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Simbolo

Dist

Est

FH

Hab

I
L/hab/dia
PVC

Méx

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Area de la tuberia (en caso a/A) expresada en m?
Area del terreno (en caso Q=CIA) expresada en Ha
Area que ocupa el tirante en la tuberia expresada en
m2

Cantidad

Caudal a seccion llena en tuberias expresada en
m3/s

Caudal de disefio

Coeficiente de escorrentia superficial

Coeficiente de rugosidad

Diametro de la tuberia expresada en metros
Distancia

Estacion

Factor de Harmon

Habitantes

Intensidad de lluvia

Litros por habitante por dia

Material fabricado a base de cloruro de polivinilo
Maxima

Metros al cuadrado

Metros cubicos

Metros cubicos por segundo

Metros por segundo
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mm/h
Min

S%

PV
PU
PO

Rh
a/A

q/Q
d/D

viV

Milimetros por hora

Minima

Pendiente

Pendiente en porcentaje

Poblacion

Pozo de visita

Precio unitario

Punto observado

Radio

Radio hidraulico

Relacion de area de flujo / area a seccion llena
Relacion de caudal / caudal a seccion llena

Relacion de profundidad de flujo / profundidad a
seccion llena

Relacion de velocidad de fluidos / velocidad a
seccion llena

Tasa de crecimiento de la poblacién, expresado en
porcentaje

Unidad

Velocidad a seccion llena de la tuberia expresada en
m/s

Velocidad del flujo en la tuberia expresada en m/s
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Aguas negras

Candela

Carga de sismo

Carga muerta

Cargaviva

Caudal de disefo

COCODE

GLOSARIO

El agua que se ha utlizado en actividades

domésticas, comerciales o industriales.

Fuente donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que las

conduce al colector del sistema de alcantarillado.

Estas cargas son las que se conocen con el nombre
de cargas laterales; son puramente dinamicas. Una
de las caracteristicas de estas cargas es que su

aplicacién es en un corto periodo de tiempo.

Comprende todas las cargas de elementos
permanentes de la construccion; incluye la estructura
en si, pisos, vidrieras, rellenos, tabiques fijos, equipo

permanente fijo anclado.

Es la carga que deberd soportar la estructura

debido al uso o su ocupacion.

Suma de los caudales que se utlizardn para

diseflar un tramo de alcantarillado.

Consejo comunitario de desarrollo.
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Concreto

Conexion

Densidad de vivienda

Dotaciéon

Formula de Manning

INFOM

Mamposteria

Es el material utilizado para fundir el refuerzo
de la mamposteria, que logra que este trabaje

eficientemente.

Tuberia que conduce las aguas negras desde
el domiciliar interior de la vivienda hasta la

candela.

Relacion existente entre el nUmero de

viviendas por unidad de area.

Estimacion de la cantidad de agua que se
consume en promedio por habitante

diariamente.

Formula para determinar la velocidad de un
flujpo en canal abierto; esta férmula se
relaciona con la rugosidad del material con
que esta construido el canal, la pendiente y el
radio hidraulico de la seccion.

Instituto de Fomento Municipal.
Es la resistencia que ejerce el mortero, la

mano de obra y el block; también, se les dice

materiales mampuestos.
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Mortero

Pozo de visita

TIR

VPN

Es una mezcla con materiales aglomerantes
utiizada para unir las unidades de

mamposteria.

Estructura subterranea que sirve para cambiar
de direccion, pendiente, didmetro y para iniciar

un tramo de tuberia.

Es la tasa de descuento que hace que el valor
presente de una oportunidad de inversion sea
igual a cero, o sea el interés que hace que los
costos sean equivalentes a los ingresos. Es la

tasa interna de retorno.
Es el valor presente neto. Se basa en la

creencia de que el valor del dinero se ve

afectado por el tiempo en que se recibe.
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RESUMEN

De acuerdo con una investigacion propositiva se diagnosticaron varios
problemas en el municipio de San Miguel Petapa, especialmente en las areas
de infraestructura, que dio como resultado la planificacién de un alcantarillado

sanitario y un centro educativo destinado a la ensefianza primaria y secundaria.

El alcantarillado sanitario se encuentra ubicado en el sector de Granjas La
Joya, su funcionamiento es por gravedad, disefiado con tuberia de PVC
corrugada por criterios de disefio, el cual trasportara los desechos a una planta
de tratamiento aledafa al lugar, que beneficiara a 876 habitantes actuales y 1
948 a futuro. La longitud de proyecto es de 1 912 metros lineales que abarca un
area tributaria al sistema de 0,10 km?.

En el sector de Prados de Villa Hermosa, se encuentra ubicado el Instituto
por Cooperativa al cual se le disefio un ala extra en el lado norte la cual esta
constituida por seis aulas, gradas y servicios sanitarios; es de mencionar que el
sistema estructural propuesto es por marcos ductiles, debido a que su tipologia
estructural estd compuesta por vigas, columnas y losas; todo ello de concreto
armado; asimismo, consta de material prefabricado como bloques mampuestos
y equipamiento de puertas, ventanas, sanitarios para el uso correcto de las
instalaciones en mencion. La edificacion beneficiara a 150 estudiantes de
manera directa y 306 beneficiarios de manera indirecta. El proyecto tiene un

area de construccion de 380 m?.

Los proyectos estan planificados de acuerdo a un presupuesto acorde a
su magnitud y a los precios actuales en el mercado; esto es de mucha utilidad
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para la unidad ejecutora que desee realizar dichos proyectos; ademas, cuenta
con su respectivo juego de planos Utiles para disipar cualquier duda

constructiva.
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OBJETIVOS

General

Aportar, al municipio de San Miguel Petapa, el disefio y la planificacién de
dos proyectos de infraestructura: alcantarillado sanitario en Granjas La Joya y el
edificio anexo en el Instituto Basico por Cooperativa, con la finalidad de mejorar

los servicios bésicos y la educacion en el municipio.

Especificos

1. Disefiar un alcantarillado sanitario que permita de manera adecuada la
conduccion de las aguas residuales en Granjas La Joya y evitar un alto

impacto en el medio ambiente.

2. Mejorar la educacion en el municipio con la construccidon de mejores

instalaciones en el Instituto por cooperativa.
3. Evidenciar las mejoras obtenidas al implementar proyectos que ayuden a
mitigar los problemas derivados de la expansion demografica y la

solicitud de servicios.

4. Contribuir al mejoramiento de la infraestructural local que permita el

crecimiento del municipio.
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INTRODUCCION

La aplicacion de conocimientos tedricos y practicos permite desarrollar
aptitudes y criterios concretos al momento de estar inmerso en el desarrollo de
proyectos, como suele suceder en las planificaciones que requieren ademas de
la preparacion y razén de juicio, inteligencia, la agudeza para contemplar
algunos de los problemas que mas adelante puedan presentarse en su

ejecucion.

Es el caso del ejercicio profesional Supervisado al cual se le atribuye la
toma de decisiones y acciones en la planificacion de proyectos para evitar
incurrir en errores profesionales posteriores; motivo por el cual en la rama de la

ingenieria civil aporta grandes beneficios para el futuro profesional.

Debido a lo anterior, presentes los proyectos fueron desarrollados a partir
de las necesidades prioritarias con la ayuda de los concejos comunitarios de
desarrollo; se enfoca en los temas de salud y educacion, motivo por el cual el
alcantarillado sanitario en Granjas La Joya y el edificio anexo en el instituto por

cooperativa sobresalen en estos.

En la colonia Granjas La Joya se determinaros cuales eran las mayores
demandas: una de ellas fue la falta de alcantarillado debido que actualmente no
cuenta con un sistema que transporte los desechos para una adecuada
disposicién final que permita mejorar la calidad de vida de los pobladores del

sector.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de San Miguel Petapa

El origen del nombre Petapa se debe a la reunibn de dos palabras
indigenas: pet que significa estera y thap, que quiere decir agua (la voz correcta
seria atl), porque es una estera la que la forma, principalmente la cama de los
indios; el nombre de Petapa propiamente dicho quiere decir cama de agua, en
razén de que el agua del lago esta llana, mansa y quieta.

Principalmente, es una ciudad dormitorio, los pobladores viajan
diariamente a la ciudad de Guatemala para trabajar. Los empleos en el
municipio son PYMES, principalmente comercios. Debido a su popularidad para
viviendas cuenta con todos los servicios: bancos, supermercados, hospitales,

trasporte, colegios y universidades. También, tiene vias de acceso como:

o Mercado municipal de Villa Nueva

o Alamedas de San Miguel

o Casco urbano San Miguel Petapa
1.1.1. Aspectos fisicos

Los suelos de San Miguel Petapa se caracterizan por tener pendientes
minimas, ya que los suelos cuyas pendientes van de 0 % a 10 %, corresponde
a un 47,71 % en el territorio, pendientes del 5 % al 12 % del suelo corresponde
a los 43,04 % del total, pendientes del 45 % o mas del suelo corresponden al
9,25 % del total. Por eso es el municipio mas poblado de todo el departamento



de Guatemala debido a que un 90,75 % es habitable, aunque, existen
asentamientos humanos en areas de riesgo; el mas conocido en ésta area es el

Aguilar Hernandez.

En lo referente al uso e intensidad de uso de suelos, 15 % del municipio
de San Miguel Petapa cuenta con un area de 49,67 manzanas ocupada por
cultivos anuales o temporales; 6,00 manzanas de cultivos permanentes y
semipermanentes; 1,36 manzanas de pastos; no cuentan con superficie de

bosques registradas y tiene 11,20 manzanas de otras tierras no clasificadas.

La morfologia del municipio se divide en 9,94 km2 de valle y 13,86 km2 de
montafia, o que equivale a 41,76 % y 58,24 %, respectivamente, segun datos
obtenidos del Sistema Nacional de Informacién Territorial, SINIT, unidad que

pertenece a la Segeplan.

El uso del suelo en hectareas del municipio de San Miguel Petapa, segun
el Sistema de Informacion Geografico Segeplan, para el afio 2001 indica que
existe un gran area destinada para centros poblados en el territorio el cual
equivale a un 70 % del total, 1,96 % del area es destinada para servicios y
educaciéon, 16 % utilizado para la agricultura limpia anual, 8,24 % destinado a
cafetales, 0,58 % destinado a la cafia de azlcar, 3,22 % destinado a bosque de
coniferas, los cuales estan localizados en el area sur; estos ultimos son una
fortaleza para el area agricola, ya que son grandes extensiones de fincas
destinadas para agricultura de mercado que aportan apoyo econémico para el

municipio.

Los estilos representan una herramienta importante que se utilizé para
facilitar el uso de la plantilla. A continuacion, se presenta una figura para poder

habilitar los estilos.



1.1.1.1. Ubicacioén

El municipio de San Miguel Petapa se encuentra situado en la parte sur
del departamento de Guatemala, en la region | o regidbn metropolitana. Se
localiza en la latitud 14° 30’ 06” y en la longitud 90° 33’ 37”. Cuenta con una
extension territorial de 24,64 kilbmetros cuadrados, y se encuentra a una altura
de 1 285 metros sobre el nivel del mar, su clima es templado. Se encuentra a

una distancia de 20 kildmetros de la cabecera departamental de Guatemala.

1.1.1.2. Localizacion

Limita al norte con el municipio de Villa Nueva (Guatemala); al sur con el
lago de Amatitlan (Guatemala); al este con el municipio de Villa Canales
(Guatemala); y al oeste con el municipio de Villa Nueva (Guatemala). Se
encuentra localizado a 20 kildmetros de la ciudad capital y a 4 kildmetros de
Villa Nueva.

1.1.1.3. Divisién politica

En el municipio se reconocen oficialmente un total de 69 lugares poblados,
el 76,81 % del municipio se encuentra integrado por colonia (53 reconocidas
oficialmente) y el porcentaje restante esta compuesto por 1 pueblo, 1 aldea, 4
fincas, 2 asentamientos, 4 caserios, 1 residencial, 2 condominios y 1 paraje;
esta informacion afirma que la mayor parte de la concentracién de poblacion se

encuentra en el area urbana.

o Ubicacion de los proyectos



El sistema de alcantarillado sanitario se ubica en Granjas La Joya, zona 8
y el anexo al instituto por cooperativa se encuentra en Prados de Villa Hermosa

sector 8, municipio de San Miguel Petapa.

Figura 1. Ubicacion del sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Ubicacién del sistema de alcantarillado sanitario. www.maps-google.com. Consulta: 8
de agosto de 2018.

Figura 2. Ubicacién del edificio anexo al instituto por cooperativa

5
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Fuente: Ubicacion del edificio anexo al instituto por cooperativa. www.maps-google.com.
Consulta: 8 de agosto de 2018.
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1.1.1.4. Clima

El municipio de San Miguel Petapa posee un clima tropical mayormente
calido, en verano registra temperaturas maximas de 26 grados centigrados; en
tiempo de invierno presenta altas precipitaciones debido a altas intensidades de
lluvia; con precipitaciones anuales alrededor de los 1 093 mm; por limitar con el
lago de Amatitlan en ocasiones presenta un ambiente con altos indices de

humedad que desplaza el clima seco que lo caracteriza.

A través de una investigacion se localizaron las estaciones meteorologicas
gue mas inciden San Miguel Petapa para el monitoreo de su clima, la que se
encuentra en el Insivumenh, localizada en la 7va Av. 14-57, zona 13 y las
situadas en San Pedro Ayampuc y Amatitlan. La primera y ultima son las mas

cercanas al municipio de San Miguel Petapa.

Actualmente, se utilizan datos conjuntamente de la estacion automatica
localizada en Amatitlan ya que antes solamente se utilizaban los datos de la

estacion La Aurora ubicada en el Insivumeh.

Tablal. Aspectos meteoroldgicos de San Miguel Petapa
Localidad San Miguel Petapa
Elevacion (msnm) 1260
Temperaturas ( Max — Min ) C° | 26,3 — 16,4
Absolutas ( Max — Min) 33,0-8,0
Precipitacion ( Milimetros) 1 093,7
Humedad Relativa (en %) -99
Velocidad del viento ( Kms/hr) | -99
Evaporacion (Milimetros) -99

Fuente: elaboracion propia.



1.1.1.5. Hidrografia

El municipio cuenta con 6 rios: Ojo de Agua, Pinula, Platanitos, Tuluja,

Villa Lobos, Quebradas y parte de la cuenca del lago de Amatitlan.

El municipio pose fuentes de agua y son de uso compartido por varias
comunidades ubicadas en areas cercanas. En el municipio dltimamente se ha
optado por la perforacion de pozos entre los cuales se puede hacer mencion de
los dltimos gestionados por la comuna: los del sector 8 y 6 de Villa Hermosa,
debido a que la mayoria de afluentes de agua poseen altos grados de

contaminacion.

1.1.1.6. Orografia

Su orografia estd compuesta por el cerro Gordo, los parajes: El Bebedero,
La Playa y el Ojo de Agua. En cuanto a la fauna y flora, se tiene escasez. Su

clima es templado.

1.1.1.7. Produccién agricola

Actualmente, en San Miguel Petapa la capacidad productiva se basa en
actividades industriales, comerciales y agricolas, como el cultivo de maiz, frijol,
café, frutas, cafia de azucar, tabaco, repollo, tomate, cebolla, pepino, berros,
patatas, melon, guisquil y sandia.

Las actividades de agricultura para fines comerciales en pequefia y
mediana escala en San Miguel Petapa se dan en Playa de Oro, con el cultivo
del banano con un volumen de produccion del 100 %, aproximadamente, con

una asociacién comercial agricola independiente.



Segun el Censo Agropecuario 2003, existe un total de 78 productores, en
donde 74 son individuales y 4 son juridicos. En estas fincas 71 son productores
hombres informantes, y 3 son productoras mujeres informantes. En el municipio
existen 77 fincas que abarcan 68,23 manzanas en el territorio, en donde 72 son
de personas individuales, 4 son de sociedad de derecho. En el territorio se
cuenta con un &rea de 49,67 manzanas ocupada por cultivos anuales o
temporales, 6,00 manzanas de cultivos permanentes y semipermanentes, 1,36
manzanas de pastos, no cuentan con superficie de bosques registradas y tiene

11,20 manzanas de otras tierras no clasificadas.

1.1.1.8. Poblaciéon

Segun el censo realizado por el INE en 2002, la poblacién era de 111 389
habitantes, en donde el 6.9% en area rural, y un 93,1 % en el area urbana, con
un porcentaje de 6,3 % de poblacion indigena y para el afio 2017 con una

proyeccion estimada se calcula 176 599 habitantes.

La densidad poblacional estimada para el afio 2016 es de 5 886
habitantes por kilometro cuadrado, todo el municipio es poblado, pero la mayor
concentracién se encuentra en la cabecera municipal, Villa Hermosa y Prados

de Villa Hermosa.

1.1.2. Aspectos de infraestructura

El municipio de San Miguel Petapa se encuentra en el area urbana por lo
gue en la mayoria de su territorio cuenta con los servicios esenciales para
desarrollar diversas actividades; ademas, al municipio se le cataloga como una

ciudad dormitorio y que tiene una alta densidad poblacional en la cual se



pueden encontrar centros comerciales, cines, tiendas, despensas familiares,

etc.

La red vial del municipio se encuentra pavimentada aproximadamente en
un 80 %, por lo tanto, en su mayoria cuenta con los servicios de agua potable,
drenaje y energia eléctrica.

En el aspecto de salud y educacién el municipio cuenta con centro de
salud en la cabecera municipal y un puesto de salud en Villa Hermosa, lo cual
denota que no existe cobertura de acuerdo a la densidad poblacional ya que por
cada 10 000 habitantes de existir un centro de salud por lo cual para San Miguel
Petapa deberian existir 14 puestos de salud para lograr una mejor cobertura;
aproximadamente, en el municipio existe 35 centros educativos de nivel

preprimaria, primario, basicos y diversificado, respectivamente.

1.1.2.1. Vias de acceso

Entre sus principales vias de comunicacion se encuentran la carretera
interoceénica CA-9 al sur son 19 kildmetros a Villa Nueva, alli hacia la carretera
departamental Guatemala 2-S al sureste 4 kilometros a Petapa. Otra via de
comunicaciéon parte de la ciudad capital siempre por el lado sur, llega a Villa
Canales, se dirige al noreste por la carretera departamental Guatemala 3, llega
por el lado de la Aldea Santa Inés y de alli un aproximado de 3 kilbmetros para
llegar a la cabecera municipal. Actualmente, se puede accesar por la via alterna
sur (VAS) desde la CA-9 sur por el lado de Amatitlan, se ingresa por la aldea

Santa Inés.



1.1.2.2. Servicios publicos

Dentro de los principales servicios presentes en el municipio de San

Miguel Petapa, se pueden destacar los siguientes:

o Servicio de agua: en las diferentes zonas tanto en el area urbana como

rural se encuentran abastecidas de agua potable.

o Servicio sanitario: se cuenta con los sistemas de drenajes con servicios
sanitarios en las viviendas. Sin embargo, el problema se agranda,
cuando estas aguas servidas van a dar al rio mas cercano de la
poblacién o comunidad, que genera contaminacion para los pobladores

de més abajo y a los propios rios.

o Servicio tren de aseo: el tratamiento de la basura en el municipio tiene
varias formas; existe el servicio municipal, hay servicio privado que lo

utilizan hogares del area urbana especialmente.

1.1.2.3. Organizacién comunitaria

En San Miguel Petapa las comunidades se han organizado y a la fecha
existen consejos comunitarios de desarrollo, Cocodes, estos representan a sus
comunidades y contribuyen a facilitar la gestion de proyectos relacionados con
las mismas; entre la tipologia de proyectos que gestionan los Cocodes estan:
mejoramiento de los sistemas de agua potable, drenajes, Caminos, calles,

escuelas, muros de contencion y vivienda.



1.2. Diagnostico de las necesidades de los servicios béasicos e

infraestructura del municipio de San Miguel Petapa

En el municipio de San Miguel Petapa se realizd una investigacion tipo
diagnostico la cual permiti6 tener un gran alcance de la magnitud de las
necesidades del municipio; resaltd la infraestructura destinada para la
educaciéon y los sistemas conductores de aguas residuales los cuales son
indispensables en el d&mbito del saneamiento, en donde permitan transportar
adecuadamente los desechos sin contaminar los recursos naturales y la salud

de las personas.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

La zona que demando potencialmente la necesidad en saneamiento fue
las Granjas La Joya debido que no existe un medio que transporte las aguas
residuales provenientes de las viviendas del lugar; actualmente, se visualizan
como corre el agua a flor que contiene altos grados de contaminacién en los
gue se pueden encontrar altos indices de minerales: materia organica,

nitrégeno fésforo y sales minerales.

En el ambito de educacion, la parte mas afectada es la infraestructura, ya
gue por ser el municipio con mayor densidad poblacional requiere demanda de
mayores servicios; por lo tanto, las instalaciones actuales no pueden satisfacer
la demanda de estudiantes, ya sea por la inexistencia o por sus precarias

condiciones.
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1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

De acuerdo con el andlisis realizado de manera macro se reconocieron las
necesidades del municipio; seguidamente, se inspeccionaron los lugares mas

vulnerables.

El alcantarillado sanitario de Granjas La Joya se priorizé debido a las

siguientes razones:

o Granjas La Joya no cuenta con alcantarillado un sistema de alcantarillado

a pesar de que se encuentra a un kildbmetro del casco urbano.

o El agua corre a flor de tierra mayormente en las horas de la mafana y
noche.
o Existen altos indices de enfermedades gastrointestinales en los

pobladores del sector.

El edificio anexo en el instituto por cooperativa se prioriz6 debido a las

siguientes razones:

o Es uno de los principales institutos que proporciona cobertura a toda el

area de Prados de Villa Hermosa.

. Parte de las instalaciones actuales no se encuentran en condiciones

adecuadas para dar clases a los alumnos de las diferentes jornadas.
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2. DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA GRANJAS LA JOYA, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA

2.1. Descripcion general del proyecto

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario en Granjas La Joya
consiste en la introduccion de tuberia de PVC NOVAFORT ASTM F 949
corrugada de 6 pulgadas de diametro en todo su sistema; asi mismo, consta de
33 pozos de visita de profundidades variables que permitirdn inspeccionar
paulatinamente el sistema si en algn momento es necesario; estos seran
elaborados insitu con ladrillo tuyuyo 0,15 x 0,10 x 0,20 mts con su respectiva
tapadera de concreto. El sistema de alcantarillado sanitario esta disefiado para
satisfacer la demanda de 146 viviendas en un periodo de disefio de 30 afios.

Las conexiones domiciliares seran de tubos de concreto de 4 pulgadas,
las cuales estaran conectadas al colector principal con pendientes no menores
del 2 % para que exista un buen desfogue de la candela de registro hacia la
tuberia principal; asi mismo, la conexién domiciliar estar4 conectada en forma

de Y para evitar que la conexion de flujos no sea de manera violenta.

La disposicion final de las aguas residuales sera a través de una planta de
tratamiento ajena al presente disefio de alcantarillado la cual esta ubicada a
inmediaciones del lugar para que las aguas sean tratadas y no exista un
problema de caracter sanitario para reducir considerablemente el impacto al

gue causa al medio ambiente.
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2.2. Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico se tomaron en cuenta varios aspectos
del area donde se desarroll6 el proyecto: la orografia del lugar ya que derivado

de ella se plante6 la mejor propuesta para el funcionamiento del alcantarillado.

El método utilizado para la determinacion de los relieves de la zona fue
por medio de una poligonal abierta que indica la linea central de las calles y
avenidas por donde pasara la tuberia, por medio de un aparato de precision

llamado teodolito que permite determinar &ngulos horizontales y verticales.
2.2.1. Planimetria

La planimetria es la parte de la topografia que permite reproducir o
representar todos los detalles que existen en un plano, ya sea a diferentes
escalas para tener un mejor dominio y visualizacién de lo que en el existe.

Para el disefio del alcantarillado sanitario se requiri6 el uso de la
planimetria para determinar la ubicacion exacta de los pozos de visita y la
direccién de los diferentes ramales que posee la red.

2.2.2. Altimetria
La altimetria es la parte de la topografia que consiste en determinar la

situacion de los puntos del terreno en el eje z, cuyo objeto permitird determinar

la altitud de los diferentes puntos del terreno.
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2.3. Partes de un alcantarillado

Comunmente se le denomina sistema de alcantarillado debido a que esta
conformado por un conjunto de elementos para que pueda proporcionar un
adecuado funcionamiento. A continuacion, se daran a conocer cada una de sus

partes en los siguientes subtitulos.

2.3.1. Colector

Es la tuberia principal que recibe todas las descargas procedentes de las
conexiones domiciliares y las transporta hacia el lugar destinado para su
tratamiento; estas habitualmente son de manera circular ya que permite un
mejor flujo de las aguas dentro de ellas, por lo general estas se ubican en

medio de las calles o avenidas.

2.3.2. Pozos de visita

Los pozos de visita estan destinados con la finalidad de ser un medio para
la inspeccién y limpieza de la red de alcantarillado; estos permiten a su vez
cambiar la direccion de la tuberia y diametro segun lo vaya requiriendo el
disefio; estos son construidos generalmente de ladrillo tayuyo ya que permiten

realizarlos de manera rapida y economica.

Los pozos de visita deberan ser revestidos con mortero (cemento y arena)
de un espesor de 1 cms para evitar que exista erosion producida por la
velocidad y minerales que lleva el agua, es de aclarar que en los pozos no debe

haber agua retenida debe fluir sin ninguin problema.
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2.3.3. Conexiones domiciliares

Una conexién domiciliar es una tuberia que lleva las aguas provenientes
de todas las descargas internas de la vivienda hacia la alcantarilla o colector
principal. Estan constituidas por un tubo aproximado de 24 plg de diametro de
concreto que servird como caja de registro y de ella derivara una tuberia hacia
el drenaje. La tuberia entre la caja de inspeccién y el colector no debe tener un
diametro menor de 4 plg y una pendiente menor al 2 % y debera ser conectada
al colector principal en forma de Y para evitar que el choque de ambos flujos no

sea de manera violenta.

2.4. Periodo de disefio

Es el lapso en el cual un proyecto prestara el servicio adecuadamente de
acuerdo a los criterios y pardmetros elegidos para su disefio. En la mayoria de
proyectos son disefiados en funcién de la cantidad de personas a las que se
prestara el servicio; para alcantarillados sanitarios, segun el Infom (Instituto de
Fomento Municipal); los sistemas de alcantarillados seran proyectados para
realizar adecuadamente su funcion durante periodos de 30 a 40 afios a partir de
la fecha en que se desarrolle el disefio.

2.5. Poblacién futura

Sera la poblacion existente al final del periodo de servicio del proyecto,

esta poblacion sera estimada a partir:

o Incremento geométrico
o Incremento aritmético
o Incremento o porcentaje decreciente
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o Proyeccion grafica
A través de estas estimaciones se podra asegurar que el disefio del
proyecto funcionaria adecuadamente, es mas usado es el incremento

geomeétrico por su practicidad.

P=P,« (1+1r)"*

Donde:
. P: poblacion futura
o Po:  poblacion inicial
. R: tasa de crecimiento
o N: tiempo trascurrido
2.6. Determinacion de los caudales

Los caudales que transporta un alcantarillado sanitario son determinados
a partir de que areas tributarias estaran conectadas a la red; es decir, si habran
comercios, industrias, viviendas, rastros entre otros. Mas adelante se daran a

conocer cada uno de ellos.
2.6.1. Poblacién tributaria
Sera toda aquella poblacion que se conectara al sistema ya sea domiciliar
mente, industrialmente o comercial. A partir de la poblacion tributaria se podra

tener una estimaciéon de cual serd la capacidad y profundidad de los colectores

y el caudal que podra trasportar.
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Para el caso de Granjas La Joya solo existen conexiones domiciliares por

lo cual la poblacion tributaria se determiné de la siguiente manera:

NUm, de habitantes = nim. de casas x num. de hab. por vivienda

2.6.2. Dotacidn

Es la cantidad de agua que se le asigna a una persona en el dia para
cubrir sus necesidades, esta se mide por medio de la dimensional de litros por

habitante por dia.

Para el disefio del alcantarillado sanitario se tomdé una dotaciéon de 125

Its/hab/dia proporcionada por la municipalidad de San Miguel Petapa.

2.6.3. Factor de retorno al sistema

Este factor se aplica a consecuencia de que no todo el porcentaje de agua
utilizado regresa a la red de alcantarillado, este factor esta entre 0,80 y 0,90 si
se usa un factor mayor hara que exista mayor caudal en la tuberia; que da
como resultado un incremento en los costos del proyecto. El factor quedara a
criterio del disefiador, para el caso del disefio en Granjas La Joya se opt6 por
un factor de 0,80.

2.6.4. Caudal sanitario
El caudal sanitario es producto de las aguas servidas que son producidas
por las viviendas, comercios, industrias, rastros, conexiones ilicitas y por

infiltracion. El caudal sanitario queda expresado como las sumatoria de todos

los caudales:
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Qsan = Qdom + Qind + Qcom + Qinf + Qcon—ili

Para el disefio en Granjas La Joya solamente portaran caudal sanitario las
aguas provenientes de los domicilios y conexiones ilicitas, debido a que en la
zona no hay industrias ni comercios que aporten al sistema; queda de la

siguiente manera:

Qsan = Qaom + Qcon—iti
2.6.5. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar es producido por las descargas provenientes de los
bafos, duchas, lavaderos, fregaderos que son producto de la limpieza del hogar
e higiene humano y son dirigidos hacia la red de alcantarillado. El caudal
domiciliar est4 en funcién de la dotacién asignada por persona, y la cantidad de

personas que haran uso de ella.

La formula empleada para determinar el caudal domiciliar queda integrada

de la siguiente manera.

_ Dot * No hab * Fr

Qaom = 86 400
Donde:
o Dot: dotacion (litros/habitan/dia)
. No hab: poblacion futura
o Fr.  factor de retorno
o Qdom: caudal domiciliar (lts/s)
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2.6.6. Caudal industrial

Es el caudal procedente de las fabricas derivado de su produccion interna,

este provoca el mayor incremento de caudal al sistema.

En Granjas La Joya no existen industrias por tal razén no se estimaré para

el disefio.

2.6.7. Caudal comercial

Es el caudal procedente de los comercios: restaurantes, comedores,
hoteles, entre otros. La dotacién estimada para los comercios puede estar en
los 600 a 3 000 lts/comercio/ dia esto puede variar dependiendo el tipo de

comercio.

Para el caso de Granjas La Joya no existe actividad comerciar, por lo

tanto, no se estimara este caudal en el disefio del proyecto.

2.6.8. Caudal por conexiones ilicitas

Es el caudal producido por las aguas pluviales que son conectadas hacia
la red de alcantarillado por viviendas, para poder determinar cuanto caudal es
producido se estima un porcentaje de las viviendas que pueden realizar una

conexion ilicita por lo que puede variar de 0,5 % a 2,5%.

Como el caudal por conexiones ilicitas es producto del agua pluvial se
utiliza un factor de un 10 % del caudal domiciliar de acuerdo a las normas
dadas por el Infom (Instituto de Fomento Municipal); sin embargo, en areas

donde no hay drenaje pluvial podra usarse un valor mas alto.
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Qcon-iti = Qaom * 0.10

2.6.9. Caudal por infiltracién
Es el producto del agua existente en el manto freético que ingresa a las
alcantarillas, este dependera de cuan profunda se encuentre la tuberia ya que a

mayor profundidad existe mayor probabilidad que ingrese agua al sistema.

El caudal por infiltracion se determina mediante la siguiente expresion:

_ F.I.xL.T.
Cinr =56 400
Donde:
° Qinf: caudal por inflitracion (Its)
o F.l.: dotacién de infiltracion
. L.T.: longitud de la tuberia expresada en kildmetros

En este proyecto no se consideré caudal por infiltracion ya que se usé

tuberia de PVC para su disefio.

2.6.10. Caudal medio

Es el caudal obtenido por la multiplicacién del nimero de habitantes y el

factor medio. Se determina de la siguiente manera:

Qmea = NoHab * f.q.m.
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2.6.11. Factor de caudal medio

Es un factor que sirve para regular la aportacion de caudal a la tuberia,
este se determina por medio de la division entre el caudal sanitario y la
poblacion a futuro que aportara el caudal a dicho sistema. Para disefio del
alcantarillado en Guatemala se tomara un rango de 0,002 a 0,005. El célculo del

factor de caudal medio queda expresado de la siguiente manera:

f m. = Qsan

4= "No de hab
Donde:

o f.q.m: factor de caudal medio

o Qsan: caudal sanitario

o No hab: no de habitantes a futuro

Si el célculo del factor esta entre esos dos limites se utiliza el calculado,
en cambio si es inferior o excede, se utiliza el factor mas cercano, segun sea el

caso.
2.6.12. Factor de Harmon

Llamado factor de Harmon o flujo instantdneo sirve para estimar el
incremento de caudal cuando esté trabajando en horas pico, es decir, en horas
cuando mas se utiliza el alcantarillado. El factor de flujo es en funcion de la

poblacion que estara haciendo uso del sistema. Su formula es la siguiente:

_18++P

FH=——
4 ++P
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Donde:

° F.H.: factor de Harmon

o P: poblacion expresada en miles

2.6.13. Caudal de disefio

Es el maximo caudal proyectado en el alcantarillado sanitario, en el van

todos aquellos caudales que fueron tomados para el disefio. Su formula es la

siguiente:
Qmax = Quis
Qmax = Nodehab * f.q. m.x F.H.
Donde:
o Qmax: caudal maximo
o No hab.: habitante que hara uso del servicio
o f.q.m.: factor de caudal medio
. F.H.: factor de Harmon
2.7. Fundamentos hidraulicos

Los sistemas de alcantarillados sanitarios estan disefiados bajo
fundamentos tedricos fundamentados a partir de ensayos y pruebas que
determinan su veracidad. La aplicacion de ellos depende de las caracteristicas
o medio fisico por donde se transportara el liquido: rugosidad, seccién y

pendientes.
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Estos fundamentos hidraulicos aplicaran en todas aquellas tuberias que
trabaje como un canal abierto, es decir, en contacto con la presion atmosférica,

sin ninguna presioén adicional al sistema.

Figura 3. Principio de seccién de tuberia de un canal abierto

trabajando como canal abierto

Canal seccion trapezoidal  Typera de seccién circular

Fuente: elaboracion propia.

2.7.1. Ecuacién de Manning para flujo de canales
Para efecto de calculo se considera que el régimen en toda la tuberia es
uniforme, esto quiere decir que la velocidad existen en la seccién parcialmente
llena de la tuberia es constante.
Una de las formulas empleadas para determinar el caudal y la velocidad

de flujo es la formula de Chezy que sirve para flujos uniformes y permanentes.

Su férmula viene dada de la siguiente manera:

V=CJR,*S
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Donde:

o V: velocidad del flujo ( m/s)
o C: coeficiente de rugosidad
. Rh: radio hidraulico

o S: pendiente de terreno

La férmula de Manning se hace presente ya que el autor da valores mas

aceptables en la constante C mediante la formula:

1
C==x*R,"®
TL* h

Que al sustituirla en la ecuacién proporcionada por Chezy se obtiene la
formula de Manning, la cual es una de las formulas mas utilizadas para el

disefio de alcantarillados; queda de la siguiente manera:

2.7.2. Relaciones hidréaulicas

Al querer determinar el calculo de las tuberias estas exigen poder
determinar aspectos indispensables para el estudio hidraulico, como la
velocidad, caudal, secciones de tuberias y pendientes, por lo que se han
determinado a través de pruebas experimentales datos que simplifican el

proceso de calculo.
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Con la formula de Manning y los monogramas existentes se logra

determinar una seccion parcialmente llena en una tuberia.

Se deben considerar algunas especificaciones de disefio:

. Qais < Usecliena

o Las velocidades deben estar en un rango de 0,3 m/s a 3 m/s

o El tirante debe estar en un rango de 0,10 % a 0,75 % del diametro de la
tuberia

Con lo anteriormente descrito se evita que exista un mal funcionamiento

de la tuberia.

2.8. Parametros de disefio hidraulico

Para el disefio del alcantarillado sanitario en Granjas La Joya se tomaron
parametros de disefios que rige el Infom (Instituto de Fomento Municipal) y la
especificaciones técnicas que provee el fabricante de la tuberia PVC; en los
incisos posteriores se detallardn cuales fueron los parametros utilizados en el

proyecto.
2.8.1. Coeficiente de rugosidad
Es un coeficiente adimensional que representa el tipo de superficie por el
cual esta pasando el flujo normalmente se le representa con la letra n. Este

factor esta en funcién del material con que esta fabricada la tuberia.

Los factores de rugosidad de algunas de las tuberias mas empleadas en

nuestro medio son:
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Tabla Il. Coeficientes de rugosidad en tuberias para alcantarillados

Material

n

Tubos de Cemento

Zanjas

<24"
> 24"

Canales recubiertos con piedra

Tubos de P.V.C. y asbesto cemento
Tubos de hierro fundido
Tubos de metal corrugado

0.15

0.013

0.009
0.013
0.02
0.03

Cuadro con coeficientes de rugocidad

Fuente: elaboracion propia.

El factor de rugosidad del alcantarillado en Granjas La Joya fue aportado

por medio del fabricante, segun ese factor puede ser de 0,010 y 0,009. El factor

de seguridad a usar quedar a criterio del disefiador.

2.8.2. Seccion llenay parcialmente llena

Toda alcantarilla que sea de forma circular puede trabajar a seccion llena

o parcialmente llena; la Ultima es la apropiada para trabajar en alcantarillado, ya

gue se requiere que funcione como un canal, para esto es necesario conocer

cudles variables se ven afectadas cuando el tirante dentro de la tuberia cambia.

Para determinar la seccion parcialmente llena del flujo se recurriran a las

siguientes expresiones:

Sen @

A==

D2<n*®

360
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P=("a)

D 360 * Sen®
1)

Ry= —
hTg 2mQ
Donde:
D: diametro de la tuberia
P: perimetro mojado
Rh: radio hidraulico
Figura 4. Seccion llenay parcialmente llena de una tuberia circular

Fuente: elaboracién propia.
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2.8.3. Velocidades maximas y minimas

Las velocidades dentro de las tuberias deben disefiarse, y estaran en
funcién de la inclinacién del terreno, debido que al transportar solidos se
pueden presentar atascos en la red debido a la poca velocidad que esta
presenta, muchas veces la baja velocidad que presenta el flujo dentro de las
tuberias también se debe a que existen muy pocas conexiones domiciliares
principalmente en los primeros tramos lo que dificulta que exista una adecuada

velocidad.

Por norma la velocidad minima no debe ser menor a 0.3 m/s ya que puede
presentar sedimentacion y por lo tanto un taponamiento mientras que la
velocidad maxima no podra ser mayor a los 3 m/s para que no exista erosion o
desgaste en la tuberia. Las velocidades de disefio pueden variar de acuerdo a
las especificaciones que brinde el fabricante de sus productos, mayormente la
tuberia de PVC permite trabajar con rangos mas amplios de velocidades lo que

permite reducir los costos del proyecto.

2.8.4. Diametro del colector

En el disefio de alcantarillados el diametro del colector estar en funcion de
cuan grande sea el caudal que circule en él; sin embargo, por normas como las
que establece el Instituto de Fomento Municipal, se deben utilizar tuberias de
diametro minimo de 8 pulgadas cuando estas sean de concreto y un diametro

minimo de 6 pulgadas cuando sean de PVC.

Si los costos proyectados para el proyecto permiten un diametro mayor es
preferible ya que se evitaria correr riesgo de alguna obstruccion, esto debera
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ser considerado por el disefiador y la persona que estara a cargo de las
finanzas del proyecto.

2.8.5. Profundidad del colector

Generalmente la profundidad de los colectores es de 1.20 metros con
respecto al nivel de la superficie y la corona de la tuberia; también, hay que
considerar en el momento de determinar la profundidad; si existira trafico
pesado en el lugar para evitar rupturas, a mayor profundidad estaran mejor

protegidas pero como consecuencia habran mayores volimenes de excavacion.

A continuacion, se mostraran algunas de las profundidades minimas de en

funcion del diametro y la carga a la que estar expuesta la tuberia.

Tabla lll. Profundidades de la tuberia

Diametro (plg) |Trafico normal (m)| Trafico pesado (m)
8 1.22 1.42
10 1.28 1.48
12 1.33 1.53
16 1.41 1.51
18 1.5 1.7
21 1.58 1.78
24 1.66 1.86
30 1.84 2.04
36 1.99 2.19
42 2.14 2.34
48 2.25 2.45
60 2.55 2.75

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.6. Profundidad minima del colector

La profundidad minima de la tuberia es de 1 metro de profundidad esta se

toma con respecto a la superficie del terreno y el coronamiento de la tuberia.

En el disefio del alcantarilado en Granjas La Joya se usaron

profundidades minimas de 1,00y 1,20 metros.

2.8.7. Ancho de la zanja

El ancho libre de la zanja estara dado por la profundidad y el diametro de
la tuberia a instalar. ElI ancho libre de la zanja permitird al obrero realizar
comodamente la excavacion e introduccion adecuadamente la tuberia; las
zanjas deberan quedar a plomo para evitar posibles colapsos y la tierra
proveniente de la excavacion debera alojarse aproximadamente a 0,75 de la

orilla de la zanja.

A continuacién, se mostraran el ancho libre de zanjas segun su

profundidad y el didmetro de la tuberia a instalar.
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Tabla IV. Ancho de zanja en funcion de la profundidad y didmetro de

tuberia
Prof. De De De De De De De De De
De 0.00 1.31 1.86 2,36 2,85 138 386 4.38 4.86 5.36 5.86
Zanja a a a a a a a a a a a
(em.) 1.30 1.85 2,35 2,85 3135 i85 4.35 4.85 5.35 5.85 6.35
&" B0 B0 65 65 70 70 75 75 75 BO BO
a" &0 &0 65 65 70 70 75 75 75 BO BO
10" 70 70 70 70 70 75 75 75 BO BO
12" 75 75 75 75 75 75 75 75 BO BO
18" 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
21" 110 110 110 110 110 135 110 110 110 110
24" 135 135 135 135 135 155 135 135 135 135
30" 155 155 155 155 155 175 155 155 155 155
36" 175 175 175 175 180 175 175 175 175

Fuente: Instituto de Fomento Municipal.

2.8.8. Volumen de excavacion
Es la cantidad de tierra que habr4d de remover para la colocacion
adecuada de la tuberia y se calcula de acuerdo al volumen generado por las

dimensiones que tiene la zanja. Este calculo se puede obtener mediante la

relacion siguiente:

[ e

Donde:

. V: volumen de excavacion en m3
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o H1: profundidad del primer pozo de visita

o H2: profundidad del segundo pozo de visita
o D: distancia entre pozos
o T: ancho de la zanja
Figura 5. Volumen de excavacion

]

J_R
Volumen del prisma de excavacion

Fuente: elaboracidon propia.

2.8.9. Cotas invert
La cota invert es la distancia existente medida desde la rasante del suelo
al nivel inferior de la tuberia. A continuaciéon, de muestra cOémo se determina la

cota invert de la tuberia uno de ellos se rige de la siguiente manera:

o La cota invert de salida del pozo se coloca como minimo 3 cms mas

abajo que la cota de entrada a ese mismo pozo.
Bq = Dy
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Cis = C, + 0.03m

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de diferente diametro al
que sale; la cota invert de salida estara situada como minimo a la altura

del diametro de la tuberia que entra

¢a<®b
Cis = Ce +®a

o Cuando a un pozo de visita entran varias tuberias del mismo diametro, la
tuberia de salida estara 3 cms debajo de la cota de la tuberia mas baja

que entre.

2.8.10. Ubicacion de los pozos de visita

Los pozos de visita son partes importantes en el sistema de alcantarillado
ya que permitiran que la red funcione adecuadamente, estos son empleados
como medios de inspeccion y limpieza. Segun algunas normas de disefio como
lo establece el Instituto de Fomento Municipal, se disefiaran pozos de visita

para localizarlos en los siguientes casos:

o En cambios de diametros.

o En cambios de pendiente.

o En cambios de direccion de pendiente para didmetros menores de 24
plg.

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o A distancias no mayores de 100 mts en linea recta en didmetros hasta 24
plg.

34



o A distancias no mayores de 300 mts en linea recta en diametros
superiores de 24 plg.

. En curvas no mas de 30 metros.

2.8.11. Profundidad de los pozos de visita

La altura de los pozos de visita dependera de gran manera de las
pendientes que existan en el lugar donde se realizara el disefio; también, del
disefio hidraulico realizado en el sistema, ya que debera satisfacer las

condiciones de velocidad y tirantes.

2.8.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Es el conjunto de elementos que permiten a una conexion domiciliar,
evacuar de manera eficiente las aguas servidas de las viviendas hacia la

alcantarilla.

Ordinariamente la red de alcantarillado sanitario es alimentada por estas
conexiones domiciliares en las cuales se deben de tomar algunas
consideraciones de disefio para su funcionamiento, entre las cuales se pueden

mencionar:
o La tuberia proveniente de la vivienda de estar conectada de manera
correcta a la candela domiciliar, e impermeabilizarlas para evitar que

existan fugas y el colector pueda recibir todas las descargas.

o La candela o registro debe ser construida con mamposteria o tuberia de

concreto con un diametro no mayor a los 60 cms y no menor a de 30
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cms, esta debera contar con una tapa de registro para hacer revisiones

periodicas

o La tuberia entre la candela y el colector principal deberd tener un
diametro minimo de 4 plg cuando el del colector sea de 6 plg y este

tendra una pendiente como minimo de 2 %.

2.8.13. Disefio hidraulico

El disefio del alcantarillado en Granjas La Joya fue realizado de acuerdo a
paramentos establecidos por normas de disefio; se verifican, velocidades,
tirantes, pendientes, entre otros. A continuacion, de detallara un ejemplo para el

disefio del tramo del pozo de visita 4,4 al pozo de visita 4,5.

Datos para el disefio:

. Periodo de disefio: 30 afios

o Dotacion de agua potable: 125 Its/hab/dia

. Factor de Retorno: 0,8

. Caudal de conexiones ilicitas 20 % del caudal domiciliar

o Longitud del tramo: 87,01

. Poblacion actual acumulada: 420
° Poblacién futura acumulada: 934
° Tasa de crecimiento: 2,7 %

o Cota principal del terreno: 1 018,56
o Cota final del terreno: 1 018,73
o Longitud del tramo: 87,01 mts
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Caudal domiciliar:

_ Dot * Nohab = Fr _ 125l/hab/dia » 420 % 0,8
Qaom = 86 400 B 86 400

0,48 lts/s

Qcon-iti = Qaom * 0,20 = 0,48 = 0,20 = 0,096

Para el disefio de la red de alcantarillado no se tomé6 en cuenta el caudal
comercial ya que en los tramos existentes no cuentan con comercios que

tributen al colector principal.

Para el disefio de la red de alcantarillado no se tomd en cuenta el caudal

por infiltracion debido que la tuberia a usar es de PVC.

Factor de caudal medio:

Qsan _ 0,48
No de hab 420

f.q.m.= =0,0011

Como 0,0011<0,002 se utiliza como f.q.m.= 0,002

Determinando la pendiente del terreno:

cota principal de terreno - cota final de terreno
S% = . . * 100 =
distancia de tramo

o6 = 101856 - 1018,73
0 87,01

*100 = —0,20
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De acuerdo al calculo anterior, la terraceria existente en el tramo 4,4 a 4,5

se encuentra a contra pendiente; por lo cual se tendr4 una mayor excavacion y

profundidad de pozos de visita mayores.
o Factor de Harmond

18 + P
F.H.=—\/_
4 ++/P

18+ ,/420/1000 _
" 4+ ./420/1000

)

F.H

Este factor es exclusivamente para todo el tramo.

o Caudal de disefio

Qmax = Node hab x f.q. mx F.H.

Qmax = 420+ 0,002 % 4,01 = 3,37

Disefio hidraulico del tramo

o Determinando la velocidad y caudal a seccién

1 2 1
V=—xRy3x52
n

2
3

1
> % (0,019)2 = 1,26 m/s

1 (6 * 0,0254

Vsecitena = 0.009 * 4
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1,26m

Qsecliena =A*V =0,018 m? x * 1000 = 22,95lts/s

o Verificando las relaciones hidraulicas
q 3,37
—=——=0,15
Q 22,95

Por consiguiente:

d
D = 0.30; 0,10<0,30<0,75 = cumple
v 0,70
V - )
o Despejando v se obtiene

m
v=0,70%xV =0,7 % 1,26? =0,88m/s

o Disefio a futuro
= Caudal domiciliar

_ Dot +Nohab xFr _ 1251/hab/dia =« 934 % 0,8
Qaom = 86 400 B 86 400

Qcon-iti = Qaom * 0,20 = 1,08 x 0,20 = 0,22
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o Factor de caudal medio

Qsan 1,30
.q.1m. = - = 0,0013
fam=gichah ~ 934

Como 0,0013<0,002 se utiliza como f.g.m.= 0,002

o Factor de Harmond

18 + /P
F.H.=—\/_
4 +/P

_18+/934/1000 _ _

" 4+ /934/1000

F.H

o) Caudal de disefio

Qmax = Node hab * f.q.m.x F.H.

Qmax =934 +0,002 3,81 = 7,12

Disefio hidraulico del tramo

o Determinando la velocidad y caudal a seccion

1 2 1
V=—xRy3%x52
n

2
3 1
) *(0,019)2 = 1,26 m/s

1 (6 * 0,0254

Vsecliena = 0,009 * 4
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)

m
Qseciiena =A*V =0,018 m? * = 22,95lts/s

o Verificando las relaciones hidraulicas
q 7,12
—=—-=0,31
Q 22,95

Por consiguiente:

d
D= 0,40; 0,10<0,40<0,75 = cumple
v 0,89
V - )
o Despejando v se obtiene

m
v=0,88xV =0,88=* 1,26? =112m/s

2.9. Desfogue

Para la disposicion final de las aguas residuales las cuales son
encausadas por medio del alcantarillado, se dispuso al final del tramo 4,6 al
4,10 ya que en los linderos del tramo ya existe la planta de tratamiento que
recibe las el caudal sanitario de las zonas 1 y 2 de San Miguel Petapa, que
sirve de medio para reducir el impacto ambiental que generan este tipo de

aguas.
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2.10. Elaboracion de planos

Los planos constructivos para el alcantarillado en Granjas La Joya son:

o Planta conjunto: topografia y ubicacion de pozos
o Planta — perfil de pozos, para todos los tramos

o Detalles de pozos de visita

o Detalles de conexiones domiciliares

Ver en apéndice 3 los planos.

2.11.  Presupuesto

El presupuesto elaborado se basé en precios de mercado mediante la
realizacion de cotizaciones en el municipio y de empresas conocidas altamente
en la industria de la construccién; de igual manera, se utilizé la base de datos
con que cuenta la municipalidad de San Miguel Petapa para elaborar sus

presupuestos.
La mano de obra no calificada se cotizd6 en el municipio de San Miguel
Petapa y para la mano de obra calificada se utilizaron rendimientos y precios

gue maneja la municipalidad de San Miguel Petapa.

A continuacion, detallan los renglones con sus cantidades de trabajo y

respectivos precios unitarios:
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Tabla V. Presupuesto de alcantarillado Granjas La Joya

PRESUPUESTO
Proyecto: CONSTRUCCION ALCANTARILLADO SANITARIO GRANJAS LA JOYA, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

Ubicacion: GRANJAS LA JOYA, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

L . . recio
no. descripcion unidad | cantidad | P o total
unitario
ALCANTARILLADO SANITARIO
1 |rotulo de identificacion del proyecto unidad 1 Q3,036,05 Q3,036,05
2 |Trazoy replanteo topogréafico m 1912,00 Q18,24 Q34,874,88
3 |POZOS DE VISITA DE 1.20M A 2M unidad 19,00 Q6,081,42 Q115,546,98
4 [POZOS DE VISITA DE 2M A 3M unidad 8,00 Q8,217,71 Q65,741,68
5 |POZOS DE VISITA DE 3M A 4M unidad 6,00 Q10,325,54 Q61,953,24
6 |Suministro y colocacion de tuberia PVC de 6" ASTMF949 ml 1912,00 Q239,03 Q457,025,36
7 |excavacion para drenaje m3 3197,33 Q51,23 Q163,799,22
8 |Construccion conexién domiciliar unidad 146,00 Q2,488,35 Q363,299,10
9 |Relleno Compactado m3 3165,87 Q49,85 Q157,818,62
[TOTAL | Q1,423,095,13]
Fuente: elaboracion propia.
2.12. Evaluacién ambiental

Tiene como principal funcion determinar de manera anticipada los posibles
dafios ambientales que originaria alguna obra determinada desde el momento
gue empieza su construccion; para ello se debe asegurar mediante medidas

ambientales que el impacto generado sea lo menor posible.

El desfogue del alcantarillado ser4 en una planta existente administrada
por la municipalidad por tal razén cumple que los requisitos del Reglamento

236-2006 sobre tratamiento de aguas residuales y disposicion de lodos.

En el apéndice 2 se muestra el formulario para este proyecto el cual debe

de ser presentado ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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3. DISENO DE EDIFICIO ANEXO EN EL INSTITUTO BASICO
POR COOPERATIVA PRADOS DE VILLA HERMOSA, SAN
MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

3.1. Disefio de edificacion escolar de dos niveles

El edificio propuesto a anexar en el instituto por cooperativa esta disefiado
mediante un sistema estructural de marcos de concreto reforzado, el cual
permitira conformar una estructura de dos niveles para recibir las cargas
aportadas por la carga propia del inmueble y las cargas inducidas por las

personas, materiales, equipo, entre otros.

Para que la edificacion sea habitable para el fin deseado, es necesario
determinar, mediante andlisis y célculos numéricos, el disefio adecuado de
cada uno de los elementos por el cual estara constituida la edificacion; se apoya
ademas en el adecuado uso de los espacios por medio del disefio

arquitecténico.

3.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la planificaciéon de un moédulo escolar conformado
por dos niveles, destinado para el aprendizaje de los alumnos en el instituto por
cooperativa de Villa Hermosa, el cual esta disefiado para albergar estudiantes
para ambas jornadas, matutina y vespertina, en la planta alta y baja del
inmueble. La planta alta estd conformada por dos ambientes: aulas y servicios
sanitarios para hombres y mujeres; la planta baja esta conformada igualmente

por dos ambientes: aulas y un area destinada para la sala del claustro de
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catedraticos. La edificacion constara, de un modulo de gradas que sera la via
de acceso hacia el segundo nivel.

3.1.2. Descripcién del area disponible

El &area constituida para la realizacion del proyecto consiste en 425 m2 de
los cuales 380 m2 es de obra gris la cual esta ubicada en la parte este del
terreno de la escuela. El edificio colinda con un médulo de salones existentes

permitiendo un flujo aceptable para la transitabilidad de los estudiantes.
3.1.3. Estudio de suelos

El estudio de suelos es muy importante ya que a partir del él se podra
realizar detalladamente la cimentacion de la estructura, para esto es necesario
realizar una evaluacién del terreno donde se hara la estructura sacando una
muestra inalterada insitu a la profundidad a la cual se encontrard el desplante
de cimentacién; a esta se le realizara un ensayo de compresion triaxial en la

cual se podran determinar los paramentos de cortes inherentes a la muestra.
3.1.3.1. Determinacidn del valor soporte del suelo
Para poder determinar el valor soporte del suelo es necesario recurrir al

método propuesto por el Dr. Dr. Karl Terzaghi que establece la ecuacion de

carga Ultima del valor soporte del suelo.

1
d, =CN¢ Fes FegFoit aNgFgsFaaFgit EVBNYFYSFYdFYi
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Donde:

J C: cohesién

o g: esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién

o y: peso especifico del suelo

o B: ancho de la cimentacion

o Fes» Fgs:Fys: factores de forma

o Fed» Fqa:Fya: factores de profundidad

o Fei, Fqi,Fyi: factores de inclinacion de la carga

o N¢, Ng.Ny: factores de capacidad de carga adimensionales

Valores obtenidos del ensayo triaxial, ver anexo 1:

Descripcion del suelo: limo arenoso color café
o Angulo de friccion interna (@): 26,52

. Cohesién (Cu): 5.42 Tn/m?

o Densidad seca (y,): 1,11 T/m3

o Densidad humeda (y,): 1,53 T/m3

o Desplante de cimentacion (Df): 1,50
Esfuerzo efectivo al nivel del desplante de cimentacion:

e Ton B Ton
q—V Df_1’11W 1,50 m—1,66 F

Al angulo de friccion interna se le aplicara un factor de seguridad (F.S)

usualmente los rangos estan de 1,4 a 1,6 juntamente a un factor minimo de

seguridad de 3 a 4 por capacidad de carga Uultima; este factor se debe
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practicamente por errores involuntarios a momento de tomar la muestra; por

ejemplo, el traslado de la muestra, estado del clima, entre otros.

Angulo de friccion interna (@): 26,52 — 26,52° /1,50 = 17,68
Cohesién (Cu): 5.42 tn/m? — 5,42/1,50 = 3,61

o Factor de capacidad de carga debido a la sobre carga N,

1) 2
Ng= tan (45+7) "emen?

17,68

2
Ny= tan (45+ > *gmtan17.68=5 09

o Factor de capacidad de carga debido a la cohesién N,
Nc=(Ng-1) cot @
N.=(5,09-1) cot 17,68 = 12,83
o Factor de capacidad de carga debido al peso del sueloN,
N,=2(Nq+1) tan @

N,=2(5,09+1) tan 17,68 = 3,88

48



Factores de forma

B=1 — Dimensiones de la cimentacion
L=1
Fos=1+ m* E=1 39
cs N, L
Fos=1+ %* tan ¢=1,31

_— * B_
Fys=1-0.4* £=0,6

Factores de profundidad

D
Foq=1+04*tan" (gf) =159

D
Fqa=1+2tan @(1-sin §)2* tan™ (Ef) =1

de=1

Factores de inclinacion

2
Bo
FCi= Fqi= (1_ 900) =1
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2
BO
Fyi= <1— E) =1
Ton

1
q,~ 3,61"12,83"1,39%1,59*1 + 1,66*5,09*1,31*1*1+5*1,11*1*3,88*0,6*1*1= 114,92F

Siguiendo la recomendacion de Braja Mauricio Das, quien sostiene que
‘independientemente del procedimiento por el cual se aplique el factor de
seguridad, la magnitud de FS debe depender de las incertidumbres y riesgos
implicados en las condiciones encontradas” (p.165); por tal razén, se aplica en
este caso la recomendacion dada por el autor utilizando un factor de seguridad
minimo por capacidad de carga ultima comprendido entre 3 y 4; se optd por ser
conservador utilizando un factor de seguridad FS= 4.

El valor de carga ultima de la muestra es de 114,92 ton/m2 al cual se le

aplicara un factor de seguridad de 4, que da como resultado:

114,92 Ton/m2

Qogm™ ) =28,73 Ton/m2

Tabla VI. Valor soporte segun tipo de suelo
Material del suelo Ton/m2 Observaciones

Roca sana 645

Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa | 22-86

Suelo gravilloso 90 Compactados, buena granulometria

Suelo arenoso 32-64 | Densos

Arena fina 22-43 | Densa

Suelo arcilloso 53 Duros

Suelo arcilloso 22 Solidez mediana

Suelo limoso 32 Densos

Suelo limoso 16 Densidad mediana

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. p. 193.
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Para el disefio de la cimentacion se tomara un valor de V.= 28,73 Tn/m?,
consistentemente, se encuentra en el rango permitido segun el tipo de suelo

mostrado en la tabla V (ademas, véase anexo 1).

3.1.4. Normas para el disefio de edificios, segun AGIES,

Conred

Para el disefio arquitectonico y estructural de la edificacion de manera
global se hara uso de normas y codigos de disefio que permitiran una adecuada
planificacién y construccion; entre las cuales estan Manual del aula de calidad
del Mineduc, Normas para la Reduccion de Desastres (NRD) y las normas de
seguridad estructural (NSE).

3.1.4.1. Criterios generales

Dentro de las medidas a tomar para que la edificacién sea funcional se

tomaran criterios arquitectonicos, estructurales, ocupacionales, entre otros.

Los criterios permitiran una mejor aplicacibn en los trabajos de las
diferentes areas que seran indispensables para planificacion y construccién de

la edificacion.
3.1.4.2. Criterios de conjunto
Son los criterios aplicados en la fase arquitecténica de la edificacion, es
decir al momento de la realizacion del boceto, en el cual se precisan todos los

requisitos que debe contener la edificacion de acuerdo a las normativas y

codigos que rigen en el pais.
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El &rea para la modulacion del conjunto de la edificacion es 6ptima cuando
no sobrepasa el 40 % del &rea total del terreno destinada para su ubicacion.

3.1.4.3. Criterios de lluminacion

Es muy importante considerar la iluminacion de los diferentes espacios de
los cuales estara compuesta la edificacion, natural y artificial, eso dependera de
la amplitud de los espacios y de las caracteristicas arquitecténicas y acabados

gue se hayan usado para su construccion; entre las cuales estan:

o lluminacién sobre las areas de trabajo: varia de acuerdo con la
naturaleza de la actividad a desarrollar y edad de los educandos, esta

altima puede establecerse con relacién a los niveles educativos.

o Proporcion del local: se estable en funcién de la relacion de las
dimensiones; por ejemplo, un espacio estrecho y pequefio recibe

relativamente mayor iluminaciéon que uno grande y ancho.

o Contraste: es la diferencia de brillantez que se establece con respecto al
objeto de interés y sus alrededores, con el fin de que el ojo no se sea

obligado a hacer grandes esfuerzos o distraiga la atencion.

. Brillantez: depende directamente de la intensidad de la fuente de
iluminacion colores y coeficientes de reflexiona de los acabados. Por ello
deberd buscarse colores claros. El cielo falso y las paredes de los
elementos reflejantes mas importantes para logra una difusion uniforme.
Hay que tomar en cuenta que el piso es el reflector mas poderoso, pero
en sentido inverso, por lo que de preferencia este no debera ser tan

brillante.
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La iluminacién natural debe ser proporcionada en forma pareja y uniforme
sobre el plano de trabajo en todos los puntos del aula. Pueden ser por su

localizacion en el espacio, los siguientes:

o lluminacién unilateral: es cuando solo un muro de la habitacién aporta la

iluminacion, es decir, solo alli se encuentran ubicadas las ventanas.

o lluminacion bilateral: se dan cuando existe mas de un muro que aporte
entradas de iluminacion, la ubicacién de las ventanas pueden estar
ubicadas en muros paralelos u opuestos mejorando las condiciones de

iluminacion, siempre y cuando den al exterior.

Tabla VIl.  Coeficientes de reflexion en la superficie de elementos

constructivos

Superficie Coeficiente de

reflexiéon
Cielo raso o techo 80-85 %
Parte superior de los muros 80-85 %
Muro en general 50-70 %
Molduras y rebordes 30-40 %
Parte superior de escritorios 0 mesas 35-50 %
Mobiliario 30-40 %
Piso 15-30 %
Pizarron (pintado) 15-20 %

Fuente: Mineduc. Criterios normativos para el disefio arquitecténico de centros educativos

oficiales. p. 7.
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Figura 6. lluminacion natural

Unilateral Bilateral Cenital

-

Fuente: Mineduc. Criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos

oficiales. p. 8.

3.1.4.4. Otros criterios

La edificacion demandara de otros criterios no tan principales como los
gue se describieron en los numerales que anteceden al presente, pero no

guiere decir que sean menos importantes, entre los cuales estan:

o Confort acustico: es el ruido excesivo y la reverberacion interfieren con la
claridad o entendimiento de voz, lo cual reduce considerablemente las

posibilidades de comprension de mensajes por parte del receptor.

o Color: es de gran manera un factor importante para hacer un espacio
mas confortable y agradable; ademas, aprovecha la luz natural y artificial;
evita los reflejos de las unidades de iluminacion, provoca distintas

respuestas psicoldgicas de los usuarios.
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Tabla VIIl.  Caracteristicas de disefio por color
Colores Coeficiente de Respuesta Color contraste
reflexion psicolégica
Blanco 75-85 % Negro
Beige 60-70 %
Amarillo claro 60-70 % Estimulante mentaly | Morado /
- nervioso bermellon
Amarillo oscuro 50-60 %
Naranja 50-55 % Excitante emotivo Azul
Rojo claro 40-50 % Excitante emotivo Azul
Colores Coeficiente de Respuesta Color contraste
reflexion psicolégica
Rojo oscuro 15-30 % Aumenta tension Verde
Bermellén 15% Calmante Amarillo
Verde claro 45-65 %
Sedativo Rojo
Verde oscuro 5-30 %
Azul claro 40-60 % o ) ]
Disminuye la tension Anaranjado
Azul oscuro 5-20 % (es mas activo que el
verde)
Azul cobalto 15 %
Pardo 12-25 %
Gris claro 40-60 %
Gris oscuro 15-25 %
Negro 1% Blanco

Fuente: Mineduc. Criterios normativos para el disefio arquitecténico de centros educativos

oficiales. p. 9.

Para la edificacion de dos niveles se tomaron los criterios anteriores para

gue existiera la mayor comodidad y confort por parte de los educandos.
3.1.5. Disefio arquitectonico
El disefio arquitecténico de la edificacion esta en funcion del espacio

disponible y de la demanda de estudiantes que haran uso de las instalaciones.

Los ambientes estan disefiados para permitir una adecuada movilidad dentro de
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la edificacion para personas, ademas de ello estd fundamentada en las
relaciones de coordinacion modular y forma regular ( cuadrada o rectangular)
utilizando una proporcién ancho largo que no exceda una relacion de 1:1.5

debido a ellos las dimensiones de las aulas son de 6,40 x 8m,00 mts.

El salon de clases esta disefiado bajo un indice de ocupacién no menor
de 2 metros cuadrados, ya que cada aula estd destinada para albergar 20

estudiantes.

3.1.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio se encuentra colindante a un médulo de salones existentes, en
la parte de enfrente colinda con el area destinada para la recreacion de los
estudiantes, debido a ello existe una buena ventilacion e iluminacion en cada

uno de los ambientes.

3.1.5.2. Distribucion de los ambientes

La edificacion cuenta con tres ambientes, en el segundo nivel esta
compuesto por dos ambientes, las aulas y los servicios sanitarios especificos

para cada género masculino y femenino.

El primero nivel esté distribuido de tal forma que cuenta con cuatro aulas,

un corredor y un area destinada al claustro de maestros.

Ademas de ello cuenta con un modulo de gradas especifico para la
edificacion el cual sirve como via de acceso para ingresar al segundo nivel, la
parte inferior de las gradas servirh como bodega para almacenar los utensilios

de limpieza.
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3.1.5.3. Alturas del edificio

La altura de la edificacion en climas templado/calido no deber ser menor a
3,20 debido a ello la altura es de 3,80 metros para cada uno de los niveles de
piso a cielo; por lo tanto, la altura total sera de 6 metros, sin contar el espesor

de los elementos estructurales.

3.1.6. Seleccién del sistema estructural a utilizar

Es de acordar que el sistema estructural permite conducir adecuadamente
las fuerzas y deformaciones a las cuales estara sujeta la estructura debido a las
cargas que seran impuestas por los propios elementos de la estructura y la
carga ocupacional. Partiendo de ese principio se debe comprender que la
estructura podra experimentar diferentes tipos de fuerzas; algunas actuaran a
tension y otras a compresion; por lo tanto, existiran diferentes vectores es decir

tendran direccion y magnitud.

El analisis para seleccionar un conveniente sistema estructural requerira
conocer adecuadamente la forma y dimensiones de la estructura, ya que de ello
derivard cudl es el mejor sistema estructural a elegir debido a su

comportamiento a la imposicion de las cargas.

Las caracteristicas mas importantes de un sistema estructural son: su
resistencia, rigidez y ductilidad. Esto debido que el sistema estructural a elegir
debe resistir de manera eficiente, las diversas condiciones de carga a las cuales
estara sometida la estructura; asimismo, poseer la suficiente rigidez para
soportar las diferentes fuerzas que actien en ella y la ductilidad adecuada para
no que no exista un estado limite de resistencia que permita un colapso en la

estructura.
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El sistema estructural a usar en la edificaciébn ser4d de marcos ductiles
resistentes a momentos con nudos rigidos, conformado por vigas y columnas;
ademas de elementos no estructurales como las losas y tabiques para la

separacion de los ambientes.

3.1.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

Se realiza el predimensionamiento de un elemento estructural con el
objetivo de encontrar las dimensiones 0 magnitudes adecuadas para afinar un
proceso de disefio que posteriormente debera ser ratificado por medio de un
célculo numérico. Para realizar los predimensionamientos de los elementos
estructurales de una edificacion se hace uso de métodos que han sido
ratificados en laboratorios y que muchas veces sean utilizado de manera

empirica.

o Predimensionamiento de viga

Para el pre-dimensionamiento de las vigas se pueden optar varios criterios
algunos regidos por codigos y otros que son elegidos de manera empirica; eso
no quiere decir que sean descartados totalmente, dado que han sido validos por
su buen resultado a momento de realizar el disefio de cada uno de los

elementos.

Uno de los codigos a usar para disefiar los diferentes elementos
estructurales que componen la edificacion es el reglamento para concreto
estructural, American Concrete Institute (ACI 318s-11), que permitira para este

proyecto el bueno uso de los criterios de disefio.
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A continuacion, se mostraran los parametros de predimesionamiento
dadas por American Concrete Institute en vigas no preesforzadas.
Tabla IX. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas en

una sola direccién

Espesor minimo, h

Simplemente
apoyados

Con un extremo
cantinuo

Ambos extremos
continuos

En Voladizo

Elementos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
elementos susceptibles a dafarse debido a deflexiones grandes

Losas macizas t £ t t
en una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas i £ i f
nervadas en una 16 18.5 21 8
direccion
Fuente: American Concrete Institute. ACI 318S-11. p. 130.
El AClI 318 proporciona la tabla para diferentes casos de

predimensionamiento, para este caso se considera la viga continua en un

extremo.
En la practica de manera mas empirica se hace uso del incremento del

peralte en un 8 % por cada metro de luz de la viga y un %2 del peralte total para

la base.
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Figura 7. Planta de conjunto de la edificacion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Longitud total de la viga con mayor luz: 6,40 mts:

[ 640
18,5 18,5

hviga -

= 0,35 mts

La base de la viga queda a criterio del disefiador pero para una adecuada
esbeltez del elemento la proporcion adecuada altura/base es de 2:1 dando

como resultado:

0,35/2= 0,18
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Otro criterio:  hy,;4q = luz libre de la viga = 0,08

hyiga = 6,40 * 0,08 = 0,51 mts

0,
baseyigq = — = 0,26 mts

Por criterio se hard un promedio del peralte como la base:

0,35 + 0,51

viga = ————— = 043 mts
0,18 + 0,26

biga = ———— = 0,22 mts

Se propone una seccion de para las vigas de 0.45x 0.30 mts.
o Predimensionamiento de losas

Las losas son los elementos que sirven para transmitir las cargas de
ocupacién de la estructura hacia las vigas. Las losas pueden estar disefiadas
estructuralmente sin son en un sentido o ambos sentidos, para determinarlo se

usar el criterio para disefio de la relacion siguiente:

_lado corto
™= lado largo

. Si m<0,5 es una losa en un sentido

. Sim >0,5 es una losa en ambos sentidos
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Figura 8.

Planta tipica de la edificacion
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Las dimensiones de la cubierta mas grande son de 4,00 x 6,40 mts, de

VIGA
COLUMMNA

Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2016.

acuerdo a la relacion anterior se puede determinar:

Losa 1:

m es mayor a 0,5, por lo tanto, es una losa en ambos sentidos.
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Espesor de losa

. P
180
Donde:
. P: perimetro
o T: espesor de losa

| _ 24 +640)

=0,115 =~ 0,12
180 0,115 = 0,12 mts

Por lo que se propone un espesor de losa de 12 cms en ambos sentidos.

) Losa 2

=290 044
m=e40

m es menor a 0,5 por lo tanto es una losa en un sentido.

Espesor de losa

El cédigo ACI para elementos en una direccion establece en su seccion

9.5.2.1 las alturas y espesores minimos en la tabla 9.5(a):
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Donde:

. L: longitud lado corto

o T: espesor de losa

t—(2’80)—010 t
TTpg 0TS

Por lo que se propone un espesor de losa de 12 cms uniforme.
o Predimensionamiento de columnas
Para el predimensionamiento de columnas el cédigo ACI establece en su

capitulo 10 en la seccién 10.3.6.2, para elementos no presforzados se puede

determinar una seccion de acuerdo a la siguiente expresion:
B, = 0,800[0.85f (A, — Ast) + £, Ast]
Cabe resaltar que la expresion anterior sirve para determinar el area
gruesa de la seccion de la columna, sin tomar algunos criterios de

magnificacion por fuerzas de sismos y efectos de esbeltez; mas adelante se

calcularan tales efectos en la columna.
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Figura 9. Area tributaria de columna mas critica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

A continuacion, se determina la seccion de la columna como lo establece
el codigo ACI 318s-11 en su seccion 10.3.6.2:

B, = 0,800[0.85f (4, — Asc) + fyAst]
Datos:

o f'c: 281 kg
. As: 1 %*A,
. f,: 2 810 kg/cm?
J Donde Ast: p*Ag

P: (2 400 kg/m?)*(6,40 m*4 m)= 61 440 kg
Despejando el Ag:
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B
A =
97 0,80[0,85f (1—p) +f, *p

Para el disefio se usara un concreto de una resistencia de 281 kg/cm? y un
resistencia de fluencia del acero de 2810 kg/cm? y un p= 0,01 que sera la
cuantia minima de acero que debe llevar una columna de acuerdo a lo

establecido por el ACI.

s 61 440 kg
9~ 0,80[0,85 * 281 * (1 — 0,01) + 2 810 = 0,01

Ay = 290,29 cms?

De acuerdo con resultado anterior se establece que el area determinada
es suficiente para poder resistir las cargas impuestas, pero hay que recordar
gue el codigo ACI 318S-11 en su seccidon 21.6.1.1 establece que la dimensién
menor de la seccion para una columna es de 30 cms; es decir, que el area
gruesa no serd menor que 900 cms?®, ademas aun no sean han realizado los
chequeos de esbeltez y sismo, por lo tanto, se tomara para este disefio una

seccion de 0,40 x 0,40 metros.
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Figura 10. Seccion de columna
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

3.1.6.2. Cargas de disefio segun AGIES

En Guatemala, las normas de seguridad estructural de edificaciones y
obras de infraestructura, en su norma de seguridad estructural NSE2 establece
las solicitaciones de carga minimas de disefio que se deben emplear al
momento de disefiar las edificaciones; por lo cual el disefiador esta sujeto a

emplear los criterios que establece la norma.

La norma en su capitulo 2 y 3 expone los tipos de carga vertical que estan

haciendo efecto en la estructura que a continuacion se detallan:

o Cargas muertas: son todas aquellas cargas de elementos permanentes
de la construccion. Incluyen, pero no estan limitadas al peso propio de la
estructura, pisos, rellenos, cielos. Vidrieras, tabiques, equipo permanente

rigidamente anclado. Tabiques moviles son casos especiales.
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o Cargas vivas: las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y la

ocupacion de la edificacion (no debe incluirse cargas de viento y sismo).

La norma AGIES 2010 establece parametros de carga para que el
disefiador tome valores adecuados para su disefio, ya que en funcion de ellas
estard basado el analisis numérico de la edificacion, también, su disefo
estructural.

Tabla X. Cargas vivas de disefio segun AGIES 2010

Tipo de ocupacién o uso | Wv (kg/m?2) |
Balcones 500
Habitaciones y pasillos 200
Escaleras 300

Pasillos y escaleras
Oficinas
Areas de cafeteria

Habitaciones

Servicios y dreas publicas

300
250
500

Pasillos 500
Clinicas y encamamiento 250
Servicios médicos y laboratorio 350
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafeteria y cocina 500

200
500

Aulas 200
Pasillos y escaleras 500
Salones de Lectura de Biblioteca 200
Area de estanterias de Biblioteca 700

Escaleras privadas 300
Escaleras publicas 500
Balcones 500
Vestibulos publicos 500
Plazas a nivel de la calle 500
Salones con asiento fijo 300
Salones sin asiento fijo 500
Escenarios y circulaciones 500

Garajes para avtoméviles de pasajeros 250
Garajes para vehiculos de carga (2,000 Kg) 500
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacién 500
Servicio y reparacién 500
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Continuacioén de la tabla X.

Tipo de ocupacién o uso

Wv (kg/m2)

Industrias livianas
Industrias pesadas

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

Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Zonas sin asientos 800
Canchas deportivas ver nota®

Minoristas 500
Mayoristas 600
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1,200

500
1,000

Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas con inclinacién mayor de 20° 750)
Cubiertas usadas para jardin o para reuniones 500

500)

Fuente: AGIES. Normas de seguridad estructural, (NSE-2). p. 24.

Para el disefio del anexo en el instituto por cooperativa se tomaron las
siguientes cargas de disefio:

o Carga muerta (CM)

Sobre carga y Acabados:
Tabiques: 30 kg/m?
Acabados: 20 kg/m?
Instalaciones: 10 kg/m?
Sobrecarga: 30 kg/m?

Peso de sobrecarga y acabados: 90 kg/m
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Carga viva (CV)

o Azotea (sin acceso): 100 kg/m?
o Aulas: 300 kg/m?
o Pasillos: 500 kg/m?

Figura 11. Areas tributarias de planta tipica eje C
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 12. areas tributarias de plantatipicaeje 5
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

3.1.6.2.1. Cargas verticales en marcos

dactiles con nudos rigidos
La integracién de las cargas verticales sirven para determinar el peso que
soportara la estructura de las cargas vivas y muertas que se le impondran, a lo
largo de su vida Util, estas cargas se determinan para los ejes mas criticos es
decir con mayor area tributante. Es de mencionar que se integraron de igual
manera para todos los ejes de la estructura.

o Eje C viga 1-2

o) Segundo nivel
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. Carga muerta

tiosa * Areairiputaria * P- E. concreto
Losa,_, =

Longitud de viga

0,12m = 17,76 m? = 2 400 kg /m?3
6,40 m

Losa;_, = = 799,20 kg/m

Viga;_, = 0,30 m = 0.33m * 2400 kg/m3 = 237,60 kg/m

90 kg/m? = 17,76 m?
6,40 m

Acabados,_, = = 249,75 kg/m

Piota= PiosatPvigatPacabados= 1 286,55 kg/m

Viga 4-5
o Carga muerta
0,12m = 5,08 m? = 2 400 kg/m3
Losas_¢ = =457,20kg/m

3,20m

Vigas_¢ = 0,30 m % 0,33 m x 2400 kg/m3 = 237,6 kg/m

90 kg/m? = 5,08 m?
3,20m

Acabados,_, = = 142,88 kg/m

Ptotai= PlosatPvigatPacabados= 837,68 kg/m
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o Primer nivel

. Carga muerta

120% * 3,40 m * 6,40 m
6,40m

Muro,_, = =408 kg/m

0,12m = 17,76 m? = 2 400 kg /m3
6,40 m

Losa;_, = =799,2kg/m

Viga;_, = 0,30 m = 0,33 m * 2400 kg/m3 = 237,6 kg/m

90 kg/m? = 17,76 m?
6,40 m

Acabados_, = = 249,75 kg/m

Ptota= Pmuros* PlosatPvigatPacabados= 1 694,55 kg/m

Viga 4-5
120% *3,40m * 3,20 m
M 6 — = 4-
Uros_g 320m 08 kg/m
0,12m = 5,08 m? * 2 400 kg/m3
Losas_g = = 457,20 kg/m

3,20m

Vigas_¢ = 0,30 m * 0,33 m = 2400 kg/m3 = 237,60 kg/m

90 kg/m? = 5,08 m?
3.20m

Acabadoss_g = = 142,88 kg/m
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Ptotai= Pmurost PlosatPvigatPacabados= 1 245,68 kg/m

Segundo nivel

o Viga 1-2

. Carga viva

100 kg/m? = 17,76 m?

Cubierta,;_, = 640 =2775kg/m
o Viga 4-5
_ 100 kg/m? = 5,08 m?
Cubierta,;_, = 320 = 158,75 kg/m
Primer nivel
o Viga 1-2
300 kg/m? * 8,80 m?
Aulas,_, = 6A0m = 412,50 kg/m
, 500 kg /m? * 8,96 m?
Pasillos,_, = 6 20m =700 kg/m

Ptota= F)aulas"'Ppasillos =1112,5kg/m
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o Viga 4-5

500 kg/m? * 5,08 m?
3,20m

Pasillos;_, = = 793,75 kg/m

De igual manera se determind las cargas vivas y muertas para el marco en
el eje 5, las cargas obtenidas en cada uno de los ejes serviran para realizar el
analisis y disefio estructural de la edificacion; con lo cual se podran hacer
algunas suposiciones acerca de su comportamiento mediante un modelo
matematico; asimismo, por consiguiente, el disefio de cada uno de los

elementos estructurales por el cual esta conformado.

Figura 13. Cargas muertas eje C
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Cargas muertas sobre eje C

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 14. Cargas vivas eje C
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Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2016.

Figura 15. Cargas muertas eje 5
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 16. Cargas viva eje 5
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

3.1.6.2.2. Cargas horizontales en
marcos rigidos ductiles con

nudos rigidos

Son aquellas cargas laterales que son producidas principalmente por

viento, por sismo, Yy presiones laterales que ejerce la tierra sobre la estructura.
Las cargas horizontales que afectaran al proyecto son las cargas por

sismo, ya que Guatemala por estar en una zona de alta sismicidad, estas

cargas seran tomadas en el disefio.
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3.1.6.3. Fuerzas sismicas

Las cargas horizontales son aquellas producidas por las fuerzas sismicas
es decir cuando ocurre una sacudida de la corteza terrestre originada por las
zonas de friccion en las fallas existentes, la llegada de las ondas a la superficie
terrestre representa para las estructuras sobrellevar grandes esfuerzos en sus
elementos, a medida que el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener la
estructura en su sitio original, con lo cual conlleva a la estructura sufrir

desplazamientos y fuerzas que pueden tener consecuencias desastrosas.

Figura 17. Comportamiento de la estructura ante un sismo

FUERZAS DE INERCIA DE LA EDIFICACION
[

-

MOVIMIENTO DEL SUELO

Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2016.

Al tomar en cuenta este tipo de fuerzas en un disefio estructural sismo
resistente, puede prevenir que las fuerzas y los desplazamientos se concentren
en partes de la estructura que puedan ser incapaces de proporcionar

resistencia u ductilidad adecuadas.

La fuerza horizontal aportada a la estructura es un porcentaje de su peso

total, a este se le denomina corte basal (Vg) y este afecta a los elementos
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estructurales los cuales reaccionaran proporcionalmente de acuerdo a sus

rigideces.

Para el disefio de estructuras sismo resistentes en Guatemala se utilizan
los parametros que se establecen en la normas elaboradas por la Asociacién
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES), las cuales
establecen las configuraciones estructurales adecuadas para un buena

respuesta sismica.

A continuacion, se detallara el proceso para determinar las fuerzas por

sismo que afectaran la estructura.
o Determinacién del peso de la estructura

o Carga muerta, segundo nivel

= Losa: 0.12m * 29,2m * 11,20 m * 2 400% = 94187,52 kg
= Viga: 0.30m * 0,33m * 184m * 2 400 % =43 718,40 kg
= Columna; 0,40m = 0,40m = 1,7m % 24 = 2 400 % =

15 667,2 kg
. Muros: 120 % «102m * 1,7m = 20 808kg

= Acabados: 90 % *29,20m * 11,20m = 29 433,60 kg

. Total: 203 814,72 kg
o Carga viva, segundo nivel
. Viva: 100 k—gz % 29,20 * 11,20m = 32 704 kg
m
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" Carga  total segundo nivel: 203 814,72 kg +
25% (32 704 kg) = 211 990,72 kg

o Carga muerta, primer nivel

. Losa: 0,12m % 29,20 m * 11,20 m + 2400-% = 94 187,52 kg

. Viga: 0.30m * 0,33m * 184m * 2400 -5 = 43 718,40 kg

. Columna: 0.40m = 0,40m * 6,6m * 24 * 2 400 % =
60 825,6 kg

. Muros: 120 2%+ 102 m * 6,6 m = 80 784 kg

. Acabados: 90 7%« 29,20 m + 11,20m = 29 433,60 kg

. Total: 308 949,12 kg

o Carga viva, primer nivel

Aulas: 300 =2 + 204,8m* = 61 440 kg

Pasillos: 50025 « 93,44 = 46 720 kg

Total: 108 160,00 kg
Carga total primer nivel: 308 949,12 kg + 25% (108 160 kg) = 335 989,12 kg
Peso total del edificio: 547 979,84 kg
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Figura 18. Zonificacion sismica para Guatemala

Scr Sir

0.50g  0.320g
070g  097g
099  0.35g

1105  043g
139  0.30g
1508  035g
1655  0.40g

ZONIFICACION SISMICA
REPUELICA DE GUATEMALA

INDIGE DE SI5MICIDAD [10)
¥ PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO
COM Pe=2% EN 50 ANOS
Scr y 51r EN EL BASAMENTO ROCOS0
BaFL LEIES BASADO EH RESE I

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE). p. 14.

Ademas, la norma establece que la ordenada espectral de periodo corto y
la ordenada espectral de periodo de 1 segundo de un sismo extremo, esto

depende del tipo de suelo donde esta ubicada la estructura.
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Tabla XI.

Tabla de amenaza sismica en San Miguel Petapa

No| Municipio Departamento I, S S

199 | San Jozé (Petén) Fetén 2a | 050g | 0.20g
200 [ San Jogé Acatempa Jutiapa 4 165g | 060 g
201 | San José Chacaya Afitlan 4 165g | 060 g
202 [ San Joszé del Golfo Guatemala 4 1509 | 0.559
203 [ San José El Idolo Suchitepéguez 4 | 1659 | 060g
204 | San José La Arada Chiguimula b | 1.10g | 043 g
205 | San José Ojetenam San Marcos 4 1.30g | 0.504g
206 | San José Pinula Guatemala 4 1509 | 0.559
207 [ San José Poagquil Chimaltenango 4 150g | 0.55¢g
208 [ San Juan Atitan Huehustenango 4 1.30g | 0.50 g
209 | San Juan Bautista Suchitepéquez 4 1659 | 0.60g
210 | San Juan Chamelco Alta Verapaz 3b | 1.10g | 043 g
211 | San Juan Comalapa Chimaltenango 4 150g | 0.5549
212 | San Juan Cotzal Quiché 3k | 1.10g | 043 g
213 [ San Juan Ermita Chiguimula 3b | 1.10g | 043 g
214 | San Juan |xcoy Huehuetenango 3 | 1.10g | 043 g
215 | San Juan La Laguna Afitlan 4 165g | 0.60g
216 | San Juan Ostuncalco Quetzalienango 4 150g | 0.559
217 | San Juan Sacatepéquez Guatemala 4 150g | 0559
218 | San Juan Tecuaco Santa Rosa 4 165g | 0.60g
219 | San Lorenzo San Marcos 4 150g | 0.5549
220 | San Lorenzo Suchitepéguez 4 165g | 06049
221 | San Lucas Sacatepéquez Sacatepéquez 4 | 150g | 0554
222 | San Lucas Toliman Atitlan 4 | 165g | 0600
223 | San Luis Fetén 3a | 050g | 0359
224 | San Luig Jilotepegue Jalapa 3 | 1.10g | 043 g
225 [ San Manuel Chaparron Jalapa 4 1.30g | 0.504g
226 [ San Marcos San Marcos 4 150g | 0559
227 | San Marcos La Laguna Afitlan 4 165g | 0.60g
228 [ San Martin Jilotepeque Chimaltenango 4 1509 | 0.559
2729 | San Martin Sacatepéquez Quetzaltenango 4 | 150g | 055¢
230 [ San Martin Zapaotitlan Retalhuleu 4 |165g | 0600
231 | San Mateo Ixtatan Huehuetenango 3b | 1.10g | 0439
232 | San Mateo Ixtatan Quetzaltenango 4 1509 | 0.559
233 [ San Miguel Acatan Huehustenango 3b | 1.10g | 043 g
23 | San Miguel Chicaj Baja Verapaz 4 130g | 05049
235 [ San Miguel Duenas Sacatepéquez 4 | 1659 | 0604
236 [ San Miguel Ixtahuacan San Marcos 4 1.30g | 0.50 g
237 [ San Miguel Panan Suchitepéguez 4 | 1659 | 060g
238 | San Miguel Petapa Guatemala 4 165g | 0.60g

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE). p. 60.

Datos obtenidos por la norma NSE 2-10 y NSE 3-10 para el disefio
sismorresistente de la estructural en Prados de Villa Hermosa, San Miguel

Petapa.
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=4 Clase de sitio: E
So= 1.65¢ Sistema estructural: marcos E2

S1=0.60g Distancia de falla mas cercana: 2 kms

Periodo de vibracion empirico T,

Donde:

E1

E1-A

Ta = Kt (hn)x

h,: es la altura total del edificio

Krt: 0,047, x=0,90 para sistemas estructurales E1, E3, E4 0 E5

Ta = 0,047(8,3)%% = 0,32 s

Figura 19. Sistema estructural

Limite de altura en
Sistema metros

Q, @y Nivel de Proteccién

Constructivo)

6 Véase
(o [ oo c

SISTEMA DE MARCOS

Marcos tipo A

De concreto reforzado NSE 7.1 8 3 55| SL SL SL SL
De acero estructural NSE 7.5 8 3 55| sL SL SL SL
Marcos tipo B

De concreto reforzado NSE 7.1 5 3 451 50 30 12 NP
De acero estructural NSE7.5]| 4.5 3 4 50 30 12 NP
Marcos tipo C

De concreto reforzado NSE 7.1 3 3 3 30 NP | NP NP
De acero estructural NSE75| 35 3 25| 30 NP | NP NP

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE). p. 11.
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. Ajuste por intensidades sismicas Scs, Sis

Ordenada espectral de periodo corto y la ordenada espectral de periodo
de 1 segundo de un sismo extremo S¢s Sis, respectivamente, esto depende del

tipo de suelo donde esta ubicada la estructura.

Scs = Ser * Fa«Na
Sis = Sir * Fv« Nv

Donde:
o Scs: ordenada espectral de periodo corto.
o Sis. ordenada espectral de periodo de 1 segundo de un sismo
extremo.
o Na Yy N,: factores que aplican por la proximidad de amenazas
especiales.
Ses = 1.65 * 1,0+ 1,12 = 1,85
Sis = 0.60* 1,5+1.2 =1,08
Tabla XII. Coeficiente de sitio F,
Clase de sitio indice de sismicidad
AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
D 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 1.7 1.2 1.0 0.9 0.9
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE). p. 14.
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Tabla XlIll. Coeficiente de sito F,

indice de sismicidad

Clase de sitio

AB

1.0

1.0

1.0

1.0

1.7

1.6

1.5

1.4

2.0

1.8

1.7

1.6

3.2

2.8

2.6

2.4

Mmoo

se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE). p. 14.

Tabla XIV.

fuente

Tipo de

Factor N, para periodos cortos de vibracion

Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica
Nota 1

£2Kkm
1.25

5 km
1.12

210 km
1.0

1.12

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

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

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE). p. 24.

Tabla XV.

Factor N, para periodos largos de vibracion.

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

A 1.4 1.2 1.1 1.0

B 1.2 1.1 1.0 1.0

c 1.0 1.0 1.0 1.0

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

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE). p. 25.
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. Factores de escala

o Sismo ordinario — 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
Kd=0,66.

o Sismo severo — 5 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
Kqd=0,80.

o Sismo extremo — 2 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
Kd=1,00.

o Sismo minimo -- condicion de excepcion Kd=0,55.

Los factores de escala demuestran las probabilidades de ocurrencia de un
sismo dependiendo su magnitud; por tal razén, se eligio de manera
conservadora un sismo servero que tiene un 5 % de probabilidd que sea
excedido en 50 afios kd=0,80.

o Espectro calibrado a nivel de disefio requerido
Scd = Kd * Scs
S1d = Kd * Sis

Sed = 0,80 * 1,85

S1a = 0,80 * 1,08
La fe de erratas dada por las normas AGIES 2010 especifica nuevamente

un cambio realizado a la ecuacion del periodo de transicion, en el cual queda

por definitiva la siguiente expresion:
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. Periodo de transicion

Ts =—=—-=10,58
Seq 1,48 S
o Ordenada espectrales
Sa(t) = Scq Si T<T;
S
S, (t) = %d Si T>T,

Como 0,33 < 0,58, entonces:
S,(t) = 1,48
. Coeficiente sismico al limite de cedencia Cs.
Cs = Sa(O)/R

1,48
Cs =—5-=0185

. Corte basal

V= es el total de las fuerzas sismicas que actian en la edificacién en

cada direccion de andlisis, se denomina como cortante basal.

VB = CsWs
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Donde:

o Ws: es el peso de la edificacion

o Cs : es el coeficiente sismico de disefio
Ve = 0,185 * 547 979,84 kg
Vg =101 376,27 kg
o Valores minimos C..
Cs = 0,044 Sca
Cs = 0,75 *kd  Sir/R
Cs = 0,044 1,48 = 0,065 < 0,21
Cs > 0,75%1,04%0,60/8 <0,21
La norma establece que el coeficiente sismico al limite de cendencia no
puede ser menor que lo valores anteriormente descrito; sino cumpliera ninguno
de los anteriores, se toma el mayor de los calculados.

o Distribucion vertical de las fuerzas sismicas

La norma AGIES 2010 establece la formula para determinar las fuerzas

actuantes en la estructura:

.:r k
C‘ v = n“ Xllx
> (W .h{)
1=1



Donde:

o Fx: cortante de cedencia en el nivel x de la edificacion
o hx: altura del nivel x sobre la base

o k:1,paraT<0,5s

o k:0,75+0,5Ts,para0,5<T<25s

o k:2,paraT>25s

Tabla XVI. Distribuciéon de fuerzas verticales sismo

NIVEL W(TN) him) W * hrk Cv Fx moN) Eje y (ron) (6)  Eje X aowm (4)
3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 211.99 8.30 1759.52 0.52 52.37
1.00 335.99 4.90 1646.35 0.48 49.00

Total £ 2| 3405.87 2 101.38

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior se puede observar que la estructura por
efectos de sismo tendra que soportar 34,88 toneladas en el eje Y y 52,37
tonelada en el eje X, cual se puede interpretar que los elementos (columnas)

tendran que soportar esa fuerza cortante.
o Calculo de centro de masa de la estructura

El centro de masa es muy importante al momento de disefar estructuras,
ya que de ella dependen que sean estables o inestables, maxime cuando

existen movimientos sismicos, el centro de masa actla como un pivote para

maximizar las cargas verticales y horizontales actuantes en la estructura.
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A continuacién, se muestran las tablas donde se determinaron lo centros

de masa para cada uno de los niveles:

Tabla XVII. Centro de masa segundo nivel eje x

losa Wmikg) | Wvikg) | W total (kg) | W total « |
1,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 3,20 39157,76
2,00 9676,80 2560,00 12 236,80 3,20 39157,76
3,00 6773,76 1792,00 8 565,76 3,20 27 410,43
4,00 9676,80 2560,00 12 236,80 9,60 117 473,28
5,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 9,60 117 473,28
6,00 6773,76 1792,00 8 565,76 9,60 82 231,30
7,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 16,00 195 788,80
8,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 16,00 195 788,80
9,00 6773,76 1792,00 8 565,76 16,00 137052,16
10,00 4 838,40 1 280,00 6 118,40 20,80 127 262,72
11,00 4 838,40 1 280,00 6 118,40 20,80 127 262,72
12,00 3 386,88 896,00 4282,88 20,80 89 083,90
13,00 9 676,80 2 560,00 12 236,80 25,60 313 262,08
14,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 25,60 313 262,08
15,00 6773,76 1792,00 8 565,76 25,60 219 283,46
Total 2 148 677,12 2140 950,53

Fuente: elaboracion propia.

C.. = 2 Wiotar * Iy
m ) Wtotal

Donde:
. Wiotar: PESO total integrando cargas mueras y vivas
o lx: longitud respecto al eje X
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_2,140,950.53

Cmx = Tage7712 ~ LHA0mM

Tabla XVIII. Centro de masa segundo nivel ejey

losa W m (kg) | Wvikg) W total(kg) | W total - |
1,00 6773,76 1792,00 8 565,76 1,40 11 992,06
2,00 6 773,76 1792,00 8 565,76 1,40 11 992,06
3,00 6773,76 1792,00 8 565,76 1,40 11 992,06
4,00 3386,88 896,00 4282,88 1,40 5996,03
5,00 6773,76 1792,00 8565,76 1,40 11 992,06
6,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 4,80 58 736,64
7,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 4,80 58 736,64
8,00 9 676,80 2 560,00 12 236,80 4,80 58 736,64
9,00 4 838,40 1280,00 6 118,40 4,80 29 368,32
10,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 4,80 58 736,64
11,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 8,80 107 683,84
12,00 9 676,80 2 560,00 12 236,80 8,80 107 683,84
13,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 8,80 107 683,84
14,00 4 838,40 1280,00 6 118,40 8,80 53 841,92
15,00 9676,80 2 560,00 12 236,80 8,80 107 683,84
Z total 148 677,12 802 856,45

Fuente: elaboracion propia.

148 281,02

Coo = —— "2 _ 540
my = 802 856,16 m
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Figura 20. Centro de masa segundo nivel
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CENTRO DE MASA SEGUNDO NIVEL

Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2016.

Tabla XIX. Centro de masa primer nivel eje x

losa W m(kg) Wvikg) W total (kg) | W total * |
1,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 3,20 55541,76
2,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 3,20 55541,76
3,00 6773,76 8960,00 15733,76 3,20 50 348,03
4,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 9,60 166 625,28
5,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 9,60 166 625,28
6,00 6773,76 8 960,00 15733,76 9,60 151 044,10
7,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 16,00 277 708,80,
8,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 16,00 277 708,80
9,00 6 773,76 8960,00 15733,76 16,00 251 740,16
10,00 4 838,40 6 400,00 11 238,40 20,80 233 758,72
11,00 4 838,40 6 400,00 11 238,40 20,80 233 758,72
12,00 3 386,88 4480,00 7 866,88 20,80 163 631,10
13,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 25,60 444 334,08
14,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 25,60 444 334,08
15,00 6773,76 8960,00 15733,76 25,60 402 784,26
muros 61 286,40 14,40 882 524,16
Total £ 293 419,52 4258 009,09

Fuente: elaboracién propia.
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_ 4258009,09

Cmx = 59341952 — 1w°1m

Tabla XX. Centro de masa primer nivel ejey

losa W m kg) [ Wvikg) W totaltkg) | W total * |
1,00 6773,76 8 960,00 15733,76 1,40 22 027,26
2,00 6773,76 8 960,00 15733,76 1,40 22 027,26
3,00 6773,76 8960,00 15733,76 1,40 22 027,26
4,00 3 386,88 4 480,00 7 866,88 1,40 11 013,63
5,00 6773,76 8960,00 15733,76 1,40 22 027,26
6,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 4,80 83 312,64
7,00 9 676,80 7 680,00 17 356,80 4,80 83 312,64
8,00 9 676,80 7 680,00 17 356,80 4,80 83 312,64
9,00 4 838,40 6 400,00 11 238,40 4,80 53 944,32
10,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 4,80 83 312,64
11,00 9 676,80 7 680,00 17 356,80 8,80 152 739,84
12,00 9676,80 7 680,00 17 356,80 8,80 152 739,84
13,00 9 676,80 7 680,00 17 356,80 8,80 152 739,84
14,00 4 838,40 6 400,00 11 238,40 8,80 98 897,92
15,00 9 676,80 7 680,00 17 356,80 8,80 152 739,84
muros 61 286,40 5,40 330 946,56,
Total 2 293 419,52 1527 121,41

Fuente: elaboracion propia.

152712141

C..o= 2l 2270 590
my = 7593419 52 m
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Figura 21. Centro de masa primer nivel
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CENTRO DE MASA PRIMER NIVEL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

o Centro de rigidez (CR)

El centro de rigidez es el lugar exacto donde se concentra el
desplazamiento de los marcos de la estructura; es decir, si el edificio presenta
alguna rotacion debido a las fuerzas sismicas estas sera en funcion de este

punto.

Cuando la estructura presenta rotacion, existe una torsibn en los
elementos estructurales, por lo cual estos deben soportar estos esfuerzos, si el
centro de masa no coincide con el centro de rigidez se dira que existe una
excentricidad y esto hara que existan mayores esfuerzos y momentos en los

marcos mas alejados donde se da origen la excentricidad.
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El centro de rigidez de la edificacion se determina en funcion de las

caracteristicas fisicas o las irregularidades que esté presente.

o Determinacién del centro de rigidez
YKyKi YKxKi
CRX = ; = ;
2Ky 2Kx
Donde:

o CRX: centro de rigidez en sentido X
o CRY: centro de rigidez en sentido Y
o Ky: rigidez de elementos verticales en sentido Y
o Xi: posicion del elemento vertical respecto a 0 en el sentido X
o Kx: rigidez de los elementos verticales en sentido X
o Yi: posicion del elemento vertical respecto a 0 en el sentido Y

Tabla XXI. Centro de rigidez sentido X

Centro de rigidez segundo nivel en X
Marco |#columna| Kc(em-1) | Km (em-1) | (mts) km*l
1 4 0,07 0,27 0 0,00
2 4 0,07 0,27 6,4 1,72
3 4 0,07 0,27 12,8 3,45
4 4 0,07 0,27 19,2 5,17
5 4 0,07 0,27 22,4 6,03
6 4 0,07 0,27 28,8 7,76
Total 2 1,62 24,13

Fuente: elaboracidon propia.
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Cry = 24'13—1493
Rx = Tgp T THIOM

Tabla XXIl. Centro de rigidez sentido Y

Centro de rigidez Primer nivelen Y
Marco |#columna| Kc(em-1) | Km (em-1) | | (mts) km-l
1 6 0,10 0,57 0 0,00
2 6 0,10 0,57 2,8 1,60
3 6 0,10 0,57 6,8 3,89
4 6 0,10 0,57 10,8 6,17
Total 2 2,29 11,66

Fuente: elaboracion propia.

11,66
Ry = 229

=51m

Primer nivel:

Tabla XXIll. Centro de rigidez sentido X

Centro de rigidez primer nivel en X
Marco |#columna| Kc(ecm-1) | Km (em-1) | | (mts) km-l
1 4 0,10 0,38 0 0,00
2 4 0,10 0,38 6,4 2,44
3 4 0,10 0,38 12,8 4,88
4 4 0,10 0,38 19,2 7,32
5 4 0,10 0,38 22,4 8,54
6 4 0,10 0,38 28,8 10,97
Total 2 2,29 34,14

Fuente: elaboracion propia.
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Cry = 34’14—1493
Rx = HhHg T THIeMm

Tabla XXIV. Centro de rigidez sentido Y

Centro de rigidez segundo nivel en Y
Marco |#columna| Kc(em-1) | Km (em-1) | | (mts) km-l
1 6 0,07 0,40 0 0,00
2 6 0,07 0,40 2,8 1,13
3 6 0,07 0,40 6,8 2,75
4 6 0,07 0,40 10,8 4,36
Total 2 1,62 8,24

Fuente: elaboracion propia.

Cry = 8,24 _ 51
Ry = 762 ™
° Determinacién de la excentricidad de la estructura

La excentricidad es la diferencia existente entre el centro de masa y el
centro de giro de la estructura, al cual se le denomina centro de rigidez; esta
diferencia crea un brazo de giro magnificando las fuerza laterales dando como
resultado fuerzas torcionantes que hay que tomar en cuenta al momento de

realizar el analisis estructural de la edificacion.

edirecta=|CM'CR|

La norma AGIES NSE 3-10 en su seccién 2.3.2 establece que toda

edificacion que tenga diafragmas rigidos, sera necesario considerar una

excentricidad accidental; esta provocara un momento de giro que estara dado
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por la fuerza sismica Vs por una excentricidad accidental igual al 5 % de la

dimensioén del nivel.

€4iserio= | CM-CR| £0,05*b

J Calculo de las excentricidades por nivel

o Primer nivel eje X

e.,= | 14,51-14,93| +0,05*(28,80)= 1,86
e,.= | 14,51-14,93| -0,05*(28,80)= -1,02

o Primer nivel eje Y

e1,= | 5,2-5,1| +0,05%(10,80)= 0,64
ey,= | 5,2-5,1| +0,05%(10,80)= -0,44

o Segundo nivel eje X

€= | 14,40-14,93| +0,05*(28,80)= 1, 97
e,= | 14,40-14,93| +0,05%(28,80)= -0,91

o Segundo nivel eje Y

€,= | 5,40-5,10| +0,05*(10,80)= 0,84
e,,= | 5,40-5,10| +0,05*(10,80)= -,24
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. Corte por sismo

Vs =

. Corte por torsion

_ Km * Fx
> Km

ex Fxx Km=di

Y.(Km = di?)
. Corte total
VT =Vs + Vit
Tabla XXV. Fuerzas por marco, primer nivel, eje X
EJE e di Km Km*di Km*di> Vs Vt Vs+Vt

e; 1.86 -2322.38 5844.91

0.61 -8.784 126.49 8167.30
1 e, -1.02 -14.4 1273.56 9440.86
(= 1.86) -1290.21 6877.08

0.61 -4.88 39.04 8167.30
2 e, -1.02 -8 707.54 8874.83
e; 1.86) - 258.04 7909.25

0.61 -0.976 1.56 8167.30
3 e, -1.02 -1.6 141.51 8308.80
e, 1.86 774.13 8941.42

0.61 2.928 14.05 8167.30
4 e, -1.02 4.8 -424.52 7742.78
(= 1.86) 1257.96 9425.25

0.61 4.758 37.11 8167.30
5 e, -1.02 7.8 - 689.85 7477.45
e; 1.86) 2322.38 10489.68

0.61 8.784 126.49 8167.30
6 e, -1.02 14.4 -1273.56 6893.73

3.66 344.75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.

Fuerzas por marco, segundo nivel, eje X

Fuerzas por marco segundo nivel sentido en X
EJE e di Km Km*di Km*dI® Vs Vit Vs+Vt

e 1.97 -2628.82|  6099.93

-14.4 0.12 -1.728 24.88 8728.75
1 e, -0.91 121433  9943.08
e 1.97 -1460.45|  7268.29

-8 0.12 -0.96 7.68 8728.75
2 e, -0.91 674.63|  9403.37
e, 1.97 -292.09|  8436.66

-16 0.12 -0.192 0.31 8728.75
3 e, -0.91 134.93| 8863.67
e, 1.97 876.27|  9605.02

43 0.12 0.576 2.76 8728.75
4 e, -0.91 -404.78|  8323.97
e, 1.97 1423.94] 10152.69

7.8 0.12 0.936 7.30 8728.75
5 e, -0.91 -657.76|  8070.99
e 1.97 2628.82| 11357.57

14.4 0.12 1.728 24.88 8728.75
6 e, -0.91 -121433| 751442

I o7 67.82
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Fuerzas por marco, primer nivel, eje Y
Fuerza por marco primer nivel Y
EJE e di Km Km*di Km*dI? Vs Vt Vs+Vt

e, 0.64 -2526.21|  9758.48

0.91 -4.914 26.54 12 284.69
A e, 044 -54 1736.77| 14021.46
e, 0.64 -1216.32| 11068.37

0.91 -2.366 6.15 12 284.69
B e, -0.44|  -26 836.22| 13120.92
e 0.64 654.94| 12939.64

0.91 1.274 1.78 12 284.69
c e, -0.44) 14 -450.27| 11834.42
e, 0.64 2526.21| 14810.90

0.91 4.914 26.54 12 284.69
D e, -0.44) 5.4 -1736.77| 10547.93

b3 3.64 61.01

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Fuerzas por marco, segundo nivel, Y

Fuerza por marco segundo nivel Y

EJE e di Km Km*di Km*dI Vs Vt Vs+Vt

e 0.84 -3543.58|  9549.54

5.4 0.18 -0.972 5.25 13093.12
A e, -0.24 1012.45( 14105.57
e 0.84 -1706.17| 11386.95

2.6 0.18 -0.468 1.22 13093.12
B e, -0.24 487.48|  13580.60
e, 0.84 918.71| 14011.83

1.4 0.18 0.252 0.35 13093.12
C e, -0.24 -262.49| 12830.64
e, 0.84 3543.58) 16636.70

5.4 0.18 0.972 5.25 13093.12
D e, -0.24 -1012.45|  12080.67

3 0.72 b3 12.07

Fuente: elaboracion propia.

3.1.6.4. Modelos matematicos para marcos ductiles

con nudos rigidos

El modelo matematico de una edificacion representa su configuracion
estructural, es decir cual el su forma geométrica en planta y elevacion, ya que
de esto dependera el andlisis estructural al cual estara sometida la edificacion;
el modelo matemético debe representar ambos sentidos de la edificacion es
decir el eje X-X" y el eje Y-Y  representando distancias entre ejes y alturas de

piso.

3.1.6.5. Modelos mateméticos para marcos ductiles
por un método de analisis estructural
numérico y comprobacién por medio de

software

El sistema estructural a utilizar para la edificacién es el propuesto por el
ingeniero G. Kani, el cual sirve para determinar las fuerzas internas que se

producen en los elementos estructurales cuando se encuentran sometidos a
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cargas horizontales como verticales; este método estructural se desarrolla a
través de sucesivas iteraciones, que da como resultado datos confiables que

serviran para disefiar los elementos estructurales posteriormente.

A continuacién, se detallaran las siguientes notaciones que son necesarias

para poder desarrollar el método de Kani:

o Calculo de momentos fijos (MFi): son producidos cuando los elementos
estdn sometidos a cargas; evita que los extremos de los elementos

puedan rotar libremente.

o Célculo de momentos de sujecion (Ms): son producidos cuando existen
cargas verticales, y se originan donde concurren varios momentos fijos.
En los nudos en donde solamente concurre un momento fijo, este sera

igual al momento de sujecion.
MS =2 (MFik)
o Determinacién de fuerzas de sujecion (H): son calculadas al analizar las

fuerzas horizontales originadas por un evento sismico las cuales estaran

aplicadas a cada marco de acuerdo a los niveles que este posea.

. Célculo de fuerza cortante de piso (Qn): se determina cuando existen

fuerzas horizontales que afectan a la estructura.
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Donde:

o Qn: fuerza cortante en el piso n

o h, : altura de la columna n

Rigideces de los elementos (Ki): es la capacidad que tienen los
elementos a resistir el embate de los momentos evitando el giro en sus

extremos, esta se determina de la siguiente manera

o | =inercia del elemento

o L =longitud del elemento

Factores de giro o coeficientes de reparto (Ui): estos factores de giro
distribuirdn proporcionalmente los momentos que se distribuyen en cada

uno de los miembros en un nudo.

_ 1*<KM)
Hi™ 5 3K,

Factores de corrimiento o desplazamiento (Vi): se determina debido al
ladeo causado por la asimetria de la estructura; también, cuando se

cuenta con fuerzas horizontales aplicadas a los marcos rigidos.

_ §*(Km>
ViKm 75 3k,
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Calculo de iteraciones, influencias de giro (M) :

M7 = Hik ( Ms + ZM'in ) sin ladeo
Mk = Hik (Ms + Z(M"pi+ M7 ) con ladeo

Célculo de iteraciones, influencias de desplazamientos de columnas

(M%) , se determinara al existir ladeo en la estructura:

M~k = Vik (M + ZM’y; ) ladeo por asimetria
M7k = Vik (My + Z(M " + M"y)) ) ladeo por fuerza horizontal

Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (My):

Mix = MFy + 2M'ik + M'ki sin ladeo
Mik = MFy + 2M" i + M + M7 con ladeo

o Andlisis por método de Kani

Se realizara el analisis al marco direccion eje X

Célculo de rigidez para vigas y columnas Ki = | / Lk

o Inercia de elementos rectangulares

1
leolumna™ 5*0,40 m*(0,40)3= 0,0021333

1
lviga= 2 *0,30 m*(0,45)3=0,00227

104



o Inercias relativas

0,0021333
Icolumna= m =1

Icolumna= m =1 ,0678

A continuacion, se detallara el célculo para obtener la rigidez para una

viga y una columna; las demas rigideces se mostraran en la siguiente tabla.

1,068
AB:G,TO =0,167
KAL=L= 0,294
3,40
Tabla XXIX. Rigideces de los elementos estructurales, sentido X
Nodo Direccién Inercia Longitud Rigidez
A KA-B 1,068 6,400 0,167
KA-L 1,000 3,400 0,294
T KA 0,461
B KB-A 1,068 6,400 0,167
KB-K 1,000 3,400 0,294
KB-C 1,068 6,400 0,167
T KB 0,628
C KC-B 1,068 6,400 0,167
KC-J 1,000 3,400 0,294
KC-D 1,068 6,400 0,167
T KC 0,628
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Continuacioén de la tabla XXIX.

KD-C 1,068 6,400 0,167
KD-I 1,000 3,400 0,294
KD-E 1,068 3,200 0,334

2 KD 0,795
KE-D 1,068 3,200 0,334
KE-H 1,000 3,400 0,294
KE-F 1,068 6,400 0,167

2 KE 0,795
KF-E 1,068 6,400 0,167
KF-G 1,000 3,400 0,294

2 KF 0,461
KG-F 1,000 3,400 0,294
KG-H 1,068 6,400 0,167
KG-R 1,000 4,900 0,204

2 KG 0,665
KH-G 1,068 6,400 0,167
KH-I 1,068 3,200 0,334
KH-E 1,000 3,400 0,294
KH-Q 1,000 4,900 0,204

2 KH 0,999
KI-H 1,068 3,200 0,334
KI-J 1,068 6,400 0,167
KI-D 1,000 3,400 0,294
KI-P 1,000 4,900 0,204

2 Kl 0,999
KJ-1 1,068 6,400 0,167
KJ-K 1,068 6,400 0,167
KJ-C 1,000 3,400 0,294
KJ-O 1,000 4,900 0,204

z KJ 0,832
KK-J 1,068 6,400 0,167
KK-L 1,068 6,400 0,167
KK-B 1,000 3,400 0,294
KK-N 1,000 4,900 0,204

2z KK 0,832
KL-K 1,068 6,400 0,167
KL-A 1,000 3,400 0,294
KL-M 1,000 4,900 0,204

2 KL 0,665

Fuente: elaboracién propia.

Célculo de momentos fijos (MF)
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*L2

ik): T
(MF): +—

1 286,55%6,40°

(MFpg): > = -4 391,41 kg-m
1 286,55%6,40°
(MFpg): > = 4 391,41 kg-m
1 286.55 *6,40°
(MFgc): > = - 4 391,41 kg-m
1 286,55%6,40°
(MFCB): 12 =4 391,41 kg-m
1 286,55%6,40°
(MFcp): > = -4 391,41 kg-m
1 286,55*6,40°
(MFpg): > = 4 391,41 kg-m
837,68*3,20°
(MFpg): —5 - -714,82 kg-m
837,68*3,20°
(MFED): T= 714,82 kg—m
1 286,55*6,40°
(MFep): > = -4 391,41 kg-m
1 286,55%6,40°
(MFee): = 4 391,14 kg-m

12
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(MF):

(MFL):

(MFy,):

(MF jk):

(MFy):

(MFy)):

(MFR):

(MFw):

(MFhe):

(MFhe):

1 694,55*6.402

> = -5 784,04 kg-m
1 694’?2*6’402 = 5 784,04 kg-m

1 694’;52*6’402 = -5 784,04 kg-m
1 694,?2*6’402 = 5 784,04 kg-m

1 694=?g*6’402 = -5 784,04 kg-m
1 694":’2*6'402 = 5 784,04 kg-m

1 245’?2*3’202 = -1 062,98 kg-m
1245"’;2*3’202 = 1.062,98 kg-m

1 694’?2*6’402 = . 5784,04 kg-m
1 694’?2*6’402 = . 5784,04 kg-m
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Tabla XXX.

Momentos fijos para carga muerta, marco C eje X

Direccion 0.083 W (carga) Longitud L | M (kg-m) | M (ton-m)
Mag 0.083 1286.55 40.96 -4 391.41 -4.39
Mg.a 0.083 1286.55 40.96 439141 4.39
Mg ¢ 0.083 1286.55 40.96 -4 391.41 -4.39
Mcs 0.083 1286.55 40.96 439141 4.39
Mco 0.083 1286.55 40.96 -4391.41 -4.39
Mp.c 0.083 1286.55 40.96 439141 4.39
Mp._g 0.083 837.68 10.24 -714.82 -0.71
Mo 0.083 837.68 10.24 714.82 0.71
Me_¢ 0.083 1286.55 40.96 -4 391.41 -4.39
M ¢ 0.083 1286.55 40.96 439141 4.39
Mg 0.083 1694.55 40.96| -5784.04 -5.78
M. 0.083 1694.55 40.96 5784.04 5.78
M. 0.083 1694.55 40.96 -5784.04 -5.78
My 0.083 1694.55 40.96|  5784.04 5.78
M, 0.083 1694.55 40.96 -5784.04 -5.78
M, 0.083 1694.55 40.96 5784.04 5.78
M4 0.083 1245.68 10.24 -1062.98 -1.06
My 0.083 1245.68 10.24 1062.98 1.06
Myg 0.083 1694.55 40.96 -5784.04 -5.78
Ma.u 0.083 1694.55 40.96 5784.04 5.78

Fuente: elaboracion propia.

Factores de giro o coeficientes de reparto (Mix)

Mempotrado = 0

—_— 1*
-
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En la tabla XXVIII, se muestran los resultados de los factores de giro
calculados para las columnas y vigas del marco tipico en direccion X.

Tabla XXXI. Factores de giro paravigas y columnas, marco C, eje X
Direccién -0,5 Kik Zkik Il
KA-B -0,5 0,167 0,461 -0,181
KA-L -0,5 0,294 0,461 -0,319
TUA -0,500
KB-A -0,5 0,167 0,628 -0,133
KB-K -0,5 0,294 0,628 -0,234
KB-C -0,5 0,167 0,628 -0,133
TuB -0,500
KC-B -0,5 0,167 0,628 -0,133
KC-J -0,5 0,294 0,628 -0,234
KC-D -0,5 0,167 0,628 -0,133
suC -0,500
KD-C -0,5 0,167 0,795 -0,105
KD-I -0,5 0,294 0,795 -0,185
KD-E -0,5 0,334 0,795 -0,210
TuD -0,500
KE-D -0,5 0,334 0,795 -0,210
KE-H -0,5 0,294 0,795 -0,185
KE-F -0,5 0,167 0,795 -0,105
TuE -0,500
KF-E -0,5 0,167 0,461 -0,181
KF-G -0,5 0,294 0,461 -0,319
TuF -0,500
KG-F -0,5 0,294 0,665 -0,221
KG-H -0,5 0,167 0,665 -0,125
KG-R -0,5 0,204 0,665 -0,153
TuG -0,500
KH-G -0,5 0,167 0,999 -0,084
KH-I -0,5 0,334 0,999 -0,167
KH-E -0,5 0,294 0,999 -0,147
KH-Q -0,5 0,204 0,999 -0,102
TuH -0,500
KI-H -0,5 0,334 0,999 -0,167
Kl-J -0,5 0,167 0,999 -0,084
KI-D -0,5 0,294 0,999 -0,147
KI-P -0,5 0,204 0,999 -0,102
Tyl -0,500
KJ-I -0,5 0,167 0,832 -0,100
KJ-K -0,5 0,167 0,832 -0,100
KJ-C -0,5 0,294 0,832 -0,177
KJ-O -0,5 0,204 0,832 -0,123
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Continuacion de la tabla XXXI.

AT -0,500
KK-J 0,5 0,167 0,832 -0,100
KK-L 0,5 0,167 0,832 -0,100
KK-B 0,5 0,294 0,832 -0,177
KK-N 0,5 0,204 0,832 -0,123

TuK -0,500
KL-K 0,5 0,167 0,665 -0,125
KL-A 0,5 0,294 0,665 -0,221
KL-M 0,5 0,204 0,665 -0,153

Tl -0,500

Fuente: elaboracidon propia.

° Factor de corrimiento Vi

Vik_ 3 * Kcolumna

2 Z Kcolumnas por nivel

o Nivel 2
VaL=Vek=Vc.3=Vpi1=VeH= Vg
Ve s 3, 0,294 025
AHT 72 (0,0294+0,294+0,294+0,294+0,294+0,294)
o Nivel 1
Vim=Vkn=Vi0=Vip=Vhgo=Ver
3 0,204
VA-H= =-0,25

"2 (0,204+0,+0,204+0,204+0,204+0,204+0,204)
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Influencias de giro (M)

M'ik = Hik(Ms + Z(M’ni+ M)

o Primera iteracion

o Nodo A

M'as = -0,181 (-4,39 + 0) = 0,795
M’a = -0,319 (-4,39 + 0) = 1,401

o Nodo B
M’ga =-0,133 (0+ 0,795) = -0,106
M’gx = -0,234 (0+ 0,795) = -0,186
M’gc =-0,133 (0+ 0,795) = -0,106
o) Nodo C
M’cg =-0,133 (0+ -0,106) = 0,014
M’c; =-0,234 (0+ -0,106 = -0,025
M'cp = -0,133 (0+ -0,106) = -0,014
o Nodo D
M'pc =-0,105 (3,68+0,014) = -0,387

M'p=-0,185 (3,68+0,014) = -0,683
M'pe = -0,210 (3,68+0,014) = -0,775
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o Nodo E
Mep =-0,210 (-3,68-0,775) = 0,935
M’en= -0,185 (-3,68+0,775) = 0,824
M’eg = -0,105 (-3,68+0,775) = -0,467

o Nodo

Mee = -0,181 (4,39+0,467) = -0,879
M'rs= -0,319 (4,39+0,467) = -1,550

o) Nodo G
M'ce=-0,221 (5,78-1,550) = -0,936
M’cn= -0,125 (5,78-1,550) = -0,531
M’cr= -0,153 (5,78-1,550) = -0,650
o Nodo H
M'nc =-0,084 (-4,72+(-0,531)+(0,824)) = 0,370
M’ye=-0,147 (-4,72+(-0,542)+(0,824)) =0,773
M’y =-0,167 (-4,72+(-0,542)+(0,824)) = 0,740
Mo = -0,102 (-4,72+(-0,542)+(0.,824)) = 0,452
o Nodo |
M'n =-0,167 (4,72+(0,932)+(-0.683)) = -0,798

M'p= -0,147 (4,72+(0,932)+(-0,683)) = -0,704
M’y = -0,084(4,72+(0,932)+(-0,683)) = -0,399
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M'p =-0,102 (4,72+(0,932)+(-0,683)) = -0,488
o Nodo J
M’ =-0,100(0+(-0,399)+(0,025)) = 0,038
M’;c=-0,177(0+(-0,399)+(0,025) = 0,066
M’;¢ = -0,100(0+(-0,399)+(00,025)) = 0,038
M’;0 = -0,123(0+(-0,399)+(0,025)) = -0,046
o Nodo K
M’k; = -0,100(0+(-0,038)+(-0,186)) = -0,015
M'kg=-0,177(0+(-0,038)+(-0,186)) = 0,026
M’k = -0,100(0+(-0,038)+(-0,186)) = 0,015
M'kn = -0,123(0+(-0,038)+(-0,186)) = 0,018
o Nodo L
M’k = -0,125(-5,78+(0,015)+(1,401)) = 0,548
M’ A= -0,221(-5,78+(0,015)+(1,401)) = 1,276
M’ v = -0,153(-5,82+(0,015)+(1,401)) = 0,670
Segunda iteraciéon
o Nodo A
M'ag =-0,181 (-4,39 + (-0,106)+(1,276)) = 0,583

M’al = -0,319 (-4,39 + (-0,106)+(1,276)) = 1,028
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o Nodo B
M’ga = -0,133 (0+ 0,583+(-0,026)+(0,014)) = -0,083
Mgk = -0,234 (0+ 0,583+(-0,026)+(0,014)) = -0,146
M’gc =-0,13 (0+ 0,583+(-0,026)+(0,014)) = -0,083
o Nodo C
M’cg =-0,133 (0+ (-0,083)+(0,066)+(0,387)) = 0,054
M’c; =-0,234 (0+ (-0,083)+(0,066)+(0,387)) = 0,053
M’cp =-0,133 (0+ (-0,083)+(0,066)+(0,387)) = 0,054
o Nodo D
M’bc =-0,105 (3,49+ (0,054)+(-0,704)+(0,935)) = -0,416
M’pi=-0,185 (3,49+ (0,054)+(-0,704)+(0,935)) = -0,733
M’pe = -0,210 (3,49+ (0,054)+(-0,704)+(0,935)) = -0,832
o Nodo E
M’ep =-0,210 (-3,68+ (-0,832)+(0,773)+(-0,879)) = 0,969
M’ey=-0,185 (-3,68+ (-0,832)+(0,773)+(-0,879)) = 0,777
M’er = -0,105 (-3,68+ (-0,832)+(0,773)+(-0,879)) = -0,484

o Nodo F

M're = -0,181 (4,39+(0,484)+(-0,936)) = -0,713
M’re= -0,319 (4,39+(0,484)+(-0,936)) = -1,257
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o Nodo G

M'ge = -0,221 (5,78+(-1,257)+(0,370)) = -1,083
M’gi= -0,125 (5,78+(-1,257)+(0,370)) = -0,614
M’gr= -0,153 (5,78+(-1,257)+(0,370)) = -0,751

o) Nodo H

My = -0,084 (-4,72+(-0,614)+(0,854)+(-0,798)) = 0,441
M’ne= -0,147 (-4,72+(-0,614)+(0,854)+(-0,798)) = 0,777
M’y = -0,167 (-4,72+(-0,614)+(0,854)+(-0,798)) = 0,882
M'ho = -0,102 (-4,72+(-0,614)+(0,854)+(-0,798)) = 0,539

o Nodo |

M’ = -0,167 (4,72+(0,882)+(-0,733)+(0,038)) = -0,820
M’ o= -0,147 (4,72+(0,882)+(-0,733)+(0,038)) = -0,723
M',; = -0,084(4,72+(0,882)+(-0,733)+(0,038)) = -0,410
M’ = -0,102 (4,72+(0,882)+(-0,733)+(0,038)) = -0,501

o Nodo J
M’; =-0,100(0+(-0,410)+(0,095)+(0,015)) = 0,030
M’;c=-0,177(0+(-0,410)+(0,095)+(0,015)) = 0,053

M5k = -0,100(0+(-0,410)+(0,095)+(0,015)) = 0,030
M’50 = -0,123(0+(-0,410)+(0,095)+(0,015)) = 0,037
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o Nodo K

M, = -0,100(0+(0,030)+(-0,146)+(0,548))= -0,043

M'ka= -0,177(0+(0,038)+(-0,132)+(0,0731)) = -0,076
M’ = -0,100(0+(0,038)+(-0,132)+(0,0731)) = -0,043
M’k = -0,123(0+(0,038)+(-0,132)+(0,0731))= -0,053

o Nodo L

M’k = -0,125(-5,78+(-0,043)+(1,028)) = 0,602
M’La= -0,221(-5,78+(-0,043)+(1,028)) = 1,061
M’y = -0,153(-5,78+(-0,043)+(1,028)) = 0,736

Anteriormente, se observé a detalle el calculo para obtener las influencias
de giro, para lo cual se realizaron dos iteraciones, se buscan que estas se
repitan a lo largo de las iteraciones subsiguientes, hasta tener la exactitud

deseada; luego de seis iteraciones se observé una exactitud al tercer decimal.

Figura 22. Diagrama de iteraciones cargas muertas, eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Tabla XXXII. Influencias de giro, carga muerta, eje X

Nodo |lteracion 1| lteracion 2 | lteracion 3 [lteracion 4| Iteracion 5|lteracion 6
A-B 0.795 0.583 0.618 0.619 0.619 0.619
B-A -0.106 -0.083 -0.079 -0.078 -0.078 -0.078
B-C -0.106 -0.083 -0.079 -0.078 -0.078 -0.078
C-B 0.014 0.054 0.059 0.058 0.057 0.057
C-D 0.014 0.054 0.059 0.058 0.057 0.057
D-C -0.387 -0.416 -0.418 -0.414 -0.413 -0.413
D-E -0.775 -0.832 -0.836 -0.828 -0.826 -0.825
E-D 0.935 0.969 0.934 0.924 0.922 0.921
E-F 0.467 0.484 0.467 0.462 0.461 0.461
F-E -0.879 -0.713 -0.683 -0.677 -0.677 -0.676
L-K 0.548 0.736 0.595 0.595 0.595 0.595
K-L 0.015 -0.043 -0.050 -0.049 -0.049 -0.049
K-J 0.015 -0.043 -0.050 -0.049 -0.049 -0.049
J-K 0.038 0.030 0.035 0.036 0.036 0.036
J-1 0.038 0.030 0.035 0.036 0.036 0.036
I-J -0.399 -0.410 -0.410 -0.411 -0.411 -0.411
I-H -0.798 -0.820 -0.820 -0.822 -0.823 -0.823
H-I 0.740 0.882 0.893 0.895 0.896 0.896
H-G 0.370 0.441 0.447 0.448 0.448 0.448
G-H -0.531 -0.614 -0.630 -0.632 -0.632 -0.632

Fuente: elaboracién propia.

° Céalculo de momentos finales en el extremo de cada elemento

M k= M+ 2 M’y + M

A continuacion se detallara el célculo de los momentos finales para el
nodo Ay B:
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Ejemplo:

M as = -4,39+2(0.619)+(-0,080)= -3,23

M s = 4,39+2(-0,080)+(0,619)= 4,85

En la tabla XXX, se muestran los momentos finales obtenidos para la

carga muerta, correspondientes a cada nodo

Tabla XXXIII. Momentos finales para carga muerta, eje X
Direccion My 2 M’ My Mrinal (Ton-M)
A-B -4.39 1.24 -0.08 -3.23
B-A 4.39 -0.16 0.62 4.85
B-C -4.39 -0.16 0.06 -4.49
C-B 4.39 0.11 -0.08 4.43
C-D -4.39 0.11 -0.41 -4.69
D-C 4.39 -0.83 0.06 3.62
D-E -0.71 -1.65 0.92 -1.44
E-D 0.71 1.84 -0.83 1.73
E-F -4.39 0.92 -0.68 -4.15
F-E 4.39 -1.35 0.46 3.50
L-K -5.78 1.19 -0.05 -4.64
K-L 5.78 -0.10 0.59 6.28
K-J -5.78 -0.10 0.04 -5.85
J-K 5.78 0.07 -0.05 5.81
J-l -5.78 0.07 -0.41 -6.12
l-J 5.78 -0.82 0.04 5.00
I-H -1.06 -1.65 0.90 -1.81
H-1 1.06 1.79 -0.82 2.03
H-G -5.78 0.90 -0.63 -5.52
G-H 5.78 -1.26 0.45 4.97

Fuente: elaboracion propia.
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o Momentos en el centro de las vigas

WL?  [Mik(y+Mkig|
Mik#)=—g~ - 5
A continuacion, se detallara el célculo de los momentos en el centro de la

viga entre nodo Ay B:

_1,287"6,40°  |-3,23+4,85|
M= ) 2

= 2,54 ton-m

Tabla XXXIV. Momentos en el centro de las vigas, carga muerta, eje X

Viga 0.125 L*(m?) | W (Ton/m) Mix My MOMENTO (Ton-m)
A-B 0.125 40.96 1.287 3.23 4.85 2.54
B-C 0.125 40.96 1.287 4.49 4.43 2.13
C-D 0.125 40.96 1.287 4.69 3.62 2.43
D-E 0.125 10.24 0.838 1.44 1.73 -0.52
E-F 0.125 40.96 1.287 4.15 3.50 2.76
L-K 0.125 40.96 1.69 4.64 6.28 3.21
K-J 0.125 40.96 1.69 5.85 5.81 2.85

J-1 0.125 40.96 1.69 6.12 5.00 3.12
I-H 0.125 10.24 1.25 1.81 2.03 -0.33
H-G 0.125 40.96 1.69 5.52 4.97 3.43

Fuente: elaboracion propia.
. Momentos finales para carga viva sentido eje X
El procedimiento para determinar los momentos finales para carga viva se

realiza de la misma manera para la carga muerta; por tal razén, se detallaran

unicamente los momentos finales en el centro de la viga y en cada nodo.
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Tabla XXXV.

Momentos finales, carga viva, eje X

Direccion MF;, 2 M'i, M’ Minal (ToN-M)
A-B -0.947 0.033 0.011 -0.90
B-A 0.947 0.022 0.017 0.99
B-C -0.947 0.022 -0.006 -0.93
C-B 0.947 -0.012 0.011 0.95
C-D -0.947 -0.012 -0.032 -0.99
D-C 0.947 -0.063 -0.006 0.88
D-E -0.135 -0.126 0.056 -0.21
E-D 0.135 0.111 -0.063 0.18
E-F -0.947 0.056 -0.011 -0.90
F-E 0.947 -0.022 0.028 0.95
L-K -3.797 0.959 -0.054 -2.89
K-L 3.797 -0.108 0.479 4.17
K-J -3.797 -0.108 0.038 -3.87
J-K 3.797 0.077 -0.054 3.82

J-1 -3.797 0.077 -0.318 -4.04
l-J 3.797 -0.636 0.038 3.20
l-H -0.677 -1.272 0.706 -1.24
H-I 0.677 1.412 -0.636 1.45
H-G -3.797 0.706 -0.518 -3.61
G-H 3.797 -1.036 0.353 3.11

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Momentos positivos en centro de las vigas, carga viva,

eje X
Viga 0.125 L% (m? | W (Ton/m) M My 2 MOMENTO(Ton-m)

A-B 0.125 40.960 0.278 0.903 0.986 2.000 0.478
B-C 0.125 40.960 0.278 0.931 0.946 2.000 0.484
C-D 0.125 40.960 0.278 0.991 0.878 2.000 0.488
D-E 0.125 10.240 0.159 0.206 0.183 2.000 0.008
E-F 0.125 40.960 0.278 0.903 0.953 2.000 0.494
L-K 0.125 40.960 1.113 2.892 4,169 2.000 2.165
K-J 0.125 40.960 1.113 3.867 3.820 2.000 1.853
J-l 0.125 40.960 1.113 4.039 3.199 2.000 2.077
I-H 0.125 10.240 0.794 1.244 1.453 2.000 -0.332
H-G 0.125 40.960 1.113 3.610 3.114 2.000 2.335

Fuente: elaboracion propia.

De la misma manera se hizo el procedimiento para el eje Y.

Para realizar el analisis de carga sismica se deberan tomar en cuenta los

siguientes factores:

o Fuerzas de sujecion H = F,Nivel,

Nivel 2 =11 357,57kg H>=3,40m
Nivel 1 =10 489,68 kg H;=4,90m

. Fuerza cortante en el piso Q, = ZH

Qniver1 = 11 357,57kg + 10 489,68 kg = 22 847,25 kg
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Momentos de piso M,

11 357,57 kg* 3,40 m
Mnivel2= 3 =12 871,91kg —-m

M nivel 2 = 12,87 Ton —-m

22 844,25 kg* 4,90m
Mnivel1= 3 = 37 312,28 kg—m

M niver1 = 37,31Ton — m

o Nivel 2
VaL=Vexk=Vc.y=Vpi=VEn= Vrg
- 3, 0,294 025
AHT 72 (0,294+0,294+0,294+0,294+0,294+0,294) ~
o Nivel 1
Vim=Vikn=Vi0=Vip=Vho=Ver
Ve oe 3, 0,294 025
AHT 72 (0,294+0,294+0,294+0,294+0,294+0,294)
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Momentos finales finales negativos (Mi)

M= [MN + Z(M,ik+ M,ki)-]l

Primera Iteraciéon, nodo A

M’ag = -0,181*(0,00)= 0,00 kg-m
M’a.s = -0,319*(0,00)= 0,00 kg-m

Segundo nivel, para todas de las columnas

M"1=-0,25*(-3,155+0*6)= 0,573 Ton-m

Primer nivel, para todas de las columnas

M"1= -0,25*(-37,31+0*6)= 9,328 Ton-m

Segunda iteracién, nodo A

M’ag = -0,181*(-4,129)= -0,74Ton-m
Mg = -0,319%(-4,129)= -1,317 Ton-m

o Segundo nivel, para todas las columnas

M™1=-0,25%(1,317+0,792+0,86+0,674+0,623+1,205+3,165+1,929+1,863
+2,404+2,362+2,843)+4,129 = -9,138 Ton-m
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o Primer nivel, para todas las columnas

M"1=-0,25%(1,973+1,639+1,668+1,293+1,338+2,196)+(-11,38)=-13,91Ton-m

o Momentos finales para columnas, nodo A

M ik = MFjc+ 2 M+ M'+M” i

M a = 0+2*2,108+5,35+(-12,81)= -3,25 T-M

Tabla XXXVII. Momentos finales en vigas, carga sismo X
Direccion M 2 M’ M’y Mrinal (ToN-M)
A-B 0.00 1.88 0.72 2.60
B-A 0.00 1.45 0.94 2.39
B-C 0.00 1.45 0.75 2.19
C-B 0.00 1.49 0.72 2.22
C-D 0.00 1.49 0.60 2.10
D-C 0.00 1.21 0.75 1.95
D-E 0.00 3.03 1.11 4.14
E-D 0.00 2.23 1.52 3.74
E-F 0.00 1.11 0.95 2.07
F-E 0.00 1.90 0.56 2.46
L-K 0.00 4.91 1.74 6.65
K-L 0.00 3.49 2.45 5.94
K-J 0.00 3.49 1.85 5.34
J-K 0.00 3.70 1.75 5.45
J-1 0.00 3.70 1.44 5.15
l-J 0.00 2.89 1.85 4.74
l-H 0.00 5.77 2.78 8.55
H-1 0.00 5.55 2.89 8.44
H-G 0.00 2.78 2.50 5.27
G-H 0.00 4.99 1.39 6.38

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII. Momentos finales en columnas, carga de sismo X

Direccion| 2 M’y M M'ki Minal (TON-M)
A-L 3.31 4.32 -10.19 -2.56
B-K 2.55 3.07 -10.19 -4.56
C-) 2.63 3.26 -10.19 -4.29
D- 2.13 2.54 -10.19 -5.51
E-H 1.96 2.45 -10.19 -4.79
F-G 3.36 4.40 -10.19 -2.43
L-M 6.00 0.00 -12.77 -6.77
K-N 4.27 0.00 -12.77 -8.50
J-0 4.53 0.00 -12.77 -8.24
I-P 3.53 0.00 -12.77 -9.24
H-Q 3.37 0.00 -12.77 -9.40
G-R 6.09 0.00 -12.77 -6.68
Direccion| 2 M'j M'ii M'Ki Minal (ToN-M)
L-A 8.65 1.65 -10.19 0.12
K-B 6.15 1.28 -10.19 -2.76
J-C 6.53 1.32 -10.19 -2.34
I-D 5.09 1.06 -10.19 -4.03
H-E 4.89 0.98 -10.19 -4.31
G-F 8.80 1.68 -10.19 0.29
M-L 0.00 3.00 -12.77 -9.77
N-K 0.00 2.13 -12.77 -10.64
0-J 0.00 2.26 -12.77 -10.51
P-I 0.00 1.77 -12.77 -11.01
Q-H 0.00 1.68 -12.77 -11.09
R-G 0.00 3.05 -12.77 -9.72

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se detallaran los diagramas de momento, para carga
muerta, carga viva y carga de sismo, para eje X. Los diagramas para el eje Y,

se calcularon de la misma manera que el eje X.
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Diagrama de momentos en columnas, carga muerta, eje X

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 23. Diagrama de momentos (Ton-m) vigas, carga muerta, eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
Figura 24. Diagrama de momentos (Ton-m), columnas carga muerta, eje
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Figura 25
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Diagrama de momentos (Ton-m) columnas, carga viva, eje X
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Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 27.
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Figura 28. Diagrama de momentos (Ton-m) vigas, carga sismo, eje X
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Diagrama de momentos en columnas, carga sismo, sobre gje x

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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o Comprobacion por medio de software

En las ultimas décadas los profesionales dedicados a la construccion de
edificaciones hacen uso de programas por computadora que facilitan el andlisis
estructural numérico del disefio; por tal razén, se requirié el software ETABS
(extended three dimensional analysis of building system), para realizar el disefio

de la escuela, basado en el método de los elementos finitos.

Los programas por computadora facilitan a los disefladores a determinar
las fuerzas inducidas existentes en los elementos producidos por la imposicion

de estas, en la estructura.

El software por computadora servira para determinar los momentos
flexionantes y de empotramiento en vigas y columnas, para ello sera necesario

introducir las cargas verticales y horizontales.

El analisis realizado por computador obtuvo datos muy coherentes con los
resultados con los obtenidos con el método de Kani, para determinar si el
comportamiento de los esfuerzos en los marcos tenian similitud; los diagramas
de momentos en vigas y columnas en los ejes criticos de la edificacion tienen
conductas muy similares en la mayoria de los elementos, en variaciones entre
el 5,22 % al 20 %, esto comparado con el realizado por el método de Kanni;
pero ya que el programa realiza mas iteraciones se puede determinar que son
mas exactos y con menos error, para el disefio de la edificacion se utilizaron los

datos obtenidos por el método de Kani.

A continuacion, se muestran los diagramas de momentos y cortantes para

cargas muertas, vivas y de fuerza de sismo en vigas y columnas, del eje X
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obtenidos por el andlisis estructural realizado por el programa ETABS, para el

eje Y se analizaron de la misma manera.

Tabla XXXIX. Comparacion de resultados entre método de Kani con Etabs

CARGA TRAMO METODO DE KANI ETABS Error % Error %
VIGA M. izg. (tn-m) |M. der. (tn-m)|M. izg. (tn-m) M. der. (tn-m) M. izqg. M. der.
A-B 3,23 4,85 3,35 4,52 3,58 6,80
B-C 4,49 4,43 4,15 4,10 7,57 7,45
C-D 4,69 3,62 4,36 3,35 7,04 7,46
CARGA D-E 1,44 1,73 1,35 1,50 6,25 13,29
MUERTA E-F 4,15 3,50 3,78 3,25 8,92 7,14
L-K 4,64 6,28 4,12 6,01 11,21 4,30
K-J 5,85 5,81 4,72 5,45 19,32 6,20
J-1 6,12 5,00 5,36 4,89 12,42 2,20
I-H 1,81 2,03 1,75 2,20 3,31 8,37
H-G 5,52 4,97 4,94 4,88 10,51 1,81
A-B 0,90 0,99 0,80 1,00 11,11 1,01
B-C 0,93 0,95 0,79 1,02 15,05 7,37
C-D 0,99 0,88 0,86 0,75 13,13 14,77
D-E 0,21 0,18 0,19 0,15 9,52 16,67
CARGA E-F 0,90 0,95 0,79 0,9 12,22 5,26
VIVA L-K 2,89 4,17 2,54 4,05 12,11 2,88
K-J 3,87 3,82 3,50 3,56 9,56 6,81
J-1 4,04 3,20 3,91 3,01 3,22 5,94
I-H 1,24 1,45 1,10 1,32 11,29 8,97
H-G 3,61 3,11 3,35 3,06 7,20 1,61
A-B 2,60 2,39 2,45 2,45 5,77 2,51
B-C 2,19 2,22 2,05 2,05 6,39 7,66
C-D 2,10 1,95 1,98 1,99 5,71 2,05
D-E 3,60 3,57 3,24 3,45 10,00 3,36
CARGA E-F 2,12 2,48 1,95 2,15 8,02 13,31
POR SISMO L-K 6,65 5,94 6,00 6,36 9,77 7,07
K-J 5,34 5,45 5,10 5,15 4,49 5,50
J-1 5,15 4,74 4,99 4,70 3,11 0,84
I-H 8,55 8,44 8,12 8,35 5,03 1,07
H-G 5,27 6,38 5,08 6,16 3,61 3,45

Fuente: elaboracion propia.

Se observd en la tabla XXXVIII. La comparacion de los momentos que

actuan en la estructura determinados por el método de Kani y la ayuda brindada

por el software ETABS; aproximadamente, entre ellos existe una variacion entre
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el 0,84 % al 20 % que es el rango promedio, debido a que el valor méas alto fue
de 19,32 % no se considera representativo; consecuentemente, para los

célculos posteriores se utilizaran los datos obtenidos por Kani.

Figura 29. Diagrama de momentos (ton-m) carga muerta, eje x

10,0499
=]

Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 2017.

Figura 30. Diagrama de momentos (ton-m) carga viva, eje X

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2017.
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3.1.6.6. Envolvente de momentos

Realizar las combinaciones de carga en una estructura es de mucha
importancia para la misma, ya que conlleva a determinar en una forma

mayoritaria los esfuerzos que podrian existir en los elementos.

. Para cargas muertas-vivas

El cédigo ACI especifica que las cargas de disefio, cortantes de disefio y
momentos de disefio, se obtienen de las cargas de servicio mediante la

relacion:

CuU=14CM+1,7CV

o Cuando la carga de sismo interactia en una estructura, la carga total
puede ser la mas critica pero la probabilidad de que la carga maxima de
sismo ocurra cuando se estén presentando la demds cargas, viva y

muerta es menor que la probabilidad que la sobrecarga exista sola.
CU=14CM+1CV+E
o Cuando la carga viva actla, sugiere que la carga de sismo puede actuar
en sentido contrario; si esto llegara a suceder, un valor muy grande de
carga muerta esta de la de inseguridad y por eso es necesario la

siguiente relacion.

CU=14CM+1CV+E
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3.1.6.7. Diagrama de corte y momento

De acuerdo a las combinaciones de carga que establece el codigo, se
pudieron determinar los posibles esfuerzos que estaria presentando la
estructura a la imposicion de las cargas. A partir de los momentos finales se
podra determinar el disefio apropiado de los elementos estructurales que

conforman la edificacion.

A continuacion, se mostraran los diagramas de corte y momento
existentes en los elementos estructurales, para el eje Xy el eje Y.

Figura 31. Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para vigas, marco

del eje X
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Diagrama de momentos ultimos en vigas, eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.




Figura 32. Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para columnas,

marco del eje X

O
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Diagrama de momentos ultimos en columnas, eje X

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Figura 33. Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para vigas, marco

del eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 34. Diagrama de momentos ultimos (ton-m) para columnas,
marco del eje Y
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Diagrama de momentos ultimos, columnas eje Y

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

o Cortantes ultimos en vigas

Los cortantes en las vigas es la sumatoria de la fuerza existente debido a
la carga viva, muerta y sismo. El ACI 318-S11 usa factores magnificacion y de

reduccion para determinar la resistencia requerida al cortante.

El cortante para vigas se determina mediante la siguiente expresion:

1,4«CM =L 1,7«CV=+L 187%) MS
Vuv = 0,75 5 + > + L

Ejemplo:
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V. =0.75 1,4*1 286,55%6,40 N 1,7*277,50%6,40 N 1,87* %2 600+2 390\ _ 6 548.59 k
w1 2 2 6,40 B DERE
. Cortantes ultimos en columnas
> M col
Ve = I
Ejemplo:
V. = 7,98+7,39 —4.59Ton
ALT T30 Y40
Figura 35. Diagrama de cortantes finales (ton) en vigas, eje X
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Diagrama de cortantes finales (ton) en vigas, eje X

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 36. Diagrama de cortantes finales (ton-m) en columnas, eje X
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Diagrama de cortantes finales (ton) en columnas, eje X

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Figura 37. Diagrama de cortante finales (ton-m) en vigas, eje Y
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Diagrama de cortantes finales (ton) en vigas, eje Y

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 38. Diagrama de cortantes finales (ton-m) en columnas, eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

3.1.6.8. Disefio de losas

En las edificaciones de concreto reforzado la funcién principal de las losas
es proveer a la estructura superficies planas, la cuales servirdn como

plataformas Utiles para sobreponer las diferentes cargas que esta reciba.

Normalmente, las losas son las partes de la estructura que se disefian no
solo para resistir los esfuerzos; también, para cumplir un destino funcional
especifico, ya que pueden existir losas planas o inclinadas; losas para

entrepisos y otros destinos mas.

Las losas a diferencia del resto de los elementos estructurales (vigas y
columnas) por ser superficiales pueden tener mas de dos apoyos; esto hace

139



gue existan combinaciones de borde que transforman notablemente las formas

de trabajo de las losas.

El método de disefio para la edificacion escolar estard de acuerdo al
método por coeficientes, como lo indica el método 3 del ACI del afio 1963 para
losa tradicionales; para efectos del disefio se tomaran los siguientes datos:

o fy: resistencia a la fluencia del acero = 2 810,00 kg/cm?
. E:  mobdulo de elasticidad del acero = 2,1*106 kg/cm?
o fe resistencia a la compresion del concreto = 210 kg/cm?
. E.: mddulo de elasticidad del concreto = 15 100 (f 'c)*? kg/cm?
o Y.:  Ppeso especifico del concreto = 2 400 kg/cm?®
Figura 39. Distribucion de losas y coeficientes, primer nivel
| I 28.80 | |
1 5.40 6.40 8.40 3.20 | 8.40 1
| | |
Losal LOsAa 2 Losa 3 LOsA 4
caso4 caso 8 caso 4 caso G
@ —8—n 0 0 0 0 0
w
8
‘C)_ Losa 5 LOsa & Losa 7 Losa B LOosa 9
caso 9 caso 2 caso 2 caso 9 caso 9
@ 0 0 0 0 0 0
8 LOosa 10 Lasa 11 Losa 12 Losa 13 Losa 14
o caso 4 caso 8 caso 8 caso S caso 4
@ 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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La siguiente carga estara dada para las losas 8,10,11,12,13y 14

o

Figura 40.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Losas primer nivel

La siguiente carga estara dada para las losas 1,2,3,4,5,6,7y 9

kg/m?

Carga Vivaauss = 300 kg /m?

Carga dltima = 1 039,20 kg/m?

141

Carga muerta = peso de losa + acabados

Carga muerta = (2 400 kg/m> * 0,12 m) + 90 kg/m?® = 378 kg/m?

Carga Ultima = 1,4 * CM + 1,7 * CV = 1,4 * 378 Kg/m?® + 1,7 * 300



o Carga muerta = peso de losa + acabados.

o Carga muerta = (2 400 kg/m* * 0,12 m) + 90 kg/m? = 378 kg/m*

o Carga dltima=14*CM+1,7*CV =14 * 378 Kg/m2 + 1,7 * 500
kg/m?

o Carga ultima = 1 379,20 kg/m?.

Determinacién de los momentos producidos por las cargas actuantes en

las losas.
o Expresion para determinar momentos negativos

Ma(_) = Ca_*Cu*az
Mb(-) = Cb-*Cu*b2

o Expresion para determinar momentos negativos
Mp) = Cps*CV*b? + Cpi*CM,*b?

Mag) = Cas*CV*a” + Cor*CM,*a’

Donde:

M: momento actuante
C: coeficiente de tablas de ACI 318-99

CVu, CMu: carga viva y muerta ultimas

A: lado corto de la losa

B: lado largo de la losa
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Figura 41. Losal

LOsA 1
caso 4

i i i
Fuente: elaboracion propia.
m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 4

Ma(y = 0,085*1 039,20 kg/m**(4,00m)® = 1 413,31kg-m
Moy = 0,015*1 039,20 kg/m**(6,40)* = 638,48 kg-m

Mac+) = (0,050* 1,7*300 * 4,00%) + (0,062 * 1,4*378 * 4,00%) = 932,96 kg-m
Mp) = (0,009 * 1,7*300 * 6,40%) + (0,011 * 1,4*378 * 6,40) = 426,44 kg-m

Figura 42. Losa 2

LOsaAa 2
caso S

Fuente: elaboracion propia.

m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 8
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May = 0,074*1 039,20 kg/m**(4,00m)® = 1 230,41 kg-m
My = 0,024*1 039,20 kg/m?*(6,40)* = 1 021,57 kg-m

Mag) = (0,059* 1,7*300 * 4,00%) + (0,044* 1,4*378 * 4,007) = 853,99 kg-m
Mo = (0,011 * 1,7+300 * 6,40%) + (0,009 * 1,4*378 * 6,40) = 424,86 kg-m

Figura 43. Losa 4

LOSA 4
caso 6

Fuente: elaboracion propia.
m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 6
Momentos negativos en bordes continuos

Mag) = 0,093*1 039,20 kg/m?*(4,00m)* = 386,58 kg-m
Mp(y = 0*1 039,20 kg/m?(6,40m)? = 0 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Mag = (0,064* 1,7*300 * 4,00°) + (0,054 * 1,4*378 * 4,00°) = 979,46 kg-m
Mo = (0,010 * 1,7+300 * 6,40%) + (0,007 * 1,4*378 * 6,40) = 360,62 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos
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My = 1/3*360,62 kg/m?= 120,20 kg-m
Ma() = 1/3*979,46 kg/m?= 326,48 kg-m

Figura 44. Losab
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Fuente: elaboracion propia.
m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 9
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,083*1 039,20 kg/m**(4,00m)* = 1380,05 kg-m
Moy = 0,008*1 039,20 kg/m**(6,40)* = 340,52 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Mags = (0,054* 1,7*300 * 4,00%) + (0,034* 1,4%378 * 4,00%) = 853,99 kg-m
Mo = (0,009 * 1,7%300 * 6,40%) + (0,005 * 1,4*378 * 6,40) = 424,86 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

Ma() = 1/3*424,86 kg/m?= 141,62 kg-m
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Figura 45. Losa 6

LOSA 6

caso 2

Fuente: elaboracion propia.

m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 2
Momentos negativos en bordes continuos

May = 0,077*1 039,20 kg/m**(4,00m)® = 1 280,29 kg-m
My = 0,014*1 039,20 kg/m**(6,40)* = 595,91 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Ma) = (0,053* 1,7*300 * 4,00%) + (0,032* 1,4*378 * 4,00%) = 703,43 kg-m
Mp) = (0,010* 1,7*300 * 6,40%) + (0,006 * 1,4*378 * 6,40) = 338,95 kg-m
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Figura 46. Losa 8

Fuente: elaboracion propia.
m = 3,20/4,00 = 0,80 caso 9
Momentos negativos en bordes continuos

Maoy = 0,075*1 379,20 kg/m**(3,20)* = 1059,22 kg-m
Mooy = 0,017*1 379,20 kg/m**(4)* = 375,14 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Ma) = (0,042* 1,7*500 * 3,20%) + (0,029* 1,4*378 * 3,207 = 522,71 kg-m
Mp) = (0,017 * 1,7*500 * 4,00%) + (0,010 * 1,4*378 * 4,00%) = 315,87 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

Ma(y = 1/3*315,87 kg/m?= 105,2 kg-m
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Figura 47. Losa 10

LosA 10
caso 4

Fuente: elaboracién propia.
m = 2,80/6,40 = 0,44 caso 4
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,094*1 379,20 kg/m**(2,80)* = 1 016,41 kg-m
My = 0,006*1 379,20 kg/m**(6,40)* = 338,95 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Ma = (0,077* 1,7*500 * 2,80% + (0,059* 1,4*378 * 2,80%) = 757,91 kg-m
Mp = (0,005 * 1,7*500 * 6,40%) + (0,004 * 1,4*378 * 6,40°) = 260,78 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

Magy = 1/3*757,91 kg/m?= 252,63 kg-m
Mb ) = 1/3%260,78 kg/m?= 86,92 kg-m
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Figura 48. Losa 11

LasA 11
caso S

Fuente: elaboracidn propia.
m = 2,80/6,40 = 0,44 caso 8
Momentos negativos en bordes continuos

Mag) = 0,089*1 379,20 kg/m?®*(2,80)* = 962,35 kg-m
Mpey = 0,010%1 379,20 kg/m**(6,40)* = 544,44 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Mag = (0,076* 1,7*500 * 2,80%) + (0,056* 1,4*378 * 2,80%) = 738,80 kg-m
Mo = (0,005 * 1,7*500 * 6,40%) + (0,004 * 1,4*378 * 6,40°%) = 260,78 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

M = 1/3*738,80 kg/m?= 246,26 kg-m
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Figura 49. Losa 14
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LOsA 13
caso 8§
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Fuente: elaboracion propia.
m = 2,80/3,20 = 0,88 caso 8
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,043*1 379,20 kg/m**(2,80)* = 464,95 kg-m
My = 0,052*1 379,20 kg/m?*(3,20)* = 734,39 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Mae = (0,035* 1,7*500 * 2,80%) + (0,025* 1,4*378 * 2,80°) = 336,96 kg-m
Mp = (0,024 * 1,7+500 * 3,20%) + (0,019* 1,4*378 * 3,20%) = 311,85 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

Mag) = 1/3%336,96 kg/m?= 112,32 kg-m
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o Balance de momentos
Cuando dos losas comparten un lado en comuan, deben presentar ambas
en la continuidad el mismo momento; es decir, debe existir un balance, para

esto se aplica el siguiente criterio:

Si 0,8*Mmayor < Mmenor; entonces MB = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0,8*Mmayor > Mmenor; entonces MB = proporcional a su rigidez

Figura 50. Balance de momentos entrelosas 1y 2

638,48 1021,57

Fuente: elaboracién propia.

0,8*1021,57= 817,26 > 638,48

o Balance por rigideces
1
K1 K2=E—m=0,16
Dy=Dy= =210 45,
T2 K +K,  0,16+0,16

IVIBl = IVlmayor - ((Mmayor - Mmenor)*Dl)
Mg, = 1021,57— ((1021,47 — 638,48)*0.50) = 830,02 kg-m
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MBZ = Mmenor + ((Mmayor - Mmenor)*Dz)
Mg, = 638,48 + ((1021,47 — 638,48)*0.50) = 830,02 kg-m

Figura 51. Balance de momentos entre losas 4y 9

386,58 1380,05

Fuente: elaboracion propia.
0,8*1385,05=1104,04 > 386,58

5.op.o Ki___ 016
17727 K, +K,  0,16+0,16

=0,50

Ms1 = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor)*D1)

Ms: = 1380,05— ((1 380,05 — 386,58)*0,50) = 883,31 kg-m
Mg2 = Mmenor + ((Mmayor = Mmenor)*D2)

Mg, = 386,58+ ((1 380,05 — 386,58)*0,50) = 883,31 kg-m

Figura 52. Balance de momentos entrelosas 1y 5

1413,31 . 1380,02

I —

Fuente: elaboracion propia.
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0,8*1 413,31=1 104,04 < 1380,02
MB = (1 413,31+ 1 380,02) / 2 =1 396,66

Figura 53. Balance de momentos entrelosas 2y 6

123041 | 128029

Fuente: elaboracién propia.

0,8*1 280,29 = 1 024,23 < 1230,41
MB = (1 280,29 + 1 230,41) / 2 =1 255,35

De igual forma, se realiz6 en balance de momentos para las demas losas

del primero y segundo nivel; a continuacién, se mostraran los diagramas de las

losas.

Figura 54. Diagrama de losas balanceadas (kg-m) primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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o Disefo de refuerzo

A continuacién, se mostrara detalladamente el procedimiento para
determinar el refuerzo necesario para que las losas soporten los esfuerzos a los
gue estan impuestos debido a las cargas, con base en lo establecido en el

coédigo ACI. El refuerzo de disefio estara dado para franjas de 1 metro de

ancho.

Ejemplo:

o Peralte efectivo

d= t-rec-®/2;

El recubrimiento esta dado por la seccion 7.7.1 capitulo 7, ACI 318S-11.

diametro de la varilla )

d=(espesor de losa) -(recubrimiento)- ( >

0,953

d=(12) -(2,5)- ( ) =9,02 cm

. Acero minimo

El cddigo ACI 318s-11 en su seccion 10.5.1 proporciona dos ecuaciones

para determinar el acero minimo de un elemento sometido a flexién:

144
ASmin=f— b*d
y
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0,80*%V/fc
ASr’ﬂih= f—
y

*b*d

Asmin=3810

0,80*y210
ASmin=—7310

*100 cm *9,02 cm= 4,53 cm?

*100 cm*9,04= 3,72 cm?

El cddigo no establece que se debe tomar al valor mayor resultante de las
expresiones anteriores; por lo que a partir de ello se determina el espaciamiento

entre varillas.

o Varilla No 3 = 0,71 cm?

o Acero minimo = 4,53 cm?
Realizando una regla de tres se obtiene el espaciamiento requerido:

_ (0,71 cm?)(100 cm?)
B 4,53 cm?

= 15,67 =15 cm

De acuerdo al codigo ACI 318-s11, el espaciamiento no puede ser mayor

a 2 veces el espesor de la losa.

Smax= 2*12 cm= 24 cm

El espesor calculado es menor al espaciamiento maximo especificado por

el codigo; por lo tanto, se usara en calculado.
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. Acero maximo

0,85%0,85*f'c*6 115
fy*(6 115+fy)

ASpax = 0,5*( )*b*d

0,85*0,85*210 kg/cm?*6 115
2810 kg/cm?*(6 115+2 810 kg/cm?)

AS,q5 =0,5% ( ) *100 cm*9,02 cm= 16,69 cm?

Determinando el momento que resiste el acero minimo:

As * fy
MAS pin = (AS * Jfy (d - m»

4,53 x 2810
1,7 « 100 = 2810

MAS pin 0,95 <4,53 x 2810 (9,02 - )) =1 050,40 kg-m

f'c M Itimo *b
As _0,85* —|[ bd- |(hd)2- ———
5= fy J( )™ 0,003825%F ¢

A continuacién se determinara el area de acero para aquellos momentos
que exceden el area de acero minima, el cual se determina por la siguiente

expresion:

As_0,85% <[ ba- | (b2 —huimo " D
S=U0 g (bd)™- 50038257 ¢

Momento negativo: 1396,66 kg-m (mayor de todas la losas del primer

nivel).
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As0,85* 0 KAIEM2_[1 1050 021 [(10079,02)2- 122000 " 1001 ¢ 1o o2
$=0.85" 5810 kgiomz | (10079:02)- [(100°9,02)% G-onesmea10 | =049 ©
Armado para losa 5 primer nivel:
Tabla XL.  Ejemplo area de acero losa 5
losa a/b momento (-)| areade acero (cm?) | momento (+) | areade acero (cm?)
5 corto 468,21 4,53 ¢ in 853,99 4,53 ¢ min
largo 1366,96 6,49 424,86 4,53 ¢ min

Fuente: elaboracion propia.

Separacién de acero en lado largo de con un area de acero de 6,49 cms?

por cada metro lineal de losa.

o Varilla No 3 = 0,71 cm?
o Acero = 6,49 cm?

Realizando una regla de tres se obtiene el espaciamiento requerido:

(0,71 cm?)(100 cm?)
B 6,49 cm?

=10,93 =11 cm

o Chequeo por corte
Las losas por ser un elemento que distribuye cargas no realiza un trabajo

exhaustivo por corte, pero para efectos de disefio se determinara el cortante

gue resiste el concreto:
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Vu x L 1379,20%6,40
VmaX: 2 = 2

=4 413,44

V,es=0,53*0,85*b*d*Vf c
V,es=0,53*0,85*100%9,02*v210= 5 891,03 kg

Vmétximo actuante < Vresistente
Losas segundo nivel
La siguiente carga estard dada para todas las losas del segundo nivel:
o Carga viva = 100 kg /m?
o Carga muerta = peso de losa + acabados
o Carga muerta = (2 400 kg/m* * 0,12 m) + 90 kg/m?* = 378 kg/m?
o Carga Ultima = 1,4 * CM + 1,7 * CV = 1,4 * 378 Kg/m® + 1,7 * 100
kg/m?

o Carga Ultima = 700,00 kg/m?

Determinacién de los momentos producidos por las cargas actuantes en

las losas.
Expresion para determinar momentos negativos

Ma(_) = Ca_*Cu*az
Mb(-) = Cb-*Cu*b2
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Expresion para determinar momentos negativos

Moy = Cps*CV*b? + Cpi*CM,*b?
Mag) = Car*CV*a” + Coi*CM,*a”

Donde:
o M: momento actuante
o) C: coeficiente de tablas de ACI 318-99
o CVu, CMu: carga viva y muerta Ultimas
o A: lado corto de la losa
o B: lado largo de la losa

Figura 55. Losal, caso 4
L
LOSA 1
caso 4

Fuente: elaboracion propia.
m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 4
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,085*700 kg/m?*(4,00m)? = 952 kg-m
Mp(y = 0,015*700 kg/m?*(6,40)° = 430,08 kg-m
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Momentos positivos en bordes continuos

Mags = (0,050* 1,7%100 * 4,00%) + (0,062 * 1,4*378 * 4,00%) = 660,96 kg-m
Mo = (0,009 * 1,75100 * 6,40%) + (0,011 * 1,4*378 * 6,40) = 301,11 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

Mae = 1/3*660,11 kg/m?= 220,03 kg-m
My = 1/3*301,11 kg/m?= 100,37 kg-m

Figura 56. Losa2,caso 8

LOSA 2
caso 8

Fuente: elaboracion propia.
m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 8
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,074*700 kg/m?>*(4,00m)* = 828,80 kg-m
Moy = 0,024*700 kg/m?**(6,40)° = 688,13 kg-m
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Momentos positivos en bordes continuos

Mag = (0,059* 1,7*100 * 4,00%) + (0,044* 1,4*378 * 4,00%) = 533,04 kg-m
Mo = (0,011 * 1,7*100 * 6,407) + (0,009 * 1,4*378 * 6,40) = 271,67 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos
Maw = 1/3*533,04 kg/m?= 177,68 kg-m

Figura 57. Losa 4, caso

L]

LOSA 4
caso 9

GW//ﬁ

Fuente: elaboracion propia.
m = 3,20/4,00 = 0,80 caso 9
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,075*700 kg/m?*(3,20)° = 537,6 kg-m
My = 0,017*700 kg/m**(4)? = 190,40 kg-m
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Momentos positivos en bordes continuos

Magy = (0,042* 1,7*100 * 3,20%) + (0,029* 1,4*378 * 3,20%) = 230,26 kg-m
Mpy = (0,017 * 1,7+100* 4,00°) + (0,010 * 1,4*378 * 4,00°) = 130,91 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

My = 1/3*130,91 kg/m?= 43,64 kg-m

Figura 58. Losa6,caso 9
s - e p
[F ’ L]

7
7
7
LOSA 6 ////
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caso 9 7
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B
Fuente: elaboracion propia.
m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 9
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,083*700 kg/m?>*(4,00m) = 929,6 kg-m
Moy = 0,008*700 kg/m?**(6,40)* = 229,38 kg-m
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Momentos positivos en bordes continuos

Mag) = (0,054* 1,7100* 4,00%) + (0,034 1,4*378 * 4,00%) = 434,76 kg-m
M) = (0,009 * 1,7%100 * 6,40%) + (0,005 * 1,4*378 * 6,40) = 171,05 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

My = 1/3*171,05 kg/m?= 57,02 kg-m

Figura 59. Losa 7, caso 2
7
mz )
LOSA 7
caso 2

m A
Fuente: elaboracion propia.
m = 4,00/6,40 = 0,63 caso 2

Momentos negativos en bordes continuos

Mag) = 0,077*700 kg/m**(4,00m)? = 862,40 kg-m
Moy = 0,014*700 kg/m?*(6,40)° = 401,41 kg-m
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Momentos positivos en bordes continuos

Mag = (0,053* 1,7*100 * 4,00°) + (0,032* 1,4*378 * 4,00%) = 415,11 kg-m
Mb) = (0,010* 1,7*100 * 6,40%) + (0,006 * 1,4*378 * 6,40) = 199,69 kg-m

Figura 60. Losa 9, caso 2

Fuente: elaboracién propia.
m = 3,20/4,00 = 0,80 caso 2
Momentos negativos en bordes continuos

Ma() = 0,065*700 kg/m**(3,20m)? = 465,92 kg-m
My = 0,027*700 kg/m**(4,00)* = 320,40 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Mag = (0,041* 1,7*100 * 3,20%) + (0,026* 1,4*378 * 3,20%) =212,26 kg-m
Mo = (0,017* 1,7*100 * 4,00%) + (0,011 * 1,4*378 * 4,00°) = 139,37 kg-m
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Figura 61. Losa 11, caso 4

LOSA 11
caso 4

Fuente: elaboracion propia.
m = 2,80/6,40 = 0,44 caso 4
Momentos negativos en bordes continuos

Mag) = 0,094*700 kg/m**(2,80)° = 515,87 kg-m
Mpy = 0,006*700kg/m**(6,40)* = 172,03 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Mag = (0,077* 1,7*100 * 2,80°) + (0,059* 1,4*378 * 2,80°) = 347,41 kg-m
Moy = (0,005 * 1,7+100 * 6,40%) + (0,004 * 1,4*378 * 6,40°) = 121,52 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

Maoy = 1/3*347,41 kg/m*= 115,80 kg-m
My = 1/3*121,52 kg/m?= 40,50 kg-m
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Figura 62. Losa 12, caso 8

LOsA 12
caso 8

]
Fuente: elaboracién propia.
m = 2,80/6,40 = 0,44 caso 8
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,089*700 kg/m*(2,80)° = 488,43 kg-m
Mp(y = 0,010%700 kg/m?*(6,40)* = 286,72 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Macy = (0,076* 1,7%100 * 2,80%) + (0,056* 1,4*378 * 2,80%) = 333,63 kg-m
M) = (0,005 * 1,7+100 * 6,402) + (0,004 * 1,4*378 * 6,402) = 121,52 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

Mag = 1/3*333,63 kg/m?= 111,21 kg-m
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Figura 63. Losa 14, caso 8

] ]

LOsA 14
caso S

D N

Fuente: elaboracion propia.
m = 2,80/3,20 = 0,88 caso 8
Momentos negativos en bordes continuos

Magy = 0,043*700 kg/m?*(2,80)° = 235,98 kg-m
My = 0,052*700 kg/m?*(3,20)° = 372,74 kg-m

Momentos positivos en bordes continuos

Ma) = (0,035* 1,7*100 * 2,80%) + (0,025* 1,4*378 * 2,807 = 150,37 kg-m
Mp) = (0,024 * 1,7*100 * 3,20%) + (0,019* 1,4*378 * 3,20°%) = 144,74 kg-m

Momentos negativos en bordes discontinuos

Mag) = 1/3*150,37 kg/m?= 50,12 kg-m
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Figura 64. Diagrama de losas balanceadas (kg-m) segundo nivel

s

oo o @
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N —_— _— m— J—
B Sl 55 |Erey
o 12152(+) 121,52 () 12152(4 144.7: 121,52 (+)
] '} r A ™ 0
11580 ) = 1ML21H el 1ML21H = spazp - 11580 )

Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD 2013.

Tabla XLI. Ejemplo de area de acero losa 6

losa a/b momento (-)| area de acero (cm?) | momento (+) | areade acero (cm?)
6 corto 315,4 4,53 1< min 434,76 4,53 5 rin
largo 722,75 4,53 ;¢ min 171,05 4,53 ¢ min

Fuente: elaboracion propia.

Varilla No 3 = 0,71 cm?

Acero minimo = 4,53 cm?
Realizando una regla de tres se obtiene el espaciamiento requerido:

(0,71 cm?)(100 cm?)
N 4,53 cm?

= 15,67 =15 cm
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3.1.6.9. Disefio de vigas

Las vigas son los elementos estructurales cuya funcion son trasmitir las
cargas distribuidas provenientes de las losas hacia las columnas, estos
elementos trabajan a compresiéon y tension, es decir a flexo-compresion. A

continuacion, se detallara el disefio numéricamente de una viga.

Figura 65. Viga F-E
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Fuente: elaboracion propia.

Al igual que las losas, se utilizaran las mismas ecuaciones, ya que el

comportamiento una losa es como la de varias vigas juntas en franjas de 1

metro de ancho.

. Acero minimo

d= t-rec-P/2;
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El recubrimiento esta dado por la seccion 7.7.1 capitulo 7, ACI 318S-11.

diametro de la varilla )

d=(altura de viga) -(recubrimiento)- ( >

1,27
d=(45) -(4,00)- (T) =41 cm

El cddigo ACI 318s-11 en su seccion 10.5.1 proporciona dos ecuaciones

para determinar el acero minimo de un elemento sometido a flexion:

144
ASmin=f— b*d
y

0,80*fc
Asin= f—*b*d
y

14,1 . )
ASmifm 30 cm *41 cm=6,17 cm

_0,80%/210,

ASmin=~—g1o— 30 CM*41= 5,74 cm’

. Acero maximo

0,85*0,85*f c*6 115)* .
d

—_ E 3
ASmax 0'5( fy*(6 115+fy)

0,85*0,85*210 kg/cm?*6 115
2810 kg/cm?*(6 11542 810 kg/cm?)

ASp 0y =0,5% < ) *30 cm*41 cm= 22,75 cm?

Determinando el acero para el momento (-)= 19 620 kg-m actuante en la

viga:
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f,C M lt' *b
As _0,85*—|( bd- |(bd 2___uwumo
5= fy j( )™ 0,003825°F ¢

19 620 * 30
30*41-](30 * 41)2- = 22,00 cm?

210
As _0,85*

2810 0,003825*210

Determinando el acero para el momento (+)= 1,290 kg-m actuante en la

viga:

*
30*41- [(30 * 41)2- 1290739 1) _ 25 em?
0,003825*210

210
%
As _0,85 2810

Determinando el acero para el momento (-)= 19 030 kg-m actuante en la

viga:

As 0,85 220 [ 30541 |30 » 4192 1203030 2124 cm?
_ — - * - =
5=192757810 ( )% 50038257210 4% Cm

Figura 66. Elastica del eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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Figura 67. Elastica del eje Y

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.

De acuerdo a las figuras 43 y 44 se observa la elastica de los elementos
ante la imposicién de cargas; se observa que la longitud de la viga corta del
pasillo afecta la configuracion estructural de la edificacion, por tal motivo en
dicha zonas los momentos negativos son mayores que los positivos, debido a
gue la carga tributada en ese pértico es menor al anterior o subsiguiente

ademas de los momentos de sismos gque son altos.

En la figura 45 se observa la diferencia del diagrama de momento positivo

en el pasillo respecto al momento negativo.
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Figura 68. Diagrama de momentos dado

.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
o Armado
o Cama superior

De acuerdo al codigo ACI 318s-11 el armado de la viga debe cumplir con

los siguientes requerimientos:
33% (ASreq M(ymayor) = 33% (22,02 cm?) = 7,26 cm?

En este caso se utilizara 7,26 cm? mayor al Asmin=6,17 cm” que equivale
a 2 var No 8 corridas= 10,14 cm?
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Para cubrir los momentos negativos de los nudos, sera la diferencia entre
el As requerido y el As corrido, colocando bastones adicionales al armado

existente.

M(-)= 19,620 kg-m As= 22,00 cm? las barras corridas equivalen a colocar
el As el cual es 2 var No 8 corridas As= 10,14 cm?

Baston: 22.02 cm?-10,14 cm?= 11,90 cm?

equivale a colocar 2 var No 8

M(-)=19 030 kg-m As= 21,24 cm? las barras corridas equivalen a colocar el

As el cual es 2 var No 8 corridas As= 10,14 cm?
o Cama inferior en apoyos
50 % (Asreq M(-)mayor) = 50 % (22,02 cm?) = 11,01 cm?2
50 % (Asreq M(+)) = 50 % (1,25 cm?) = 0,63 cm2

Asmin = 6,52 cm2

Baston: 21,24 cm?-10,14 cm?= 11,10 cm?

equivale a colocar 2 var No 8

ASpasten) = 1,25— 7,88 = - 6,63 cm’, el signo negativo indica que no
necesita baston, en el centro de la viga.
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o Disefio a corte

Los elementos deben estar disefiados para resistir las fuerzas cortantes,
asi como también mantener uniforme el refuerzo longitudinal, ya que las vigas

pueden fallar a flexion y a corte.

El codigo ACI 318s-11 en la seccién 21.12.4.2 establece que los extremos
de la viga deberan estar confinados no menor que 2h la cual esta medida desde
la cara del elemento de apoyo (columna) hacia el centro del elemento a

confinar; el confinamiento se recurre al codigo siguiendo los siguientes criterios:

. d/4

. 8 veces el diametro de la barra longitudinal
. 24 veces el diametro de la barra del estribo
. 30 cm’

DE las anteriores, utilizar la menor.

El cddigo también establece los parametros minimos de longitud de

confinamiento:

= L=2*h
. L=2*45= 90 cm

Longitud de confinamiento:
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8029,88*14
20080  ~
X= 0,55 m

Y=1,4 m-0,55m= 0,85 m

Debido que la longitud de confinamiento es mayor a los parametros que
dicta el cadigo, se utilizara la que se calculd por medio de la expresion anterior

gue es igual a 85 cm

o Espaciamiento de estribos

2*A*f,*d
=—

_2%0,71*2 810%41

20080 /°tem
El ACI establece:
o d/4= 10,25
o 8 veces el diametro de la barra longitudinal = 12,7
o 24 veces el diametro de la barra del estribo = 22,86 cm
o 30 cm
. Espaciamiento de los estribos en la zona no confinada de la viga

d/2 = 41/2 = 20,50 cm

Por lo tanto, el confinamiento de los estribos en la zona de confinamiento

sera de 7,5 cmy en la zona no confinada sera de 20,50 cms.
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Si el Vu<Vres, en la viga no existira zona por confinamiento ya que el
concreto es capaz de resistir los esfuerzos por corte existentes en la viga, pero
como requisito del codigo llevara estribos solo por armado a una distancia de
d/2.

Figura 69. Detalle de armado longitudinal, viga F-E

baston 2 Mo 8 @ @ 2varnNo & cormndas baston2 Mo &
N ] |
| [

I L]

Est No3 @10cms J Est Ho3 @ 10cms
2 var No & corridas

Est No 3 @ 20 cms

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 70. Detalle de armado transversal, viga F-E

2 No 8 CORRIDAS 2 No 8 CORRIDAS
| 7 | |

BASTON 2 No8

L +=—"BASTON 2 No 8

2 No 8 CORRIDAS 2 No 8 CORRIDAS

SECCION A-A’ SECCION B-B’

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Tabla XLIl.  Tabla de armado longitudinal en vigas, eje x
Viga , Refuerzo )
As,(cm?) As,cq corrido |Bastones g5 Bastones ;| As(cm”)
A-B M(-) 6,17 5,23 4var#5 7,92
M(+) 6,17 4,63 4var#5 7,92
M(-) 6,17 8,46 4var#5s lvar#a lvar#4 8,89
M(-) 6,17 7,73 4var#5 7,92
B-C M(+) 6,17 3,6 4var#5 7,92
M(-) 6,17 7,71 Avar#5s 7,92
M(-) 6,17 7,73 4var#5 7,92
C-D M(+) 6,17 3,6 Avar#5 7,92
M(-) 6,17 7,71 4var#5 7,92
M(-) 6,17 6,68 Avar#5 7,92
D-E M(+) 6,17 0,87 4var#5 7,92
M(-) 6,17 5,67 4var#5s 7,92
M(-) 6,17 7,22 4var#5 7,92
E-F M(+) 6,17 5,09 Avar#5s 7,92
M(-) 6,17 5,61 4var#5 7,92
M(-) 6,17 12,85 3var#8 18,06
L-K M(+) 6,17 8,38 3var#8 15,21
M(-) 6,17 17,4 3var#8 lvar#6 lvar#6 18,06
M(-) 6,17 15,55 2 var#8 15,21
K-J M(+) 6,17 6,77 2var#8 10,14
M(-) 6,17 15,91 2var#8 1var #8 1var#8 15,21
M(-) 6,17 16,05 2var#8 1var #8 lvar#8 15,21
J- M(+) 6,17 7,72 2var#8 10,14
M(-) 6,17 12,6 2var#8 15,21
M(-) 6,17 12,73 2var#8 15,84
H-1 M(+) 6,17 1,26 2var#8 7,88
M(-) 6,17 13,19 2 var#8 2var#te6 2vart#6 15,84
M(-) 6,17 14,48 2 var#8 lvar#8 lvar#8 15,21
H-G M(+) 6,17 9,17 2var#8 10,14
M(-) 6,17 13,49 2 var#8 15,21

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLIll. Tabla de armado por corte en vigas de eje x

zona de confinamiento

. Armado
Viga |Vactuante |Vresistente ;
longitud
(resto) . 9 . Armado
confinamiento
8Nao 5 id Est#3 20+ 1
A-B 6550 8029,83 0 5corridos +Est#3 @20+ Sin confinamiento
baston No 5
B-C 6420 8029,88 8No5corridos +Est#3 @ 20 Sin confinamiento
C-D 6340 8029,88 8No5corridos +Est#3 @ 20 Sin confinamiento
D-E 4870 8029,88 8No5corridos +Est#3 @ 20 Sin confinamiento
E-F 6460 8029,88 8No5corridos +Est#3 @ 20 Sin confinamiento
12 Est. #3 10
L-K 12990 8029,88 6No 8 corridos +Est#3 @ 20 120 > @
ambos sentidos
4 No 8corridos +Est #3 @ 20 + baston 12Est. #3 @ 10
K-J 12 600 8029,88 120 .
No 8 ambos sentidos
i 12400 8029,83 4 No 8corridos +Est #3 @ 20 + baston 130 12 Est. #3 @ 10
No 8 ambos sentidos
el 11160 8029,83 4 MNo8corridos +Est#3 @ 20+ 2 90 9Est. #3 @10
baston No 6 ambos sentidos
4No8 id Est#3 20+ 2 12 Est. #3 10
H-G 12790 | 802988 08corridos +Est#3 @ 20+ 120 > €

baston No 6

ambos sentidos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV. Tabla de armado longitudinal en vigas, eje y

Viga Refuerzo
As,;,(cm?) As,, corrido  |Bastones g, Bastones ;| As(cm’)
A-B M(-) 6,17 5,99 4var#5 7,88
M(+) 6,17 1,8 Avar#5 7,88
M(-) 6,17 7,49 4var#5 7,88
M(-) 6,17 5,72 Svar#4 6,35
B-C M(+) 6,17 0,74 Svar#4 6,35
M(-) 6,17 7,64 Svar#4 6,35
M(-) 6,17 7,88 4var#5 7,88
C-D M(+) 6,17 0,74 dvar#5 7,88
M(-) 6,17 7,64 4var#5 7,88
M(-) 6,17 17,6 3var#8 20,28
H-G M(+) 6,17 3,18 3var#8 15,21
M(-) 6,17 18,01 3var#8 lvar#8 lvar#8 20,28
M(-) 6,17 14,57 2var#8 lvar#8 lvar#8 15,21
G-F M(+) 6,17 2,48 2var#8 10,14
M(-) 6,17 12,53 2var#8 15,21
M(-) 6,17 18,48 2var #8 20,28
F-E M(+) 6,17 1,25 2var#8 10,14
M(-) 6,17 19,78 2var#?2 2vart8 2var#s8 20,28

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Tabla de armado por corte en viga, eje Y

Armado zona de confinamiento

(resto) longitud
confinamiento

Vlga Vactuante Vresistente
Armado

8No 5corridos +Est#3 @ . . .
A-B 6970 8029,88 20 Sin confinamiento

idos +
B-C 6050 8029,88 1ON°4°°"“;85 Et#3 @| 1 confinamiento

8No 5 corridos + Est #3
c-D 9000 8029,88 ©>corm Zc(’)s st#3 @ 90 9Est. #3 @ 10ambos sentidos

6No 8 corridos + Est #3
H-G 16050 | 8029,88 o8corridos +Est#3 @ 100 10Est. #3 @ 10 ambos sentidos
20 + 2 bastones No 8

4 No 8corridos +Est#3 @ .
G-F 13 050 8029,88 100 10Est. #3 @ 10 ambos sentidos
20+ 2 bastones No 8

4 No 8corridos +Est#3 @ .
F-E 21770 8029,88 0 9Est. #3 @ 10ambos sentidos
20 +4 bastones No 8

Fuente: elaboracion propia.

3.1.6.10. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales cuya funcion es transmitir las
cargas de la edificacion hacia la cimentacién, por lo que internamente estan

sometidas a soportar cargas axiales.

Para realizar el disefio de las columnas hay que enfocarse en la carga
existente por compresion y por momentos flectores, con respecto a ambos ejes
de la edificacion. Para establecer los valores de disefio, se utilizaran los mas
criticos, es decir los que presenten mayor area tributaria y mayores momentos
flectores. A continuacion se detalla el procedimiento para el disefio de una

columna:
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Datos:

. Seccion de columna = 0.40x0.40 m

o Momento maximo en X =11 600,00 Kg-m
o Momento méaximo en Y =20 140, 00 Kg-m
. Corte actuante maximo en X = 4 040,00 Kg

. Corte actuante maximo en Y =7 930,00 Kg

o Longitud =4.70 m

Area tributaria = 22,80 m?

Para el caso de la carga muerta, serd conformada por el peso propio de la

losa, peso de los acabados y pesos de los muros:

CMiosa + acabados+muros= 0,12 *2 400 + 90 + 120 = 498 kg/m?

La carga axial queda de la siguiente manera:

CU: 1,4*498+1.7*300= 1 196 kg

Factor de carga ultima:

(cwffcv) :(4;812%0) =1.50

o Carga axial ultima

PU1 = (CU * At) + (Pv * FCU) + PU2
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Donde:

o PU1 = carga axial ultima de primer nivel
o) Pv = carga de la viga
o At = area tributaria

PU1= (1 196 kg*25,6 mts®)+((2 400 kg*0,30*0,45* )*1,50)+(0,40*0,40*8,30*
2 400 kg/m?® *1,50)+(25,60*700 kg)
PU1= 48 307,99 kg

. Célculo de esbeltez

El comportamiento de las columnas depende de gran manera, de su
esbeltez, es decir de la relacion entre su longitud y las dimensiones de las
secciones transversales. Dado con su relacion de esbeltez, las columnas se
clasifican en: columnas cortas, columnas intermedias y largas o esbeltas; por lo

gue se pueden clasificar de acuerdo a los siguientes parametros:

o Cortas; si E < 22
o Intermedias; 22 < E <100, y
o Largas; si E > 100

Si la columna es corta, su disefio se realiza con los momentos

resultantes del andlisis estructural; si son intermedias se magnifican sus

momentos y Si son largas no se construyen.
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o Rigidez

La esbeltez de la columna en el sentido X, se calcula con el

procedimiento siguiente:

Inerciayigas = (1/12)*(0,30*0,453) =0,00227813
Inerciacoiumnas = (1/12)*(0,40)*(0,40)* = 0,00213 m*
0,00213
Kcolumnade 3,40 m = = 0,000626
3,40
0,00213
Kcolumna de 490 m = = 0,000434
4,90
Kvi de 6,40 m = 000227813 0,000355
vigas de 6,40 m = 6.40 = 0,
Kvigas de 2,80 m = 000227813 _ 0,000813
vigasde 2,80 m = 2.80 =0,
Kvigas de 3,20 m = 000227813 _ 0,000711
vigas de 3,20 m = 3.20 =0,
. 0,00227813
Kvigas de 4,00 m =T= 0,000569

. Célculo de coeficientes

Célculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la

rotacion en las columnas (g):
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— Z Kcolumnas

¥ T K s
Eje X:
o Extremo superior
0,000434+0,000626
¥=0,000355+0,000711 002437148
¢ Extremo inferior
P=0; por ser empotramiento en la base
0,99437148+0
Woromedio™ > =0,49718574
o Factor de longitud efectiva (K)

20-0.49718574
Kx= 20

*/1+0,49718574=1,19317

o Esbeltez (E)

K*Lu
E=
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Donde:

" K: factor de longitud efectiva
. Lu: longitud de la columna
. 2. 0,30* lado menor de la columna — esto para

columnas rectangulares

b 1,193170*4,90
X~ 0,30%*0,40

=48,72

EjeY
o Extremo superior

_0,000434+0,000626

v 0,000813+0,000569 =0,767004341

o Extremo inferior
y=0; por ser empotramiento en la base

_0,767004341+0
wpromedio_ 2

=0,3835021708

o Factor de longitud efectiva (K)

_20-0,3835021708

Ky= 50 */1+0,3835021708=1,153669474
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o Esbeltez (E)

K*Lu
E=
o
Donde:
. K: factor de longitud efectiva
. Lu: longitud de la columna
. (o) 0,30* lado menor de la columna — esto para

columnas rectangulares

~1,153669474*4,90

E=—030020 4710

Con los valores esbeltez de acuerdo al eje X y eje Y se puede categorizar
la columna como intermedia, ya que los valores se encuentran entre el rango de
22 y 100. El codigo ACI 318s-11 indica en su seccion 10.10.6 el procedimiento

para realizar la magnificacion de momentos en una columna.
o Eje X
o Factor de flujo plastico del concreto

i 1,4*CMu _ 1,4*498
Bd= CU 119

=0,58
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o El total del material

Ec=15100\/;

1**3
=5 "b*h

Ec*l

El= 50 (1+pa)

Ec=15100/210=218 819,79 kg/cm?

|= i*40“=21 3333 cm?
12

Ele 218 819,79 kg/cm?*213 333 cm*
- 2,50%(1+0,49)

=1,25*10"° kg-cm?

o Carga critica de pandeo de Euler

T2*E|
cr= 5
(K*Lu)
m2*1250

PcrX= —_— =361,02Ton
(1,193%4,90)

o Magnificador de momentos

“gPcr
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0= =1,2363

(48307,99
1371000
0,70°361,02

EjeY

i 1,4*CMu _ 1,4*498
Bd= CU 119

=0,58

o El total del material

Ec=15 100\/1"70

1 3
|—Ebh

Ec*l

Bl 50 (1+pa)

Ec=15100+/210=218 819,79 kg/cm?

|= i*404=21 3333 cm*
12

E|_218 819,79 kg/cm?*213 333 cm*
- 2,50%(1+0,49)

=1,25*10" kg-cm?

o Carga critica de pandeo de Euler

T2*E|

Pcr= 3
(K*Lu)
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m2*1250
cr= 3 =386,10Ton
(1,1536%4,90)

Magnificador de momentos

__Pu
oPcr

1
48307,99
+."7000 )
0,70°386,10

o,= =1,21

Momentos de disefo

Mdx =0*Mu=1,236*11 600,00 kg-m =14 337,60 kg-m

Mdx =0*Mu=1,217*20 140 kg-m =24 510,38 kg-m

" Determinacién del acero longitudinal de la columna

El codigo ACI 318s-11 en la seccion 21.6.3.1 indica que el area de

refuerzo longitudinal (As) debe satisfacer:

0,01*Ag<A.<0,06*A,

De acuerdo a lo anterior la columna debe tener como minimo un area de

Agmin = 0,01*40*40= 16 cm?
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o Acero maximo

Agmax = 0,06*40*40= 96 cm?

Para el armado de la columna se sugiere utilizar 8 varillas Num. 8 que
equivalen a un &rea de acero de 40,53 cm? correspondiente a 2,53 % del area

gruesa de la columna.

Para determinar a cabalidad si el area propuesta de acero es la necesaria
para soportar la carga axial y los momentos magnificados, es necesario
determinar la carga ultima resistente de la columna. Para determinar la carga
ultima primero se deber calcular la cuantia de acero y las excentricidades en la
columna, a partir de estos resultados con la ayuda de los diagramas de
iteracion de columnas se obtienen los valores del coeficiente K’, para

determinar las cargas ultimas resistente en las excentricidades de la columna.

o Coeficiente K
_h-2*rec _40-2*4 ~0.80
Y ThT a0
o Relacion modular de capacidad de carga entre el acero y el

concreto estara dado por la siguiente ecuacion que estara

representada por el valor de la curva:

_ Asf,  40,53*2810 _
Pu™0 85+ crag  0,85°210%40%40

0,40
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. Excentricidades

_Mdx _ 13340 kg-m _

" PU  48307,99 =0,27

o= Mdy _ 23 020,02 kg-m
Y PU 48 307,99

€x

=0,47

o Valor de las diagonales

e, 0,27 .67
h, 0,40

ey_0,47_1 18
hy 040 "

Con los datos obtenidos, en el diagrama de interaccion se buscan los

valores de los coeficientes Kx y Ky (ver diagrama en anexos).

Kx = 0,35
Ky = 0,21

P'x=Kx*f'c*b*h=0,35*210*40*40 = 117 600 Kg
P'y=Ky*f'c*b*h=0,21*210*40*40 = 70 560,00 Kg

P'o = ¢*(0,85*f 'c*(Ag - As) + As*fy)

P'o = 0,70%(0,85*210(1 600 -40,53) +40,53*2 810)= 274 578,29Kg

Calculando P'u:

' 1 1 1 -1
Pus <117 600 ' 70 560,00 274 578,16) =52 538,15 kg
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52 538,15 kg > 48 307,99 kg
P’u > Pu, por lo tanto, As propuesto es correcto.
o Refuerzo de corte

El refuerzo a corte consistira en estribos perpendiculares a la direccién de
la carga axial, las cuales sirven para contrarrestar los esfuerzos de corte
actuantes, tomando en cuenta que en una zona sismica, debe asegurarse la
ductilidad del elemento, por lo que se considera una longitud de confinamiento

de estribos en los extremos de la columna, el procedimiento es el siguiente.

° Corte resistente
Vr=ra*0,53*\/;*b*d

Vr=0,90%0,53%/210*30*(30-3)= 9 953,83 kg
Vact max=8 000 Kg

Vr > Vact; si se soporta el esfuerzo de corte, colocar refuerzo minimo a

espaciamiento maximo = d/2 < 30 cm.

Segun el ACI 318-11 en su seccion 21.12.5.2, los extremos de la columna
se encuentren confinados debido a la concentracion de esfuerzos y no debe ser

menor a la mayor de las siguientes condiciones:

o Una sexta parte de la luz libre del elemento: 4,90/6= 0,82
o La mayor dimension de la seccion transversal del elemento = 0,40
m
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o) 0,45 m
Espaciamiento en zona no confinada

S =d/2 =(40-4)/2 =18 cm — estribo No. 3 @ 15 cm
Espaciamiento de estribos en zona confinada

o Relacién volumétrica

A 0,85*f
g 1>*( c

Ach 1) (=)

0,=0,45"
y

En donde: Ach = Area chica = dx*dy = (40-2*4)*(40-2*4) = 1 024 cm®

40*40 1) . <0,85*2’I 0

Ps=0.45 <ﬁ 2810 >=0’016

_4AV 470,71
pLe  0,016*(40-2*4)

= 5,54 cm

Figura 71. Seccion transversal de la columna

0.04 2 VAR. No 8 CORRIDAS

ESTRIBO DE ZONA NO
CONFINADA No. 3 @
0.15 mts.

ESTRIEO DE ZONA DE
CONFINAMIENTO No. 3
@ 0.05 mis.

2 VAR. No 8 CORRIDAS

2 VAR. No 8 CORRIDAS

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 72.

Detalle de armado de la columna

I

EST. CONFINADOS
No.3 @ 0.05 mts

EST. No. 3@ 0.15
mts

8 VAR. Mo B

%_ CORRIDAS

EST. CONFINADOS

/_ No. 3 @ 0.05 mts

(T (T

3.43

EST. CONFINADOS

/_Na.s.@ 0.05 mts
[ 8 VAR. No 8

CORRIDAS

EST. No.3 @ 0.15
mits

EST. CONFINADOS

/_ No. 3 @ 0.05 mts

I T E T T T T TR T T OV T T T T A T T TR TTE T

)

|

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

3.1.6.11.

Disefio de gradas

Las gradas deberan disefiarse de tal manera que los usuarios sientan

comodidad al acceder de la planta baja a la planta alta o viceversa; para esto

deben determinarse

los escalones necesarios teniendo parametros de

comodidad y confiabilidad en su recorrido.
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c= contrahuella c <17 cms

H= huella H<30 cms
Predimensionamiento:
c=17 cms

El nimero de escalones se determina mediante la siguiente expresion:

M = w = 20 escalones
huella 0,17

NUmero de huellas= nimero de contrahuellas-1 = 20-1= 19 huellas.

Se realiza chequeo por comodidad:

C<17cm C<17cm

H>C 28> 17
2C+H<64cm 2(17) + 28=62 <64 cm
C+H=45a48cm 17+ 28 =45cm

C*H = 480 a 500 cm? 17*28 = 476 cm?

Como todas la condiciones chequean, se tendran 20 contrahuellas y 19

huellas.

. Integracion de cargas

o Peso propio de gradas
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. El peso propio de gradas vendr4 dado por la siguiente

expresion
W=y* (t+ g)

0,17
W, =2 400 (0,12+ T) = 492 kg/m?

v CM = Woc + sobrecarga y acabados

v CM =492 + 100 = 592 kg/m2

v CV =500 kg/m2

v CU =1,4(592) + 1,7(500) = 1 678,8 kg/m2
o Momentos actuantes

La losa se considera en una direccion, apoyada Unicamente en los

extremos
CU*L® 1678,8 kg/m2 *(4,41)2
M(+)= = g/m2 " 44" 3 627 71 kg-m
9 9
M( )_CU*LZ _16788kgm2*(441)° 0 o
AT 14 oo tm e m
o Disefio de armado longitudinal

Para el disefio se tomara una franja unitaria de b=100 cm, para lo cual se
es necesario determinar el peralte efectivo; se encontrd de la siguiente manera:

diametro de varilla numero 4)

D= espesor - recubrimiento —( 5
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1,27
D=12cms-2,5cms - (T) = 8,86 cms

Determinando el acero minimo en la franja unitaria:

AS = aprd= J 1 w1004 864,44 cm?
Smin= "5~ 2 9757810 ,COTA% em

0,80*V210
ASmin=—"5g15— 100 8,86= 3,65 cm’

Acero requerido por momento positivo M)=3 627,71 kg-m

fc 2> Mutimo * b
As-0,85" bd'J(bd) "0,003825T ¢

, 3627,71* 100
" 0,003825*210

. 210 . .
As _0,85 5810 100 8,86—\](100 8,86)

>=19,60 cm?

Separacion de refuerzo

B 1,27 *100 cms
B 19,60

= 6,47 cms

Se colocaran varillas No 4 a cada 6 cms.

Acero por temperatura

Ast = 0,002*b*t = 0,002*100*12= 2 cm?.
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o Separacion de refuerzo

_ 0,71 *100 cms
~ 24cms

= 29,58 cms

Smax= 2t= 2(12) = 24 cm, por lo tanto varillas No. 3 @ 0,24 m.

3.1.6.12. Disefio de nudo sismico

El nudo es la unién entre los elementos estructurales viga y columna,
estos deben disefiarse para resistir las fuerzas que se transfieren por medio de
las vigas y columnas; incluye las cargas axiales, flexion, corte y torsion.

El nudo debe ser capaz de soportar los efectos de sismo que logre que las
fuerzas a las que estan sometidos los elementos estructurales sean
transmitidas a los elementos de soporte; de esta manera, se garantiza la

estabilidad e integridad de la estructura.

El comportamiento exitoso de un nudo depende fundamentalmente del

confinamiento lateral que se le proporcione.

El esfuerzo para el momento negativo se toma como T=Adfy , para la

fuerza a compresion C=T.

El momento aplicado en la cara del nudo:

S = Asfy * (d-%)
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Usando varillas nim 8.
T=AJfy = ( 10*5,07)*2,8= 141,96 Ton

El momento en el nuedo se calcula con base a la fuerza de tension T, la

altura de la viga efectiva es de 41 cms y con una altura de bloque equivalente:

Ay 14196
"~ 0,85 c*bw  0,85*210*30

S = 26,50 cms

Mu = 141,96 « (41-22%) = 3 937,97 kg-cm = 39 379,7kg-m

Determinacion del ancho efectivo del nudo:

o= Bb+Bc  30+40

5 5= 35cms
Donde:
o Bb: ancho de viga
o Bc: lado corto de la columna
o H: lado largo de la columna

No debe exceder de Bb+h= 30+40= 35 cms

La resistencia a cortante nominal del concreto y de disefio del nudo:

Vn=5,3*Vfc*b,*d=5,3*+210 * 35* 40= 107 526,01 kg
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@* V.= 0,85 *107 526,01 kg/cm?= 91 397,11 kg

El cortante Vu= 91 397,11kg no excede al cortante nominal del concreto

por lo que el cortante si cumple con los requerimientos.

3.1.6.13. Disefio de cimentacidn

La subestructura o cimentacién tiene como finalidad transmitir las cargas
de la estructura hacia el suelo o rocas subyacentes, hay que recordar que los
suelos so compresibles; por tal razon, al someterlos a cargas causan
asentamientos diferenciales, lo que pone en peligro a la estructura de sufrir

alguna falla por cortante.

Es muy importante que la cimentacion de la estructura se encuentre en un
estrato de suelo que tenga la suficiente capacidad carga para soportar las
presiones impuestas por la estructura. A continuacion, se disefiaran zapatas

concéntricas de forma cuadrada:

Datos:

o Pu: 48 307,99 kg

o Desplante de cimentacion: 1,5 m
° Fcu=1,55

° Mx=11,600

e My=20,140

. y concreto = 2,40 ton/m®

. y suelo = 1,11 ton/m®

. f'c = 210 kg/cm?

. f'y = 2810 kg/cm?
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. Vs= 28,73 Ton/m?

o Cargas por trabajo
_ Pu 48,31 _ 3116
Y"FCU 1,55 ’
l3_Mux_11,66_ 750t
“Fcu 155 2"
P = Pu _20,14_ 13.00 t
“Fcu 155  oorn
. Predimensionamiento

Para determinar las dimensiones previas de la zapata, se requiere el area
requerida en funcion de la capacidad ultima admisible del suelo y la carga de

trabajo, mediante la siguiente expresion:

A IBPE 153146
g, 28,73 ™

De acuerdo al &rea obtenida para el predimensionamiento se propone

utilizar una zapata cuadrada con dimensiones de 1,50*1.50 m

Teniendo las dimensiones de la zapata se prosigue a determinar la
magnitud total de la carga de trabajo, por lo cual se debe calcular el peso propio
de la columna, peso propio del suelo sobre la zapata y el preso propio de la

zapata.
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o Integracion de cargas

P,= Pt+Pcolumna+Pcimiento+Psuelo

P,= 31,16+ (0,40%0,40%*8,30*2,40)+(2,40*2,40*2,40%0,45)+(1,11*2,40*2,40*1,5)
P,= 50,16 ton

° Presion existente sobre el suelo

A través de la superficie de contacto con el suelo, la zapata transmite

cargas cobre ella de manera vertical hacia el suelo.

P, M, M,
A TS T,
Donde
o Pt. carga total sobre la zapata
o Sx: nucleo de la seccién de la zapata en sentido X
o Sy: ndcleo de la seccion de la zapata en sentido Y
B_L_2,50_0 41
6 6 6
=102 0,18
®==20,88
13,00 _ 0.31
®v="2088
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Jmin NO deber ser negativo y gmax N0 debe ser mayor al valor soporte del

suelo (vs).

_b*h®  2,40*2,4
6 6

Sy= Sy =2,30

50,15 7,52 13,00
q = + +
max 5,76 2,30 2,30

= 17,62 ton/m2 <Vs

50,15 7,52 13,00
Ynin =576 220 2.20

=0,21ton/m2 >0

No se puede dar cuenta que no existen presiones de tension y la zapata

no sufre volteo.

Con los chequeos anteriores, las dimensiones propuestas cumplen con los

parametros de disefio por lo que se procede a realizar el disefio de la zapata.
o Presion ultima
Oldisefio = Omax X Fcu = 19,24 x 1,55 = 29,82 Ton/m?
o Peralte de zapata
El codigo ACI 318s-11 establece que la zapata no puede tener una altura
menor de 15 cms desde el refuerzo inferior hasta el borde superior y un

recubrimiento no menor de los 7,5 cms debido que el acero no puede

exponerse a la humedad y agentes quimicos del suelo.
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. Peralte efectivo d”
Varilla No 6
d=t- &/ 2 — recubrimiento = 0,45 — 0,075 — 0,01905/ 2 = 0,3655

B B 2,40 0,40
X=z---d=—/—-—7—=0,63

o Corte resistente por el concreto

V.=0,85*0,53 * ,/f’c * b*d
V. = 0,85* 0,53 * V210 * 240 * 36,55 = 57 266,82

) Corte actuante

Va=Area* q,
Va=(1,51) * (29,82) = 45,08 Ton

o Cortante por punzonamiento
La principal funcion de la columna es transmitir las cargas de la estructura
hacia la cimentacion; esas cargas producen cortes que se le denominan cortes
punzantes ya que es producto directamente por la columna y se dan en el

perimetro de la misma; el limite de la falla se da a una distancia de d/2 de la

carga de la columna.

d+seccioén de la columna= 36,55/2 +40/2=0,77
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Area: 5,17 m?

o Corte actuante

V,= Area* d,
Va=(5,17) * (29,82) = 154,16 Ton

Corte resistente del concreto

V:.=0,90 * 1,06 Vfc*b,*d
bo=4 (0,4 +d) =4 (0,4 + 0,3655) = 3,062 m
V.= 0,90 * 1,06 V210 * 306,2 * 36,55 = 154 721,47 kg

V>V, chequea por punzonamiento

o Disefo a flexion
Qais * L2
Mu = ————
u 2
29,82* 12
Mu= T= 14,91 ton-m
o Area de acero minimo

14.1
ASin=0.40* —— *b*d
fy

Smin™

0,80*/fc
———*b*d

fy
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14.1

R * - 2
Asin 5810 100 cm *36,55 cm=18,34 cm
0,80%/210 , . _ ,
Asmin—w 100 cm*36,55= 15,08 cm
_2,85cm?*100 cm? 1554
" 1834cmz  >rem
o Area de disefio requerida
A=|bd- |(bra)s — DL, gl
5= [07d- |(b7d)- (0,003825)*(fc)| ' f,

As -0,85" 20 [ 100+36,55- |(100°36,55)%- — o0 100
s -0, 55~ |( 55)-5,003825"210

- 2
5810 16,73 cm

Como el area de acero requerida por disefio es menor al area minima por

codigo, se usara el area minima. As, > As
o Acero por temperatura
A,=0,002 *b * t = 0,002*100*0,45= 9,00 cm?

2,85 cm?*100 cm?
S=
9 cm?

= 31,66 cm = 30,00 cm
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3.1.7. Instalaciones

Las instalaciones representa el conjunto de mecanismos que permiten
suministrar confort a los usuarios de una edificacion, ya que permiten cumplir

con las funciones para que hayan sido disefiados.

Las instalaciones son importantes en la edificacion ya que son el medio
para trasportar y distribuir el suministro propio del sistema ya sea agua potable,

electricidad, aguas residuales, entre otros.
3.1.7.1. Agua potable
La red hidraulica esta disefiada como circuito cerrado para que no existan
perdidas de presiones en todo el edificio; de acuerdo a datos obtenidos en la
municipalidad del la localidad se le brinda una dotacién de 125 llits/had/dia.
Existe un método de disefio para determinar la demanda de agua de los

accesorios usados en una edificacion, para lo cual es necesario determinar el

caudal mediante la siguiente expresion:

Q = 0,30* \[27
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Tabla XLVI. Demanda de accesorios

Accesorio Demanda
Inodoro con caja de descarga 0,30
Lavamanos 0,50
Pila 0,50
Grifos 0,50

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

residenciales y comerciales. p. 126.

Tabla XLVII. Demanda de accesorios método de Hunter
Accesorio Cantidad Demanda | Parcial
Inodoro con caja de descarga 12 0,30 3,60
Lavamanos 12 0,50 6,00
Pila 1 0,50 0,50
Grifos 3 0,50 1,50
Total 11,60

Fuente: elaboracidon propia.

Q =0,30 * V45,60 = 1,01

El caudal de demanda que estara ingresando al sistema sera de 1,01 litros
por segundo, por lo que con ayuda de la figura 43, indica que el caudal que se
obtuvo se necesita una una tuberia de 1 ¥ pulgadas de diametro y para las
tuberias secundarias un diametro como minimo de ¥%". La tuberia utilizada debe
cumplir con la Norma ASTM D2241 y los accesorios seran cédula 40 y deben
cumplir con la Norma ASTM D2466.
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Figura 73. Abaco para célculo de tuberias agua fria
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0 o @ 900 %0 90,000
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Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Calculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,

residenciales y comerciales. p. 128.

3.1.7.2. Drenajes

Los materiales comunmente para construir las instalaciones sanitarias son
de PVC (policroruro de vinilo), y son las mas utilizadas ya que son econdémicas,
faciles de maniobra y resistentes a los agentes quimicos que transportan las

aguas residuales.
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El sistema de drenajes es el conjunto de tuberia, conectores, trampas y
accesorios utilizados con la finalidad de desalojar las aguas residuales de las
edificaciones para ser llevadas al colector municipal, fosas sépticas o
colectores; ademas de establecer elementos para evitar que los gases y malos

olores salgan por los muebles sanitarios o por las coladeras.

° Sanitario

Para el disefio de las instalaciones sanitarias es necesario determinar la
cantidad de unidades que tendra la edificacion. Para drenajes se consideran
que las tuberias estén en un rango de pendientes entre un minimo del 2 % y un

maximo del 6%, para este caso se usara la pendiente minima del 2 %.

Tabla XLVIII. Didmetros por tuberia de accesorios sanitarios
Accesorio Diametro
Servicio sanitario con caja de descarga 3"
Lavamanos 1% "
Pila 1%°

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 105.
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Tabla XLIX. Diametros nominales en funcién de la unidades de descarga

Maximo de unidades Diametro
1 1«
3 1%
6 2"
20 3¢
160 4«

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

Para la edificacién se usara una tuberia PVC de diametro de 4" para todo

el sistema.

. Pluvial

La finalidad del drenaje pluvial sirve para evacuar el agua proveniente de
la lluvia, concentrada mayormente en las areas tributarias de techo las cuales

estaran el segundo nivel por encontrarse a la intemperie.

Para determinar el caudal proveniente de las precipitaciones es necesario
determinar las intensidades mayores existentes en el municipio; para San
Miguel Petapa, se tienen registros de intensidades maximos de 185,40 mm/h

con este dato de disefiaran las instalaciones pluviales.

El area a drenar de la escuela tiene 311 m? se ubicaron 5 bajadas de
agua pluvial en la estructura; el area a drenar por cada bajada de agua y el
caudal se atribuye a cada area; el diametro de tuberia requerido para cada

bajada de agua pluvial se determina a continuacion:
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0,90 * 185,40* 0,0031 m3 lt
Q= =0,00143—=1,44 —
360 S S

Con el uso de la férmula de Manning, se obtiene:

691 000*Q*n\>"®
S1/2

5- <691 000*;’;011, 244*0,009)3’8 5,40 om

Con el dato anterior se puede determinar un diametro de tuberia comercial
gue satisfaga los 5,40 cms, para ello la tuberia comercial mas cercana es la de
3 pulgadas de diametro, pero ser un lugar donde muy pocas veces se le da un
mantenimiento periédico; se usard una tuberia de 4 pulgas de diametro, las
bajadas de agua estaran conectadas por medio de cajas unificadoras a una
tuberia de 4 pulgadas de diametro.

3.1.7.3. Electricidad
La edificacion para su sistema eléctrico tendra 2 tableros de control en,
uno para cada nivel; la iluminacién se bas6 en dos lamparas fluorescentes de
2 x 40 watts tipo liston para cada ambiente; quedé de la siguiente manera:

Para cada aula habra 12 [amparas fluorescentes en un circuito.

Servicios sanitarios 8 lamparas fluorescentes en un circuito.

<|T
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Donde:

o I:  corriente (A)
o P: potencia (w)
. V: voltaje

Para determinar que amperaje tendra cada circuito por iluminacion; se
multiplica la cantidad de lampara por la potencia que consume cada una, es
decir:

6 luminarias de 2x40 watts consumen 480 watts de potencia.

_ 480 watts

120 voit _ >33 A

Por lo tanto, se pueden usar flipones de 15 A, ademas para los circuitos se
usara alambre de cobre calibre 12.

. Fuerza
Las instalaciones de fuerza se pondran tomacorrientes de 180 watts:
8 tomacorrientes 180 = 1 800

_1800watts_15A
~ 120 volt
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3.1.7.4. Planos

Se elaboraron los siguientes planos:

o Plano amoblada y acotada
o Plano de acabados
o Plano de cimentacién y columnas
o Plano de detalles de muros y columnas
o Plano de drenajes
o Plano de instalaciones hidraulicas
o Plano de instalaciones eléctricas, iluminacién y fuerza
o Plano de losas
o Plano de elevaciones frontales y laterales
3.1.7.5. Elaboracidon de presupuesto

El presupuesto fue elaborado de acuerdo a precios actuales de mercado,

ademas de estar incluidas las utilidades.
Los precios se determinaron mediante cotizaciones realizadas a diferentes

proveedores, ademas de la cartera de precios que maneja la Municipalidad de

San Miguel Petapa para la elaboracion de sus presupuestos.
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Tabla L. Presupuesto para anexo del instituto

MUHICIFAUDAD
MUNICIPALIDAD DE &
SAN MIGUEL PETAPA AT,
PRESUPUESTO
PROYECTO: EDIFICIO ANEXO EN EL INSTTUTO Eﬁ\SICO POR COOQPERATNA DE PRADOS DE VILLA HERMOSA
HNO. RENGLONES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITARID PRECID { RENGLON

1 [LIMPIEZA Y MIVELACION M2 367,00 [} 655 [ 0O 2.403.85
2 |TRAZ0OY ESTACQUEADD ML 151,20 [} 13,20 | O 1,935,584
3 |[Excavacion ESTRUCTURAL M3 207,36 [¥] 19354 | O 41,376 61
5 |CIMENTO CORFIDO CC-1 L 122,40 =] 41592 [ O 50,305,861
B |Z8PATAZ-1 UMIDAD 24.00 ] 800065 | O 132,015, 60
g |MURCDE CIMENTACISN M2 122,40 =] 24460 | O 29,933,04
3 |SOLERA DEHUMEDAD L 122,40 =] 2104 | O 25.631,30
10 |SOLERASINTERMEDIAS ML 403,08 =] 23280 [ Q 93.837.02
13 |LEVYANTADO DE MURO BLOCEK M2 330,00 =] 28863 | O 85,367.70
14 |VIGAT UNID&D 12.00 a 5.088.14 | O 61.057 65
15 |MIGAZL=640 UMIDAD 4,00 ] 4497426 | O 13.837.04
16 [VIGAZ =320 UNIDAD 4,00 =] 248684 | O 9,947 36
17 |VIGA S UNID&D 4,00 a 586245 | O 23,443,880
18 |VIGAd UMIDAD &.00 ] 5380.76 | O 43,046,085
19 |MIGAS UNIDAD 4,00 [w] 219546 | O 8,781,854
20 |VIGAE UMIDAD 4,00 =] 580353 | 0 23.214.12
21 |MIGAT UMIDAD E.00 ] 3BE3.56 | O 21,951.36
22 |MIGAE UMIDAD E,00 [w] 355684 | O 21,241.04
23 |MIGAS UMIDAD 5,00 =] 24982095 | O 17,525,868
24 |WIGAT0 UMIDAD 12,00 ] 337223 | 0 40,467 458
25 |MIGAT01=2.80 UMIDAD E,00 [w] 248745 | O 4,924,770
26 |COLUMMA C-1 UrIDAD 24.00 ] 12oesz | Q 288,403,685
27 |COLUMMA C-2 ML 276,00 ] 33| o 102,205.56
28 |COLUMMNAC-3 ML 24,00 =] 19548 | O 4 591,52
23 |LOS4 DE COMCRETO TRADICIOMAL v=0.12 2 654,08 =] 3855 | 0O 600,805,158
30 | SUMINISTROY APLICACIEN DE REPELLO MAS CERMIDD 2 330,00 a 231 | 0 46,362.30
31 [SUMINISTROY APLICACION DE PINTURA M2 330,00 ] 4367 | O 411,10
32 |PISOCERAMICO PARA INTERIORES M2 392,40 ] 30553 | O 113.913.52
33 |PISOCERAMICO PARA EXTERIORES M2 173,78 [w] 32038 | O 57.597.92
34 | GRADAS UMIDAD 1,00 [#] 10,330,00 | O 10,330,000
35 |WEMTAMNA -1 UNIDAD 21,00 ] 373127 | 0 Ta8.356,67
36 |WEMTAMNA -2 UNIDAD 12,00 ] 3,73643 | O dd 53768
37 |WEMNTAMAN-3 UrIDAD 3.00 ] 124024 | 0 372072
33 |PUERTAP-1DE1.00x%2 B0 UMIDAD E.00 ] 246348 [ O 14,816,838
33 |PUERTAP-ZDE 2X2.60 UrMIDAD 1,00 [#] 245152 | O 245152
40 |PLUERTA P-3DE 1,50+0.30 UNIDAD 2.00 ] 105092 | O 2,301,854
41 |PUERTA P-4 DE 1,500, 70 UNIDAD &.00 a 97143 | 0 T.771.44
4z |BEARANDA ENCORFEDCOR ML 31,60 ] TA0.00 | O 2d.964.00
43 |PASAMANDS EMMODULO DE GRADAS ML B.50 [w] 81500 | 0 5.297.50
44 |TABLERO OE DISTRIBUCION+TIERRA FISICA+ CABLEADD DE ACOMETIDA UrMIDAD 1,00 [#] 3TELEE | O 378155
45 |LAMPARA TIPOLISTON OE 2440 W UMIDAD 33,00 =] TI0.50 | O 27.793.00
46 |INTERRUPTOR SIMPLE UNIDAD 5.00 a 38926 | O 1.346.40
47 |INTERRUPTOR DOELE UNIDAD 6.00 a 33483 [0 2.009,34
43 | TOMACORRIENTE DOELE UnIDAD 50.00 ] 32325 | 0 16.,162.50
43 [SUMINISTRO E INSTALACIOMN DE LANWAMANMOS (INCLLNE ACCESORIOS) UrIDAD .00 ] BEd.2T | O 5.234.16
S0 [SUMIMISTRO E INSTALACION DE MINGITORIO [INCLLWE ACCESORIOS) UMIDAD 4,00 ] 13639 [ O 5.265,56
51 [SUMINISTRO E INSTALACISN DE IMODORO (INCLLWE ACCESORIOS) UrMIDAD 10,00 [#] 1,316,339 | Q 13,163,390
52 |INSTALACION DE CIRCUITO DE AGUA POTAELE UNIDAD 1.00 ] 654145 | 0 6.541.45
53 |CONSTRUCCION DE PANLUELOS PARA LOSE 2 3152 a 1340 [ O 35.326.37
54 |INSTALACIONDE CIRCUITO DE AGUAS PLUVIALES UrIDAD 1.00 ] 13.894.92 | O 13.834,32
g5 [INSTALACICON DE CIRCUITO DE AGUAS SERVIDAS [DREMAJE] UMIDAD 1,00 ] 1363741 | 0 1368741

TOTAL Q2,428,369,20

Fuente: elaboracion propia.
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El costo total del proyecto es de dos millones cuatrocientos veintiocho mil

trescientos sesenta y nueve quetzales con veinte centavos.

3.1.7.6. Evaluacion de impacto ambiental

Para que la construccion del anexo en la escuela por cooperativa de
Prados de Villa Hermosa se lleve a cabo se requeriran varias actividades que
soestann intimamente ligadas a la etapa de ejecucion del proyecto; por lo cual
se busca minimizar el impacto al ambiente con buenas tecnologias y buenos
procedimientos constructivos para que no exista una repercusion negativa al

entorno.

. Impactos que puede generar el proyecto

o Impacto social

Los habitantes que residen en las cercanias donde se ubicara el proyecto

principalmente percibiran de manera directa el movimiento generado por la

construccion durante el tiempo que dure.

o Estética
o Ruido
o Movimiento de tierras
o Distorsion del paisaje
o Degradacion visual
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o Plan de gestion ambiental

Para proteger el entorno circundante al proyecto se deben seguir pautas
que permitan conseguir un desarrollo sostenible; por lo cual se debe ser
riguroso al momento de ejecutar cada lineamiento; esto se puede encontrar en
el plan de gestion ambiental; al ser un proyecto de con multiples actividades es

importante que se tengas aspectos importantes:

o Actividades asociadas a la ejecucion de obras.

o Movimiento de suelos.

o Impacto en el predio.

o Respecto al manejo de materias primas y materiales de

construccion.

o Produccion de aguas pluviales, aguas residuales domésticas e
industriales.
. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion a optar para reducir el impacto ambiental
generado por el proyecto estaran dadas por todos los componentes que se ven
afectados por este; las acciones de mitigacion tendran como finalidad mantener
un entorno sostenible de los recursos naturales involucrados y la proteccion del

medio ambiente.

Es muy importante mencionar que las medidas de mitigacion evitan o
mitigan las afecciones que se generarian por la construccién o explotacién del
proyecto; estas seran aplicadas de acuerdo acciones integradas que se

complementen entres si, con los cual se alcanzaran las metas de beneficio para
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el medio ambiente y la obra durante la construccion con énfasis en los

beneficios del medio ambiente.

A continuacién, se presentan algunas acciones de medidas de mitigacion

para una buena gestion ambiental vinculada a la obra:

o

Control de excavaciones, remocion de suelo y cobertura vegetal.

Evitar dejar herramienta y materiales soterrados que puedan

provocan accidentes futuros.

Control de vehiculos, equipos y maquinaria pesada.

Control en el movimiento de tierras que provoque altas cantidades
de particulas suspendidas que afecten a las areas contiguas al

proyecto.

Disponer en el lugar del proyecto un lugar adecuado para la

disposicion de los desechos previo a su disposicion final.

Disponer de letrinas moviles a los trabajadores como parte del

saneamiento en el proyecto.

Mantener el area limpia de después de cada jornada entiéndase

equipo, material y herramienta de trabajo inherente al proyecto.
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CONCLUSIONES

La construccion del alcantarillado sanitario beneficiara directamente a los
habitantes que residen en Granjas Las Joyas, lo que permite una
inclusién de manera directa al municipio, desde la perspectiva social,
enfocada al servicio publico, servicios basicos que permiten el desarrollo

para lograr una vida mas digna.

Los proyectos de infraestructura en Granjas La Joya y Prados de Villa
Hermosa estan elaborados por normas y caodigos: Imfom, Conred,
AGIES, ACI.

El alcantarillado en Granjas La Joya beneficiara a 1 624 habitantes a
futuro, por lo cual este proyecto mejorard la calidad de vida de la
poblacién y disminuird los focos de enfermedades ademas de un

adecuado manejo de las fuentes de agua.

El precio total directo estimado del proyecto del alcantarillado sanitario en
Granjas La Joya es de Q 1 423 095,13 valor con el cual es posible

calcular el precio por metro de construccion equivalente a Q 744,29.

La verificacion de los resultados del software ETABS contra el método de
Kani en el analisis estructural permitié6 conocer el porcentaje de variacion
porcentual entre uno y otro, por lo que la aplicacion de este software es
aceptable en el uso actual, pero si se requiere de muy poco tiempo para

el disefo del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que las municipalidades al momento de ejecutar los
proyectos sigan los procedimientos de disefio establecidos en planos,
asi como las especificaciones técnicas, ya que dependera de gran

manera el periodo de vida util si se refleja en una buena ejecucion.

Para ambos proyectos tomar en cuenta que se deberan actualizar los
presupuestos afio con afio, ya que estardn sujetos a la inflacién

existente producto del desequilibrio entre la produccién y demanda.

Hacer conciencia a la poblacién de Granjas La Joya para indicar el uso
adecuado y cuidado que se debe tener en cuanto a desechos solidos;
ademas, evitar la conexion de aguas pluviales al sistema para que

funcione adecuadamente para lo que fue disefiado.

La informacibn de ambos proyectos debe ser compartida por la
Direccion Municipal de Planificacion a las demés direcciones afines a
esta, con la finalidad de que puedan ser conocidos y avalados por la

autoridad superior.

No realizar cambios a los planos ni disefio del proyecto sin previa

consulta y aprobacion por parte de un profesional capacitado.
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APENDICES

Apéndice 1. Disefio hidraulico de alcantarillado sanitario para Granjas
La Joya

De A Cotas terr. D.H. S(%) NO. de casas SR PEloEls Hab. A servir PEEEE el
de de de agua de

. . Local crecimiento disefio Act. Fut. potable= retorno
R || = Tie AL (m) VEEiD || Less) || A r=2.7% t=30 afios | Acum. | Acum. [125L/hab/dia 0,8
1,1 1,2 ] 1022,11 | 1022,08| 64,88 0,05 5 5 2,70 30 30 67 125 0,8
1,2 1,3 | 1022,08 | 1021,35| 57,23 1,28 5 10 2,70 30 60 133 125 0,8
1.3B| 1,3 | 1022,10 | 1021,35| 52,96 1,42 7 7 2,70 30 42 93 125 0,8
71 | 6,1 [1021,281021,40| 63,77 -0,19 7 7 2,70 30 42 93 125 0,8
6,1 1,3 | 1021,40 [1021,35| 23,70 0,21 8 8 2,70 30 48 107 125 0,8
1,3 | 1,4 |1021,35[1020,64| 61,61 1,15 5 37 2,70 30 222 494 125 0,8
8,1 1,4 |1021,34 [1020,64| 52,96 1,32 4 4 2,70 30 24 53 125 0,8
1,4 | 1,5 | 1020,64 | 1020,21| 61,27 0,70 4 45 2,70 30 270 600 125 0,8
1,5 1,6 | 1020,21 [ 1019,88| 60,60 0,54 3 48 2,70 30 288 640 125 0,8
1,6 | 1,7 |1019,88 [1019,77| 8,34 1,32 0 48 2,70 30 288 640 125 0,8
1,1 | 51 |1022,11]1021,22| 75,51 1,18 8 8 2,70 30 48 107 125 0,8
6,1 | 51 [1021,40]1021,22] 102,28 0,18 15 15 2,70 30 90 200 125 0,8
51 | 52 |1021,22]1020,55| 91,35 0,73 8 23 2,70 30 138 307 125 0,8
52 4 ]1020,55 [1020,18] 54,11 0,68 3 26 2,70 30 156 347 125 0,8
4 2,1 | 1020,18 | 1020,66| 100,00 -0,48 7 7 2,70 30 42 93 125 0,8
21 | 2,2 |1020,66 | 1020,54] 100,00 0,12 9 16 2,70 30 96 213 125 0,8
2,2 1,7 | 1020,54 | 1019,77| 68,97 1,12 5 21 2,70 30 126 280 125 0,8
9,2 | 9,1 | 1020,49]1020,46] 12,31 0,24 8 8 2,70 30 48 107 125 0,8
9,1 4 1020,46 | 1020,18f 23,59 1,19 1 9 2,70 30 54 120 125 0,8
93 | 9.4 [1020,61)1020,67| 30,19 -0,20 6 6 2,70 30 36 80 125 0,8
9,4 | 9,5 | 1020,67 | 1020,33| 61,30 0,55 4 10 2,70 30 60 133 125 0,8
4 4,1 | 1020,18 | 1019,56| 50,00 1,24 2 37 2,70 30 222 494 125 0.8
4,1 | 4,2 | 1019,56 |1019,08] 50,00 0,96 B 40 2,70 30 240 534 125 0,8
42 | 43 |1019,08 |1018,58| 38,58 1,30 4 44 2,70 30 264 587 125 0,8
43 | 4,4 ]1018,58]1018,56| 84,41 0,02 13 57 2,70 30 342 761 125 0,8
44 | 45 |1018,56)1018,73| 87,01 -0,20 13 70 2,70 30 420 934 125 0,8
1,7 | 3,1 |1019,77]1019,47| 70,63 0,42 4 73 2,70 30 438 974 125 0,8
31| 44 | 1019,47 | 1018,73| 70,63 1,05 0 73 2,70 30 438 974 125 0,8

227




Continuacion del apéndice 1.

FACT. Caudal

Q medio = Sumatoria de Caudales fgm HARMOND de Diseo

Q domiciliar (L/s) | Q conex. llict. (L/s) Q medio (L/s)
Act. Fut. Act. Fut. Act. Fut.

Act. Fut. | Act. | Fut. | Act. Fut.

¢" asumido
V sec. llena
Q sec. llena

0,035] 0,078 | 0,007 | 0,016 [ 0,042 |0,093|0,0020f0,0020( 4,35 4,29] 0,261 | 0,57 |6,00] 1,33 | 24,34

0,069 0,154 | 0,014 | 0,031 [ 0,083 |0,185]0,0020f0,0020( 4,30 4,21] 0,516 | 1,12 |6,00] 1,26 | 22,90

0,049 0,108 | 0,010 | 0,022 [ 0,058 |0,129(0,00200,0020( 4,33 | 4,25] 0,364 | 0,79 |6,00] 1,64 | 29,92

0,049 0,108 | 0,010 | 0,022 [ 0,058 |0,129(0,00200,0020( 4,33 | 4,25] 0,364 | 0,79 |6,00] 1,15 | 20,92

0,056 | 0,124 | 0,011 | 0,025 [ 0,067 |0,149{0,0020f0,0020( 4,32 | 4,24] 0,415] 0,91 |6,00] 1,53 | 27,89

0,257 0,572 0,051 ) 0,114 | 0,308 ]0,686(0,0020{0,0020| 4,13]|3,98] 1,834 | 3,93 |6,00| 1,08 | 19,61

0,028 | 0,061 | 0,006 | 0,012 | 0,033 ]0,074{0,0020{0,0020| 4,37 |4,31] 0,210 | 0,46 16,00| 1,39 | 25,42

0,313] 0,694 ) 0,063 | 0,139 | 0,375 ]0,833(0,0020{0,0020| 4,10 3,93 | 2,213 | 4,72 16,00| 1,27 | 23,09

0,333] 0,741 ) 0,067 | 0,148 | 0,400 ]0,889(0,0020{0,0020| 4,09]3,92] 2,354 | 5,01 |6,00] 1,26 | 23,02

0,333] 0,741 | 0,067 | 0,148 | 0,400 ]0,889(0,0020{0,0020| 4,09]3,92] 2,354 | 5,01 |6,00| 1,23 | 22,48

0,056 0,124 | 0,011 | 0,025 | 0,067 ]0,149{0,0020{0,0020| 4,32|4,24] 0,415] 0,91 ]6,00| 1,40 | 25,61

0,104 0,231 | 0,021 | 0,046 | 0,125 ]0,278]0,0020{0,0020| 4,26 | 4,15] 0,766 | 1,66 |6,00| 0,83 | 15,22

0,160 0,355 | 0,032 | 0,071 [ 0,192 ]0,426(0,00200,0020( 4,20 4,07] 1,160 | 2,50 |6,00] 0,87 | 15,93

0,181 0,402 | 0,036 | 0,080 [ 0,217 ]0,482{0,0020f0,0020( 4,19[4,05] 1,306 | 2,81 [6,00] 0,64 | 11,67

0,049 0,108 | 0,010 | 0,022 | 0,058 ]0,129{0,0020|0,0020( 4,33 [4,25] 0,364 | 0,79 [6,00] 1,07 | 19,47

0,111] 0,247 | 0,022 | 0,049 [ 0,133 ]0,296]0,0020{0,0020( 4,25[4,14] 0,816 | 1,76 [6,00] 1,26 | 22,95

0,146 0,324 | 0,029 | 0,065 [ 0,175 ]0,389{0,0020{0,0020( 4,21 {4,09] 1,062 | 2,29 [6,00] 1,26 | 22,95

0,056 0,124 | 0,011 | 0,025 [ 0,067 ]0,149{0,0020{0,0020( 4,32[4,24] 0,415] 0,91 [6,00] 1,29 | 23,58

0,063] 0,139 | 0,013 | 0,028 [ 0,075 |0,167(0,0020f0,0020( 4,31 | 4,22] 0,465 | 1,01 |6,00] 1,30 | 23,63

0,042 0,093 | 0,008 | 0,019 [ 0,050 |0,111{0,0020f0,0020( 4,34 | 4,27] 0,313 | 0,68 |6,00] 1,12 | 20,46

0,069 0,154 | 0,014 | 0,031 [ 0,083 |0,185(0,00200,0020( 4,30 4,21] 0,516 | 1,12 |6,00] 1,03 | 18,77

0,257] 0,572 ) 0,051 ) 0,114 | 0,308 ]0,686|0,0020{0,0020| 4,13|3,98] 1,834 | 393 |6,00| 1,37 | 24,93

0,278 0,618 | 0,056 | 0,124 | 0,333 |0,742{0,0020f0,0020( 4,12 |3,96| 1,977 | 4,23 |7,00]{ 1,46 | 36,31

0,306 | 0,679 | 0,061 | 0,136 | 0,367 ]0,815(0,0020{0,0020| 4,10 3,94] 2,166 | 4,62 ]6,00| 1,39 | 25,33

0,396 0,881 | 0,079 | 0,176 [ 0,475 |1,057{0,0020f0,0020( 4,05 3,87 | 2,773 | 5,90 6,00 1,22 | 22,20

0,486 1,081 | 0,097 | 0,216 [ 0,583 |1,297{0,0020f0,0020( 4,01 | 3,82] 3,370 | 7,13 |6,00] 1,26 | 22,95

0,507] 1,127 { 0,101 | 0,225 [ 0,608 |1,353]0,0020f0,0020( 4,00 3,81] 3,507 | 7,42 |6,00] 1,25 | 22,85

0,507| 1,127 | 0,101 | 0,225 | 0,608 |1,353|0,0020|0,0020( 4,00 | 3,81 | 3,507 | 7,42 |6,00| 1,29 | 23,49
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del apéndice 1.
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Continuacion del apéndice 1.

Fuente: elaboracion propia.
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De A Cotas terr. D.H. S(%) NUm. De casas T'ZSA Periodo Hab. A servir Dotacion Factor
e de de agua de
. . Local crecimiento disefio Act. Fut. potable= retorno
PV | PV | Inicio | Final |~ )" [ Tereno | Local | Acum.| = 5 500 | 55 afios | Acum. | Acum. |125Uhabidial 0.8
45 | 4,6 | 1018,73 [ 1018,35| 59,77 0,64 3 146 2,70 25 876 1705 125 0,8
46 | 4,7 | 1018,35[ 1017,1] 35,35 3,54 0 146 2,70 25 876 1705 125 0,8
47 | 48 | 1017,1 |1015,94| 35,35 3,28 0 146 2,70 25 876 1705 125 0,8
48 | 4,9 |1015,94 | 1015,94| 57,30 0,00 0 146 2,70 25 876 1705 125 0,8
4,9 | 4,1 |1015,94 [ 1016,17] 47,00 -0,49 0 146 2,70 25 876 1705 125 0,8
. . Fact. Caudal ° « <
Q medio = Sumatoria de Caudales fgm Harmand de Discio 2 5 é
Q domiciliar (L/s) | Q conex. llict. (L/s) Q medio (L/s) é 8 &
= 12} 1]
AT 1 FuT T AT T FUT | ACT. TFUT. ACT. | FUT. | Act. |[FUT.] ACT. | FUT. | = N o>
1,014 1,973 | 0,203 | 0,395 | 1,217 |2,368]0,0020]0,0020( 3,84 ] 3,64 | 6,721 | 12,41 16,00] 1,18 [ 21,61
1,014 1,973 | 0,203 | 0,395 | 1,217 |2,368]0,0020]0,0020( 3,84 ] 3,64 | 6,721 | 12,41 16,00] 1,20 [ 21,83
1,014 1,973 | 0,203 { 0,395 | 1,217 |2,368]|0,0020]0,0020( 3,84 3,64| 6,721 | 12,41 16,00 1,27 | 23,16
1,014 1,973 | 0,203 [ 0,395 | 1,217 |2,368]0,0020]0,0020( 3,84 ] 3,64 | 6,721 | 12,41 |16,00] 1,25 | 22,89
1,014 1,973 | 0,203 [ 0,395 | 1,217 |2,368]0,0020]0,0020( 3,84 ] 3,64 | 6,721 | 12,41 |16,00| 1,26 | 22,95
Chequeos y relaciones
Relacién g/Q Relacién v/V Chequeo V. Relacién d/D
q/Q a/Q A% VIV \Y \% RangodeV. | d/D | d/D Chequeo
ACT. FUT. ACT. FUT. ACT. | FUT. 0.40<V<4 ACT. | FUT. 0.1<d/D<0.75
0,31 0,57 0,90 1,00 1,07 | 1,18 1 5 continuar 0,400/0,500] 1 5 continuar
0,31 0,57 0,90 1,00 1,08 | 1,20 1 5 continuar 0,400/0,500] 1 5 continuar
0,29 0,54 0,90 1,00 1,14 | 1,27 1 5 continuar 0,400/0,500| 1 5 continuar
0,29 0,54 0,90 1,00 1,13 ] 1,25 1 5 continuar 0,400/0,500] 1 5 continuar
0,29 0,54 0,90 1,00 1,13 | 1,26 1 5 continuar 0,400/0,500] 1 5 continuar
Altura de pozos Cotas invert Pendiente | Excav.
H. Pozo | H.pozo | CotalINV. | CotaINV. .
. P . de tuberia (m3)
Inicial entrada salida entrada
3,85 4,00 1014,88 1014,35 0,89 175,95
4,03 3,10 1014,32 1014,00 0,91 94,52
3,13 2,33 1013,97 1013,61 1,02 72,38
2,36 2,93 1013,58 1013,01 0,99 113,67
2,96 3,66 1012,98 1012,51 1,00 116,68




Apéndice 2. Evaluacion  ambiental inicial del proyecto de
alcantarillado sanitario para Granjas La Joya, San Miguel

Petapa, Guatemala
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
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GUATEMALA
BIENT

MINISTERIOQ DE AMBIEN
Y RECURSOS NATURALES

II.7 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( } Mixta ( ) Horas Extras.

b) Numere de empleados por jornada 15-25 Total empleados 25

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
sl

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN |

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/No | Cantidad/(mes Proveedor Usa Especificaciones Forma de
dia y hora) u observaciones 1l i
Agua Servicio Si 150 Ithora | Municipalidad | Riego Pipas
publico
Pozo No
Agua S1 100 It/hr Privado Beber Botellas
especial

Superficial | No

Combustible | Ot

Gasolina S1 30 Gal/dia Gasolinera Magquinaria Recipientes
Diesel Si 60 Gal/dia | Gasolinera Maquinaria Recipientes
Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes | Selubles Si 4 botes/dia | Privado Tuberia Cajas
No
solubles
Refrigerantes Si 12 Gal/dia Privado Magquinaria Galones

Otros

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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Continuacioén del apéndice 2.

‘ FORMATO | DVGA-GA-002

N DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUAT e VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-

EMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

IL IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

ITL.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material
particulado, ete.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacion ¢ indicar la fuente de donde se generan?

Si, generados por el movimiento de suelo al momento de excavacion y del transporte del mismo hasta su disposicion final.

MITIGACION
HL2 ;Qué se esti haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas i ten el aire, el vecindario o a los trabajadores?

Constante riego al suelo para evitar particulas en el aire y proteccion de los camiones de volteo con lonas a la hora del transporte.

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES
.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No
li.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Magquinaria, equipo, vehiculos
.5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?
Se generaran ruidos no mayores a los 70 Db, por lo que es recomendado la utilizacion de proteccion para los oidos de los trabajadores con

sentido del oide muy fino.

OLORES

.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles la
fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

No
lI.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No aplica

Iv. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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IV.4 Con base en el Acuerdo Gubemnativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicién de
Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)
b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios pablicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)
c) Mezcla de las anteriores
d) Otro;
Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado

No aplica, ya que se utilizaran incdoros portatiles los cuales seran limpiados tres veces por semana durante |a ejecucion del proyecto a cargo de
un servicio privado.

IV.2 Indicar el nimere de servicios sanitarios

3 inodoros portétiles

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
c) Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Efc

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u ofro e
indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior
Rio Villalobos

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcién
alcantarillado, etc.)

No aplica, ya que son las calles que se utilizan como sistema de absorcion de las lluvias por no tener pavimento.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

a) Similar al de una residencia 11 libras/dia
L b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

L c) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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comun, d hos de tipo industrial o de pi , desechos hospitalarios, organi etc.):

Plastico, papel, organicos.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, infl bles, biologico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

No aplica.

V.4 Se efectia algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método ylo equipo utilizado

No aplica.
V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Servicio recolector de basura municipal.
V.6 Contempla la empresa algin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar
que éstos sean dispuestos en un botadero? No

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

Basurero municipal.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 247 KW/h

VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico
b) Sistema privado
Empresa Eléctrica de Guatemala EEGSA

¢) generacion propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
No aplica
V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Utilizar la energia eléctrica solamente en horarios de trabajo, cuando se necesaria.

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VIL.1_En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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- Bosques
- Animales
- Otros,

No aplica
Especificar
informacion

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No
VI3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? Si() NO (X) Porque?

Las actividades se encuentran en area de paso de vehiculos.

VIIl._TRANSPORTE

VIIIl.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:

a) Nomero de vehiculos: 4 vehiculos

b)  Tipo de vehiculo: Picop doble cabina y fraccion.

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa calles aledafias al proyecto 1082 m2.
d) Horario de circulacion vehicular: 5:00 am a 19:00

e) Vias alternas: No aplica

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

No

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con resgectn de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningtn recurso cultural, natural o arqueologico
b) [ JLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueclogico

c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoclogico
Ampliar informacién de la respuesta seleccionada

La actividad del proyecto se efectuara a cercanias del casco urbano del municipio, y el recurso natural mas cercano es el Rio Villaalobos
ubicado a una distancia aproximada 115 metros del proyecto

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindanio? SI{ ) NO ( X )

IX.4 Qué tipo de molestias?
No aplica

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

No aplica

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

Si se vera afectado el paisaje en la zona, esto ocurrird solamente en su fase de construccion.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:
a) L laactividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) D la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladeres

c) D la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pabladores
Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

No aplica

X.3 riesgos ocupacionales:

D Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajaderes

No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:

Equipo de proteccién personal
X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? SI ( X ) NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero y chalecos reflectivos
X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Se propone realizar charlas con la poblacién para que conozcan los tiempos en los cuales no deben de estar expuestos a la actividad ya que
pueden tener problemas respiratorios, por esto s por lo que se daré a conacer el uso de mascarillas. Para evitar las molestias de la pablacion
se reali; 1 las actividades sol en los horarios del dia, 8 horas al dia

A los trabajadores se les proveera infarmacitn sobre seguridad industrial a cargo de personal competente en el drea, asi como equipo de

proteccion praporcionada
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2. Energla eléctrica servicios)

3. Combustibles

1. Bomba de agua potable

4. Aceites 2. Servicio de limpieza municipal
5. Refrigerantes « Horario de Trabajo
« Magquinaria 8 horas

1. Retroexcavadora » Otros de relevancia
2. Camiones de volteo
3. Compactadores de mano
4. Rodos vibratorios
5. Compactadores vibratorios
6. Equipo de laboratorio

« Otros de relevancia
1. Incdoros portatiles
2 Bodegas

I3 Area
a) Areatotal de terreno en metros cuadrados: 11,472
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 6118.4
Area total de construccion en metros cuadrados: 2294.4

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
IL4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Rio Villalobos SUR Viviendas
ESTE Rio Villalobos OESTE Viviendas

Describir detalladamente las teristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Rio Villalobos NORTE 195 metros
Rio Villalobos ESTE 115 metros
vivienda OESTE 3 metros
Vivienda SUR 3 metros
I.5 Direccién del viento:
Noreste

IL.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a) inundacién (x ) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( )

d) derrame de combustible { ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) e)Otro( )
Detalle la informacion: El proyecto esta ubicado en un lugar cercano a las riveras del Rio Villalobos a una distancia mas cercana de 115
metros del lecho de rio, la diferencia de nivel a la que se encuentra el proyecto sobre el rio es de 10 metros, el Rio Villalobos en época de

invierno presenta altas crecidas ya que se le une el Rio Pinula, en época de estiaje presenta muy poco riesgo.
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‘ FORMATO ] DVGA-GA-002

_ ‘ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
sigsoumandgridogialy VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-

GUATEMAL

MINISTERIO DE AMBIENT
Y RECURSOS NATURALES

donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) DelaEmp ylop individual:
Numero de Identificacion Tributaria (NIT):  672030-7

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono: 6662-1111 Correo electronico: dmp@munisanmiguelpetapa.gob.gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA GRANJAS LA JOYA, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator) | Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Datum WGS84
Inicio: P 15763316.72mE , 1605502.29 m N Inicio: Lat 14°30'34.65"N , Long 90°3324.73"0
Fin: P 15763809.40 mE , 1605568.93 m N Fin: Lat 14°30'36.83"N , Long 90°33'8.17"0

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar,
asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

1a. calle 1-56 zona 1, San Miguel Petapa, G

k <

fue apoyado por un profesional, por favor anote el , P ion, na de teléfono y

1.6 Si para consignar la informacion en este f
correo electronico del mismo

MSc. Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa

Il._INFORMACION GENERAL

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

111 Etapa de ( i Operacion Abandono
o Actividades a realizar  Actividades o procesos  Acciones a tomar en caso de cierre
1. Trazo y estaqueo 1. Pruebas de estanqueidad 1. Entrega de planos hidraulicos al
2. Zanjeo 2. Limpieza de candela y pozos caserio.
3. Retiro de material de visita 2. Reunién con autoridades
4. Colocacion de tuberia 3. Mantenimiento de pozos locales y municipales.
5. Colocacion y hechura de pozos 4. Prohibir destape de tapadera 3. Disefio de nuevo sistema para
de visita de pozos el manejo de aguas residuales
6. Colocacion de conexiones 5. Prohibir conexion de agua ordinarias.
domiciliares pluvial
7. Relleno lateral, inicial y final en * Materia prima e insumos
tuberia 1. Agua potable
8. Compactacion 2. Energia eléctrica
9. Retiro de material sobrante o Maquinaria
 Insumos necesarios 1. Camiones
1. Agua potable e Productos y Subproductos _(bienes y

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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‘ FORMATO | DVGA-GA-002

_ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
S ibabd gl VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-
GUATEMAI

y
AMBIENT
5

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de No. Expediente:

lo contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

«  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X
en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada
uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

+  Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas | seccion E. division 36, grupo 360,categoria b1, division
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion. 37, grupo 370 y numeral 551

« Lainformacién debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a méquina
de escribir.

« FEste formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@mam.gob.qgt

+ Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razon o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

«  Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

Clasificacion del Listado Taxativo

Firma y Sello de Recibido

I._INFORMACION LEGAL
1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacién con la actividad a realizar):

ALCANTARILLADO SANITARIO
1.1.2  Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.
El proyecto consiste en la instalacion de 1912 metros de tuberia PVC con norma ASTM F-949 de didmetro @ No4 y 33 pozos de visita hechos con
mamposteria simple y reforzado con dimetro de 1.20 m, 146 cc d liares para satisf: a toda la poblacion en Granjas La Joya .

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:

A.A. Representante Legal: LUIS ALBERTO REYES NORIEGA
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DP1):

B) De laempresa:
Razodn social: Organizacion Gubernamental
MNombre Comercial: Municipalidad de San Miguel Petapa
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folic No Libro No.
C)De la Propiedad:
No. De Finca Folio No. Libro No. de

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

I A — 1> ol

Fuente: elaboracion propia con base en el formulario DVGA-GA-R-002 del Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales.
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Apéndice 3. Planos constructivos de la red de alcantarillado sanitario
para Granjas La Joya, San Miguel Petapa, Guatemala y
edificio anexo en el Instituto Basico por Cooperativa de

Prados de Villa Hermosa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados del ensayo de compresion triaxial para el edificio

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Fe de erratas AGIES

FE DE ERRATAS
Normas de Seguridad Estructural para la Republica de Guatemala.
Edicién “beta” del 11 de junio de 2013

Errores de texto encontrados hasta el 11 de junio de 2013

NSE2-10
; ; S, ; S
Seccion 4.3.34 dice T, = = Debe decir 7, = =
“a ol
NSE3-10

- Tabla 1-3 inciso 1) dice “... |a rigidez lateral es directamente proporcional...” debe decir
‘... larigidez lateral es inversamente proporcional...”

- Seccion 2.1.2.1 ecuacion 2-2b dice CszS+/R debe cambiarse a Cs20.75*KsS1/R
Seccidén 2.1.4.1 caso (a) dice "E1", debe decir "E2".

- Seccidn 2.1.4.1 caso (b) dice "E2", debe decir "E1".

- Seccidn 2.1.4.1 caso (c) dice "E2", debe decir "E1".

- Seccion 2.1.4.1 caso (d) dice “E2", debe decir "E1".

- Seccién 2.1.4.1 caso (e) dice “E2", debe decir “E1".

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE). p. 14.
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Anexo 3. Coeficientes para momentos negativos en losas

TABLA 12.3
Coeficientes para momentos negativos en losas*®
M!.M[ = C#.nermlg
donde w = carga muerta més viva uniforme total
Mb.m, = C,,,,.,,m':
Relacién Casol | Casol |Casod (Cased [CaseS | Casof | Caso7 | Casof | Caso9
‘i " L " "
m=g C 3|3 (e 3y
1.00 o 0.045 0.050 | 0.075 0.071 0.033 0.061
’ L 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
0.05 Caue 0,050 0055 0.079 0.075 0.03% 0,065
) Chre 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029
090 C, 0.055 0.060 | 0.080 0.079 0.043 0.063
Chnes 0.037 0.070 0.040 0.062 0052 0.025
0.85 C,. 0.060 0066 | 0082 0.083 0.049 0072
Chne 0.031 0.065 0.034 0.057 046 0.021
0.80 Cine 0.065 0.071 | 0.083 0.086 0.055 0.075
Cone 0027 0.061 (.029 0.051 0.041 0.017
0.75 Ce 0.069 0.076 | 0.085 0.088 0.061 0.078
’ G 0.022 0.056 0.024 0.044 0.036 0.014
0.70 LS 0.074 0.081 | 0.086 0.091 (068 0.081
! Cine 0.017 0.050 0.019 0.038 0.029 0.011
0.65 C e 0.077 0.085 | 0.087 0.093 0.074 0.083
! l‘:'Mg o014 0,043 0.ms 0.031 (024 0,008
0.60 Come 0.081 0.089 | 0.088 0.095 00.080 0.085
’ C e 0.010 0.035 0.011 0.024 0.018 0.0046
0.55 Cone 0.084 0.092 | 0.089 0.096 0085 0.086
T G 0.007 | 0028 | 0.008 0.019 | 0014 | 0005
0.50 Cﬂ-w 0.086 (.09 (.090 0,097 (L089 0,088
Chre 0.006 0.022 0.006 0.014 0.010 0.003

O Un borde achurado indica que la bosa continida a través o se encuenira empotrada en el apoyo; un borde sin marcas indica un apoyo donde 2
Tesistencia torsional es despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.

245



Anexo 4. Coeficientes para momentos positivos debido a carga

muerta en losas

TABLA 12.4
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas®
M, =C,
o s dl i Al
donde w = carpa muerta uniforme total
Ma,m.d: = CL.J.'"]:
Relacién | Casol | Casol | Caso3 | Casod | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso?
A
m=T 3 3 ) (S
C,, | 0036 | 0018 | 0018| 0027 | 0027 | 0033 | 0027 0020 | 0023
100 " | o003 | 0018 | 0027 0027 | 0018 | 0027 0033 | 0023 | 0.020
095 Cea | 0040 0020 | 0021 0030 [ 0028 | 0036 | 0031 | 0022 | 0024
2, 0.033 | 0016 | 0025 | 0024 | 0015 | 0024 | 0031 | 0021 | 0017
000 C.n | 0045 0022 | 0025| 0033 | 0020 | 0039 | 0035| 0025 | 0026
C,, | 0029| 0014 | 0024| 0022 | 0013 0021 | 0028 | 0019 | 0015
0.85 Cow | 0050 | 0024 | 0029 0036 | 0031 | 0042 0040 | 0029 | 0.028
e, | oo2s| 0012 | 0022] 0019 | 0011 | 0017 | 0025 | 0017 | 0.013
0.80 Caoa 0.056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032 | 0045 0045 | 0032 [ 0.029
Yo, | 0023 0011 | 002 0016 | 0009 | 0015| 0022| 0015 | 0010
075 Cew | 0061| 0028 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0031
2o, |o0ms | 0009 | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 [ 0020 0013 | 0007
C,., | 0068 | 0030 | 0046 | 0046 | 0035 | 0051 | 0058 | 0040 | 0033
0.70 ¢ | 0016 | 0007 | 0016 | 0011 | 0005 | 0000 | 0017 | 0011 | 0.006
C,, | 0074 | 0032 0054| 005 | 0036 | 0054 | 0065| 0044 | 0034
065 ¢ | 0013| 0006 | 0014| 0009 | 0004 | 0007| 0014| 0009 | 0005
060 Cew | O0SL| 00341 0062| 0053 | 0037 | 0056| 0073 | 0048 | 0036
e, | omo| o004 | 0011 0007 [ 0003 | 0006 | 0012 0007 | 0.004
055 Cow | 0088 0035 | 0071| 0056 ( 0038 | 0058 | 0081 | 0052 | 0037
¢, | 0008 | 0003 0000 0005 | 0002 | 0004 | 0009 0005 | 0.003
050 Coa | 0095 | 0037 | 0080 | 0059 | 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0.038
20y, | ooos | 0002 | 0.007| 0004 | 0001 | 0003 | 0007 | 0004 | 0002

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 379.
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Anexo 5. Coeficientes para momentos positivos debido a carga viva

en losas

TABLA 12.5
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas*

a pordi = Cla,lr""IE .
donde w = carga viva uniforme total
Mhppr.h’ = ﬂb.ﬂ"’f
Relacitn Casol | Case2 | Casol | Casod4 | CasoS5 | Casob |Caso7 Cazo8 | Caso®
I, -
m=g (N o A O O O 1 I I O N O O
C., 0036 | 0027 | 0027 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | 0028 | 0.030
100 ¢ 0.036 | 0027 | 0032 0032 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0.028
095 Cor 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0.034 | 0038 | 0036 | 0031 | 0.082
g, 0033 | 0025 | 0020 0020 | 0.024 | 0020 | 0032 | 0027 | 0.025
0.90 Cen 0.045 | 0034 | 0035 0039 | 0037 | 0042 | 0040 | 0035 | 0.036
o, 0029 | 0022 | 0027 0026 | 0.021 [ 0025 | 0029 | 0024 | 0.022
085 Con 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0040 | 0.039
o, 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 002 [ 0.020
0.80 Cer 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 0044 | 0051 | 0051 | o044 | 0042
=T, 0023 | 0017 | 0022 0020 | 0016 | 0.9 | 0023 | 0m9 [ 0.m7
C,, 0.061 | 0.045 | 0051 | 0052 | 0.047 | 0055 | 0056 | 0049 | 0.046
0.75 ¢, | oo019| o014 | omo| oo | 0013 | 0016 | 0020 | 0016 | 0013
Cu- (LO6E 0.045 0057 (LO57 0.051 0,060 0.063 0,054 0050
0.70 ¢ 0016 | 0012 | 0016 | 0014 | 0011 | 0m3 | 0017 | 0014 | 0011
C., 0074 | 0053 | 0064 | 0062 | 0.055 | 0064 | 0070 | 0059 | 0.054
065 ¢ 0.013 | 0010 | 0014 | 0011 | 0.000 | 0010 | 0014 | 0011 | 0.009
C, 0.081 | 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 | 0065 | 0.059
0.60 0010 | 0007 | 0011 | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0.007
055 Cer 0.088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0.063 | 0073 | 0085 | 0070 { 0.063
R o 0.008 | 0006 | 0009 | 0007 | 0.005 | 0.006 | 0.009 | 0007 | 0.006
050 S 0.005 | 0066 | 0088 | 0077 | 0.067 | 0078 | 0092 | 0076 | 0.067
o, 0.006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 | 0005 | 0.004

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 380.
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Anexo 6. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion

transversal circular

Fuente: CHAY PEREZ, Fabian Estuardo. Normas generales para el disefio de alcantarillados.
p. 69.
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Anexo 7. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion

transversal circular

Fuente: CHAY PEREZ, Fabian Estuardo. Normas generales para el disefio de alcantarillados.
p. 69.
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