar, seran necesarios
materiales de construccién como block, arena, piedrin, cemento,
cal. Se necesitard material para conexiones eléctricas y tuberia

para instalaciones sanitarias.

o Etapa de operacion: las actividades normales que se desempefian
en el asilo municipal seré la recepcion de personas, actividades
fisicas, descanso y terapias en un horario de 7 de la mafiana a 4

de la tarde.

o Actividades colindantes: al norte se cuenta con invernaderos para
la produccién de pilones para diversos cultivos de la region, al este
se cuenta con el mercado municipal y al oeste es un terreno
baldio.
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No serdn emitidos gases o particulas de polvo, vapores, humo, hollin,

monoxido de carbono, 6xidos o azufre.

El agua residual sera generada por actividades de limpieza y utilizacion de
servicio sanitario, no sera de tipo industrial. Los desechos sélidos (basura

comun) serén transportados a un relleno sanitario municipal.

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

molestia alguna.

2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El

Guayabal

A continuaciobn se describe el Disefio del sistema de alcantarillado

sanitario para la aldea El Guayabal.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto de disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
El Guayabal consiste en un drenaje para agua residual con una longitud de
841.9 metros lineales, beneficiando a 35 casas y 2 escuelas rurales; con un
total de 19 pozos de visita, 37 conexiones domiciliares, utilizando la tuberia
PVC que cumple con la norma ASTM F-949, llegando al punto de descarga
cerca del rio Motagua donde posteriormente la Municipalidad de Estanzuela
haréa el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Ademas, se utilizaran tas especificaciones del INFOM (Instituto de

Fomento Municipal), para el disefio y construccion del sistema de alcantarillado

sanitario para el area rural del pais.

2.2.2.

Levantamiento topografico

Para el levantamiento topogréafico se utilizd6 una estacion total TOPCON

con un prisma acompafiado de una cinta métrica: de la cual se obtuvo la

siguiente libreta topogréfica:

Tabla XL. Libreta topografica levantamiento drenaje
AZIMUT
EST. P.O. DH (m) | ELEVACION
GRADOS | MINUTOS SEGUNDOS
BM1 - - - - - 95,575
BM1 PV-3 23 6 59 1,556 95,485
PV-3 PV-4 306 7 3 34,58 93,25
PV-4 PV-5 264 30 53 28 85,935
PV-5 | PV-17 272 2 39 18,31 84,44
PV-3 PV-2 106 32 25 49,11 100,02
PV-2 PV-1 355 21 44 45,48 100,09
PV-2 PV-8 208 6 3 66,08 101,04
PV-8 PV-9 188 30 49 44,93 99.59
PV-9 PV-10 187 55 15 41,21 97,895
PV-10 PV-11 277 35 32 38,12 96,595
PV-11 PV-12 302 31 42 26,94 96,24
PV-12 PV-13 341 35 22 27,21 95,115
PV-13 PV-14 352 19 53 47,53 92,81
PV-14 PV-15 15 32 5 43,66 88,935
PV-15 PV-16 350 7 6 23,64 86,32
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PV-16 | PV-17 331 a7 4 20,53 84.44
PV-17 | PV-18 336 15 55 23,06 83,86
PV-18 | PV-19 322 28 57 61,87 83,135
PV-19 | PV-20 327 41 28 98.64 81,38
PV-18 PV-7 68 8 28 67.03 89,555
PV-7 PV-6 76 10 31 35,97 91,67

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3. Componentes del sistema

Para el sistema de drenaje sanitario donde Unicamente se contempla la

recoleccion de las aguas residuales grises, los componentes que conforman el

sistem

a de drenaje son los siguientes:

Pozo de visita
Colector principal

Conexiones domiciliares

2.2.4. Parametros de disefio

Los parametros de disefio a cumplirse en el sistema de drenaje sanitario

son los siguientes:

Velocidad: la velocidad minima es de 0,60 m/s y la maxima de 3 m/s
Altura del tirante hidraulico: para garantizar el funcionamiento del colector
como un canal abierto la tuberia no debera pasar la relacion d/D = 0,75
Altura de pozo: la altura de pozo minima permisible es de 1 metro para
las calles de la aldea ya que no cuentan con carga vehicular pesada, en

108




el caso donde exista Unicamente paso peatonal se permite una altura

minima de 60 centimetros

2.2.5. Poblacion actual

Para el calculo de la poblacion actual se contaron el nUmero total de casas
beneficiadas que son 35 viviendas, para un promedio de 5 habitantes/vivienda

se considero una poblacion actual de 175 habitantes.

2.2.6. Estimacién de poblacién futura

Para la estimacion de la poblacion futura se tomé en cuenta la tasa de
crecimiento poblacional del municipio de Estanzuela, que es del 2,5 %; se utilizd

la proyeccion mediante la funcion poblacional exponencial.

Pf=Po* (1+i)"
Pf=175* (1 + 0.025)** = 294 habitantes

2.2.7. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este
periodo, es necesario rehabilitarlo. Los sistemas de alcantarillado seran
proyectados para llenar adecuadamente su funcién durante un periodo de 30 a
40 afos, a partir de la fecha de su construccion. Para seleccionar el periodo de
disefio de una red de alcantarillado, o cualquier obra de ingenieria, se deben
considerar factores como la vida atil de las estructuras y del equipo
componente, tomando en cuenta la antigiedad, el desgaste y el dafio; asi como
la facilidad para hacer ampliaciones a las obras planeadas, y la relacion

anticipada de crecimiento de la poblacion, incluyendo en lo posible el desarrollo
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urbanistico, comercial o industrial de las areas adyacentes. Para este proyecto
se considerd un periodo de disefio de 20 afos, tiempo para el cual se tiene la

capacidad de soportar los caudales de disefio.
2.2.8. Dotacion
Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en
litros por habitante por dia (1/hab/dia). Los factores que se consideran en la
dotacién son: clima, nivel de vida, actividad productiva, abastecimiento privado,
servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua, medicién,
administracion del sistema y presion del mismo.

Para fijar la dotacion se tomaron en cuenta los siguientes pardmetros:

e Dotacién de agua para areas rurales

60 a 100 I/hab/dia
90 a 170 I/hab/dia

Direccion General de Obras Publicas

Organizacion Panamericana de Salud

Se tom6 como parametro una dotacion de 120 I|/hab/dia, por el clima

calido y el tipo de actividad productiva agricola y ganadera.
2.2.8.1. Factor de retorno al sistema
Se considera que del 75 al 90 % del consumo de agua de una poblacién,

retoma al alcantarillado. En este caso se tomd un factor de retomo al sistema de

alcantarillado del 80 %.
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2.2.8.2. Factor de flujo instantaneo

Es un factor que esta en funcion del numero de habitantes localizados en
el area de influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso

doméstico. Se calcula por medio de la formula de Harmond:

18+ ./p
h=———
4+ /p

2.2.9. Determinacién del caudal de disefio
A continuaciéon se demuestra la determinacién del caudal de disefio
2.2.9.1. Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para la limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado, es decir, que el agua de desecho doméstico esta relacionada con
la dotacién del suministro del agua potable, menos una porcién que no sera
vertida al drenaje de aguas negras, como la que se usa para los jardines y el
lavado de vehiculos. Para tal efecto, la dotaciébn de agua potable es afectada
por un factor que puede variar entre 0.75 a 0.9. de esta forma, el caudal

domiciliar o doméstico quedaria integrado de la siguiente forma:

Dotacion * nim habitantes * factor de retorno

Qdom = 86400
20 L
Taa x 175 habitantes * 0.75
dom — —~ 01821
Qdom 86 400 /s
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2.2.9.2. Caudal por conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
puede estimar que un porcentaje de las viviendas de la localidad pueden hacer
conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0,5 a 2,5 por ciento.

Como el calculo del caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias, para su célculo se utiliza la
férmula dada por el método racional.

o CA e "
= = — % *
Qili = 225 = 360 0

En el presente proyecto, se considerd un area total de techos igual a 1550
m?.  No se consideré el area de patios, puesto que las casas de la aldea
carecen de patios formales (terraceria). La intensidad de lluvia estimada es de

100 mm/hora y un porcentaje de conexion ilicita del 1,0 %

mm

. 0,80%1007—+0,155+0,01
Qili = 360 * 1000 = 0,344 /s
2.2.9.3. Caudal de establecimientos publicos

Este caudal es generado por el uso de agua en los 2 establecimientos
escolares generado por el uso de servicio sanitario y para la limpieza de estos,
contemplando que un 80 % de la poblacion escolar utiliza los servicios
sanitarios en el dia, se consider6 un caudal de 300 litros/establecimiento/dia.

Para la estimacion del caudal se utilizé la siguiente formula:
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Dotacion * No establecimientos

Qest = 86 400
300L
d_est * 2
_ la _
Qest = 36 400 0,0069 l/s
2.2.9.3.1. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacién del caudal en la tuberia. Es la suma de los
caudales doméstico, de infiltracidbn, por conexiones ilicitas y comercial
(establecimientos). Este factor debe estar entre los rangos de 0,002 a 0,005. Si
da un valor menor se tomara 0,002, y si fuera mayor se tomaréa 0,005.

Caudal medio

fqm =

" nGm Habitantes

Qmed = Z Qdom + Qilic + Qest

l l l l
Qmed = 0,182-+ 0,344-+ 0,0069- = 0,5329 -
s s s s

_0,53331/s

qm = ————— = 0,00304

2.2.10. Cotas Invert
Para la muestra de calculo, chequeo de parametros de disefio y

determinar cotas y alturas de pozos se tomara como muestra el tramo inicial

gue va del pozo de visita 8 hacia el pozo de visita 2.
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Datos:

Cota terreno PV-8 = 101,04
Cota terreno PV-2 = 100,02
Distancia horizontal = 66,08
Viviendas = 4

Calculo de la pendiente natural del terreno

cota final — cota inicial

%s =
distancia horizontal

s - 10002m —10108m
= *k = —
0$ 66,08m PE7

Célculo de la poblacién actual y futura

pf = Po* (1+i)" = 20 hab(1 + 0.025)?! = 35 Habitantes

Factor de Harmond:

14
FH =1+
4+ | P
1000
Para poblacion inicial:
14
FH=1+——==4,38
20
4+ 1000
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Para poblacion final:

Factor de caudal medio:
0,003 * FH

Factor de caudal medio para poblacion actual
0,003*4,38=0,01314

Factor de caudal medio para poblacion actual:
0,003*4,34=0,01303

Caudal:
Q = fqm = Habitantes

Caudal actual:

l
Q =0,01314 * 20 hab = O,2628;

Caudal futuro:

l
Q =0,01303 * 35 hab = 0,4565
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Calculo de velocidad y caudal a seccion llena de tuberia

Diametro interno de tubo 6”

5,909 pulg

Coeficiente de rugosidad 0,009

Para el célculo de la velocidad se utiliza la ecuacion de Manning,

transformada al sistema métrico se obtiene la siguiente expresion:

La pendiente de la tuberia se tomé como 2,80 % para cumplir con la
velocidad minima actual, este procedimiento se hace mediante iteraciones
hasta lograr la relacion v/V que multiplicada por la velocidad a seccién llena de

como minimo la velocidad minima de disefio.

1/2
V = 0,0349 = D%/3 %
1
V =0,0349 x5 909§ 0,025 2,08
= X D, k =
’ 0,009 ~ >08m/s
. Calculo de caudal:
Q=AxV
% D?
Q = % V

4

2
T (5,909" +0,0254 l)

pulg m [
0= . #2,08—+1000 = 36,80~
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Determinacion de relacion velocidad actual y futura

Para encontrar la relacion de velocidad actual y futura se utilizaron tablas

donde indica la relacién q/Q, v/V y d/D.

Para el caudal actual se cuenta con una relacion g/Q equivalente a
0,2628/36,80=0,00714 y para el caudal futuro de 0,456/36,80=0,012.

Relacion de v/V para relaciones g/Q dadas:

a/Q viV

0,007 0,289

0,012 0,339

. Velocidad actual de diserio:

0,289 * 2,08 m/s = 0,60 m/s

° Velocidad futura de disefo

0,339 * 2,08 m/s= 0,70 m/s

. Relacién d/D

Para la relacion de altura d con respecto al diametro total de la tuberia D

se tomo en cuenta la relacion maxima permisible de 0,75 d/D.

q/Q viV
0,007 0,06
0,012 0,077
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Célculo de cota invert de entrada y salida del pozo de visita 2 ademas de
alturas de pozo. Para el pozo inicial PV-8 se consideré una altura de 1,00
metros, ya que es el parametro que permite la municipalidad para pozos

iniciales en calles donde no transita vehiculos pesados.

Cota terreno PV-8 = 101,04 m
Cota Invert salida PV-8 = 100,04 m
Altura de PV-8 = 1,00 m

Cota de terreno PV-2 = 100,02 m

° Cota invert PV2:

CIE =CIS + S «DH

La pendiente de la tuberia es de 2,8 % y la distancia horizontal entre

pozos es de 66,08m — 1,2 m (didmetro de pozo de visita)

CIE = 100,04 — 0,028 * 64,88m = 98,22m

La cota Invert de entrada del PV-2 es de 98,22m

Cota invert de salida PV-2

Para la cota invert de salida del PV-2 se le incrementa 3 cm de

profundidad con el objetivo que el pozo de visita tenga una pendiente minima y

asi se evita la retencion de lodos en la base del pozo.

CISPV -2 = 98,22m—0,03m = 98,19m
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Altura final de PV-2

Debido a que al pozo de visita num 2 también le conduce la tuberia

proveniente del PV-1, la altura final corresponde a 2,17 m.

A continuacion se muestra tabla de resumen de célculo de pozos de visita,

(ver apéndice ).

2.2.11. Presupuesto del proyecto

A continuacion se muestra la tabla resumen del presupuesto del drenaje

Tabla XLI. Resumen del presupuesto drenaje sanitario

RESUMEN DE PRESUPUESTO

s

TOPOGRAFIA Y REPLANTEO 841,58 ML Q 6,76 Q 5,685,00
DEMOLICION PAVIMENTO HIDRAULICO | 241,00 M2 Q 14889 | @ 3588200
EXCAVACION 790,00 M3 Q 236,44 | Q 186788,00
COLECTOR PRINCIPAL 841,58 ML Q 151,96 Q 127 889,80
POZO DE VISITA 20,00 UNIDAD Q 565213 Q 113042,50
CANDELA DOMICILIAR 37,00 UNIDAD Q 135982 | @ 5031320
RELLENO 790,00 m3 Q 11462 | @ 9055200
PAVIMENTO HIDRAULICO t= 12 cm. 241,00 m2 Q 256,00 | @ 6191200
LIMPIEZA FINAL 841,58 ML Q 3,14 Q 2638,85
TOTAL COSTO PRESUPUESTO Q 674703,35

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.12. Evaluacion de impacto ambiental

o Nombre del proyecto: construccion sistema de drenaje sanitario en aldea
El Guayabal.
o Nombre del proponente: Municipalidad de Estanzuela

o Coordenadas geograficas: 15,0038379 norte y 89,6318588 oeste

Informacion general:

Etapa de construccion: en la construccion del drenaje es necesario la
demolicion del concreto existente, excavaciones, colocacion de tuberia,
construccion de pozos de visita, en el proceso se realizard, movimiento de
tierras, se necesitard maquinaria para realizar las excavaciones y camiones
para el transporte del material que se extraiga del lugar, serdn necesarios
materiales de construccibn como ladrillo, arena, piedrin, cemento y tuberia
PVC.

Etapa de operacion: en el funcionamiento del proyecto se estima la
descarga de las aguas residuales de parte de los beneficiarios de la aldea, el
agua residual resultante debe ser tratada lo mas pronto posible mediante una

planta de tratamiento.

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

monoxido de carbono, 6xidos o azufre.
El agua residual sera generada por actividades de limpieza y utilizacion de

servicio sanitario, no sera de tipo industrial. Los desechos sdélidos (basura

comun) seran transportados a un relleno sanitario municipal.
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No se generan efectos o riesgos derivados de la actividad para el
vecindario, no se genera riesgo a la salud de los pobladores cercanos al sitio ni

molestia alguna.
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CONCLUSIONES

Con la construccién del drenaje se mejora la calidad de vida de 35
viviendas, permitiéndoles evacuar el agua residual que se genera en los
hogares y reduciendo los niveles de infecciones gastrointestinales,

evitar enfermedades cruzadas como la zoonosis.

De acuerdo al diagnéstico realizado en el municipio de Estanzuela, se
requiere el disefio adicional de los siguientes proyectos: construccién
sistema agua potable colonia municipal las canchitas, plantas de
tratamiento de agua residual para cada una de las aldeas, sistema de

letrinas en la aldea Tres Pinos.

El disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales consistié en
841 metros lineales de drenaje, utilizando tuberia ASTM F-949 de
diametro 6D, 19 pozos de visita de un didmetro de 1,2m y una altura
promedio de 1,20 metros, con 35 conexiones domiciliares, para un
monto total de disefio de Q 674 703,35, dando un costo por metro lineal
de Q 802,27.

El precio por metro lineal del proyecto se encuentra dentro del rango de
Q 700,00 a Q 1 200.00 por lo que si es aceptable el presupuesto para la
municipalidad de Estanzuela, siendo este proyecto para financiar a
través de los consejos departamentales de desarrollo y no mediante

fondos propios.
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Para el disefio del asilo municipal se trabajé un marco de concreto
reforzado sismo resistente que cumpli6 con las especificaciones
descritas en el ACI para los elementos y con AGIES para el indice de

sismicidad 4.

El costo total del asilo municipal es de Q 1 017 819,61 y tiene 600 metros

cuadrados, lo que es equivalente a Q 1 696,37 por metro cuadrado.
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RECOMENDACIONES

Los presupuestos estan actualizados a los precios locales para fecha de
febrero del 2018, al momento de construir los proyectos la municipalidad
debera de actualizar los costos de los materiales y verificar si el costo de

la mano de obra local ha sufrido incrementos significativos.

La municipalidad debera de disefiar posteriormente la planta de
tratamiento para el drenaje de la aldea El Guayabal, para construir la
planta y asi tener un proyecto funcional, debido a las normativas actuales
de la descarga de aguas residuales de nuevos proyectos y asi evitar

sanciones por parte de la contraloria general de cuentas.

Concientizar a la poblacién sobre el buen uso de los sistemas de
drenajes para evitar fallas y colapsos en los mismos, ya que existen
malos habitos por parte de la poblacion y generan gran dafio al sistema
de drenaje, ademas de cumplir con el manual de operacion y

mantenimiento por parte de las personas delegadas para esa actividad.

125



126



BIBLIOGRAFIA

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES).
Normas estructurales de disefio y construccion recomendadas

para la republica de Guatemala. Guatemala, 2002.

BRAJA, Das. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. 72 ed.

México: Cengage Leaming, 2011. 819 p.

FUENTES, Samuel. Disefio del centro comercial de la cabecera
municipal de San Martin Jilotepeque, departamento de
Chimaltenango. Trabajo de graduacién de Ingenieria Civil,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
2009. 248 .

Organizacion Panamericana de la salud, Guia de disefio para captacion
de agua de lluvia., Lima, Pert: OPS, 2004. 15 pp.

MCCORMAC, Jack. Disefio de concreto reforzado. 8a ed. México:
Editorial Afta y Omega, 2011. 724 p.

NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. 12a ed. Colombia:
McGraw-hill, 1999. 722 p.

American Croncrete Institute Requisitos de reglamento para concreto
estructural y comentario (ACI 3185-11). 2011. 548 pp.

127



8. SICAL, Axel. Detallado de disefio sismico de hormigon armado con
base al ACI 2005. trabajo de graduacion de Ingenieria Civil,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
2008. 219 p.

128



APENDICES

Apéndice 1. Planos constructivos para el asilo municipal

Fuente: elaboracion propia.
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[57) -t INDICA "INTERRUPTOR DOBLE" Y UNIDAD ELECTRICA QUE
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| 1450 | SIMBOLOGIA DE PLANO DE ELECTRICIDAD

. (FUERZA )
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INDICA TUBERIA TIPO *PVC ELECTRICO" DE UN DIAMETRO (2) DE
045 0.45 0.45 0.45 1" SUJETADA AL TECHQ POR MEDIO DE ABRAZADERAS, @
vV 3.30 /
INDICA TUBERIA TIPO *PVC ELECTRICO" DE UN DIAMETRO (@) DE

1"EN PISO O EN PARED.

— N
PR
N

INDICA TABLERO DE DISTRIBLJCION, DE 12 CIRCUITOS EN

0.45

PARED, AUNA ALTURA DE 1.60m SOBRE EL NIVEL DE PISO

TERMINADO.

INTERRUPTOR GENERAL SOLICITADC POR LA EMPRESA QUE
SUMINISTRA EL SERVICIO DE ELECTRICIDAD A UNA DISTANCIA
NO MAYOR DE 1.50 m DEL CONTADOR ELECTRICO.
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CONTADOR ELECTRICO, A UNA ALTURA DE 1.70m SOBRE EL
NIVEL DE PISO TERMINADO.
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INDICA CONDYCTOR ACTIVQ E IDENTIFICADOR DEL CIRCUITO.
Ht
INDICA CONDUCTOR NEUTROQ.
1o}
<
S| Y g %
1 INDICA TOMACORRIENTE DOBLE A UNA ALTURA DE 0.30m
= SOBRE SOLERA DE HUMEDAD.

INDICA TOMACORRIENTE DOBLE A UNA ALTURA DE 1.20m
SOBRE SOLERA DE HUMEDAD O CORONA (PLANTA ALTA)
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INDICA TOMACORRIENTE DOBLE CON PROTECTOR PARA
ESTERIORES A UNA ALTURA DE 0.80m SOBRE SOLERA DE
HUMEDAD O CORONA (PLANTA ALTA)

INDICA TOMACORRIENTE DOBLE PARA CALENTADOR DE DUCHA
AUNA ALTURA DE 2.40m SOBRE SOLERA DE HUMEDAD O
(CORQNA EN PLANTA ALTA]

INDICA "YUELTA" 4 90 *, PYC ELECTRICO. {DIAMETRO 2
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SIMBOLOGIA DE PLANO DE ELECTRICIDAD
(FUERZA)

INDICA TUBERIA TIPO "PVC ELECTRICQ" DE UN DIAMETRO (@) DE
1" SUJETADA AL TECHO POR MEDIO DE ABRAZADERAS,

INDICA TUBERIA TIPO "PYC ELECTRICQ" DE UN DIAMETRO (@) DE

1"EN PISO O EN PARED,

INDICA TABLERQ DE DISTRIBUCION, DE 12 CIRCUITOS EN
PARED, A1INA ALTURA DE 1.30m SOBRE EL NIVEL DE PISO
TERMINADO.

INTERRUPTOR GENERAL SOLICITADO POR LA EMPRESA QUE

SUMINISTRA EL SERVICIO DE ELECTRICIDAD A UNA DISTANCIA

NO HAYOR DE 1.50 m DEL CONTADOR ELECTRIGO.

CONTADOR ELECTRICO, A UNA ALTURA DE 1.70m SOBRE EL

NIVEL DE PISQ TERMINADO,

INDICA CONDUGTOR ACTIYO E IDENTIFICADOR DEL CIRCUITO.

INDICA CONDUCTOR NEUTRQ.

INDICA TOMACORRIENTE DOBLE A UNA ALTURA DE 0.60m

SOBRE SOLERA DE HUMEDAD.

INDICA TOMACORRIENTE DOBLE A UNA ALTURADE 1.20m

SOBRE SOLERA DE HUMEDAD O CORONA (PLANTA ALTA)

INDICA TOMACORRIENTE DOBLE CON PROTECTOR PARA

ESTERIORES A UNA ALTUURA DE 0.60m SOBRE SOLERA DE

HUMEDAD G CORONA (PLANTA ALTA)

INDICA TOMACORRIENTE DOBLE PARA CALENTADOR DE DUCHA

AUNA ALTURA DE 2.40m SOBRE SOLERA DE HUMEDAD O

(CORONAEN PLANTA ALTA)

INDICA "VUELTA" & 90 °, PYC ELECTRICO. {DIAMETRQ 2

INDICADD EN EL PLANQ).

INDICA "CODO" A 45 °, PYC ELECTRICO {DIAMETRO @ INDICADO

ENEL PLAND),

INDICA VARILLA DE COBRE DE @ 3/8" ENTERRADA PARA TIERRA

FISICA
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PROYECTDO:

SIMBOLOGIA DE AGUA POTABLE

|
e | | TUBERIAPRINCIPAL DE GIRCUITO DE AGUA POTABLE, PVC 0 3141

]

TUBERIA SECUNDARIA DE CIRCUITO CERRADQ HACIA
ARTEFACTOS, PVC 172"

¢ VALVULA DE CHEQUE,

o LLAVE DE PASO.

m CONTADOR VOLUMETRICO.
s o} VALVULA DE CORTE

e CODODEPVC AS0° (VERTICAL), DIAMETRO (@) INDICADG.

|
J
i
'lf CODODEPVC A90° (HORIZONTAL), DIAMETRO (@) INDICADO. \i

"TEE" PVC DE 90° (HORIZONTAL) EN CIRCUITO CERRADO,

—
DIAMETRO (@) INDICADO.
“TEE" PVC DE 90° (HORIZONTAL] EN CIRCUITO CON REDUCIDOR DE
Hp— DIAMETRO DE TUBERIA HACIA ARTEFACTOS

[ W CHORROQ A UNA ALTURA DE 0.80m SOBRE SOLERA DE HUMEDAD
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DETALLE DE SALIDA DE
TUBERIA HACIA ARTEFACTOS |
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L
SIMBOLOGIA DE AGUA POTABLE 1
!
emsmmmmmn | | TUBERIA PRINCIPAL DE CIRCUITO DE AGUA POTABLE, PVC @ 34" |
TUBERIA SECUNDARIA DE GIRCUITO GERRADO HACIA
ARTEFACTOS, PVC @ 112"
$ VALVULA DE CHEQUE.
I 4] LLAVE DE PASO.
m CONTADOR VOLUMETRICO.
D> o] VALVLLA DE CORTE.
o CODODE PYC A9 ° (VERTICAL), DIAMETRO (@) INDICADO.
W CODODE PVC A 90 ° (HORIZONTAL), DIAMETRO (2} INDIGADO. |
: "TEE" PVC DE 90° (HORIZONTAL) EN CIRCUITO CERRADO,
DIAMETRO (@) INDICADO,
TEE" PUC DE 50° (ORIZONTAL) EN GIRCUITO CON REDUCIDOR DE
-fpi-—- DIAHETRO DE TUBERIA HACIA ARTEFACTOS
A CHORRO A UNA ALTURA DE 0.80m SOBRE SOLERA DE HUMEDAD

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO

PROYECTO:

CONSTRUCCION DE ASILO MUNICIPAL EN ESTANZUELA, ZACAPA

0

- N i
\.coNTENO: PLANTA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS SEGUNDO NIVEL
Fé 4 !

ESCALA; CHA:
I FEB 2018 TOPOGRAFIA: LUIS BRAN No. DE HOJAS
% CAW a1 /i DISERG: LUIS C. BRAN
ﬁffizp‘ 4 DIBUJO: LUIS C. BRAN ‘
f\-z?'[ ! : /5 | CALTULT: LUIS C. BRAN
Hos) ﬁg. i oA Aivillaen §ckoon =y i
FEGATI g Tohact SUPERVISG: ]
é 5 CupGonthiene o p/éf 7’ 5 \l ERS
N Unided b
2{iK1e BRE /E
%\ Utidad (€ Pracia dedoen % N g8roON 201122387 ‘f\
Vi |

BN

N A
ey

K av\?}, .y’f

(X e




390

-®
Jny
I/
o
\/
©
-©
oy
I/
oy
I/

530

4.85

0.45

: i
| D iaso i i 1450 |
{
375 3.00 775 375 3.00 | 7.78
045 045 045 0.45 . /m 045 045 0.45
1 330 ’i, T 255 7.30 T T S'MBOLOG|A DE RED DE DRENAJES ‘i, ]I, ekclt] T 'If' 2.55 ]L /Tb ‘ 7.30 T T
i |
I T — — 9l |
:l-_l L A1 - TUBERIA PVC DE DRENAJE PLUVIAL (DIAMETRO (@) = °L‘ ] 1 ™} !—_|
{ I | -} Loy
A 5 ; > INDICADO). 7
&, % A\ | J |
N N i TUBERIA PYC DE DRENAJE SANITARIO (DIAMETRO (@)
e INDICADO).
e O =i = g 3
= e — CODGPYC A80° (VERTICAL) DIAMETRO (@) INDICADO
1 = C &,
I i i X N
o "TEE" PVC (VERTICAL), DIAMETRO (@) INDICADO. g | }
S —H L L S| F— L
—[ F——— | i o =l Ll O []
SIFON TERMINAL PARA REPOSADERAS, PVG, DIAMETRO (@) \

INDICADO.

"YEE" PYC A 45° (HORIZONTAL), DIAMETRO (@) INDICADO.

PYCTE"
Pz

530
4.85

"TEE" PYC A 80° (HORIZONTAL), DIAMETRO (@) INDICADO.

"YEE"PVC A 45° (HORIZONTAL), CON REDUCTOR DE DIAMETRO (@)
DE TUBERIA.

CODOPVC A0 *(HORIZONTAL), DIAMETRO (@) INDICADO.

L

530
485

045

1
19.49 |
045
Ol
U
—}

PCce? r
[ L@]

CODOPVC A 80 *(HORIZONTAL), DIAMETRO (@) INDICADO.

CODOPVC A45° (HORIZONTAL), DIAMETRO (@)
INDICADO.

5.30
485

CAJATIPO REPOSADERA PARA DRENAJE PLUVIAL

]

PUCOS

|
CAJA UNIFICADORA DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL [
|

499
4.54

045

@ g | I
CAJATRAMPA DE GRASA, PARA DRENAJE SANITARIQ T S []ﬁ f‘ ] < ! (]

—[ F—" L

[]

!
i
aaﬂﬁaaﬁﬁﬁgggMI

¥ > |
NOMENCLATURA DE s j Pl e |
I DRENAJES: i = 110 N .
P% = INDICA "PORCENTAJE DE PENDIENTE O CIECIE :
INCLINACION DE LA TUBERIA. A §
o i ELAN“—“ = = ~ 1" ==
— [ = i {1 @ = INDICAEL DIAMETRO DE LA TUBERIA QUE SE = S f = 1]
g | §l ESTAUTILIZANDO. y DRENAJE DE AGUAS NEGRAS SEGUNDO NIVEL
+ ( ' l escala 1/150
——=  INDICA EL SENTIDO DE LA s
DRENAJE DE AGUAS NEGRAS PRIMER NIVEL bl UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

escala 1/150

EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO |

CONSTRUCCION DE ASILQO MUNICIPAL EN ESTANZUELA, ZAC:‘APA

PROYECTD: J
-
coNTENQO: DRENAJE DE AGUAS NEGRAS | N
F‘m” 7 l [TOPOGRAFIA: LUIS BRAN | No. DE HOJAS
$ LefsEo: LUIS C.BRAN |
DIBUJO: LUISC BRAN | 1 7
PCALCULO: LUIS C. BRAN

V7 SUPERVISG: £PS
: :
BO BRAN CORDON 201122937 \




— baranda con tubo

cuadrado de 2"x1"
juntas @ 3.00 m.
descanso N + 3.45) -~
] e X 2 L E b d 14 T 0
\\— viga 3,00 1] | ’:, =
ol T descansd N 4 1.80 m, Z/J
ﬁ - columna o el —;A$ .....
IS
0| ﬁ B
nivel suelon
L
8
< ﬂ
(=]
zapata zapata zapata zapata zapata zapata
14
SECCION A-A’
RAMPA escala 1/100
/l.“‘” |
11—
o REFUERZO:
i i 4 varillas No.4 estribo No.3 @ 0.10 m.
DETALLE ARMADO 1
A PQ V-
escala 1/15
vy 045  , 045 , 015 , 045 . 045 , 045 .
i i il 1 1 1 1 \
o o D o D o AL!— . n_n:\
i 2 = = & — I REFUERZO:
) 4 varillas No.4+ 4 varillas
i 1 4 | No.3+estrioo No.2 @0.15m.
5&___
DETALLE ARMADO
escala 1/10

haston L4

tension Li5 tenslén L/5
el

bastén Li4

007 007

N

£75

82

REFUERZO:

5barras No.5 @ 0.15 m.
en ambos sentidos.
espesor: 0.25 m.

ZAPATATIPO Z-2

escala 1/25

4.00
1.00 2.00 1.00 100 | 2.00 [ 1.00
S R
§ | _l
Ar—lt-—»nw-—-—qi- ]
A
Al I |
| | |
| |
TE=iE—¢%
I\ |
: | l
g | | |
l | |
| ( I |
| |
S =it A e —]
! L
| | |
< | | '
il | |
£ ) R :
g | | | g
S == —
I T ‘I
| [ |
| I |
8 | I |
| | |
I | |
EE==teEy
|
| :
8 : | |
)
Il i |
i : v 1" b il \
I I |
= T— l l - {
g | | 8
) I ;S
ARMADO DE VIGAS Y LOSAS. COLUNMNAS Y ZAPATAS.
RAMPA escala 1/100 RAMPA escala 17100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA u

EJERCICIO PROFESIONAL

SUPERVISADO

CONSTRUCCION DE ASILO MUNICIPAL EN ESTANZUELA, ZACAPA

PROYECTO:

y

TOPOGRAFIA: LUIS BRAN No. DE HOJAS
DISERNG: LUIS C. BRAN

DIBUIG: LUIS C. BRAN 1 8

CALCULO: LUIS €. BRAN !
PRUPERVISO: EPS

7

18

N

A
Geck %@W%AN CORDON 201122837




Apéndice 2. Planos de disefio de drenaje

Fuente: elaboracion propia.
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CONTINUA| 19 E 83,135| 81,380 98,56 1,78] 0{35[175|307| 4,17 4,074{0,01251]0,01222| 2,19 3,76| 5909 1,50f 1,53| 26,98] 0,081] 0,139] 0,92 1,07|0,193] 0,252] 98,56] 81,94(80,47| 1,20] 0091
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo triaxial

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL. DIAGRAMA DE MOHR No. 13101

INFORME No.: 57T9S.S. O.7.: 37992
INTERESADO: Luis César Bran Corddn

PROYECTO:  gpg vhiefio de un Asllo Municpal en Estanzusla, Zacapa”
UBIGACION:  Estanzuels, Zacapa
FECHA, marles, 21 de noviembre de 2017
POZO: 1 PROFUNDIDAD: 1.50m MUESTRA: 1
40
35 P
Z
= 30 / v
=
= 25
2
€ 20 ~
g L~ ™
o 15 / N
o
8 . /
¢ 10
2 LK
w 5 /
j |

Q0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
[[ANGULO DE FRICCION INTERNA: @ = 33.73°_] T_COHESION: Cu = 0.00 Ton/ne
TIPO DE ENSAYO: No consolidade y no drenada.
DESCRIPCION DEL SUELO:  Arena Limosa Color Café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X50"
OBSERVACIONES: Muesira ionads por el ineresado.

1 2 3
5 10 20
513 1479 4262
3 x X
25 4.5 as
123 1.23 123
149 149 148
21.25 21.25 2125
Alentaments,
5 Vo. Bo. 5 \ 4
é e 3 % e s \
Ing. mar(Emﬁuo m Ing. Fvyé/ de la Cruz
e 4 fe Suelos DIRECTOR CINUSAC

RO

u:.-‘:,‘-u-qnut‘ Sax L;\il 05 D€ CUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Fddicio 5. Ciucad Usnersitaria 2003 12
jcto: 2418-31 5, Plarta: 2410-8000 Cxis. 86203 y E6221 Faw 24189121
Pigra web: hiiploi ssaz.adugt

CCION DE MECANICA DE SUELOS

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 2. Ensayo de granulometria

| § | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
No. 13089
Informe No.. 578 S.8. O.T.: 37,862
Interesado: Luis César Bran Cordon
Tipe de Ensayo: Anéfsis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM DE913-04
Proyecin: EPS "Disefic de un Asilo Municipal en Estanzuela, Zacapa®
Ubicacién: Estanzuela, Zacapa
Fecha: martes, 21 de noviembre de 2017
[Eransis con Tamicas:
K !§ mm q&% !0 am mm EE
o 50 mm 100.00 20 850 77280
112" 37.5 mm 100.00 4 —_425um 66.25
1" 25 mm 100.00 L] 250 ym 43,95
34" 19.0 mm 100.00 100 150 ym 2975
38 .5 mm $8.20 140 108 um 2098
4 475 mm 94,97 200 75 um 1668 __]
102 s
] B ! ] W _H. T
a0 I I fL i t I
: 5
70 | 1
i a0 — + -
s : 4
&
2 404—
0
04— | Lo il
"0 +— D 1 4
== { 1 = i i i
o [ ]
a0 01 10 1.0 1000
Oimetro en mm
Descnpcion dei suelo: Arena Limasa Color Café
% oe Grava: 5.83 D10 *
Clasificacién SCU.: SM % de Arena: 77.48 Da0: 0 15mm
P.RA. A-2-4 % de finos: 18.68 Da0: 0.34 mm

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

e W
UNVERSEAS .k.\'Nf-\RLU) IE BUA EVALR
FAOULIAD DE INGENIERIA

* Digmetro efective no aplica.
Ateniamente,

/

DIRECTOR CIVUSAC —

CENTRO DE NVESTIGRCINES ‘ FACULTAD DE INGENERIA — USAG -
M LE INGENIERA Edificio -5, Cludad Universiaria zona 12

SECCIAN DE MECANICA DE 8F

@rT,‘lo 2618.6115, Planta: 24188000 Exts. 55204 y 86221 Fax: 2418-9127
Pagina web: htipd/cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 3. Ensayo de limites de Atterberg

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

INFORME No. 577 £.5. O.7.: 37.992 No.13098

Interesado:  Luls César Bran Cordén

Proyecto:  EPS "Dissfio de un Asilo Municipal on Estanzusla, 2

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-B9 ¥ T-20

Ublcacién: Estanzuels. Zacasa

FECHA: martes, 21 de noviembra de 2017

RESULTADOS:
ENSAYO LL LP. A
No. No. 09 ) CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 NP NP, ML Arena Limosa Color Café

(") CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Observaciones: Muesira proporcionado por ¢f interesado.

Atentsments.,

¢ 7 L Vo.Bo. 5 ;
ing. marEMqG: mﬁ% Ing. Franefsco,

Jefe Saccitn Mecdnica de Suelos DIRECTOR Cll

UNIVERRDA0 CE SN CARLCS DE SUATEMALA
_ PACIATAD OF INGEMERLA
£4p CENTRD D€ INVESTIGACIONES
- .4 DEINGENMERA
SECCION DE '«1ECAN‘C@ DE SUELOS

FACHLTAD DE INGENIERIA —USAC ~
Edifizla 16, Gludad Universitara zona 12
Telgtono directa: 2418-8115, Plants: 2418-8000 Exls. 66208 y B6221 Fax: 2418.9124
Pégna wen: hitpviciusac.scu gl

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, USAC.
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