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domésticas, comerciales o industriales.

Fuente donde se reciben las aguas negras
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conduce éstas mismas, al colector del sistema de

drenaje.

Son aquellas que se mantienen en constante
magnitud y con una posicién fija durante la vida util
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sus extremos en un plano que contenga al eje de la
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Efecto producido por una fuerza que incide sobre una
superficie de area pequefia, al transmitir esfuerzos
axiales excesivamente concentrados sobre el

elemento.

Tasa de descuento que hace que el valor presente
de una oportunidad de inversién sea igual a cero, es
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en que se recibe.
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RESUMEN

El diagnostico de necesidades de servicios basicos e infraestructura
realizados en la municipalidad de San Lucas Toliman, del departamento de
Solol4, como parte del aporte del EPS, indica que las prioritarias estan
enfocadas hacia las areas de infraestructura y de saneamiento. Como parte de
la infraestructura, se requiere de una edificacibn como un centro donde se
proporcione alimentaciéon y alojamiento temporal para la poblacion que vive en
lugares de alto riesgo. En saneamiento se atenderd la problematica de las
aguas servidas que corren a flor de tierra a través de un alcantarillado sanitario

en la colonia Xejuyu.

La edificacion para un comedor social y albergue municipal sera de dos
niveles, en el segundo nivel, con 3 dormitorios y servicios sanitarios para cada
género con un area total de 164,70 m”2 para un total de 32 personas. Un salén
grande en el primer nivel que servira como comedor, cocina y Servicios
sanitarios para ambos sexos con un area total de 212,33 m”2, para un total de
105 personas y un médulo de rampa externo a la edificacion para acceder al
segundo nivel. La estructura es de marcos ductiles con nudos rigidos y losas de
concreto reforzada. La edificacion estara ubicada en el barrio Xechay, San

Lucas Toliman Solola.

El alcantarillado sanitario tendra una longitud de 3 000 m, la tuberia sera
de PVC utilizando diametros de tuberia entre 6” y 8” segun indican los planos.
Al final del alcantarillado se incorporard un tratamiento primario. El total de

personas beneficiadas sera de 1 670 personas.
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OBJETIVOS

General

Disefar un sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Xejuyu y de
una edificacion de dos niveles para el comedor social y albergue municipal, San

Lucas Toliman, Solola.

Especificos

1. Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para mejorar las
condiciones de higiene y salubridad, por medio de la adecuada

disposicion de las aguas negras.

2. Disefiar los espacios de albergue municipal, para quienes lo utilicen y se

sientan comodos ante una tragedia.

3. Elaborar el presupuesto correspondiente de cada uno de los proyectos
para que la municipalidad pueda tomar decisiones sobre su ejecucion.

4. Realizar una investigacion de caracter monografico y un diagnéstico de

necesidades de servicios basicos, saneamiento e infraestructura del area

de San Lucas Toliman, Solola.
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INTRODUCCION

San Lucas Toliman es un municipio que se encuentra en el sureste del
departamento de Solold, localizado a 40,2 km de la cabecera departamental de
Solold y a 135 km de la ciudad capital de Guatemala, por la carretera CA-2,
tiene una extension superficial de 116 kildmetros cuadrados 'y
32,480 habitantes, su altura es de 1,596 metros sobre el nivel del mar, su

topografia es de partes planas y montafiosas.

La colonia Xejuyd se encuentra localizada a 5,48 kilbmetros de la
cabecera municipal de San Lucas Toliman, Solola. Con un area aproximada de
5 kildmetros cuadrados, una poblacién de 1 670 personas. La colonia no cuenta
con un sistema de alcantarillado sanitario, por eso, se debe implementar, para
mejorar la calidad de vida de los habitantes. Las aguas residuales deben
tratarse adecuadamente para prevenir contaminacion del ambiente y proteger la

salud publica.

San Lucas Toliman carece de la infraestructura publica adecuada, para
satisfacer la necesidad y demanda de alimentacion de la poblacién de escasos
recursos de las areas urbana y rural. Es prioritario construir un comedor con
enfoque social para reducir la desnutricion de la nifiez y el hambre en el area. Al
mejorar la alimentacion y disminuir la desnutricion, habra mejor rendimiento
escolar. En el segundo nivel de este comedor social se implementara un
albergue que esté disponible todo el afio para la poblacién que lo necesite,
dado que, en época lluviosa, el municipio sufre de inundaciones en algunos

sectores.

XXI



XXII



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la colonia Xejuyu y del barrio Xechay

A continuacion se describen los lugares, sobre la base de la informacién
obtenida del diagnéstico para proporcionar un analisis basico de los principales
aspectos de necesidades a solucionar.

1.1.1. Caracteristicas fisicas

Son aspectos geograficos, poblacion, infraestructura, economia, medio

ambiente, ingresos, idiomas, religiones y otros de San Lucas Toliman, Solola.
1.1.1.1. Ubicacion y localizacion
La colonia Xejuyu esta a 5,48 kilometros de la cabecera municipal de San

Lucas Toliman y a 45,68 kilometros de la cabecera departamental de Solola.
Con coordenadas geogréficas de 14°35'54,52"N 91° 7'37,90"O.



Figura 1. Ubicacion de colonia Xejuyu

Fuente: IGN instituto geografico nacional.

1.1.1.2. Colindancias

La colonia Xejuya colinda al norte con la colonia Pampojila; al sur con la
finca Santo Tomas; al este con la finca Santo Tomas vy al oeste con la colonia

Panimaquip.

El barrio Xechay colinda al norte con el sector centro; al sur con la colonia
San Andrés; al este con colonia San Gregorio y al oeste con la colonia Santo

Tomas.



1.1.1.3. Topografia

La altitud de la colonia Xejuyu varia, pero la mayor parte del lugar
presenta cierto grado de inclinacion y se ubica en un lugar montafioso. La

topografia del barrio Xechay es plana, es la parte baja de la cabecera municipal.

1.1.1.4. Clima

Segun el INSIVUMEH, la estacibn meteorolégica mas cercana esta
localizada en el municipio de Santiago Atitlan, registrando la siguiente

informacion.

o Precipitacion pluvial: En la parte baja del municipio que es la boca costa,
(800-1 600 msnm) la precipitacion promedio anual varia entre 2 000 a
4 000 milimetros y en la region alta (1,600 — 2,400 msnm) la precipitacion
oscila entre 1 000 a 2 000 milimetros. La precipitacion pluvial anual es de
2 000 a 4 000 milimetros.

o Velocidad del viento: entre los meses de noviembre a febrero, el viento
oscila con un promedio de 48 km/h y en los meses restantes el viento

disminuye a un promedio de 20 kg/h.

. Temperatura:
o Temperatura promedio:17 °C
o Temperatura minima: 5 °C
o Temperatura minima absoluta: 5 °C
o Temperatura maxima: 28 °C
o Temperatura maxima absoluta: 28 °C

° Nubosidad: 30 %
° Humedad relativa: 58 %

° Direccioén del viento: variable



1.1.1.5. Tipo de vivienda y actividad econémica

En la colonia Xejuyu las viviendas tiene una construccion del 10 % con
paredes de block y techo de losa, 60 % de pared de block y techo de lamina y el
30 % es de pared de madera y techo de ldmina. La actividad econémica se
basa en la agricultura, industria artesanal y de las remesas familiares, que

reciben de los familiares que emigran hacia los estados unidos.

En sector Xechay la mayor parte de las viviendas tienen pared de block y
techo de lamina, su actividad econémica se basa en la agricultura, la cual
practican en fincas cafetaleras cercanas, como en la finca Pampojila, Solola,

también se dedican al comercio de productos varios.
1.1.1.6. Poblacion y demografia
Segun datos de la Direccion Municipal de Planificacion, para el afio 2013

la poblacién de colonia Xejuyu es de 1 670 habitantes y la de Xechay, de
584 habitantes.

Tabla I. Habitantes colonia Xejuyu
Hombres Mujeres Total
817 853 1670

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion (DMP) Municipalidad de San Lucas Tolimén,

Solola.



Tabla Il. Habitantes sector Xechay

Hombres Mujeres Total
283 301 584

Fuente: Direccidon Municipal de Planificacién (DMP) Municipalidad de San Lucas Toliman,

Solola.

1.1.2. Caracteristicas de infraestructura

El progreso de un lugar se basa base en su infraestructura. Esto evidencia

el desarrollo productivo, politico, social e individual de un municipio.

1.1.2.1. Vias de acceso

Para llegar a la colonia Xejuyu se puede tomar la ruta CA-2 carretera al
Pacifico, luego llegar a cruce de Cocales y tomar la RN-11, cuenta con tramo

carretero asfaltado,

Para ingresar a sector Xechay, se llega a la cabecera municipal de San
Lucas Toliman, luego, se puede llegar pasando por el parque municipal y
buscar la calle del rastro municipal. La otra forma es llegar a la entrada del
municipio buscando el campo de futbol, estos ingresos corresponden a la

cabecera municipal.



1.1.2.2. Servicios publicos

En la colonia Xejuyu se cuenta con energia eléctrica, agua potable, centro
educativo, centro de salud (CAP), pero carece de un sistema de alcantarillado

sanitario.

En el sector Xechay se cuenta con energia eléctrica, agua potable,
recoleccion de basura, pero carece de una edificacion donde se pueda albergar

a personas y brindar alimentacién a quienes lo necesiten.

1.1.3. Caracteristicas socioeconémicas

Estas caracteristicas abarcan desde que se fundé cada una de las
comunidades, hasta la actualidad. Incluye como generan sus ingresos y

algunas costumbres de la region.

1.1.3.1. Origen de la comunidad

La comunidad se origina en 1996 cuando el duefio de la finca decide
indemnizar a sus trabajadores con tierras. Por esta razén, la colonia Xejuyu se

asienta en ese lugar.

1.1.3.2. Idiomay religion

Desde su fundacion, la colonia Xejuyd, tiene como idioma oficial el
espafol, pero la mayoria habla el cachiquel, profesa las religiones catdlica y
evangélica. En el sector Xechay, el idioma oficial también es el espafiol, pero un
porcentaje habla el idioma cachiquel y practica las religiones catdlica y

evangélica.



1.2. Diagndstico sobre necesidades de servicios béasicos e
infraestructura de la colonia Xejuyu y del sector Xechay

La colonia Xejuyu carece de servicios de alcantarillado sanitario y en el
sector Xechay no cuentan con infraestructura para albergar y alimentar a

personas que lo necesiten.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

Las necesidades mas relevantes de las comunidades son las que se
presentan a continuacion. Esta informacion se obtuvo de la municipalidad de

San Lucas Toliman, Solola.

Colonia Xejuyu

o Pavimentacion de calles: durante la época lluviosa las calles de vuelven
de dificil acceso lo cual dificulta el transito hacia las residencias, que

impide el traslado tanto de personas como de sus productos.

o Alcantarillado sanitario: los pobladores de esta comunidad carecen de un
sistema de alcantarillado sanitario el cual es conveniente realizar para

evitar enfermedades gastrointestinales.

o Ampliacion del sistema de agua potable: por el crecimiento de la
poblacidn, el sistema no cubre la demanda de la comunidad, por lo que

es necesario realizar la ampliacion correspondiente.



o Tratamiento para el agua potable: es necesario que se realice el proceso
de desinfeccion del vital liquido ya que a esta no se le aplica ninguno,

dando a que se genere enfermedades en la poblacion.

Sector Xechay

o Infraestructura para albergue: el sector no cuenta con una edificacion
para poder brindar alimentaciéon y albergue a personas que lo necesiten,
dada la desnutricion en la regién y las condiciones climaticas en épocas

de lluvia.

o Mejoramiento de la calidad de agua de consumo: es necesario que se
mejore la calidad de agua que se utiliza para el consumo, ya que no se le

estad dando una adecuada potabilizacion.

o Alcantarillado sanitario: los pobladores de este sector no cuentan con un
sistema de alcantarillado sanitario el cual es generador de enfermedades

gastrointestinales.
1.2.2. Evaluacion y priorizacién de las necesidades
Después de un andlisis de las necesidades de las comunidades se
decidio, en conjunto con el comité de la aldea, priorizar las necesidades de la

siguiente forma.

° Alcantarillado sanitario.

o Infraestructura para el comedor social y albergue.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para la colonia

Xejuyu, San Lucas Toliméan

Para un sistema de alcantarillado hay que tomar en cuenta los siguiente

factores que se describen a continuacion.

2.1.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto consiste en diseflar una red de alcantarillado sanitario,
conformado por red principal, subramales y conexiones domiciliares el cual sera
disefiado segun normas de disefio del INFOM. El disefio esta calculado para un
periodo de 32 afios, se tratara el agua servida con fosas sépticas y pozos de
absorcion, se brindara el servicio a 125 viviendas que existen actualmente en la
colonia, el sistema de alcantarillado tendr4d una longitud de 2 268,00 m
aproximadamente, 35 pozos de visita de diversas profundidades,
116 conexiones domiciliarias, un factor de retorno de 0,80, con una densidad

poblacional de 7 personas por vivienda.

2.1.2. Levantamiento topografico

Se realiz6 para determinar la posicion y elevacion del terreno ya que es de

importancia para el proyecto de alcantarillado sanitario.

. Altimetria

° Planimetria



2.1.2.1. Altimetria

Estudio a través del cual se representa las alturas de los puntos
observados, referidos a un banco de marca, con la que se define las pendientes
del terreno, que son necesarias en el disefio. En este proyecto se utilizé un
teodolito Spectra con el cual se obtuvo las alturas a través de los datos

obtenidos. El método de levantamiento fue de conservacion de azimut.

2.1.2.2. Planimetria

Es el estudio en el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la utilizacion de aparatos y métodos de célculos adecuados para

obtener las rutas adecuadas de desfogue y ubicacion de los pozos de visita.

El método empleado para el levantamiento topografico fue el de

conservacion de azimut.

Para el levantamiento topografico, se utilizé6 el siguiente equipo: un
teodolito marca Spectra, una plomada, una cinta métrica de 75 metros de

longitud, un estadal, clavos de lamina y machete.
2.1.3. Disefio del sistema
Para el efecto se utilizan las normas vigentes en el pais. Para ello, deben
conocerse los puntos de evacuacion de manera que no afecten al medio

ambiente ni a otros sistemas cercanos, materiales por utilizar, distancias a

cubrir, entre otras cualidades que se dan a conocer a continuacion.
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2.1.3.1. Descripcion del sistema por utilizar

Sabiendo que en la colonia Xejuyu carece de un sistema de alcantarillado
sanitario, las personas se han visto en la necesidad de construir pozos ciegos
en sus terrenos para poder evacuar las aguas negras, pero estos pozos por las
malas técnicas de construccion colapsan cada 10 afios aproximadamente. Por
las calles corren las aguas grises, generando condiciones insalubres, presencia
de vectores, enfermedades en la piel, gastrointestinales y otras de transmision

hidrica.

El disefio y ejecucion de un sistema de alcantarillado sanitario para la
colonia Xejuyu, permitira mejorar las condiciones de vida de los habitantes

desde el punto de vista social y ambiental.

2.1.3.2. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual el sistema dard un servicio con una eficiencia
aceptable. El proyecto se disefié6 para un periodo de 32 afios, en el que se

consideran 2 afios de gestion de financiamiento.

2.1.3.3. Poblacion de disefo

La estimacion futura de la poblacion se realizd6 a través del método
geométrico, para ello se aplicé una tasa de crecimiento del 2 % anual y
1 670 habitantes, datos obtenidos de la municipalidad de San Lucas Toliman,
Solola.

i
= A
Pf Po(1+100) n
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Donde:

Pf=poblacion futura = 3 148 habitantes
Po=poblacion inicial = 1 670 habitantes
I =tasa de crecimiento, 2 % (DMP)
n=periodo de disefio = 32

32

2 .
Pf= 1670 (1 + W) = 3 148 habiantes

2.1.3.4. Dotacion de agua potable

Es la cantidad de agua que se proporciona a los habitantes en un dia,
depende del clima, nivel de vida, condiciones socioecondémicas, actividad
productiva, servicios comunales o publicos. La municipalidad no tiene asignado
un valor minimo de litros/habitante/dia, debido a los problemas de dotacion,
pero para el disefio de este sistema utilizaremos una dotacion de
110 litros/habitante/dia.

2.1.3.5. Factor de retorno

En las viviendas, el agua tiene diferentes usos. Todos esos usos han sido
cuantificados por diferentes instituciones, como la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieros Sanitarios quienes han establecido datos en lo referente a factores
de consumo, en ningun caso retorna el cien por ciento al alcantarillado, debido
a que hay actividades donde el agua se infiltra al suelo o se evapora, este oscila

entre el 0,70 a 0,90, también influird en el costo del proyecto debido a los
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diametros de tuberias a mayor factor de retorno mayor caudal y diametro a

menor factor menor caudal y diametro de tuberia.
Factor de retorno por utilizar = 0,80
2.1.3.6. Factor de Harmond
Es un valor que incremente el caudal debido a la posibilidad que en algun
momento una gran cantidad de usuarios hagan uso del sistema, lo cual
incrementaria el flujo del agua. También es denominado factor de flujo
instantaneo este varia entre 1,5y 4,5 dependiendo de la cantidad de poblacion,

no tiene dimensiones y se obtiene de la siguiente ecuacion:

Ejemplo de célculo de Factor de Harmond:

18+ ,/P/1000 _
~ 4++/P/1000

FH — 18 + v3148/1000
4 ++/3148/1000

)

2.1.3.7. Caudal sanitario

El caudal sanitario es la sumatoria del caudal doméstico, caudal comercial,

caudal industrial, caudal de infiltracion y caudal por conexiones ilicitas.
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2.1.3.7.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se desecha de las viviendas por consumo
interno, hacia el colector principal, es decir que el agua de desecho domeéstico
esta relacionada con la dotacién del suministro del agua potable, menos una
porcion que no sera vertida al drenaje de aguas negras, como los jardines y
lavado de vehiculos. De tal manera que el valor del caudal domiciliar esta
afectado por un de retorno de 0,80 para el presente proyecto, como se
menciond anteriormente, quedando el caudal total, integrado de la siguiente

forma.

(Habitantes futura * Dotacion * Factor de retorno)
86 400

Qdom =

(3 148 % 110 * 0,80)

Qdom = 86 400

=3,201t/s

2.1.3.7.2. Caudal de infiltracién

Es el caudal de infiltracién que entra en el alcantarillado, dependiendo las
profundidades del nivel freatico subterrdneo, con relacion a la profundidad y la
calidad de las tuberias, la calidad de la mano de obra y la supervisién técnica
de la construccion. Para este disefio se utilizara tuberia ASTM F-949, la
infiltracion es 0. Segun la norma del INFOM recomienda, aunque se utilice PVC,

considerar un caudal de infiltracion dado por los siguientes parametros:

o Para tuberia que quede sobre el nivel freatico
o) Tuberia de cemento:  Qinf=0,025*diametro en pulgadas
o) Tuberia de PVC: Qinf=0,010*diametro en pulgadas
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o Para tuberia que quede bajo el nivel freéatico
o Tuberia de cemento:  Qinf=0,015*diametro en pulgadas
o Tuberia de PVC: Qinf=0,020*diametro en pulgadas

Ejemplo de célculo de caudal de infiltracion:

Qi = 1 % = (Distancia total de la tuberia principal del sistema) *

(didametro de tuberia)

i =0,01 (2 268'00) (6) =0,13608 1t
= X | ———— | % =
Qi =0, 1000 ) /s
2.1.3.7.3. Caudal por conexiones

ilicitas

Es la cantidad de agua de lluvia que se conduce al drenaje, proveniente
principalmente, porgue algunos usuarios, conectan las bajadas de aguas
pluviales al sistema. Este caudal dafia el sistema, por lo que debe evitarse para

no causar destrucciones al drenaje.

Existen varios métodos para la estimacion de este caudal: el método
racional, Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Colombia y las normas del
INFOM. De acuerdo con las normas de esta Ultima institucion, este se puede
calcular con el 20 % minimo del caudal domiciliar, debido al uso de las
personas para aguas pluviales a los patios de las casas. Expresado de la

siguiente forma:

Qllic = 20 % * Qdom
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Para este sistema se utilizé un 50 % de agua ilegal a conectar a la red:

Qllic = (3,20 I/s) *(0,50)
Qllic=1,60 I/s

2.1.3.7.4. Caudal comercial

Es el agua que utilizada por comercios, hoteles, restaurantes, oficinas,
entre otros. Debido a que en el lugar no hay ninguno de este tipo, no se

considerara.

2.1.3.7.5. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacién del caudal en la tuberia, es la suma de los
caudales: domésticos, de infiltracion, por conexiones ilicitas y caudal comercial
dividido por el numero de habitantes. Este factor debe estar dentro de los
rangos de 0,002 a 0,005 si da un valor menos se tomara 0,002 y si fuera mayor

se tomara 0,005.

fam = Qmedio
M = No. hab
Donde:
Fgm =caudal medio
Qmedio = caudal medio
No. Hab = Numero de habitantes en el tramo por utilizar

Qmedio=Qdomiciliar+Qcomercial+Qindustrial+Qinf+Qilic
Qmedio=3,20+0+0+0,13608+1,60
Qmedio=4,94 I/s
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fgm = 494 _ 0,001569
M=3T28 =7

0,002 < fgm < 0,005

Ya que el valor es menor al rango del factor de caudal medio se asume

0,002 como fgm.
2.1.3.7.6. Caudal de disefio

También se conoce como caudal maximo. Es el caudal para el cual se
disefia el sistema, estableciendo la cantidad de caudal que puede transportar el
sistema en cualquier punto en todo el recorrido de la red cumpliendo con los
requerimientos de velocidad y tirante. Se obtiene de multiplicar el factor de
Harmond con el factor de caudal medio y el nimero de habitantes, expresado

mediante la siguiente ecuacion:
Qdisefio=FH*Fgm*No. Habitantes
Qd=3,42*0,002*3 148
Qd=21,531/s
2.1.3.8. Seleccién del tipo de tuberia
Para proyectos de alcantarillados se utilizan dos tipos de tuberias, sin

embargo, las mas comunes son las de concreto y las de P.V.C. Para el disefio

de este sistema de drenaje se utilizara P.V.C.
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2.1.3.9. Disefio de secciones y pendientes

Generalmente, se utilizan secciones circulares de concreto o P.V.C. donde
funcionan como canales abiertos; las pendientes por lo general deben ser las
mismas que las del terreno para evitar costos elevados por excavacion
excesiva, considerando cumplir con las relaciones hidraulicas y restricciones de

velocidad.

2.1.3.9.1. Velocidades maximas y

minimas de disefio

La velocidad del flujo se determina con factores, como la pendiente del
tubo, el didmetro y tipo de tuberia que se utilizara. Deberd ser como minimo de
0,60 m/s para que exista arrastre y evitar sedimentacién y, como maximo, de
3 m/s para evitar erosion y desgaste de tuberia, segun lo que recomienda el
INFOM.

El fabricante recomienda utilizar basado en la norma ASTM F-949 sugiere

valores entre 0,40 m/s 'y 5,00 m/s.
2.1.3.9.2. Cotas invert
Es la altura o cota a la parte inferior de la tuberia, desde el nivel de la
rasante del pozo de visita con lo cual se determina su profundidad. Se obtiene

con la pendiente de la tuberia y la distancia del tramo entre pozos, tomando en

cuenta las siguientes especificaciones:
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o La cota invert de salida se coloca, como minimo, tres centimetros por
debajo de la invert de entrada cuando la tuberia de entrada y salida es

del mismo diametro.

o Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es menor que el
diametro de la tuberia de salida, la invert de salida estard a una altura
igual a la diferencia de diametros, mas baja que la cota invert de entrada.

En este proyecto se adoptd que la diferencia de cotas invert entre las

tuberias que entran y salen de un pozo de visita seran de 0,03 m.

2.1.3.10. Pozos de visita

Generalmente, estas estructuras se disefian y se construyen para
observar, limpiar o para cambiar de direccion la tuberia donde se junten dos o
mas. Se construyen con paredes de ladrillo puestos de punta con tapadera y

brocal de concreto reforzado, tienen una forma circular, se colocan en los casos

siguientes:
o Donde exista cambio de diametro
o En el cambio de pendiente
o En intersecciones de dos o0 mas tuberias
o Al inicio de cualquier ramal
o En distancias no mayores de 100 m
o En curvas no mas de 30 m
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2.1.3.11. Conexiones domiciliares

Su fin primordial es conducir las aguas desechadas desde la vivienda o
edificio hacia el colector principal que conducira las aguas que contiene hacia
un punto de desfogue. Una conexion domiciliar se realiza por medio de una caja
de inspeccion, construida con tubos de concreto instaldndolos de forma vertical
a la que se une la tuberia proveniente del drenaje, de la vivienda a conectar,
gue desfogard en el colector principal llevando, en este caso, al zanjon que

servira como desfogue.

o Caja o candela

Se utiliza para inspeccionar el correcto funcionamiento del sistema y
limpiarlo. Su funcion es recibir y trasladar las aguas, provenientes de la
residencia, al colector general a través de la tuberia secundaria. Se usara
tuberia de concreto de 12” instalada verticalmente con tapadera de concreto

reforzado, puesta en una base de concreto reforzado.

. Tuberia secundaria

Es la conexion entre la candela con la red del colector general, para
evacuar las aguas provenientes del domicilio. Se utiliza tuberia de P.V.C. de 4”
con la pendiente minima de 2 %. Esta tuberia esta compuesta por un tubo de 4”
de distancia variable, empalmada a un accesorio hidraulico llamado “Y” por

medio del cual se conecta al colector principal.
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2.1.3.12. Profundidad de tuberia

La tuberia debe estar instalada a una profundidad en funcion de los
esfuerzos que puedan soportar los tubos. Esto se establece segun la empresa
fabricante, la profundidad minima del coronamiento de la tuberia segun el
INFOM respecto a la superficie del terreno serd de 1,00 metros, la altura
minima sera de 0,95 y una maxima de 8,25 con respecto a la superficie, segun

lo permite el fabricante bajo la norma ASTM F-949.

2.1.3.13. Principios hidraulicos

El principio béasico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario es transportar las aguas servidas por tuberia, como si
fueran canales abiertos, en los cuales el agua se conduce por la accién de la
gravedad y sin presion, y el flujo esta determinado por la rugosidad del material,

y por la pendiente de la tuberia en este caso del canal.

Por lo tanto, para sistemas de drenajes sanitario, se emplean tuberias
circulares cerrados, y para no provoca ningdn inconveniente se construyen

subterraneos.

2.1.3.13.1. Relaciones hidraulicas

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal y
radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion totalmente llena con
los de la seccién parcialmente llena. De los resultados obtenidos se construyen

las tablas de relaciones hidraulicas, utilizando la férmula de Manning.
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La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(0/Q): dando como resultado el porcentaje del caudal que pasa segun el disefio,
con respecto al caudal maximo que soporta la tuberia a seccion llena, q

disefio<Q seccion llena.

Relacion (v/V): es la relacion de la velocidad del flujo a seccion parcial y la
velocidad del flujo a seccion llena. Para determinar este valor se utilizan las
tablas de relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q, una vez encontrada la
relacion para las velocidades se procede a determina la velocidad parcial dentro
de la tuberia.

Relacion (d/D): es donde se relaciona la altura del flujo dentro de la tuberia
(tirante) y el diametro de la tuberia. Donde se determina, a través de las tablas

de relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q.

La relacién d/D debe estar dentro del rango de 0,10<d/D<0,75, para

alcantarillados sanitarios.
2.1.3.14. Célculo hidréaulico
Como ejemplo de disefio se tomé el tramo de PV-29 a PV-30, de igual
forma las especificaciones técnicas que a continuacion se presentan y las
normas utilizadas.
2.1.3.14.1. Especificaciones técnicas
El alcantarillado sanitario se disefié de acuerdo con las especificaciones

técnicas del INFOM y lo que el fabricante de tuberias indica. Se utilizaron

normas internacionales, como ASTM para la tuberia de PVC vy las
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recomendaciones que se dan en el manual de disefio del INFOM, asi como la
de la tuberia propuesta NOVAFORT bajo la norma ASTM F 949, para el
proyecto, proporcionada por el fabricante, AMANCO, para que el alcantarillado
funciones correctamente, ya que en este se especifican dimensiones maximas

y minimas, que afectan directamente el sistema.

Se aconseja verificar que los materiales cumplan con las especificaciones
de calidad, pues esto incide en su funcionamiento correcto y puede reducir el

periodo de tiempo, para el cual fue disefiado, y generar gastos de reparacion en

un futuro.
2.1.3.14.2. Ejemplo de disefio de un
tramo PV-29 a PV-30
NUumero de habitantes actuales: 63
Tasa de crecimiento 2%
Periodo de disefo 32 afios

Didmetro de la tuberia por utilizar en el tramo 6 pul
Dotacion 110 L/ha/d
Factor de retorno 0,80
Numero de casas actuales a serviren el tramo 9

Numero de casas actuales acumulados 9

Valor n por utilizar para la tuberia PVC F 949 0,009

Cota de terreno inicial: 55,54
Cota de terreno final: 53,55
Distancia Horizontal: 91,17
Densidad de vivienda: 7 ha./Vivienda
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Pendiente del terreno

_Cotainicial-Cota fina

Sterreno %= oH * 100

55,54—-53,55

Sterreno %= * 100 =2,18%

Poblacién futura

Pf = 118 habitantes

Factor de caudal medio (fqm)

Fgm = 0,002

Factor de Harmond

FH = 4,22

Caudal de disefo

Qdisefio = Fgm * F. H.x No. hab.

Qdisenio = 1,001/s

Diametro 6”

Pendiente tuberia 3 %
N=0.009 PVC F-949
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. Velocidad a seccién llena

0,03429 % D2/3 x §1/2
V= N

2 1
Ve 0,03429 = 63 * 2,182
B 0,009

= 1,85m/S

. Caudal a seccioén llena

Q seccionllena = A *xV

T
Q seccion llena = 7 * (6 %0,0250)% 1,85 * 1 000 = 32,691/s

o Relaciones hidraulicas g/Q
1_ ! = 0,030590
Q 3269

) Relaciones hidraulicas d/D

Esta es la relacion de tirante, verificando los caudales obtenidos
anteriormente, comparando en la tabla de relaciones hidraulicas de tirantes y

obtenemos los siguientes datos:

d—012
D_ )
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Lo cual indica que es correcto, ya que se encuentra dentro del rango
permisible, (0,10-0,75). Dado a que la maxima velocidad ocurre cuando la altura
del flujo es aproximadamente 0,75D, por lo que, usualmente, los tubos de
alcantarillados sanitarios se disefian para que el flujo maximo alcance una
altura de 0,75 a 0,80D.

. Relaciones hidraulicas v/V
La relacion de caudales obtenido, anteriormente se busca en la tabla de

relaciones hidraulicas para encontrar su relacion respectiva de velocidades, de

la cual se concluye que:

% — 0,655964 m/s

El valor obtenido esta dentro del rango correcto, estas se encuentran en el
valor permisible (0,60 — 3 m/s), con respecto a las normas generales para el
disefio de alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal (INFOM). Los
calculos completos de disefio, se encuentran en el apéndice:

o Cota invert de salida de PV - 29: CIS =55,54 m
o Profundidad del pozo PV - 29:
h PV29 = 55,54 — 54,22 = 1,32 m

. Cota invert de entrada a PV — 30:

h PV30 = 54,22 — (91,17 * 2,18 %) = 52,23 m
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o Profundidad del pozo PV — 30:

CIE30 = 52,23 - 0,04 = 52,19 m

CIE30 = 53.55-52,19 = 1,36 m

. Volumen de excavacion de PV — 29 a PV - 30
(1,32 + 1,36)
Vol29 — 30 = — ¥ 91,17 * 0,90 = 109,95 m3
2.1.4. Propuesta de tratamiento

Por reglamento, en alcantarillado sanitario, se recomienda como minimo
un tratamiento primario, salvo que existan normas o regulaciones que exijan un
mayor nivel de tratamiento, debiendo tomar en cuenta la remocion de los
sélidos que se encuentren en suspension por medio de un proceso de

sedimentacion, logrando asi una alta eficiencia y bajo costo de mantenimiento.

El Plan Operativo Anual para el 2017 POA de la municipalidad de San
Lucas Toliman, Solola contempla la construccién de una planta de tratamiento.
En este trabajo de graduacion no se incorpor6 el disefio, por esta razén se
recomienda tomar en cuenta a esta poblacion por la cercania del casco urbano

en el disefio de la misma.

2.1.5. Elaboracion de planos finales de drenaje sanitario
o Planta general
o Planta densidad de vivienda
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Planta-perfil

Detalles de pozos de visita

Detalles de conexiones domiciliares

2.1.6. Presupuesto

Se adjunta la tabla del resumen del presupuesto del proyecto.

Tabla lll. Presupuesto alcantarillado sanitario

am. RENGLONES CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO

1 PRELIMINARES 1 GLOBAL Q 10 836,45
2 REPLANTEO TOPOGRAFICO 2975,48 ML Q 1,50
3 EXCAVACION + RELLENO 3595 M3 Q 170,00
4 TUBERIA NORMA ASTM F-949 6 6" 378 UNIDAD Q 1109,45
5 TUBERIA NORMA ASTM F-949 6 4" 117 UNIDAD Q 448,00
6 POZOS DE VISITADE 1,20 A 5,30 30 UNIDAD Q 5 647,08
7 POZOS DE VISITADE 5,35 A 11,90 5 UNIDAD Q 14 787,00
8 CONEXIONES DOMICILIARES 116 UNIDAD Q 877,92
9 TUBERIA DE DESFOGUE 20 UNIDAD Q 1 560,00
10 LIMPIEZA FINAL 1 GLOBAL Q 8 433,28

2.1.7. Andlisis

Fuente: elaboracion propia.

socioeconémico

TOTAL

La evaluacion socioecondmica tiene como objetivo identificar, cuantificar y

valorar los beneficios y costos que se asumen durante la ejecucion y operacion

del proyecto. Esta herramienta ayuda a tomar mejores decisiones para

incrementar la eficiencia en las asignaciones del recurso. Esto ayuda a la

emisién de una opinidn objetiva sobre realizar o no el proyecto.

Si como resultado, los beneficios superan los costos, se puede asegurar

que la ejecucion del proyecto beneficia a la comunidad.
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2.1.7.1. Valor presente neto (VPN)

Es el método mas utilizado para evaluar proyectos de inversion a largo
plazo. Al aplicarlo se determina si la inversion alcanza el objetivo basico

financiero: maximizar la inversion.

Se realiza a partir de un flujo de efectivo, trasladado todo al presente:

VPN = VPbeneficios — VPcostos

Dado que este proyecto es de caracter social, de beneficio para la
comunidad, no se tendra ninguna remuneracién o utilidad (beneficios) hacia la

municipalidad. Por tal motivo, los egresos conforman el costo total del proyecto.

VPN =0-Q4 211 838,18
VPN = -Q 4 211 838,18

2.1.7.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de interés donde la persona que invertira tiene un equilibrio, es
decir, que los ingresos y egresos deben tener el mismo valor cuando se estudia
una probable inversion. Si se hace con valor presente es la tasa en el cual el
valor presente es igual a cero VP=0. Para este proyecto de caracter social, no
se asume ningun tipo de utilidad, por lo que no se puede calcular la TIR (tasa

interna de retorno).
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2.1.8. Evaluacion de impacto ambiental inicial

La evaluacion de impacto ambiental inicial (EIA inicial), arroja como
resultado que los impactos considerados negativos de la obra, se observan en

la etapa de construccion y en la operacion.

Construccion

El suelo es el cuerpo que se vera mas afectado porque en él se introducira
la tuberia. En la etapa de excavacion o zanjeo se tendran que hacer
movimientos de tierra que generan particulas de polvo suspendidas en el aire.
Este inconveniente se dara unicamente en el proceso de construccidn y sus
efectos dafiinos no son significativos, por lo tanto, se regara constantemente el

terreno para evitar que las particulas de polvo se suspendan en el aire.

Un impacto positivo serd la generacion de empleo temporal a las familias
del lugar, durante la etapa de construccién del sistema. El beneficio es de

caracter econdmico e incrementara los ingresos econémicos de las familias.

En operacion

El alcantarillado sanitario no tendr& impacto ambiental negativo constante.
El cambio se llevara a cabo durante la época de construccion cuando el suelo
sufrird un cambio relativamente pequefio al removerlo y ponerlo, nuevamente,
en su lugar. Esta actividad producira particulas de polvo que estaran
suspendidas en el aire por las condiciones climaticas, como el viento, o un dia

soleado.
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El impacto ambiental positivo del proyecto serd la ausencia de aguas
grises o negras que fluyan sobre la superficie de las calles de la colonia y la
eliminacién de lugares que sirvan de criaderos de zancudos. Con ello, se

evitaran enfermedades que producen estos vectores y contagian a la poblacion.

Otro impacto positivo del proyecto es la mejora visual de la colonia y un
panorama mas acorde con la realidad, donde se podra apreciar mas limpio y

rodeado del entorno natural en el cual se encuentra ubicada la colonia.

2.2. Disefio de una edificacion de dos niveles para el comedor social y

albergue municipal, San Lucas Toliman, Solola

Para disefiar un sistema de marcos estructurales hay que considerar los

siguientes lineamientos:

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio de dos niveles que servira para
el comedor social y albergue municipal. En el segundo nivel habra 3
dormitorios, sanitarios para género femenino y masculino, se comunicaran por
medio de un pasillo externo. En el primer nivel habrd un salén grande que
funcionard como comedor, también tendrd cocina, servicios sanitarios para
ambos sexos, y un moédulo de rampa independiente de la estructura. Esta

estructura de dos niveles subsanara la necesidad que tienen los habitantes.
El disefio de la estructura se hara por medio del sistema de marcos

ductiles y losa tradicional de concreto reforzado, tomando en cuenta el codigo

ACI-318 y las normas AGIES, los muros de division serdn de mamposteria de
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block de pémez. La fachada y los acabados estaran dentro del estilo tradicional
de la region.

2.2.2. Descripcion del area disponible

El area dispuesta para la construccion de la estructura es de 503,81
metros cuadrados, la estructura abarcara un area aproximada de 313,66 metros
cuadrados donde se ubicard la edificacion del comedor social y albergue

municipal.

2.2.3. Evaluacién de la calidad del suelo

Antes de disefar la estructura, se deben conocer las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo. Deben considerarse las capacidades que tiene el suelo,
el valor de soporte y el peso especifico del suelo donde la estructura se

cimentara.

2.2.3.1. Determinacion del valor de soporte

Se tom6 una muestra inalterada de un pie cubico del lugar donde se
realizard el proyecto, excavando un pozo a una profundidad de 1,20 metros.
Para determinar el valor de soporte del suelo, se efectio el ensayo de
compresion triaxial en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) USAC.

Segun norma ASTM D-2850, obteniendo los siguientes datos (ver anexos):

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: limo color café oscuro

Dimisién y tipo de la probeta = 2,5°x5,07
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Angulo de friccion interna @ = 22,30°=0,3892 rad

Cohesion Cu = 0,66 Tom/m"3
Densidad seca = 0,95 ton/m”3
Densidad humeda = 1,34 ton/m"3
Desplante (2) = 1,20m

Base de zapata = 1,70m

El método que se aplico para calcular el valor soporte del suelo, fue el del

Dr. Karl Terzagui. Con el procedimiento siguiente:

° Factores
Factor Ng
Nq = eT[*tan22,30° tan 2 [M}
2

Ng =7,44

Factor Nc
Nc = (C") * cot(22,3°) (Nq — 1)

Nc = 20,27

Factor Nw

Nw = 1,8(4,66 — 1) * tan(22,30°)

Nw = 5,09

33



o Sustitucion de los valores en la ecuacion general

qd =1,3CNc+y*Z=*Nq+ 0,4yBN'w

gd = 128,89 ton/m”2 (esfuerzo limite)
qd = 128,89/5 = 25,78 ton/m”2

La capacidad de carga admisible de la cimentacion superficial, requiere la
aplicacion de un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga bruta: g
adm= qd/F.S donde FS = 5. Se utiliza un factor de seguridad por errores que
pudieron existir al realizar el ensayo triaxial y, en este caso, como el edificio

sera un albergue, el valor es alto.

La utilizacion de un FS de 5 se resume en el incremento neto del refuerzo
en el suelo, es igual a la division de la capacidad de carga ultima entre un FS
gue debe estar en un rango de 3 a 5, por capacidad de carga ultima neta o

bruta. Segun el texto de Principios de Ingenieria de Cimentaciones
Antes de iniciar la construccion del proyecto, realizar un sondeo dinamico

para corroborar el valor del suelo y un ensayo de granulometria para identificar

la composicion del mismo.
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Tabla IV. Valor de soporte permisible segln tipo de suelo

Material Suelo. T/m"2 Observaciones
Roca sana 645 | --—---
Roca regular 430 | -
Roca intermedia 215 | ---—--
Roca agrietada y porosa | 22-86 | ------
Suelos gravillosos 90 Compactados, buena granulometria
Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana.

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. p. 52.

Para el disefio de la cimentacion de la estructura se tomard un valor de
soporte del suelo 25,78 ton/m”"2, este valor esta dentro del rango permitido

segun la caracterizacion de los suelos, como se muestra en la tabla IV.
2.2.4. Normas para el disefio de edificios publicos
Para el disefio arquitecténico y estructural se tomaran en cuenta las
necesidades por cubrir. Los criterios que se adaptan al disefio de este tipo de
edificios son las normas de la CONRED vy los cédigos de disefio: AGIES NSE
2010 y ACI 318-08.

2.2.4.1. Criterios generales

Se tomara en cuenta las necesidades actuales y futuras que requiere la

estructura, ubicacion del edificio dentro del terreno, iluminacién, orientacion,
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relacion de ambienten, altura de ventanas, forma de la estructura, acabados,

entre otros.

2.2.4.2. Criterios de conjunto

o Conjunto arquitectonico: la fachada tendra estilo tradicional. En los dos
niveles se contaran con ambientes de diferentes usos, el edificio contara
con un modulo de rampa independiente de la estructura del mismo.

o Orientacion del edificio: la orientacion adecuada debe proporcionar una
optima iluminacién, ventilacién y asolamiento de todos los ambientes del
edificio. La mejor orientacién es de norte a sur, donde las ventanas se
abran hacia el norte, dada la ubicacion del terreno esto no podra ser
posible.

o Superficie y altura del edificio: la superficie serda en relacion a las
necesidades que se tengan que satisfacer, la altura no debe ser mayor
de dos niveles.

o Emplazamiento: el correcto emplazamiento del conjunto en el terreno se
logra cuando el area construida en la plata baja no exceda el 40 % del
area total del terreno. Debido a que el terreno es de dimensiones muy

grandes no existe ningun problema con el emplazamiento.

2.2.4.3. Criterios de iluminacion

Se mencionan las generalidades de iluminacion en el edificio.

La iluminaciéon debe ser abundante y uniforme, evitando la proyeccion de

sombras y contrastes marcados. Para lograr lo anterior, deben tomarse en

cuenta los siguientes criterios.
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o Es importante la cantidad, tamafio y ubicacion de las ventanas y
lamparas.

o Los acabados mas brillantes permiten tener mayor reflexion de la luz y
como resultado una mejor iluminacién de los ambientes.

o Es sabido que un ambiente pequefio recibe mejor iluminacion que uno de

mayores dimisiones, dependiendo de los requerimientos de espacio.

Tipos de iluminacion: por su procedencia existen dos tipos de iluminacion;
natural y artificial, la iluminacién natural, su nombre lo indica por su ubicacién
dependiendo el lugar puede ser. Unilateral, bilateral y cenital. Siendo estos tipos
de iluminacion aceptables para los albergues y los comedores como se

describen a continuacion.

o) lluminacion natural: las ventanas deben ser disefiadas para
proporcionar iluminacién, debe proporcionar luz constante y
uniforme en todos los lugares del area sin incidencia de rayos

solares, sobras o reflejos.

o lluminacién natural unilateral: las ventanas deben tener un area
del 25 % al 30 % del area de piso, el techo y los muros opuestos
deben ser de color claro y no debe estar a una distancia de 2,50

veces la altura del muro de ventanas.

o lluminacién natural bilateral: este caso se da cuando existen
ventanas en las paredes laterales del ambiente, las ventanas
deben tener un area de iluminacion entre 25 % y 30 % del area

total del piso.
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o La iluminacién artificial: este tipo de iluminacion se acepta
Unicamente cuando sea necesario, debe ser difuso, para evitar
molestias en la vista, también debe ser lo mas parecido a la
iluminacién natural. debe usarse como apoyo a la iluminacion

natural.

2.2.4.4. Otros criterios

Ventilaciéon: la cantidad disponible de aire en el ambiente tiene gran
importancia debido a las actividades que se desarrollaran en la
edificacion. Esta debe ser alta, constante, cruzada y sin corrientes de
aire.

Confort acustico: es importante que en edificios de este tipo exista ese
confort acustico, ya que incide en el estado animico de quienes haran
uso de él. El confort acustico exige la ausencia de interferencia sonora
entre los ambientes y de ruidos que sobrepasen los limites aceptables de
tolerancia.

Criterios de color: los colores claros hacen que el ambiente parezca mas
amplio y comodo, ademas influye en el estado de &nimo de quienes lo

habitan o hacen uso de las instalaciones.

2.2.5. Disefio arquitecténico

Es proyectar y construir edificios que tengan una larga vida util

considerando determinadas reglas y cédigos para crear obras adecuadas a un

uso especifico. De esta manera, se cuenta con un lugar funcional y una

estructura capaz de responder ante un incremente repentino de carga. Para

lograrlo, se debe tomar en cuenta los criterios arquitecténicos y normas de la

construccion vigentes en el pais.
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2.25.1. Disposicion del edificio en el terreno

Se ubicara en el area donde funciona actualmente el vivero municipal y no

existe ninguna estructura construida dentro del terreno mencionado.

2.25.2. Distribucion de los ambientes

El disefio arquitecténico consiste en distribuir, de forma adecuada y
armonica, los ambientes, con criterios arquitectonicos. Para lograrlo, se deben
disefiar de acuerdo con las necesidades que se tengan por el espacio
disponible y las normas de disefio que existen. En el disefio se deben
considerar el numero de personas que utilizara cada ambiente, la ubicacion y

localizacion del terreno y los recursos financieros.

En el disefio arquitectonico del edificio se tomdé en cuenta los
requerimientos de ambiente y necesidades planteadas por reguerimientos
minimos de los cddigos, el area del terreno disponible, la iluminacion y
ventilacion en cada ambiente. El disefio arquitectdnico final se presenta en la

planta amueblada, en el plano 1 del anexo.
2.2.5.3. Distribucion de ambientes
La estructura estara compuesta por dos niveles. La altura total sera de

8,50 metros desde el nivel de cimentacién, donde cada nivel tendra 3 metros de

altura de piso a cielo.
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2.2.6. Seleccion del sistema estructural a usar

En la eleccidn del sistema estructural influyen los factores de resistencia,
economia, funcionalidad, estética, los materiales disponibles en el lugar y
técnicas para realizar la obra. Para ello, se determind utilizar lo descrito a

continuacion:

o Marcos ductiles con nudos rigidos.

o Muros tabiques de mamposteria reforzada de block.

o Losa tradicional de concreto reforzado.

o Juntas de dilatacién en los edificios. Segun el UBC 97 se deben

considerar la colocacion de juntas de dilatacion para estructuras con una
longitud mayor o igual a 30 metros para no considerar las acciones
térmicas de la regidn que afectan a dicha estructura. Considerando que
la longitud de la estructura es de 24 metros, y por la simetria de esta no
se ha dispuesto colocar juntas de dilatacién, salvo en las uniones de los

muros tabiques a los marcos ddctiles.

Se considera que la edificacion serd una construccién permanente, por lo cual

se asume como tiempo de vida util entre 30 a 40 afos.

2.2.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales
Predimensionar una estructura es darle las medidas necesarias a los

elementos que la conforman, los cuales seran utilizados para soportar las

cargas aplicadas a la misma.
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Existen diversos métodos para predimensionar los elementos. En este
proyecto se aplicaron los métodos del ACI 318-08, los cuales se detallan a

continuacion.
o Predimensionamiento de viga

Se usarén diferentes métodos para predimensionar. Por cada metro lineal
de luz de viga se aumenta ocho por ciento de peralte y la base puede ser 1/2 y
1/3 del peralte. A continuacion, se presenta:

Viga= Luz libre entre cada columna, Viga *0,08 o sea el 8 % de luz libre.

El codigo ACI 318-08, capitulo 9, presenta diferentes condiciones de
empotramiento, en este caso se utlizO el caso cuando una viga tiene

continuidad en un extremo. Luego se calcula un promedio de ambos resultados.

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

losas reforzadas en una direccién

Espesor minimo, h
. Con un Ambos
Simplemente .
Extremo Extremos En voladizo
apoyados . .
continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
Elementos otro tipo de elementos susceptibles de danarse debido a
deflexione grandes.
Losas macisaz L L L
en una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas L L L L
ne_rvade?§ enun 16 185 51 3
adireccion

Fuente: Cddigo ACI 318-08.
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Longitud de vida critica=6,60 m
hviga=8 %*longitud de viga

hviga=8 %*6,60 hviga=0,53 m
hviga = L _6,60_036
VBT 185185
hpromedio = 053+036 _ 0,445 m se utilizarda una h=0,40 m

hpromedio 0,40
b= > = > =0,20m

En este disefio se utilizar4 una seccion de 0,40*0,25 m. para el segundo

nivel. Para el primer nivel de 0,30*0,45 m.

. Predimensionamiento de columna

El método utilizado para predimensionar las columnas se basa en la carga
aplicada a la columna critica, de esta manera, se determina el area bruta de la
seccion de la columna, por medio de la ecuacion (10-2) del cddigo ACI 318-08
capitulo 10 seccion 10.3.6.2. Al obtener el valor, se proponen las medidas de la

seccién, para cumplir con el area requerida.

Para este caso, las dimensiones de la seccién de la columna critica se
aplicaran a las demas columnas, para que la estructura tenga simetria y evitar
diferencias de rigidez de un marco respecto a otro y de un nivel comparado a

otro.
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Figura 2. Area tributaria columna critica
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

® Pn(max) = 0,89[0,85f c(Agf — Ast) + fyAst] Ecuacion (10-2) ACI 318-08

1 %AG < Ast < %Ag

Donde:

Pn = carga nominal que resiste la columna con carga axial pura
0,8,0,85 = Constantes

) = factor de reduccion de capacidad

fc = resistencia especifica a la compresién del concreto

Ag = area gruesa de la columna

Ast = area de acero longitudinal
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Datos:

Pu= integrar cargas

F'c=210 kg/m

Fy= 2 400 kg/m

Ag= Area gruesa de columna

Utilizando 0,01 Ag de As y sustituyendo quedando:

Pu=0,8(0,85*210(Ag-0,01Ag) +2 400*0,01*AQ)

Se resuelve para Ag=529,85 cm2

Los conceptos de ACI 318 enuncian que se debe utilizar dimensiones

que no sean menores a 900 cm? por tal motivo se usard una seccién de

columna de 30*30 cm mayor a la Ag calculado.

o Predimensionamiento de losas
Se predimensiona el espesor de la losa utilizando las recomendaciones del
ACIl 318-08. Para ello, se divide el perimetro de la losa entre 180, para losas

que trabaja en dos sentidos. Se utilizara la losa con mayores dimensiones.

m= a / b< 0,5 losa trabaja en un sentido

m=a /b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos
Donde:

a= sentido corto de losa y b= sentido largo de losa
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Tabla VI. Caélculo del sentido en que trabaja las losas eje X

Eje Marco | Largo | Ancho Direccion
EJE 1-2 A-B 3,38 6,6 0,5
B-C 3,38 6,6 0,5
C-D 2,1 6,6 0,3
EJE 2-3 A-B 3,38 6,6 0,5
B-C 3,38 6,6 0,5
C-D 2,1 6,6 0,3
EJE 3-4 A-B 3,38 6,6 0,5
B-C 3,38 6,6 0,5
C-D 2,1 6,6 0,3
EJE 4-5 A-B 3,38 4,72 0,7
B-C 3,38 4.,72 0,7
C-D 2,1 4,72 0,4

Fuente: elaboracion propia.

Las losas que tienen valores menores a 0,5 se trabajaran en doble sentido

porque estan apoyadas en los cuatro lados de cada una de las losas.
Espesor de losa

__ perimetro
180

Donde t = espesor de losa

(= 2%6,60+2*3,38

— 01108
180 m

Espesor de losa por utilizart =12 cm
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2.2.6.2. Cargas de disefio

Se conocen como Vverticales (carga viva y carga muerta) y horizontales
(carga de sismo y carga de viento). Son las cargas involucradas en el entorno

de la estructura.

2.2.6.2.1. Cargas verticales en marcos

ductiles con nudos rigidos

Cargas vivas: estan relacionadas con el uso y la operacion del edificio,
incluye todo lo que no tienen posicion fija dentro de la estructura, por ejemplo,

las cargas por mobiliario, equipo, mercancias y personas.

Esta es la accidén variable principal de una estructura y se considera
para su disefio. Los parametros de cargas vivas utilizadas para el disefio de

este proyecto se basan en las normas AGIES NSE 2010.

o Clinicas y encamamientos (camas fijas) = 250 kg/m2
o Techos (azotea con acceso) =200 kg/m2
o Pasillos = 500 kg/m2
o Gradas o rampa =500 kg/m2

Cargas muertas: las produce el peso propio de la estructura y el de los
elementos no estructurales, como muros divisorios, pisos, revestimientos,
ventanas, puertas, fachadas, instalaciones y todos aquellos elementos que

conservan una posicion fija en la estructura. Esta accion es permanente.

Dado que es un edificio, las cargas muertas estan compuestas por los

pesos de las losas, vigas, columnas, muros, puertas, ventanas, instalaciones

46



(drenajes, hidraulica, electricidad) acabados y otros permanentes en la
edificacion.

Cargas muertas utilizadas en esta edificacion:

o Peso especifico del concreto =2 400 kg/m3
o Peso de muro (block de concreto) =150 kg/m2

o Acabados (cemento, cal y arena) =25 kg/m2

o Piso y mezclon =60 kg/m2

. Viga= (0,40*0,25) (2 400) = 240 kg/m

o Losa= (0,12m) (2 400 kg/m3) = 288 kg/m2

o instalaciones =25 kg/m2

Las cargas muertas se distribuyen en las areas tributarias en cada
columna. Para definir cual es la mas critica, en la siguiente figura se

representan las areas tributarias por ambiente a cada viga.
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Figura 3. Planta de areas tributarias
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Integracién de cargas para marco eje 2 (marco critico)

Nivel 2 (techo)

Carga muerta + pafiuelos (no se incluye el peso de muros y piso)
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_ (losa + acabados + pafiuelo) * (area tributaria)

CM + Pp.viga
Longitud de la viga p-vig
(288 ke 1 2518 4 60 %) « (5,68 m2) kg
Al+2= + 240 — = 866,82 kg/m
3,38 m m 8/
Carga viva
v = (carga viva techo) * (area tributaria)
B longitud de la viga
k
(200 m—gz) v (5,68 m2)
Al+2= = 336,10 kg/m
3,38 m g/
Tabla VIl.  Integracion de cargas para el marco 3 nivel 2 (eje X)
Losa Acabados | Pafiuelos | Area P.p
Carga | Seccion |Kg/m”2 | Kg/m”2 |Kg/m~2 |Tributaria |DHm | Viga Carga kg/mn2
BEAR |SM AL+ 288 25 60 568| 3,38 240 866,82
T lov A1 200 568| 3,38 336,09
BEpC M [A3+4 288 25 60 568 3,38 240 866,82
T lov A3+ 200 568 3,38 336,09
BECp M [A5+6 288 25 60 2,2 2,1 240 630,76
“lev |A5+6 500 2,2 2,1 523,81
Fuente: elaboracion propia.
Nivel 1 (se debe incluir el peso de muros y piso)
Carga muerta
(losa + acabados + muros + piso) * (area tributaria) _
= + Pp.viga

longitud de la viga
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kg
<288 et
Al+2=
Carga viva
CV =
Al+2=
Tabla VIII.

+2528 4+ 15022 4 60 kg) v (5,68 m2)

=1202,89 kg/m

3,38 m

(carga viva entrepiso) * (area tributaria)

longitud de la viga

(250 kg) v (5,68 m2)

(3,38 m)

= 420,11 kg/m

kg

+ 324—

Integracion de cargas para el marco 3 nivel 1 (eje y)

Piso y

Losa Acabados | mezclon Muros Area Carga

Carga Seccién Kg/m"2 Kg/m"2 Kg/m"2 kg/m~2 | tributaria | DHm | P.p Viga | Kg/m"2
EJE AR LCM Al+2 288 25 60 150 5,68 3,38 | 324,00 | 1202,89
cv Al+2 250 5,68 3,38 420,12
EJEB.C LCM A3+4 288 25 60 150 5,68 3,38 | 324,00 | 1202,89
cv A3+4 250 5,68 3,38 420,12
EJE C.D LCM A5+6 288 25 60 150 2,2 21| 324,00 871,90
cv A5+6 500 2,2 2,1 523,81

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 1X. Cargas sobre el marco 2 (eje X)
NUm. Nivel CM Carga muerta CcVv Carga viva

Nivel 2 CMA 1+2 866,82 Kg/m CVA1+2 336,10 Kg/m
CMA3+4 866,82 Kg/m CVA3+4 336,10 Kg/m

CM A 5+6 630,76 Kg/m CV A5+6 209,52 Kg/m

Nivel 1 CMA1+2 1 202,89 Kg/m CVA1+2 420,12 Kg/m
CMA3+4 1 202,89 Kg/m CVA3+4 420,12 Kg/m

CM A 5+6 871,91 Kg/m CV A5+6 523,81 Kg/m
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Las cargas se representan en la Figura 4 y sirven para ver como se
distribuye en el segundo y primer nivel, en cada marco del edificio y sus
respectivos ejes:

CM= para las cargas muertas

CV= para las cargas vivas

Figura 4. Carga muerta y carga viva, marco 2 (eje X)
1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Ver tabla IX, indicacion de valores CM A 1+2, CV A 1+2, CM A 3+4,
CV A3+4,CM A5+6 y CV A 5+6. De ambos niveles.

o Integracion de cargas para el marco B (eje Y)

Nivel 2 Techo + pafiuelos (no incluir el peso de muros y piso)
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k k k
2885 1 25-5 1 60—2 ) x (16,62 m2) K
m?2 m2 m?2 g
CMA7+4+8= + (240 —
6,60 m m
kg
=1179,28—
m
Carga viva
k
(200 m—gz % (16,62 m2) kg
CVA7+8= = 503,64 —
6,60 m m
Tabla X. Integracion de cargas para el marco B nivel 2 (eje Y)
Losa Acabados | Pafiuelos | Area
Carga | Seccidon | Kg/m”~2 | Kg/m”2 | Kg/mA2 | Tributaria | DHm | P.p Viga | Carga kg/m~2
EE 1o [CM_|AT7+8 288 25 60 16,62 | 6,6 240 1179,28
CV |A7+8 200 16,62 | 6,6 503,64
EJE 2.3 |CM__[A9+10 288 25 60 16,62 | 6,6 240 1179,28
CV  |A9+10 200 16,62 | 6,6 503,64
EiE 3.4 M |A11+12 288 25 60 16,62 | 6,6 240 1179,28
vV |A11+12 200 16,62 | 6,6 503,64
EJE 45 M| A13+14 288 25 60 10,28 | 4,72 240 1052,38
CV  |A13+14 200 10,28 | 4,72 435,59
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Integracion de cargas para el marco B nivel 1 (eje y)
Pisoy
Losa Acabados | mezclon | Muros Area
Carga | Seccion Kg/m72 | Kg/m"2 Kg/mA2 | kg/m~2 | tributaria|DHm |P.pViga | Carga Kg/m~2
EE1o |[CM__|AT7+8 288 25 60 150 16,62 6,6 | 324,00 1641,01
cv A7+8 250 16,62 6,6 629,55
EiE 2.3 |CM__|A9+10 288 25 60 150 16,62 6,6| 324,00 1641,01
cv A9+10 250 16,62 6,6 629,55
3 |[CM_|A11412 288 25 60 150 16,62 6,6| 324,00 1641,01
oY A11+12 250 16,62 6,6 629,55
EEas |[CM_|A13+14 288 25 60 150 10,28 | 4,72| 324,00 1463,08
cv A13+14 250 10,28 | 4,72 544,49

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

Resumen de cargas sobre el marco B (eje Y)

Nim. Nivel CM Carga muerta CVv Carga viva
CMA 7+8 1 179,28 kg/m CVAT7+8 503,64 kg/m

CM A 9+10 1179,28 kg/m CV A 9+10 503,64 kg/m

NIVEL 2 CMA11+12 1179,28 kg/m CVA11+12 503,64 kg/m
CM A 13+14 1 052,38 kg/m CV A 13+14 435,59 kg/m

CM A 7+8 1641.01 kg/m CV A7+8 629,55 kg/m

CM A 9+10 1 641,01 kg/m CV A 9+10 629,55 kg/m

NIVEL 1 CMA11+12 1 641,01 kg/m CVA11+12 629,55 kg/m
CM A 13+14 1 463,08 kg/m CV A13+14 544,49 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Las cargas se representan en la figura 5. De esta manera se ve cdmo se
distribuyen en el primer y segundo nivel, en cada marco del edificio y sus
respectivos ejes:

CM=para las cargas muertas

CV=para las cargas vivas

Figura 5. Carga muerta y carga viva, Marco B

5.60 | 5.60
CMAT+8 CMAG+10 CMA11+12 CM A13+14
CVAT+8 CVAG+10 CVA11+12 CVA13+14
[ T T T T T T T T T T IO
o
= CMA11+12 CM A 13+14
" %M%IS %MSI?S QVA 11412 BV A 1314

8.50
3.00

=
|

Fuete: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Ver tabla VIl, indicacién de valores de CM, CV de nivel dos y CM, CV de

nivel uno.

2.2.6.2.2. Cargas horizontales en
marcos ductiles con nudos

rigidos

Los edificios estan expuestos a dos fuerzas, de viento y de sismo. Desde
el punto de vista estructural, los sismos consisten en movimientos horizontales
y verticales aleatorios que se presentan en la superficie de la tierra. A medida
gue el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener a la estructura en su sitio
original, lo cual conlleva a un desplazamiento y de fuerzas que pueden tener
resultados que comprometan a la estructura. Por lo tanto, la respuesta sismica
de la estructura depende de sus propiedades geométricas, especialmente de su

altura.
Para este proyecto no se tomara en cuenta la fuerza del viento debido a
gue la estructura es menor a 10 m de altura, establecido en la Norma AGIES

NSE 2010.

. Peso de la estructura
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Tabla XIII.

Célculo del peso, nivel 2 (w nivel 2)

W nivel 2 =W vigas + W losas + Wacabados + Wsobrecarga + Wmuros

L(m) No vigas b viga (m) h (viga) m f'c kg/m”3 W total
eje 1-2 W vigas 6,60 4,00 0,25 0,28 2 400,00 4 435,20
eje 2-3 W vigas 6,60 4,00 0,25 0,28 2 400,00 4 435,20
eje 3-4 W vigas 6,60 4,00 0,25 0,28 2 400,00 4 435,20
eje 4-5 W vigas 4,72 4,00 0,25 0,28 2 400,00 3171,84
eje A-B W vigas 3,38 10,00 0,25 0,28] 2 400,00 5 678,40
eje B-C W vigas 2,10 5,00 0,25 0,28] 2 400,00 1 764,00
Sumatoria de W 23919,84
W losa =P losa * A edificio
b Losa h Losa Peso losa kg/m~2
W losa 24,67 9,00 288,00 63 944,64
W acabados 24,67 9,00 25,00 5 550,75
W sobrecarga 24,67 9,00 35,00 7 771,05
W pafiuelos 24,67 9,00 60,00 13 321,80
Sumatoria de W 90 588,24
W columnas
L(m) No. Columnas b columna (m) h (columna) m F'cKg/mn3 W total
W col. principales 3,00 20,00 0,30 0,30 2 400,00 12 960,00
W col. secundarias 3,00 19,00 0,14 0,14 2 400,00 2681,28|
Sumatoriade W 15 641,28|
W muros = A muros * P muros
L(m) h (m) F'ckg/mn2 W total
W muros Exteriores 67,40 3,00 150,00 30 330,00
W muros Divisores 44,80 3,00 150,00 20 160,00
Sumatoria de W 50 490,00
W m nivel 2= 180 639, 36
W m nivel 2 ton = 180,64
total W muerta 180 639,36
W 25 % viva = 25 % CV edificio
L(m) b (m) kg/m~2 %
W pasillos 24,67 2,10 500,00 0,25 6 475,88
W dormitorios 24,67 6,76 250,00 0,25 10 423,08
W viva nivel 2 16 898,95
W viva nivel 2 Ton 16,90
W total Nivel 2= 197,54

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Calculo del peso, nivel 1 (w nivel 1)

L (m) No vigas b viga (m) h (viga) m f'c kg/m”3 W total
eje1-2 W vigas 6,60 4,00 0,30 0,33 2 400,00 6 272,64
eje 2-3 W vigas 6,60 4,00 0,30 0,33 2 400,00 6 272,64
eje 3-4 W vigas 6,60 4,00 0,30 0,33 2 400,00 6 272,64
eje 4-5 W vigas 4,72 4,00 0,30 0,33 2 400,00 4 485,89
eje A-B W vigas 3,38 10,00 0,30 0,33 2 400,00 8 030,88
eje B-C W vigas 2,10 5,00 0,30 0,33 2 400,00 2494,80
Sumatoria de W 33 829,49
W losa = P losa * A edificio
b Losa h Losa Peso losa kg/m”2
W losa 24,67 9,00 288,00 63 944,64
W acabados 24,67 9,00 25,00 5 550,75
W sobrecarga 24,67 9,00 35,00 7 771,05
W pafiuelos 24,67 9,00 60,00 13 321,80
Sumatoria de W 90 588,24
W _columnas
L (m) No. Columnas _|b columna (m) h (columna) m F'c Kg/m”3 W total
W col. principales 3,00 20,00 0,30 0,30 2 400,00 12 960,00
W col. secundarias 3,00 19,00 0,14 0,14 2 400,00 2 681,28
Sumatoria de W 15 641,28|
W muros = A muros * P muros
[ L (m) h (m) F ¢ kg/m’2 W total
W muros Exteriores 67,40 3,00 150,00 30 330,00
W muros Divisores 26,88 3,00 150,00 12 096,00
Sumatoria de W 42 426,00
W m nivel 2 = 182 485,01
W m nivel 2 ton = 182,49
Total W muerta 182 485,01
W 25 % viva = 25 % CV edificio
L (m) b (m) kg/m”2 %
W pasillos 24,67 2,10 500,00 0,25 6 475,88
W dormitorios 24,67 6,76 250,00 0,25 10 423,08
W viva nivel 2 16 898,95
W viva nivel 2 Ton 16,90
W total Nivel 1 = 199,38

Fuente: elaboracion propia.

De los datos de la tabla VI y VII obtenemos el w total

Witota=Whnivel 2 + Whnivel 1

Witotal= 197 538, 31kg+ 199 383,96 kg

Wtotal= 396 922,27 kg= 396,92 ton
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2.2.6.3. Fuerzas sismicas

Por la actividad sismica que sufre el territorio guatemalteco, se considera
lo propuesto por la norma de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria

Estructural y Sismica de Guatemala (AGIES NSE 2010).

Corte basal (V): fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la

base.
Dado por la ecuacion siguiente:

VB = Cs x Ws (AGIES NSE 3 — 2010)

Donde:

Cs= Coeficiente sismico de disefio

Ws= Peso total de la edificacion

Para el (Cs) es necesario determinar parametros los cuales dependeran

de las caracteristicas de la estructura donde se construya la obra.

o Parametros iniciales
o indice de sismicidad y ordenadas espectrales (lo)
Medida relativa de la severidad esperada del sismo en una localidad.
indice sobre el nivel de proteccion sismica que se hace vital para disefiar la

obra o edificacién e incide en la seleccién del espectro sismico de disefio.

Capitulo 4, NS2, AGIES 2010.
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De acuerdo al capitulo 4, NS2, AGIES 2010 los parametros Scr y S1r son
respectivamente la ordenada espectral de periodo corto y la ordenada espectral
con periodo de 1 segundo del sismo extremo considerado en el basamento de
roca en el sitio de interés, en teoria, sin la influencia del suelo que cubre el

basamento.

Para San Lucas Toliman, Solola es lo=4 y los parametros de sismo severo
con probabilidad de ser excedido del 5 % en 50 afios es Scr=1,65g t;
S1r=0,60g.

o Determinacion de la categoria de la edificacion

Revisar la seccion NS1, capitulo 3, AGIES 2010. En el cual se describen 3

categorias:

o Categoria 1: obras utilitarias

o Categoria 2: obras ordinarias

o Categoria 3: obras importantes
o Categoria 4: obras esenciales

La edificacion para comedor social y albergue municipal entra en la

categoria 4 (obras esenciales) ya que esta funcionara como albergue municipal.

o Determinacion de nivel de proteccion sismica de la edificacion y

probabilidad del sismo de disefio

El nivel se determina por el indice de sismicidad (lo) y también por el tipo
de categoria que se establezca para la edificacion.
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Con un indice de sismicidad 4 y una categoria 4 (obras esenciales), el
nivel de proteccion sera clasificado como E y la probabilidad del sismo de
disefio sera de 5 por ciento en 50 afios. Segun tabla 4-1 capitulo 4 NS2
AGIES 2010

o Determinacion de tipo de sitio

Esto depende del tipo de estudio de suelo realizado en el sitio donde se
realizard la edificacion, al revisar el estudio de suelo se determind que es suelo
suave, el AGIES clasifica este tipo de sitio como "E” segun tabla 4-4 capitulo 4,
NS2, AGIES 2010.

o Determinacion de coeficiente de sito “Fa” y “Fv”

Estos términos dependen del tipo de sitio determinado anteriormente y del

indice de sismicidad.

Para un sitio tipo E y un indice de sismicidad 4 el Fa=0,9 y el Fv=2,4
segun tablas 4-2 y 4-3 del capitulo 4, AGIES NSE 2-10

o Determinacion de tipo de fuente y factores de sismicidad

Si en dado caso hubiera cercania a una falla geoldgica en ocasiones se
tiene que realizar un ajuste a las ordenadas espectrales de disefio, el cual se
realiza mediante la multiplicacion de las ordenadas y los factores Na y Nv, estos
factores se determinan conociendo el tipo de fuente que esta cercana a la

edificacion.
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El municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola, se encuentra
localizado en la placa del caribe, confinado entre el cinturon de fuego. Dado lo

anterior, se determinan los factores.

Segun el tipo de fuente A y una distancia mayor a 10 km Na=1,0 y Nv=1,1,
tablas 4-5, 4-6, 4-7 del capitulo 4, NS2, AGIES 2010.

o Célculo de ajustes a ordenadas espectrales
Depende del tipo de sitio donde se construya la edificacion y de si esta
cerca 0 no a una falla geolégica. Por lo tanto, se deben realizar los ajustes

segun las ecuaciones siguientes.

Scs = Scr * Fa * Na

S1s = S1r * Fv * Nv

Tabla XV. Ajustes a ordenadas espectrales obtenidos

Datos para ajustes
Scr 1,65
Sir 0,60
Fa 0,9
Fv 2,4
Na 1,00
Nv 1,00

Fuente: elaboracion propia.

Scs =1,65+%0,90 «1,00 = 1,49
S1s=0,60%2,4 1,00 = 1,44
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o Calculando el espectro calibrado al nivel de disefio
Es importante conocer el tipo de sismo sobre el que se disefara y el
porcentaje de probabilidad de ocurrencia. En la tabla se observa el valor del

factor de determinacion del nivel de disefio y se multiplica por la ordenada

espectral ajustada.
Scd = Kd * Scs
S1d = Kd * S1s
El valor de Kd esta en funcion de la probabilidad de ocurrencia que tiene
un sismo. Esto se determind al clasificar el nivel de proteccién del edificio y su

categoria. Para la edificacion de este disefio es de 5 por ciento en 50 afios.

Tabla XVI. Factor de determinacién de disefio

Sismo ordinario 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kd=0,66
Sismo severo 5 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kd=0,80
Sismo extremo 2 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kd=1,00
Sismo minimo Condicién de excepcion Kd=0,55

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla anterior Kd es de 0,80.

Scd = 0,80 * 1,49 = 1,19

S1d = 0,80 * 1,44 = 1,15
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o Célculo de periodo fundamental “Ta”
Existen 3 formas de calcular el periodo fundamental, de forma empirica,
genérica o0 analitica, en este caso se utilizara la ecuacion empirica ya que es

una manera convencional de obtener los resultados.

Ta = KT * (hn)*

Donde:
o Hn= altura total del edificio en metros.
o) KT, X, se dan segun el sistema estructural por utilizar en la

edificacion; AGIES 2010.

o KT=0.049, x=0.75 para sistemas estructurales E1, E3, E4 o E5.

o KT=0.047, x=0.90 Solamente para sistemas estructurales E1 de
concreto reforzado que sean abiertos o con fachadas de vidrio o
paneles livianos y pocas particiones rigiditas.

o KT=0.047, x=0.85 para sistemas E1 de concreto reforzado con
fachadas rigidas o que no cumplan con el parrafo anterior.

o KT=0.072, x=0.80 solamente para sistemas estructurales E1 de
acero que sean abierto o con fachadas de vidrio o paneles livianos
y pocas particiones rigidas.

o KT=0.072, x=0.75 para sistemas E1 de acero rigidizados. En este
caso el sistema estructural por utilizar seria el E1 (sistema de
marcos de columnas y vigas) con fachadas rigidas por lo que
KT=0,047 y x=0,85, la altura del edificio es de hn=8,50 m.
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Tabla XVII. AGIES y la Fe de Erratas

NSE3-10

Tabla 1-3 inciso 1) dice “... la rigidez lateral es directamente proporcional...” debe decir
“... larigidez |lateral es inversamente proporcional...”

Seccidn 2.1.2.1 ecuacion 2-2b dice CszS+/R debe cambiarse a Csz20.75"KaS+/R
Seccién 2.1.4.1 caso (a) dice “E1", debe decir “E2".
Seccion 2.1.4.1 caso (b) dice “E2", debe decir “E1".
Seccion 2.1.4.1 caso (c) dice “E2", debe decir “E1".
Seccion 2.1.4.1 caso (d) dice “E2", debe decir “E1".
Seccion 2.1.4.1 caso (e) dice “E2", debe decir “E1".

Seccion 2.1.4.2 Dice “Para sistemas estructurales E1, E3 o E4", debe decir “Para
sistemas estructurales E2, E3 0 E4”.

Fuente: AGIES NSE3-2010.

Entonces:
Ta = 0,047 * (8,50)%8> = 0,2898s

o Célculo de periodo de transicion “Ts”

El periodo Ts es el que divide los periodos cortos de los largos y los

expresa en segundos. Se calcula con la ecuacion siguiente:

S1d

Ts = —
> Scd

o _ 115
=119

= 0,966s
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o Célculo de la ordenada espectral para cualquier periodo de vibracion
Sa(T)

Para poder determinar Sa(T) se compara entre Ts y Ta, de donde se

determinara la ecuacion por utilizar para el calculo de Sa(T).

Sa(T) = Scd si T<Ts
Sid _
Sa(T) = T si T>Ts

Realizando la comparacion se obtiene lo siguiente:

Ts = 0,966s

Ta=T=0,2898s

El resultado se puede observar T<Ts por lo que Sa(T)=Scd

Sa(T) =1,19s

. Calculando el coeficiente sismico al limite de cedencia Cs

Utilizando la ecuacién de corte basal que propone el AGIES:

VB = Cs * Ws
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Donde:

Cs= Coeficiente sismico de disefio

Ws=Peso total de la edificaciéon

El peso total de la edificacion ya fue calculado y segun la ecuacién nos

hace falta el coeficiente de sismicidad, aplicaremos la siguiente ecuacion:

_ Sa(T)
TR

Donde:

Sa (T)= demanda sismica de disefio, para la estructura con periodo T,
obtenida del espectro de disefio sismico establecido para el sitio en la seccion
4.3.4 de la norma NSE 2 y calibrado segun la probabilidad de ocurrencia

requerida.

R= Factor de reduccion

T= Periodo fundamental de vibracién de la estructura

El factor de reduccion depende del tipo de estructura y del material con el
cual se va a construir, para este caso serd una estructura E1 de marcos de

concreto.

Para este tipo de estructura el factor de reduccion serd R=8 segun la tabla
1-1, capitulo 1, NSE 3, AGIES 2010
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Al determinar el coeficiente sismico es necesario compararlo si est4 dentro

de los parametros establecidos por el AGIES, los cuales son:
Cs > 0,044 Scd

Kd = S1r
Cs>0,75 x ———

0,044Scd = 0,044 * 1,19 = 0,052

Kd * S1r 0,80 = 0,60
0,75 « —— = 0,75 ¥ —— = 0,045
R 8
Entonces:
0,15 = 0,052
0,15 = 0,045

El Cs calculado es mayor a los parametros de comparacion por lo que

sera el utilizado para el célculo de corte basal.

. Célculo de corte basal

VB = Cs * Ws

VB = 0,15 * 396 922,27 kg
VB = 59 538,34 kg
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o Fuerzas por nivel

La fuerza lateral V es distribuida en toda la altura de la estructura, de

acuerdo con la ecuacion siguiente:

VB « Wi+ Hix1,12
X (Wi = Hi)

Fni =

Donde:

VB= Corte basal

Wi= Peso de cada nivel
Fni= Fuerza por nivel

La fuerza concentrada debe cumplir con las condiciones siguientes:

Si T< 0,25 segundos: Ft=0
Si T> 0,25 segundos: Ft = 0,07 TV

Tabla XVIII. Distribucion de corte basal (VB) Por nivel
Nivel Wi Hi (m) Wi*Hi Cvx Fx (kg) Fx (Ton)
2 197 538.31 8,50 1679 075,64 | 0,604922 | 36 016.08 36,02
1 199 383,96 5,50 1096 611,78 | 0,395078 | 23 522,26 23,52
Sumatoria | 396 922,27 | Sumatoria | 2 775 687,42 59,54

Fuente: elaboracion propia.
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° Fuerza por marco

La distribucion de cargas sismicas dependerd de la simetria estructural,
pues existen excentricidades entre el centro de rigidez y el centro de masa, la
capacidad de torsion del edificio se vera afectada. Los marcos que tengan una
mayor excentricidad experimentaran una fuerza de marco (FM) mayor, a los
que poseen menor excentricidad. Por ello, deberan ser disefiados para soportar

mayores cargas sismicas.

Para las estructuras simétricas, se calculara al dividir las fuerzas por piso
entre el nuero de maros paralelos a esta fuerza. Si los marcos espaciados son
asimeétricos se tendré que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez de

los marcos

Segun el andlisis de la estructura, sera el tipo de apoyo por utilizar para

determinar la ecuacion de rigidez.

Voladizo: para edificios de un nivel o a los ultimos niveles de edificios de

varios niveles.

E = 15100 (f'c)*/?

1
R:P_h3+1,2Ph
3B " TAG
1
Izﬁ*b*h3
G=040E
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Doblemente empotrado: se aplica a los primeros niveles o niveles

intermedios de edificios de varios niveles.

1

~ Ph3 _ L2Ph
12E1 T TAG

R

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10 000 kg
H = altura de muro o columna analizada (cm)
E= mdodulo de elasticidad del concreto

| = inercia del elemento

A = seccion transversal de la columna

G = mébdulo de rigidez

Obteniendo los resultados que el CR centro de rigidez no coincide con el
centro de masa CM, se produce excentricidad en la estructura porque existe
una distribucidon desigual y asimétrica de las masas y la de rigideces en la

estructura.

Esta excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe

entre el valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez.
o Fuerza por marco en sentido Y-Y’
Para el sentido Y el edificio es simétrico, para lo cual la fuerza por marco

sera igual al producto de la divisién de la fuerza de piso entre el nimero de

marcos en el sentido Y.
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o Fuerza por marco (Fm) para los marcos distribuidos
perpendicularmente al eje Y.

Fmnivel 2 = —— 2 3001608k8 _ /0 ook
M Ver = Y Marcos 5 B SRl
Fmnivel 1 = — L = 23 °2220K8 _ 000 1ok
Ve L = ¥ Marcos 5 B 0 XE
o Fuerza por marco en sentido X-X’
o Fuerza por marco (Fm) para los marcos distribuidos
perpendicularmente al eje X
Fmnivel 2 = — 2 = 30 01608kg _ o 00 00k
Vel = 4 Marcos 4 B Pexs
Fmnivel 1 = —— 1 = 232222608 _ o0y co
M MVer S = ¥ Marcos 4 B SR
. Fuerza por marco

En este sentido no existe simetria, ya que el centro de masa tiene dos
marcos abajo y un marco arriba, por lo que hay torsion. Un método simplificado
de analizar la torsidn en las estructuras consiste en analizar separadamente los
desplazamientos relativos del edificio, ocasionados por la traslacién y rotacion
en cada piso, tomando en cuenta la rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran
un desplazamiento unitario, distribuyendo los cortantes por torsion en

proporcion a su rigidez.
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o Fuerza del marco por torsion

El calculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza por torsion Fi” (fuerza rotacional), y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi” (fuerza traslacional).
Fm=Fi' F

Utilizando las siguientes ecuaciones:

Fi* = Rm * Fn
' = T Ri* (# de Marcos)
gin = & Fn = (#nde Marcos)
be Ei
. 2 (Rm *di)?
'= Rm * di
Donde:
Rm  =rigidez del marco
>Ri = sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.
Di = distancia de CR a marco considerado
Fn = fuerza por nivel
Ei = relacién de rigideces y brazo de cada marco
e = excentricidad
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Nivel 2
La rigidez de la columna se trabaja como voladizo por ser el Gltimo nivel.

P = 10000 kg

1
kg \2

E=15100 = (210 —2> = 218 819,78

cm

G=0,4%218819,78 =87527,91
[ = (i) * 30 * 303 = 67 500 cm*
12
h=3m = 300cm

Area de la columna = 900 cm?

R =

10 000 * 3503 1,2 * 10 000 * 350 =010

3% 2188197867500 T 900 %87 527,92

Rm 1,2,3,4 = 0,10 * 9 = 0,90

Rml1*L1=090x0=0
Rm2 L2 = 0,90 * 2.09 = 1,88

Rm3 x L3 = 0,90 * 5,47 = 4,92

Rm4 x L4 = 0,90 x 7,97

Los resultados se trasladaron a la tabla siguiente:
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Tabla XIX. Calculo del centro de rigidez nivel 2 eje x

Marco R # columnas Rm L Rm*L
A 0,10 5 0,90 0 0
B 0,10 5 0,90 2,09 1,881
C 0,10 5 0,90 5,47 4,923
D 0,10 5 0,90 8,85 7,965
Sumatoria 3,6 14,769

Fuente: elaboracion propia.
CR=Z(Rm*L)/ZRm
CR=14,769/3,6
CR=4,10
Cmy =long/2 = 24,5/2= 12,25 m
Cmx=1long/l2=9/2=45m
eX =CMx-Cr=4,5-4,10=0,40 m

emin = 0,05B = 0,05*9 = 0,45

B = eje perpendicular donde actua la carga, por lo tanto, se tomé e=0,40m

con las siguientes ecuaciones;
Fi'=Rm*Fn/Zri
Fi'=e*Fn/Ei

Ei=Z(Rm*di)*2/Rm*di
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Donde:

Rm=rigidez del marco

2Ri=sumatoria de las rigideces de los Marcos paralelos a la carga

Di= distancia de CR a marco considerado

Fn=fuerza por nivel

Ei= relacion de rigideces y brazo de cada marco

e= excentricidad

Rm*Di= 0,93-4,10 = -3,69
(Rm*Di)"2=(-3,69)"2= 13,63
Ei=
Fi'=10 431,43
Tabla XX.  Fuerza por marco por torsion nivel 2 eje Y
Marco Rm Di RmM*Di (Rm*Di)*2 Ei Fi’ Fi~ Fm (kg)
1,00 0,93 -4,10 -3,81 13,63 -29,86 1 860,83 -95,90 1764,94
2,00 0,93 -2,01 -1,87 3,61 -60,91 1 860,83 -47,01 1813,82
3,00 0,93 -1,27 -1,18 49,00 -96,39| 2155,83 -29,70 2126,13
4,00 0,93 7,38 6,86 47,61 16,59 2 155,83 172,61 2 328,44
113,85

Usando valores criticos dependiendo de

Fuente: elaboracion propia.

las condiciones que se

mencionan, si el valor de Fm<Fi” se debe usar Fi” como la fuerza de marco. Si

el valor de Fm>Fi”, Fm sera el valor del marco analizado.
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Primer nivel

La rigidez de la columna se trabajara como doblemente empotrada debido

a gue esta en el primer nivel de un edificio de dos niveles.

P carga asumida 10 000 Kg

E=15100%(210 kg/cm”2)"1/2 218 819,78 kg
G=0.4*218819.78 87 527,92

|I=(1/12)*30*30"3 67 500 cm™

h=5.50 m 550 cm

Area de la columna 900 cm”"2

R = ! =0,11
10 000 % 5503 n 1,210 000 * 550 ’

3x218819,78 x 67 500 = 900 = 87 527,92

Tabla XXI. Céalculo del centro de rigidez nivel 1

Marco R # Columnas |[Rm L Rm*L
1,00 0,11 5,00 0,90 0,00 0,00
2,00 0,11 5,00 0,90 2,09 1,88
3,00 0,11 5,00 0,90 5,47 4,92
4,00 0,11 5,00 0,90 8,85 7,97
Sumatoria 3,60 14,77

Fuente: elaboracion propia.

CR=(Z(Rmx*L))/(X Rm)= 4,10

Cmy=(24,5 m)/2=12,25m

Cmx= 9/2=4,5
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ex=Cmx—-CR=4,5-4,10=0,4 m

emin=0,05B=0,05%x9=0,45

B= lado perpendicular donde actia la carga.

Tabla XXII. Fuerza por marco por torsiéon nivel 1 eje X
Marco Rm Di RmM*Di (Rm*Di)*2 Ei Fi’ Fi" Fm(Kg)
A 3,60 -4,10 -14,76 217,86 -67,56 7 203,22 -42,38 7 160,83
B 3,60 -2,01 -7,24 52,42 -137,72 7 203,22 -20,79 7 182,43
C 3,60 -1,27 -4,57 20,88 -218,19 7 203,22 -13,12 7 190,09
D 3,60 7,38 26,57 705,96 37,53 7 203,22 76,30 7 279,51
Sumatoria 14,40 997,13
Fuente: elaboracion propia.
Para el eje Y
Los resultados se presentan en las siguientes tablas.
Tabla XXIII. Fuerza por marco por torsiéon nivel 2 eje Y
Marco Rm Di Rm*Di (Rm*Di)*2 Ei Fi’ Fi" Fm (Kg)
1,00 0,80 -12,83 -10,26 105,35 -24,24 1 440,64 -118,11 1322,54
2,00 0,80 -6,23 -4,98 24,84 -49,93| 1 440,64 -57,35 1 383,29
3,00 0,80 0,37 0,30 0,09 840,64 1 440,64 3,41 1 444,05
4,00 0,80 6,97 5,58 31,09 44,63 1 440,64 64,16 1 504,81
5,00 0,80 11,69 9,35 87,46 26,61| 1440,64 107,61 1 548,26
Sumatoria 4,00 248,83

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.  Célculo del centro de rigidez segundo nivel

Marco R #Columnas Rm L Rm*L
1,00 0,16 5,00 0,80 0,00 0,00
2,00 0,16 5,00 0,80 6,60 5,28
3,00 0,16 5,00 0,80 13,20 10,56
4,00 0,16 5,00 0,80 19,80 15,84
5,00 0,16 5,00 0,80 24,52 19,62

Sumatoria. 4,00 51,30

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Fuerza por marco por torsion nivel 1 eje Y

Marco Rm Di Rm*Di (Rm*Di)"2 Ei Fi’ F" Fm (Kg)
1,00 0,55 -12,83 -7,06 49,79 -16,67 940,89 -112,20 828,69
2,00 0,55 -6,23 -3,43 11,74 -34,32 940,89 -54,48 886,41
3,00 0,55 0,37 0,20 0,04 577,94 940,89 3,24 944,13
4,00 0,55 6,97 3,83 14,70 30,68 940,89 60,95 1001,84
5,00 0,55 11,69 6,43 41,34 18,29 940,89 102,23 1043,12

Sumatoria 2,75 117,61

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Célculo del centro de rigidez nivel 1
Marco R # Columnas Rm L Rm*L
1,00 0,11 5,00 0,55 0,00 0,00
2,00 0,11 5,00 0,55 6,60 3,63
3,00 0,11 5,00 0,55 13,20 7,26
4,00 0,11 5,00 0,55 19,80 10,89
5,00 0,11 5,00 0,55 24,52 13,49
Sumatoria 2,75 35,27

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.4. Modelos matematicos para marcos ductiles

con nudos rigidos

Esta es una idealizacion que realiza para el marco de la estructura y
representar las cargas calculadas anteriormente. Facilita el analisis estructural
porque solo se analizan los criterios debido a la simetria, cargas aplicadas al

marco y analisis.

Fuerzas por sismo, eje X

Figura 6.
! r !
3.38 ' 3,38 | 210 |
1 383,29 kg
(]
S
ni]
886,41 kg
[a]
0
T T S
= 1=

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 7.

Fuerzas por sismo, eje Y

10 773.65 kg

718243 kg

3.00

5.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

2.2.6.5.

Andlisis de marcos ductiles por medio de
software ETABS y comprobacién por
medio del método de analisis estructural

KANI

Para analizar estructuralmente los marcos, se utilizé el método de Kani. El

siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion constante;

ademas, no incluye los casos cuando existen columnas de diferentes alturas en

un mismo piso o cuando hay articulaciones en los apoyos de las columnas.

Como comparacion, se aplico el software ETABS.

Se realiz6 el analisis para carga viva, muerta y sismo independientemente,

para los elementos. El método de Kani se utilizara para el disefio estructural del

proyecto, después de la comparacion que se realizara con el software debido a

que, a diferencia del analisis, la respuesta no es absoluta y el disefiador debe
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tomar decisiones, dado que, aunque el software sea muy moderno, no se puede
obviar el criterio propio. (ver anexo). La diferencia entre el método de kani y los
resultados del software no mayor al 10 %, se considera que los resultados

estan dentro del rango permisible.

o Célculo de la rigidez de los elementos (K;)

K 1

Donde:

= inercia del elemento

Lix = Longitud del elemento

o calculo de factores de giro o coeficientes de reparto (u;;)
1 K
. - — %k
o Célculo de factores de corrimiento (V;;): se calculan cuando hay ladeo

causado por asimetria en la estructura, en el caso de este disefio,
cuando se hace el andlisis con la fuerza horizontal aplicada al marco

ddctil unido con nudos rigidos.

3 K
—— %
tk 2 XKy
o Calculo de iteraciones, influencias de giro (M";;)

My = i (M + Z(M,in + M,ni))
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Célculo de iteraciones, influencias por desplazamiento (M";;,)
M’y = pge (Ms + (M, + M ;)
Célculo de momentos finales (-) en el extremo de cada elemento (M;;, )
My, = MFy + 2M "y + M’y
Célculo de momentos positivos en vigas

W l? Mi(—) + Mk(—)
My = —5=— >

Donde:

M;y = Momento negativo de la viga en el extremo izquierdo

M-y = Momento negativo de la viga en el extremo derecho

Ver anexos kani.
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Figura 8. Diagrama de momentos de carga muerta, en vigas eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 9. Diagrama de momentos de carga muerta, en columnas eje X
7B) D)
& @ &
3.38 3.38 2.10
307.0 1.7 91.8 259
! ]
<
M
3351 44.5§ 101.9§ é28_5
1321 17.2 408 113
2
fe]
66.0 é 8.6 li 20-44é7 5.7

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 10. Diagrama de momentos de carga viva, en vigas eje X

& ©  © -

3.38 2.10
115.3 4015|3854 2308|1996 134

ST | U

232.2 1749 27.7

3.00

167.2 485.3 |459.3 3433 | 3122 399

N Y P

284.2 200.0 128.8

5.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 11. Diagrama de momentos de carga viva, en columnas eje X
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 12. Diagrama de momentos de carga sismica, en vigas eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 13. Diagrama de momentos de carga sismica, columnas eje X
& @ e o
3.38 3.38
276.3 421.2 459.1 35286
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-
100.4 3524 4102 é 2334
1435.7 ? 1566.3 ? 1594.5 % 1504.7
o
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15650.7 1392.8 | 16301 B 115852

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 14. Diagrama de momentos de carga muerta, vigas eje Y
- & -©- - G-
6.60 6.60 6.60 4.57
23028 49815 | 4586.9 4244.9|4406.2 3795.5 | 3182.0 679.2
A i
U= 136
g 2848.9 2006.4 2323.9
” 34526 8877.7 | 6307.5 5918.1 |8152.4 5202.8 | 4348.4 1035.7
A
1550.7
38522 2823.6 3217.9
3
Ly
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Figura 15. Diagrama de momentos de carga muerta, columnas eje Y
-@- -&- -&- @ -
6.60 5.60 6.60 4.57
2302.8 394.5 161.2 613.4 679.2
7 7 / 7 ?’
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S
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968.9 157.0 ? 64.7 268.5 1035.7
o
)
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484.5 78.5 é_ 324 é_ 134.22_ 146.5 R

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

85




Figura 16.

Diagrama de momentos de carga viva, vigas eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Figura 17. Diagrama de momentos de carga viva, columnas eje X
6.60 6.60 6.60 4.57
957.8 166.6 69.6 263.3 266.8
o
=
M
979.2 g 162.é 68.5 é 2177 279.2 é
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o
B
['9)
181.9 289 é_ 12.3 é_ 53.1 é_ 529 §

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 18.

Diagrama de momentos de carga sismica, vigas eje Y
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
Figura 19. Diagrama de momentos de carga sismica, columnas eje Y
- -&- - -@- i)-
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

87




Tabla XXVII. Comparacion entre el método de Kani y el software
ETABS, marco 2 (eje X)
Método KANI ETABS Discrepancia %

Viga M izq (kg-m) | Mder (kg-m) | Mizq (kg-m) M der (kg-m)
C-D 307 1026,1 419,05 988,69 0,20
D-E 984,4 623,4 961,57 680,22 1,86

CARGA E-F 531,6 25,9 419,57 162,28 9,27

MUERTA s 3 s . .
B-K 467,2 1413,4 631,60 1414,74 9,04
K-L 1351,7 873,9 1 365,87 995,29 7,63
L-G 731,1 39,3 627,15 211,21 8,95
C-D 115,3 401,5 140,13 361,1 3,19
D-E 385,4 230,8 351,45 244,22 1,18
E-F 199,7 13,4 157,44 51,83 9,56

CARGA VIVA

B-K 167,2 485,3 201,29 426,48 5,77
K-L 459,3 312,2 412,25 304 4,75
L-G 312,2 39,9 185,51 70,38 8,12

Con los momentos de las cargas separadas de los marcos, se calculan los

Para los momentos ultimos negativos en vigas

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.6.

Envolvente de momentos

de momentos que recomienda el ACI 318-08 son:

M (-) = 0,75 (1,4Mcm + 1,7Mcv + 1,87Ms)
M (-) = 0,75 (1,4Mcm + 1,7Mcv + 1,87Ms)

Para los momentos ultimos positivos en vigas

M (+) = 1,4Mcm + 1,7Mcv

88

momentos Ultimos que actian sobre estos, aplicando la envolvente de
momentos que, segun ACI 318-08, es la superposicion de los momentos de

carga muerta, viva y sismica. Las diferentes combinaciones para la envolvente




. Para los momentos ultimos en columnas
Mc = 0,75 (1,4Mcm + 1,7Mcv + 1,87Ms)
Mc = 0,75 (1,4Mcm + 1,7Mcv + 1,87Ms)

Debe usarse el mas critico de los casos, de todas las combinaciones, la

critica es cuando se agrega el momento de sismo.
Figura 20. Diagrama de envolvente de momentos, en vigas, eje X
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1617.3 1198.6 430.2

5.50

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 21. Diagrama de envolvente de momentos, en columnas eje X
3.38 % 3.38 % 2.10
856.9 655.2 779.9 538.8
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S
M
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22736 1967.3 23118 2238.0
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Figura 22. Diagrama de envolvente de momentos, en vigas, marco en
sentido Y
©- ©- @ -@- >-
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 23. Diagrama de envolvente de momentos, en columnas, marco

en sentido Y
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
2.2.6.7. Diagrama de corte y momento
Para el calculo de las fuerzas cortantes en los marcos, se utilizaran las
siguientes expresiones, considerando la carga viva, carga muerta, sismo y el
efecto que estas producen.

Marco critico ductil eje X

Corte en vigas

1,4(Wecm *L) 1,7(Wcv*L) 1,87 * (ZMs)
Vv = 0,75 + n
2 2 L
1,4(866,82 « 3,38) 1,7(336,1%3,38) 1,87 (276,30 + 238,50)
Vv = 0,75 * + +
2 2 3,38
Vvl = 2475,9
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Corte en columnas

Ve =

L

YMcol
Ve =

_ 276,30+ 100,40

3

Vcl = 125,56

El andlisis de columnas y vigas en los diferentes elementos fue el mismo.

A continuacion, se presentan los diagramas de cortante en vigas y columnas de

los marcos en sentido Xy Y de la edificacion:

Tabla XXVIII. Cortante en vigas segundo nivel, eje X
VIGA W CM W CV MS1 MS2 VU
A-B 866,82 336,10 276,30 238,50 3,38] 2476,00
B-C 866,82 336,10 182,70 164,70 3,38| 2406,53
C-D 630,76 209,52 294,40 352,70 2,10 1 408,08

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Cortante en vigas segundo nivel, eje Y
VIGA W CM W CV MS1 MS2 VU
laz2 1179,28 503,64 1037,90| 1060,10 6,60 6651,10
2a3 1179,28 503,64 1029,30 976,30 6,60 6631,46
3a4d 1179,28 503,64 931,00 938,80 6,60 6602,60
4a5 1 052,38 435,59 1366,70] 1409,80 4,57 4646,05

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Cortante en vigas primer nivel, eje X

VIGA W CM W CV MS1 MS2 L VU
A-B 1 202,89 420,12 100,40| 1177,40 3,38 3569,99
B-C 1 202,89 420,12 741,30 663,80 3,38 3622,82
C-D 871,91 523,81| 1340,80] 1738,00 2,10 3718,73
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXI. Cortante en vigas primer nivel, eje Y
VIGA W CM W CV MS1 MS2 L VU
la?2 1641,01 629,55 7911,10{ 6 253,80 6,60 11 344,97
2a3 1641,01 629,55 4961,90, 5367,40 6,60[ 10 529,91
3a4 1641,01 629,55| 5126,30[ 4 499,80 6,60 10 380,48
4a5b 1 463,08 544,49| 7251,20{ 9 086,50 4,57| 10 110,52
Fuente: elaboracion propia
Tabla XXXIl.  Cortante en columnas segundo nivel, eje X
COL. M1 M2 L VU
C1 276,30 100,40 3,00 125,57
C2 421,20 352,40 3,00 257,87
C3 459,10 410,20 3,00 289,77
C4 352,60 233,40 3,00 195,33

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII.

Cortante en columnas segundo nivel, eje Y

COL. M1 M2 VU

C1 1 037,90 820,40 3,00 619,43
C2 2089,40[ 1 325,80 3,000 1138,40
C3 1 907,20 857,90 3,00 921,70
C4 2 305,50 1669,60 3,00 1325,03
C5 1 409,80 61,56 3,00 490,45

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIV. Cortante en columnas primer nivel, eje X

COL. M1 M2 VU

C1i 1435,70 1550,70 5,50 542,98
Cc2 1566,30 1392,80 5,50 538,02
C3 1594,50 1630,10 5,50 586,29
C4 1504,70] 1585,20 5,50 561,80

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXV. Cortante en columnas primer nivel, eje Y

94

COL. M1 M2 VU

C1l 8 731,40 9 865,40 550 338124

C2 9909,90| 10 454,70 550 3702,65

C3 9635,80| 10 317,60 550 3627,89

C4 10 081,40] 10540,40 550 374942

C5 9 148,00{ 10 073,80 550 3494,87
Fuente: elaboracion propia.




Figura 24. Corte en vigas y columnas, marco del sentido X
] ! f !,
} 3.38 i 3.38 i 2.10 1
2476.0 2406.5 1408.1
S = = =
o H 2 mf - t )
ol H& H 5 13 08
M H H o3 I eY M o~
E 3569.9 ; 3622.8 E 3718.7 E
= = —
— — — —
5 — 2 — 3 == ©
= I = —8 58

Figura 25.

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

Corte en vigas y en columnas, marco del sentido Y

€

\TJ

6.60

€

g

6.60

€

g

6.60

¢

4.57

€

v

6651.1

6631.5

6602.6

4646.1

3.00

619.43

11344.9

11384

10529.9

921.7

10380.5

1325.0

10110.5

490.5

5.50

3381.24

[T AT

370265

HIRINRARRRARNANARRNNNIan

3627.89

(O T e O

374942

(LTI IR A

3494 87

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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2.2.6.8. Disefio de losa

Las losas seran apoyadas en los cuatro lados para obtener una accion de
losas en dos direcciones. El acero de refuerzo se colocara en direccion paralela
a las superficies. A menudo se utilizaran barras de refuerzo rectas, aunque para
losas continuas las barras inferiores se doblan hacia arriba para proporcionar el

refuerzo y cubrir los esfuerzos negativos sobre los apoyos.

Para el disefio de losas de este proyecto se utilizara la Norma ACI 318,

método 3.
Figura 26. Planta tipica de distribuciéon de losas
- - = s - @
688 6.60 6.60 472 @
LOSA 1 LOSA 4 LOSA 7 LOSA 10 5
CASO 4 CASO 8 CASOS CASO 4
§
LOSA 2 LOSA 5 LOSA 8 LOSA 11 §
CASO9 CASO 2 CASO?2 CASO9
LOSA 3 LOSA 6 LOSA 9 LOSA 12 2
i CASO4 CASO 8 CASO8 CASO 4 L
= J=Ir=. ()

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Se realiz6 el célculo correspondiente para las losas intermedias del primer

nivel, se utilizara el espesor calculado en la seccion 2.2.6.1 t= 0,12 m.
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Disefio de losa 1, nivel 1

Relacién m
M =a/b

Losas dormitorios m= 3,38/6,60= 0,51 >0,50 dos sentidos
Losas pasillos m=2,10/6,60= 0,32 <0,50 un sentido

Trabajan en dos sentidos, las losas de dormitorios y pasillos.

o) Integracion de cargas

Carga muerta
Peso losa
Peso piso
Peso de muros

Peso de acabados

Peso sobrecarga (instalaciones)

Total, carga muerta

= 288 kg/m”2
= 60 kg/m”2
= 150 kg/m~2
= 25 kg/m”"2
= 25 kg/m”2
= 548,00 kg/m"2

Carga viva

Losas dormitorios = 300 kg/m”2
Losas pasillos =500 kg/m”2
Carga ultima CU =14CM+ 1,7 CV

Losas dormitorios  CU = 1,4 (548) + 1,7(300) CU =1 277,2 kg/m?
Losas de pasillos CU = 1,4(548) + 1,7(500) CU = 1 617,2 kg/m?

¢} Momentos actuantes

Ma(—) = Ci x CU * a2

Ma(+) = Ci * CMu * a? + Ci * CVu * a2
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Mb(—) = Ci * CU * b2 Mb(+) = Ci * CMu * b? + Ci * CVu * b?

Donde:

Ci =coeficiente de tablas ACI 318.

CU = carga ultima actuante sobre una franja unitaria.
a =dimension del lado corto de la losa.

b =dimension del lado largo de la losa.

CMu =carga muerta multiplicada por el factor de seguridad (1,4) actuante
sobre una franja unitaria.
CVu =carga viva multiplicada por el factor de seguridad (1,7) actuante
sobre una franja unitaria.

Céalculo de momentos actuantes

Nivel 1

Al =losa ly 10 (caso 4)

Ma (-) =0,094*1 277,2*6,60"2= 5 229,70 kg-m

Ma (+) =0,06*767,20*6,60"2+0.08*510*6,60"2= 3 782,40 kg-m
Mb (-) =0,09*1 277,20*3,38"2=1 313,21 kg-m

Mb (+) =0,004* 767,20*3,38"2+0,01*510*3,38"2= 93,32 kg-m

Para las demas losas, ver resultados en tabla.
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Figura 27.

Momentos actuantes en losa primer nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Figura 28. Momentos actuantes losas primer nivel eje Y
6.60 6.60 6.60 4,72
8 8 2 8 = .
=
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M
"
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mE= 1] o1} o} -
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N
L 318.81 I 318.81 318.81 109.93
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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o Balance de momentos (MB)

Cuando dos losas comparten un lado en comdn y en el mismo ambas
presentan diferencia de momentos actuantes, deben balancearse aplicando el
siguiente criterio:

Si 0,8*M mayor £ M menor; entonces MB= (M mayor + M menor) /2

Si 0,8*M mayor > M menor; entonces MB = proporcional a su rigidez

Balance de momentos entre losas 1y 2

M (mayor) = Losas 1 =1 371,58 kg-m

M (menor) = Losa 4 =1 284,03 kg-m

0.80(1 371,58) =1 097,26 kg-m < 1 284,03 kg-m

El balance de momentos se realizara por promedio.

MB = (M mayor + M menor) /2

Mbal= (1 371,58+1 284,03) /2= 1 327,80 kg-m

Balance de momentos entre losas 2y 3

M (mayor) = Losa 2= 1 284,03 kg-m

M (menor) = Losa 3= 529,45 kg-m

0.80*(1 284,03) =1 027,22 kg-m > 529,45 kg-m

El balance de momentos se realizara por el método de rigideces.
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K=1/L

FDi = Ki/ZKi
ui = FDi * (MB — MB)
MBB = MB — pIB BA = MA — plA
MBB = MBA

Donde:

A= datos del momento anterior

B= datos del momento mayor a balancear

L= longitud de la luz de losa en el sentido a balancear

K= rigidez del elemento

p= factor de correccion de momento, se suma al momento menor y se
resta del momento mayor

FD= factor de distribucién de losa

Tabla XXXVI. Balance de momentos métodos de rigideces
LOSA 2 3
Momento | 1 284,03 | 529,45
L 3,38 2,10
K 0,30 0,48
FD 0,62 0,38
BALANCE | 994,87 994,87

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Momentos balanceados primer nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Figura 30. Momentos balanceados primer nivel eje Y
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2
5
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Ver en anexos los momentos balanceados del segundo nivel.
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. Disefio del armado de losas

Una losa de concreto armado es una placa ancha vy lisa, por lo general
horizontal, con superficies superior e inferior paralelas entre si, soportadas por
vigas de concreto armado y por muros de mamposteria o de concreto armado.
Por su espesor pueden dividirse en planas 0,09<t=0,13 y nervadas t>0,13.
Existen varios métodos para disefiar losas, en este caso se utiliza el método
nuero 3. Basado en el codigo del ACI 318-08.

. Calculos para losa primer nivel
Datos:

f'c= 210kg/cm”2
fy=2 810 kg/cm”2

B= 100 cm (metro lineal)

Para célculos del acero minimo:

0,80Vfc
Aspin = T *b*d

)

1
ASpin = T *b*d
Donde:
b= franja unitaria
t= espesor de la losa

d= peralte efectivo

Rec=2,5cm
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1
d =tjpsa —rec—1/200 = 12cm — 2,5cm — 3 (0,095) = 9,45 cm

V210
2810

Agmin = 0,80 * ( > % (100 * 9,45) = 3,90 cm?

)

Asmin = (2 810

) * (100 * 9,5) = 4,74 cm?

Se opta por el mayor de los dos A, calculados Agy,in=4,74 cm”2

Separacion para Agp,i, con varillas No. 3 (As=0,71 cm”2)

0,71 ,
S =Av/As = 7 = 0,1497m = 14,97cm

Para facilitar el proceso constructivo se utilizara varillas No. 3 @ 14 cm.

Considerando lo establecido en el capitulo 13, seccion 13.3.2 del ACI 318-

08, el espaciamiento (S) no debe exceder el doble del espesor de la losa.
Smax = 2 * tigsa
Smax = 2 * 12cm = 24cm

Para esta area de acero se obtiene No. 3 a cada 15 cm < 24 cm,

cumpliendo con el méximo espaciamiento.
Se obtiene el momento que soporta el area de acero minimo.

Céalculo del momento que resiste el Asmin=4,77 cm”2

Asmin * fy
MR as min = 0,9[Ag min * fy] (d - 1.7 % fc % B)
MR = 0,9[4,77 + 2810] (9,5 — —/ 7 * 2810
As min — ;[; * ](' _1'7*210*10())
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MR g min = 1 088,49 kg — m

Debido a que el MR ¢nin, €S Mmenor a los momentos mayores soportados,
se calcularéa el area de acero requerida para dichos momentos, utilizados la

siguiente ecuacion:

Primer Nivel

Como M actuante > M resistente

Entonces se calculard el area de acero para un momento de 1 662,56kg-m

Mu = b f'c
= — 2 _
Asreq bxd \/(b *d) 0,003825 * f'c * 0,85« (fy)

1327,60 « 100 210
x 0, 5*< )

Ao =|100%945— [(100 * 9,45)2 —
sreq * j( *945)% — 0003825 = 210 2810

Asreq = 5,84 cm?

Calculando el espaciamiento

584cm”™2............... 100 cm
0,71cm”™2............... S
S=12,16 cm”"2
Mu=1 276,73 kg-m As= 5,60 cm”2 S=12,67 cm
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Mu= 994,87 kg-m As= 4,32 cm”2 S=16,44 cm
Mu= 966,07 kg-m As= 4,32 cm”2 S=16,42 cm
Mu= 965,76 kg-m As=4,19 cm”2 S=16,96 cm
Para las losas criticas se utilizard un espaciamiento S=12 cm y en las
demas losas se utlizara un espaciamiento de 15 cm para facilitar la
construccion. Debido a que las losas tienen diferentes espaciamientos entre sus
varillas, se utilizara este método constructivo.
Ver armado en plano de losas nivel 1
Chequeo por corte
V act<Vc
V Act=CuxL/ (2)
Ve=45+\(f c) *t losa
Vact=1617,2*3.38/2
Vact=2733,07 kg
Ve=45%/(210) *11

Ve=7173,23 kg

2133,07 kg <7 173,23 kg
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Se determiné que la fuerza resistente al corte (Vc) es mayor a la fuerza
cortante actuante (Vact), por lo que el espesor de losa t=12 cm, es el correcto,
en caso contrario se debera aumentar el espesor de la losa y realizar

nuevamente el chequeo.

Ver armado de losas en planos correspondientes para el primero y

segundo nivel.

Segundo Nivel

Como M actuante > M resistente

Entonces, se calcula el area de acero para un momento de

A bed— |(bsd)?— oD 0,85 (f,c)
= *d — * - * * | —
e 0,003825«fc| ' \fy
, 873,29 %100 210
Agrog = 100+ 9,45 = (100 %9,45)7 — = — | 5 0,85 + (>

As req= 3,77 cm”2

J7cm™2.. ... 100 cm
0,71cm”™2............... S
S=18,82 cm
Mu= 873,29 Kkg-m As= 3,77 cm”2 S=18,82 cm
Mu= 826,84 kg-m As= 3,57 cm”2 S=19,91 cm
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Mu= 767,59 kg-m As= 3,30 cm”2 S=21,50 cm
Mu= 745,55 kg-m As= 3,21 cm”2 S=22,15 cm

Para ambos sentidos se utilizara un espaciamiento S=15 cm para facilitar

el proceso constructivo.

Ver armado en plano de losas nivel 2

Figura 31. Armado de losa, segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Chequeo por corte.

V act<Vc

V Act=CuxLl (2)
Ve=45+\(f c) *t losa
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Vact=995,2 *3,38/2

Vact=1681,89 kg

Ve=45%/(210) *11

Ve=7173,23 kg

1681,89 kg <7 173,23 ke

Vc<Vact cumple con el grosor de la losa.

Ver armado de losas en planos correspondientes para el primer y segundo

nivel.

2.2.6.9. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales que transmiten cargas externas de
manera transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas
cortantes en su longitud. Soportan el peso de losa y el peso propio y las
trasmiten a las columnas. El disefio de vigas se realiz6 con base al capitulo 21
del ACI 318-08.

El procedimiento para disefiar vigas se describe a continuacion, aplicado a

la viga del primer nivel para los ejes A, B, C y D en el sentido x. Los datos se

obtienen del analisis estructural.
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Figura 32.

Diagrama de envolvente de momentos, viga primer y

segundo nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 33. Diagrama de cortes, viga primer y segundo nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Para el eje X se disefiara la viga del primer nivel, entre los ejes A, B, Cy D
del marco 2, ya que es la viga que presenta los momentos mas criticos en ese

sentido obtenidos de la envolvente de momentos.

Datos:

Fy =4 200 kg/cm”2
F'c= 210 kg/cm”"2

Seccidon = 45*30 cm
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Recubrimiento = 3 cm
d =45-3-(1/2) @ =42 cm
M (-)1 =2 858,1 kg-m
M (-)2 = 3 754,1 kg-m
M (+) =1617,3 kg-m
V critico = 3 569,9 kg

Limites de acero

Acero minimo

_ 0,80V210

ASmin =~ 00— * 30 42 = 3,48 cm’

14,1
ASpin = 2200 30 x 42 = 4,23 cm?

Se utilizara el mayor Asy,;,=4,23 cm”2
Acero maximo

Aspax = 0,50 * pbal xb * d
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p bal

p bal =

B *0,85 *

fc

fy

"6 120 + fy

0,85 % 0,85 * 210

6120

4200

p bal = 0,021

*6120 + 4 200

Aspax = 0,50 % 0,021 % 30 * 42 = 13,50 cm?

Refuerzo longitudinal

ASreq = b*d—\/(b*d)z—

ASpeq = |30 % 42 — j(30 x 42)2 —

Mu=xb

0,003825 * f'c

x 0,85 *(

2858.1 %30

Asreq = 1,83 cm?

0,003825 = 210

paraM (—)1

0,85 x

f’c>
fy

( 210

m)

Los resultados para los momentos se observan en la siguiente tabla.

Tabla XXXVII. Calculo del area de acero
Momento Asreq (cm™2) |Baston As min (cm"2) As max (cm”2)
9 M) 1= 2 858,10 1,83 4,23 13,50)
22 [mn = 1 617,30 1,03 4,23 13,50
F M) 2= 3 754,10 2,42 4,23 13,50)
o M-) 1= 3044,60 1,95 4,23 13,50)
22 [Mm = 1198,60 0,76 423 13,50
F M(-) 2= 2 246,60 1,43 4,23 13,50)
9 M) 1= 3 046,30 1,95 4,23 13,50)
£8 [mn = 439,20 0,28 4,23 13,50
F M) 2= 2 530,30 1,62 4,23 13,50)

Fuente: elaboracion propia.
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Para calcular el armado de la viga se debe cumplir con los siguientes
requisitos sismicos, segun el codigo ACI-318-08.

o Cama superior: colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor
de las dos opciones:
Asmin = 4,23 cm”2
33 % As (-) mayor = 0,33*8,55 = 2,82 cm”2;

Se coloca el mayor entre los anteriores As= 4,23 cm”2, que equivale a 2

Num. 6 corridas, con un area de 5,68 cm”2.

Para cubrir los momentos negativos, se deben colocar bastones, tomando
en cuenta la diferencia de didmetros no debe ser mayor o igual a 2 didmetros
consecutivos.

Para M (-)1= 2 858,10 kg-m, se requiere As= 1,83 cm”"2

Debido a que el As req 1.83 cm”™2 < As min 4,23 cm”2 no existe la

necesidad de utilizar bastones para los momentos negativos.

Para M (-)2= 3 754,10 kg-m se requiere As= 2,42 cm”"2

Debido a que el As req 2,42 cm”2 < As min 4,23 cm”2 no existe la

necesidad de utilizar bastones para los momentos negativos.

o Cama inferior. Colocar dos varillas corridas longitudinales como

minimo, con el area mayor de las siguientes opciones:
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As requerida = 1,03 cm”2

As min = 4,23 cm”2

50 % As (+) mayor = 0,5*1,03= 0,52 cm”2
33 % As (-) mayor = 0,33*8,55 = 2,82 cm”2

Para este, sera necesario utilizar 4,23 cm”2, colocando:

3 NUm. 4 corridas
2*2,84cm”2=5,68cm”2>4,23cm”2

Para vigas donde la separacion de las camas excede 30,50 cm es
necesario introducir refuerzo adicional, para prevenir el agrietamiento causado
por las fuerzas internas producidas por el fraguado. Con el Cddigo ACI se
especifica que debe ser equivalente a 1,62 cm”2 por cada pie de altura.

Esto significa que debe colocarse 1 varilla Nom. 5 = 1,99 cm”2, una en el

eje neutro de la viga.

Figura 34. Armado longitudinal de vigas, primer nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 35. Secciones de armado de viga, primer nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Figura 36. Secciones de armado de viga, primer nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 37. Secciones de armado de viga, primer nivel eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
Célculo del corte resistente

VCU=c|)*O,53*\/_f'c*b*d

Donde:

@ = factor de reduccion de resistencia a corte en vigas = 0,85

Vey = 0,85 0,53 *VFcxbxd

kg
cm?

Vey = 0,85 0,53« (210 * 30 %42 cm

117



Vey = 8225,74 kg
Corte actuante, segun el diagrama de corte Gltimo:
Vu = 3569.9 kg
Comparar corte resistente con corte altimo:

Si Vcu > Vu la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 30
cm.

Si Vcu < Vu se diseian estribos por corte, por medio de las expresiones.

S_Z*Av*fy*d
B Vu

Como Vcu > Vu

Varilla para estribo 3/8” Num. 3

_ 2%(0,71) 4200 * 42 cm
B 3 569,90 kg

S=70,16 cm

Smax=42cm/ 2
Smax =21cm <30

Este espaciamiento se utilizara en la seccion, donde no resiste el

concreto.

Esta zona se obtiene mediante relacion de triangulos.
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Figura 38. Corte actuante y corte resistente
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
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~3569,90 3,38 073 o 2
= * = —_
8 225,74 2 ) ustl uyen O en ec.
3,38
Le= - 0,73 = 0,96 m

119



Ademas, los requisitos minimos para corte en zona confinada para
estructuras a base de marcos, segun el cédigo ACI 318-08 cap. 21.3.4 son los

siguientes:
Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento (21.3.4.2) en:
Ambos extremos del elemento en una longitud de confinamiento igual a 2h
medido desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz. El primer
estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 5 centimetros
de la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de
confinamiento no debe exceder al menos de las siguientes condiciones:

o Smax no debe ser mayor que (ACI 318-08)

= 2h en ambos extremos = 2*42 cm = 84 cm

= Primer estribo a no mas de 5cm

o Smax. No debe ser mayor que (ACI 3180-08)

. d/4=42/4 10,5 cm

. 8 veces el didmetro de la barra longitudinal de menor
diametro= 8*0,095 = 7,60 cm

" 24 veces el didametro estribo = 24 * 0,95 = 22,8 cm

" No mayor de 30 cm

Después del confinamiento deben colocarse estribos espaciados a no mas
de d/2 (21.3.4.3).
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Figura 39. Armado transversal de vigas, primer nivel eje X
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

Para el sentido Y se sigui6 el procedimiento anterior para el armado de la

viga, los resultados son los siguientes. Ver anexos.

2.2.6.10. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales utilizados esencialmente para
soportar cargas de flexocompresion. Las columnas se disefian con el método
aproximacion para el perfil de falla (método de Bresler). Se deben encontrar la
carga axial que actian en la columna y el momento actuante en el sentido X, Y.
la carga axial se calcula con base a un area tributaria, carga muerta y carga
viva. Los momentos se toman de la envolvente de momentos para columnas,
sentido X, Y. y se toman los momentos y cortes mayores para disefiar las

columnas mas criticas.

Datos de disefio:

Seccion: 0,30 x 0,30 m

Lvigas= 1,50+1,50+3,15+3,15 = 9,30 m
CV =500 kg/m”2

CM = 548 kg/m”"2
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VU = 586,30 kg= 0,59 ton
Area tributaria = 21,78 m”2
f'c = 210 kg/cm”2
fy =4 200 kg/cm”2
rec=3cm
Calculando
Cror = Cv + Cm = 500 + 548 = 1 048 kg/m?

CUNivel 1 = 1,4 Cm + 1,7 Cv = 1,4 (548) + 1,7 (500) = 1 617,20 kg/m?

1617,20 _ o4
1048 7’

Pp vigas = b * h * | x concreto =
Pp vigas = 0,30 * 0,45 * 9,3 * 2400 = 3 013,20 kg
Pu = At x CUtot + Ppviga * FCU + Peso 2do nivel
Pu=21,78+1617,20+3 013,20 * 1,52 +4 171,02 = 44 043,40 kg

Pu = 44,04 ton
o Esbeltez (E)

Esbeltez en columnas, es la relacion entre la altura y la seccion
transversal de la misma, estas se clasifican en cortas, intermedias y largas,

segun los criterios:
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o Columnas cortas: E<22
o Columnas intermedias: 22<E<100

o Columnas largas: E>100, no se recomienda construirla.

Para la esbeltez de la columna, se aplica la ecuacion de Euler:

K %L
F—-c*tu
o

Es necesario encontrar los valores del coeficiente de rigidez de la
columna, donde, Kc, la longitud efectiva de pandeo, Lu. El radio de giro de la
seccién transversal respecto al eje de flexion, o, se tomara el 30 % del lado

menor de la columna

Donde:
20-%, P
KC=(T>* 1+q"p ;paral[’p<2
K. = (0,90) * /1 + ¥, ;para¥, =2
_ Y Kcolumnas
P~ ¥ Kvigas
K b * h3
L
Donde:
K =rigidez
b = base
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h = altura

L = longitud del elemento

Sentido X-X
Datos:
Lvigal=3,38m
L viga 3 = 3,38

L col N1 =5,50
LcolN2=3m

Sec viga = b*h = 0,30*0,45 m
Sec col = b*h = 0,30*0,30 m

Sentido Y-Y
Datos:
L viga 2: 6,60 m
L viga 4: 6,60 m
bxh3 (30)(45)3 .
viea = —5 = T = 22781250 cm
b*h3® (30)(30)3
col = 12 = 12 = 67 500,00 cm*
« _ lviga _ 22781250 _
viga6é = Jyiga 660
K _ lviga  227812,50 345 17
vigabé = Jyiga 660
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Iviga _ 227 812,50 _

Kvigasss = Lviga 338 674,00
Iviga 227 812,50
Kvigazzs = Lviga = 338 = 674,00
o Icol 67 500,00 295 00
colz™ 100 300 7V
C Icol _ 67 500,00 19273
colt ™ 1ol 550 %
122,73 + 225,00
=0,17

Y =
3 345,17 4+ 345,17 + 674,00 + 674,00

Lpb = O
Condicién de empotramiento asumida

_ (0,17 +0)

, S =009<2

20 — 0,09
K, = (T) x/1+ 0,09 = 1,04

K-*L
A el
o

Bcoll = 204590 _ 0o
Ot =030+030 >

Ecol2 = —0%*3 2458
e =0.30%030 °°
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De acuerdo con los valores de esbeltez obtenidos, la columna se clasifica
dentro de las intermedias. Por ello, se deben magnificar los momentos

actuantes, para su disefio.

o Magnificacion de momentos: utilizando los momentos mayores actuantes
gue actuan sobre la columna, obteniendo estos de la envolvente de

momentos previamente calculados.

Los calculos se efectuan ejemplificando el disefio para la columna del

primer nivel eje B.
Sentido Y-Y

Factor de flujo plastico.

CMu 1,4 x 548,00

Ba=C0 = Ta=5a87 17-500 %

Rigidez El
0,40 = E, * Ig

14 Bq
Donde:

fy =4 200 kg/cm”2
f'c = 210 kg/cm”2

Ec = Esfuerzo del concreto = 15 1001210 =218 819,78 kg/cm”2
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b * h3

Igco1 = inercia = = 67 500,00 cm*

Bl = 0,40 x 218 819,78 x 67 500,00

_ 2
14056 = 3787 265,42 ton — m

Calculando la caga critica de pandeo de Euler (Pcr)

w? x El

Pcr = ———
r (K¢ * Ky)?

Per — 2 * 37 87265,42 — 1099 735 84
T T@o4a5502 '

Calculando el magnificador de momentos

1
Pu
1- ®Pcr

§ =

& = 0,75 si se usan estribos

1

0= . 3404 = 1,00005 para ambos ejes

~0,75%1099 735,84

Momentos de disefio

Md=8*Mu

Mx =231191k—m
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My =14 992,24 k—m

Mdx = 1,058 x 2311,91 = 2446,00 k—m = 2,45 ton — m

Mdy = 1,058 * 14 992,24 = 15 861,78 k — m = 15,86 ton — m

Cuando en una estructura existe carga axial y flexion biaxial, hay varios
métodos para calcular el acero longitudinal en columnas. En este caso, se
utilizara el método de carga inversa desarrollado por Bresler. Este es un método
de aproximacion del perfil de la superficie de falla. La idea fundamental es
aproximar el valor Pu (de la superficie de falla). Este valor se aproxima por un
punto plano determinado por los tres valores siguientes: a) la carga axial pura
(Pu); b) la carga de falla para una excentricidad x, (p“X); c) la carga de falla para
una excentricidad y, (p"y). Cada punto en la superficie, se necesita un conjunto
infinito de planos. Es uno de los métodos mas utilizados porque es sencillo y

produce resultados satisfactorios, comprobados con ensayos de laboratorio.

Ecuacion de Bresler

P’ !
STIT T T
Px " Py Po
Aplicando las recomendaciones del ACI, el area de acero en una columna
debe ser mayor que el 1 % de su seccion transversal, pero no mayor al 6 % de
la misma, para estructuras en zonas sismicas. Por tal motivo, se calcula el area
minima y el area maxima, con los dos resultados hacemos la sumatoria para

sacar un valor promedio de area.

Agmin = 1% * (30 * 30) = 9 cm?
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Agmin = 6 % * (30 * 30) = 54 cm?

Se propone para el marco de esta columna 4 nim. 8 + 4 nim. 6

equivalente a 31,67 cm”™2 = 3,51 % del area de la seccion transversal de la

columna.
o Valores de la curva. Se calcula la cuantia de acero por utilizar en
el diagrama de interaccion, de la siguiente manera:
_ As x fy
Pu = 0,85 * f'c x Ag
_ 31,67%4200 0.83
Pu= 0,85 210 %900
o Valores de la gréafica
_b-d_030-2-003_
Yoy = Thxy 030
Donde:

Yxy = relacion de las secciones para cada sentido

h xy = dimension de la columna en el sentido correspondiente al analisis

Célculo excentricidades

Mdx 2,45

® = PUx 4404

= 0,055
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_ Mdy 1586

& = Puy " aa0s 0
Calculo de las diagonales:

ex 0,055 0.18

h, 030
e 0,36

= = =1,2
h, 0,30

o Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion: para la

obtencién del diagrama de interaccion, se utilizd el software JC-
Disefio concreto, con los datos de entrada calculados

anteriormente.

Datos:

Columna = 30 x 30 cm
Pu = 44,04 ton

0 Mx = 2,45 ton-m

® My = 15,86 ton-m
As=31,67 cm”"2

rec=3cm
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Figura 40. Diagrama de interaccion columna B nivel 1
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Finalizar

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

Como se observa en la figura anterior, K’x= 0,91 y K'y=0,24. Con estos

valores se calculan las cargas de resistencia de la columna con ambas

excentricidades, con el uso de las siguientes ecuaciones:

Px=Kx*fcx*Ag
Py=Kyx*fcxAg
Px =0,91 %210 *900 = 171 990,00 kg = 171,99 ton

Py = 0,24 % 210 * 900 = 59 050,00 kg = 59,05 ton
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La carga ultima que resiste la columna sin excentricidad se calcula de la

siguiente manera:
P’o = ¢[0,85 * f'c * (Ag — Ast) + (fy * Ast)]
P’o = 0,70[0,85 * 210 * (900 — 31,67) + (4 200 * 31,67)] =
P’o = 201 607,63 kg = 201,60 ton
Aplicando la ecuacién de Bressler:

1

Pu= 1 1 1 = 56,21 ton

171,99 T 5905 ~ 201,61

Como P’u > Pn el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, si esto

no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla:

P“u > Pn; entonces el disefio es aceptable. Debido a que se cumple con la
antes dicho.

56,21 ton > 44,04 ton

o Ademas de disefiar las columnas para resistir flexocompresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que absorban parte de
la energia de este. Esto se logra mediante un mayor confinamiento en los
extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan su
capacidad de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad

de la columna.
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El resultado del confinamiento es un aumento del esfuerzo de ruptura del

concreto y ademas permite una deformacion unitaria mayor para el elemento.

Verificando la resistencia al corte de la seccion de la columna:
dVe = * 0,53 * V210 b xd
¢Vc = 0,85 0,53 xv210 * 30 * 27 = 5 287,98 kg = 5,29 ton
¢Vc = 5,29 ton > Vu = 0,59 ton
Si el corte concreto es mayor que el corte Ultimo se colocan estribos a
S=d/2; si el corte Ultimo es mayor que el resistente por el concreto se debe
disefiar el espaciamiento correspondiente. Para este disefio se considerara la

seccion de la varilla num. 3.

S = 26/2 = 13 cm; se utilizard una separacion de 13 cm en zona no

confinada con varilla nGm. 3.

El espaciamiento del refuerzo en la zona de confinamiento (So) no debe

exceder a la menor de las siguientes opciones:

Recubrimiento rec = 3 cm.

_ 2Av _
"~ Ps—(h—2rec)

ps = 0,45 <(;14_c:gh> - 1) (%) =

So
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0,12« f'c
So1zefe

pe fy
ps = 0,45 ((30 - 30) _ 1) (M) —0,0108
22+ 22 4200 '
340,71
So = 8,21 cm

~0,0108 % (30 — 2 * 3)

Ps > 0,0060

Colocar estribos nim. 3 a 8 cm en zona de confinamiento, en ambos

extremos de la columna.
Longitud de confinamiento (lo) de la mayor de las siguientes opciones:
o La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccién donde
puede ocurrir la fluencia por flexién (30 cm).
o Un sexto de la luz libre del elemento = (300)/6 = 50 cm.
o 16 Dlong = 16*2,22 = 35,52 cm.
o 48 Jtrans = 48*0,95 = 45,6 cm.

La longitud de confinamiento de 50 cm en ambos extremos de la columna.

Colocar estribos cerrados num. 3, rotarlos a 45° para confinar el refuerzo

longitudinal en las caras.

En la columna del segundo nivel se aplico este procedimiento, el resultado

fue el mismo armado de la columna del primer nivel.

Ver detalle de armado de columna en la figura.
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Figura 41. Armado de columna
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 42. Corte de columna primer nivel y segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

2.2.6.11. Rampa de acceso

El médulo que contiene la rampa de acceso servirA para comunicar los
distintos niveles, la pendiente y el ancho de la rampa debe estar dentro de los
parametros que indican las especificaciones minimas para el disefio

arquitectonico de edificaciones para albergues, segun CONRED.

o El ancho minimo de la rampa debe ser igual o mayor a 90 cms.

La distancia maxima entre el dormitorio mas alejado del médulo de rampa

debe ser igual o menor a 30,00 m.
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o La rampa debe contar con pasamanos a una altura minima de 0,84 m en
sentido de la circulacion.
o Todas las rampas deben contar con un descanso de 1,83 m para

descanso superior y 1,59 m para descanso inferior.

Tabla XXXVIII. Dimensionamiento de rampa

RAMPAS
DESARROLLO | ANCHO | PENDIENTE MAXIMA

0Daz2m 0,90 m 12 %

2a9om 0,90 m Hasta 8 %

Fuete: NR2 CONRED.

De acuerdo con los parametros anteriores se utilizara para este disefio la
rampa con un ancho de 1,20 m y una pendiente de 8 %, lo cual cumple los
requisitos antes mencionados en la tabla, el descanso contara con un ancho de

1,83 m.
o Disefio de la rampa

Datos:

Altura a salvarh =3 m

Carga viva = 500 kg/m”2

f'c = 210 kg/cm”2

fy = 2810 kg/cm”2

Acabados = 80 kg/m”2

Peso de concreto = 2 400 kg/m”3
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Longitud total de rampa = h/m = 3/(8/100) = 37,5 m

Ancho de rampa 1,20 m

Figura 43. Planta médulo de rampa
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

o Espesor de losa

Considerando que la losa se disefia en una direccion, apoyada en dos
extremos (ACI 318-08)

L 1,20 , .
t= =50 = 0,06 m segun espesor minimo 0,11 m

Se utilizara un espesor de losa para la rampa igual a 0,11 m. porque los
momentos que actlan en esta parte son muy criticos y a la vibracion que se

produce por la carga viva elevada.

o Integracion de cargas
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Carga muerta

CMu = 1,4 * (Prampa + Pacabados)

Peso propio de rampa

c
P rampa = yconcreto (t + E) ; Pacabados = 80 kg/m?

CMu = 1,4[2 400(0,11) + 80] = 481,6 kg/m?
Carga viva
En rampas = 500 kg/m"2 (AGIES 2010)

Carga ultima

CU = 481,6 + 1,7(500) = 1331,6 kg/m?

o Célculo de momentos actuantes
M w * L2
+) =
(+) 10
M w * L2
=)= 14
Donde:

w = CU = carga ultima distribuida
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L = longitud total de la escalera

L=120m

W =1 331,6 kg/m”2

1331,6 * 1,202

M = = 191,75 kg —
(+) 10 ,75 kg — m
1331,6 x 1,202
M(-) = = 136,96 kg — m
14
Figura 44. Distribucion de carga 'y momento
1,20
1331,6 kg/m"2
191,75 kg-m"2 191,75 kg-m*2
|
136,96 kg-m*2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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o Calculo de acero
rec=2,5cm

Acero minimo

o As min = 4,27 cm”2

Acero requerido por M (+)

136,96 x 11 0,85« 210
*
0,003825 * 210 2810

As(+) = (100 % 11) — j(100 «11)2 —

As(+) =0,054 cm”2

Acero requerido por M (-)

191,75 = 11 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2 810

As(-) = [(100%11) - \/(100 «11)2 —

As(-) =0,07 cm”2
Se disefiara con As minimo, por ser mayor.

Separacion para varillas num. 3, A=0,71 cm”2
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100 +0,71

227 = 16,63 cm

Para facilitar el armado se proponen varillas nim. 3 a 16 cm para ambos

momentos.

o Acero por temperatura: debe colocarse en el sentido contrario al refuerzo
principal (transversal).

AsT = 0,002 «b =t
AsT = 0,002 =100 = 11
Ast = 2,2 cm?
Calculando el espaciamiento para el acero por temperatura:

Varilla nim, 3, A=0,71 cm”2

22— ———— 100
071 ——— —— S
_100x071_ .
=T 22 C24em
S=32,2cm

Utilizar varillas nim. 3 @ 20 cm

Detalles de armado en figura para médulo de rampa.

142



Figura 45. Armado de mdédulo de rampa
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

2.2.6.12. Disefo de cimientos

Los cimientos son elementos que reciben todas las cargas, tanto propias
como externas y transmiten la accion de las cargas al suelo. Existen varios tipos
de cimientos y, para elegir cual se usard, se debe considerar el tipo de
estructura, la naturaleza de las cargas, las condiciones del suelo y el costo de la
misma. Para este proyecto, se utilizara cimiento corrido, bajo los muros de

mamposteria y zapatas concéntricas.
Datos:
Seccion de vigas = 0,25 x 0,40 m Seccién col. =0,30 x 0,30 m
Mx =5 931,11 kg-m

My = 8 349,86 kg-m
Alosa = 22,31 m”™2
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Tabla XXXIX. Integracion de cargas verticales

NIVEL CM Cv Cu

NIVEL 1 1 806,37 546,59 3 458,12 | kg/cm”2
NIVEL 2 1132,05 437,28 2 328,25 | kg/cm”2
TOTAL 2 938,42 983,87 5 786,37 | kg/cm”2

Fuente: elaboracion propia.

FCU= - 0037 4g
"~ 293842+ 983,87 '

Pu = Alosa * CU + Pviga * FCU

Peso nivel 2 = 16 999,84 kg
Peso nivel 1 = 16 999,84 kg+ 17 049,84 kg+ peso de col. = 44 040 kg

Datos:

Mx = Momento actuante en columna en el eje x = 2 450 kg-m
My = Momento actuante en columna en el eje y = 15 800 kg-m
Pu = 44 040,00 kg

FCU =1,52

yconcreto. = 2 400 kg/m”3

ysuelo. =1,34 t/m"3

f'c = 210 kg/cm”"2

fy =2 810 kg/cm”2

V suelo = 25,78 ton/m”2

Calculo de cargas de trabajo
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44 040,00
Pu 7148
FCU 1000

Pt = = 29,76 ton
Mtx = oMX/FCU = 2 450/1,48/1 000 = 1,66 ton-m

Mty = oMy/FCU =15 800/1,48/1 000 = 10,68 ton-m

o Predimensionamiento de la zapata

Pt 150%2976

Az = 1. =
z 50 Vsuelo 25,78

=1,73m"2

Se propone utilizar una zapata cuadrada de B = 1,70 m, Az = 2,89 m”2, ya

que el terreno permite utilizar este tipo de zapatas.

o Presién sobre el suelo: resultan como reaccion de las cargas transmitidas

por la zapata hacia el suelo.

max 60 gmin = £+
q q Az —

Cbxh® 1,70%(1,70%)
== - =

1,39

P = Pt + Psuelo + Ppz
Pt = 29,76 ton
Psuelo = ysuelo * Z*(Az-Acol)
Psuelo = 1,34:2—21 «2(2,89 — (2,30 % 2,30)) = 7,50 ton
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Ppz = Vz x yconcreto = 2,65*2,5*0,45*2,4 = 6,75 ton

P =32,76 + 7,50 + 3,12 = 40,38 ton

43,38 3,90 5,49
gmax = — +—+—=22,83ton< Vs
289 1,39 1,39

. 43,38 3,90 5.49
gmin = Z_W_E_Ez 5,11ton>0

gmax < Vs

gmin >0

La presion de la estructura sobre el suelo es menor al valor soporte del
suelo y mayor a cero, por lo que no existen presiones negativas en la zapata.

Se concluye que las dimensiones seleccionadas son correctas.
Presion ultima

Qdis = gmax * FCU

Qdis = 21,76 * 1.47 = 33,79 ton/m?

o Espesor de la zapata

Se asume un espesor de 45 cm con un recubrimiento de 7,5 cm. el

refuerzo tiene que cumplir corte simple y punzonamiento.

o Chequeo por corte simple

La falla por corte simple se produce a una distancia igual a "d" del borde

de la columna, se compara en ese limite el corte resistente y el actuante, si el
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corte actuante es menor al corte resistente, el espesor es adecuado caso

contrario, modificar modificarlo.
d=t—rec—@/2

)

1,91
d=45—7,5—(T)=36,55cm

La figura 35 se muestra la zona donde se produce el corte simple.

Figura 46. Corte simple en zapata
T 1.70 ""
0.30b
0.30 b d I ; d

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Cortante resistente

Bz — Bcol

Vact = Qdis * ( >

—d)*HZ=

1,70-1,30

Vact = 33,08 * ( — 0,365) £1,70 = 19,22 Ton

Vres = @#*0,53*Vf c*Bz*d
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Vres = 0,83*0,53*v210*1,70*(62,56/1000) = 40,55 ton

Vres > Vact

Por lo tanto, el espesor seleccionado resiste el cortante simple.

Corte punzonante: se produce en el perimetro de la columna a una

distancia de d/2 de la cara de la columna.

Figura 47. Corte punzonante en zapata

0.30 b

df2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

bo =4(c+d) =4(0,30 + 0,36) =_2,64 m
act =) Qdis(* (Az — (c +)d)2) =

Vact = 33,08 * (7,02 — (1,30 + 1,36)2) = 82,94 ton
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Vres = 0,85*1,06*v210*2,64*36,55/1000 = 125,96 ton

Vres > Vact; por lo tanto, el espesor seleccionado es correcto.

Disefio del refuerzo

Refuerzo a flexién

Momento ultimo

Quis 1z 33087 <(2'50 —0:30) ) ,

> > = 8,28ton — m

Mu

Area de acero
As = [(b*d)-\((Mu*B)/(0,003825*F ¢)]*(0,85* c)/fy =

Donde:

b = franja unitaria de zapata

d = peralte efectivo de la zapata

Mu = momento Ultimo

f'c = resistencia a la compresion del concreto

fy = limite de fluencia del acero

8349,49%100

O0FAFITAVY % %
0,003825*210)] (0,85*210) /2 810

Asreq = [(100 * 36,55) — 2\/(100 % 36,55)2 — (

Asreq (+) = 5,08 cm”2
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Asmin = 18,3 cm”2

El area de acero minima es mayor que el area de acero requerido por lo

gue se utilizara el area de acero minima.

Cama inferior

Varillas nUm. 6

S =15,49 cm

Se colocaran varillas nim. 6 corridas @ 0,15 m en la cama inferior en

ambos sentidos.

Area de acero por temperatura: se colocara en la cama superior

Varilla nim. 6.

Astemp = 0,002 *b =t = 0,002 x 100 * 45 = 9 cm?

Espaciamiento utilizando barras nam. 6 con un area de seccion de 2,84

cm”/2.

S=31,56 cm
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Se colocaran varillas nim. 6 @ 30 cm en la cama superior como refuerzo

por temperatura en ambos sentidos.

Figura 48. Detalle armando zapata concéntrica

2.07

Cama superior 6 No. 6
/ @ 30 cm
—— Cama inferior 11 No. 6
@ 15¢cm
.70 L

0.45

[

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

2.2.7. Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones seran de agua pluvial y de aguas negras.

2.2.7.1. Agua potable

° Céalculo de subramales

Los artefactos sanitarios son abastecidos por los subramales y el caudal

gue entra, determina el diametro de la tuberia.
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o Lavamanos 2"

o Inodoro con tanques %"
o Urinales 2"
o Duchas %"

o Célculo circuito principal

El artefacto sanitario define el consumo de agua, para el efecto le asignan
unidades de gasto (UH), para determinar el consumo total que tendran los
artefactos.

Criterios pasa satisfacer las necesidades de los usuarios

o La dotacion 50 | /n /d.

o El servicio se tiene que mantener constante durante las 24 horas
del dia.

o Las redes se disefian por circuitos cerrados.

o Diametro minimo por utilizar % de pulgada para el circuito principal

y de ¥z pulgada para las conexiones a los diferentes artefactos.

o La tuberia de agua potable se coloca alejada de los drenajes y

siempre en un nivel superior a estas.

o) En una intersecciéon de tuberia de agua potable y tuberia de

drenaje. La primera debe quedar como minimo 20 cm arriba de la
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segunda, protegiéndose con mortero para una longitud de un

metro, para cada lado de la interseccion.

o Si la cantidad o presion del agua no es suficiente, para abastecer
el sistema y suplir las necesidades de los usuarios, se tienen que
instalar sistemas que proporcione abastecimiento adecuado, tales
como cisternas con equipo hidroneumatico.

Cantidad de artefactos por utilizar.

Para esta edificacion se utilizara la tabla siguiente que relaciona el nimero

de aparatos por usuario.

Tabla XL.  Cantidad de aparatos por usuario

Tipo de Inodoros Urinarios Lavatorios Duchas
edificio

Dormitorio o H M Uno por cada | Uno por cada | Uno por cada
internado 25 hombres 12 personas | 12 personas

uUno por Uno por
cada 10 cada 8

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

El 4rea del comedor tiene capacidad para 96 personas 43 hombres y

53 mujeres, con esto se proceden a realizar el calculo siguiente.

Cantidad de mingitorios.

43/25 = 1,72, se colocaran 3 mingitorios.
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Cantidad de inodoros hombres:

43/10 = 4,3, se colocaran 4 inodoros + 1 inodoro con espacio para

discapacitados.

Cantidad de inodoros mujeres:

53/8 = 6,6, se colocaran 6 inodoros + 1 inodoro con espacio para

discapacitados.

Cantidad de lavamanos hombres:

43/12 = 3,58, se colocaran 4 lavados.

Cantidad de lavamanos mujeres:

53/12 = 4,4, se colocaran 5 lavamanos.

Cantidad de duchas hombres:

8/12 = 0,66, se colocara 1 ducha.

Cantidad de duchas mujeres:

14/12 = 1,16, se colocara 1 ducha.

En el segundo nivel la cantidad de artefactos se reducen por la cantidad

de personas gue haran uso de las instalaciones, siendo la cantidad: inodoros

para hombres 2, inodoros para mujeres 2, duchas para hombres 2, duchas para

mujeres 2, lavamanos para hombres 2, lavamanos para mujeres 2.
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Para el disefio del sistema se aplicd el método de Hunter, el cual toma en
cuenta las demandas de agua de cada artefacto dentro de la red. Con el fin de
encontrar un caudal necesario y el respectivo diametro para que el sistema
funcione.

Tabla XLI. Demanda de accesorios, método de Hunter

Pieza o accesorio Peso Cantidad Parcial
Inodoro con caja de descarga 0,5 12 6
Lavado 0,3 9 2,7
Mingitorio 0,3 3 0,9
ducha 0,5 2 1
Total 10,6

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

Residenciales y comerciales. p. 6.
Célculo del caudal
Q=030 /z P
Q = 0,303/10,6 = 0,97 1/s
En este caso para una demanda de 10,6 y caudal de 0,97 I/s, la tuberia

asignada es de 1” para el circuito principal y de 2" para las ramificaciones que

alimentan los accesorios. La tuberia por utilizar es de PVC C: 160.
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Figura 49. Abaco célculo de diametro para tuberia de agua fria
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Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Calculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,

residenciales y comerciales. p. 1.
2.2.7.2. Drenajes

El sistema de drenaje de la edificacion estd conformado por dos redes

separadas, uno para aguas negras y el otro para aguas pluviales.
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o Drenaje sanitario

Considerar lo siguiente.

o Los materiales del sistema deben ser resistentes a los materiales

que transportan.

o Colocar cajas de registro en los puntos donde se reciben las
bajadas, en la unién de dos o mas colectores, en cambios de

direccién y cada 20 metros como maximo de longitud.

o Las pendientes de las tuberias enterradas deberan tener un
minimo de 2 % y un maximo de 6 %. Si no se cumple con la

pendiente minima se permite tener pendientes menores, con los

debidos cuidados.

Calcular la cantidad de UH por cada nivel, se estima un caudal por nivel.

Tabla XLIl. Valor de UH para caudal

Pieza o0 accesorio Cantidad I/s I/s
Inodoro con caja de descarga 12 0,25 3
Lavado 9 0,13 1,17
Mingitorio 3 0,5 15
Ducha 2 0,25 0,5
Total 26 UH = 6,17

Fuente: elaboracion propia.

Por los resultados, el diametro de la tuberia para el colector quedara de

4 pulgadas para el nivel uno y dos quienes tendran los servicios sanitarios.

157




o Drenaje pluvial: el drenaje pluvial se disefia para evacuar las

aguas provenientes de las precipitaciones pluviales.
La intensidad de lluvia se calcula con la siguiente ecuacion.
El proyecto se encuentra ubicado entre las lineas de 170 y 180 mm/h (ver

figura 39). Se utilizara para la estimacion del calculo del caudal medio de

175 mm/h, para una intensidad de 5 minutos y periodo de retorno de 10 afos.

Qdis = Cr1:A
360
Donde:
Qdis = caudal de disefio (pluvial)
I = intensidad de lluvia
C = coeficiente de escorrentia = 0,90 para techos
A = area de techo 24,67 x 9 m = 222,03 m"2 = 0,02220 hectéreas

0,90 = 175 % 0,02220
360

Qdis =

Qdis = 0,009 1/s

Se propone una tuberia de PVC de 3” de diametro para cada bajada de

agua pluvial con una pendiente de 1 %.

2 1
_0,03429 « 33 % 0,012

0,01019 = 0,691/s
(m*3%0,0254)2
- 7 = 0,01432 m?
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Q =0,00546 0,70 x 1 000 = 3,821/s

El caudal de disefio es mucho menor que el caudal teérico para ese

diametro de tuberia, por lo tanto, es adecuada.

Figura 50. Mapa intensidad de lluvia de 5 minutos de curaciéon y
periodo de retorno de 10 afios

/3 :"\
anay)
.\!}2{/.
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION Y
SERVICIOS HIDRICOS

ATLAS HIDROLOGICO
INTENSIDAD DE LLUVIA
5MINUTOS Y Tr DE 10 AROS

Fuente: INSIVUMEH. Atlas Hidrol4gico.
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2.2.7.3. Electricidad

El sistema eléctrico estd formado por 4 circuitos de iluminacion en el
primer nivel y 3 en el segundo nivel. 2 de fuerza por nivel, con un maximo de
12 unidades de iluminacién por circuito y 9 unidades de fuerza por circuito,
2 tableros de control donde se controlara todo el sistema eléctrico de los
2 niveles. Las luminarias son del tipo fluorescentes de 2X40 watts. El sistema
es monofasico de 120 voltios, la tuberia es de PVC de 3/4” y de V%", empotrada

en paredes y losa. El amperaje se calcula con la ecuacion siguiente:

Donde:

| = corriente (amperios)
P = Potencia (watts)
V = voltaje (voltios)

Calculando el circuito A de iluminacion:

El circuito tiene 12 luminarias de 2x40 watts, con un consumo 480 watts

de potencia.

I_P_96O_8A _
=y = 1g0 — 8Amperios

Fs = 1,25 [ =1,25*8 = 10 Amperios
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Se disefiaron 11 circuitos identificados de la A a la K, distribuidos de la
siguiente manera: 4 circuitos (A-D) de iluminacion en el primer nivel, 3 circuitos
(E-G) de iluminacién en el segundo nivel, 2 circuitos (H-I) de fuerza (110V) en el

primer nivel y 2 circuitos (J-K) de fuerza (110V) en el segundo nivel.

2.2.8. Elaboracion de planos

Se elaboran los siguientes planos:

o Planta amueblada.
o Fachada y corte.
o Planta acotada.
o Cimentaciones y estructuras.
o Losas, vigas y gradas.
o Instalaciones hidraulicas.
o Drenajes pluviales.
o Instalaciones eléctricas (iluminacién).
o Instalaciones eléctricas (fuerza).
o Acabados.
2.2.9. Elaboracién de presupuesto

La integracion en el costo directo conformado por: materiales de
construccion y mano de obra, y los indirectos, como supervision, imprevistos y

otros, aplicando el 45 %.

Los precios de materiales fueron cotizados en centros de distribucion de la

region y la mano de obra calificada, y no calificada se utilizé con salarios
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referidos en proyectos realizados por la municipalidad de San Lucas Toliman,
Solola.

Tabla XLIIl. Presupuesto de la edificacion de dos niveles para el comedor

social y albergue municipal, San Lucas Toliman, Solola

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PU SUB-TOTAL
1[TRABAJOS PRELIMINARES
1,1|Demolicién Global 1l a 7 625,45 7625,45
1,2|Limpiezay nivelacion M2 375,74 Q 158,75 | Q 59 648,73
1,3|Trazo y replanteo ML 240,24| Q 231,25 | Q 55 555,50
1,4|Bodega Global 1l Q 1727576 | Q 17 275,76
2|ZANJEADO
2,1|Excavacion + relleno M3 149| Q 170,00 | Q 25 330,00
2,2|Retiro de material sobrante M3 64,82 Q 95,75 | Q 6 206,52
3|MUROS
3,1|Levantado de muros de block 0.14*0.19*0.39 m M2 661,28| Q 125,17 | Q 82772,42
3,2|Solera hidrofuga ML 263,28| Q 215,65 | Q 56 776,33
3,3|Solera intermedia ML 111,64 Q 195,48 | Q 21 823,39
3,4|Solerasillar ML 131,64| Q 163,00 | Q 21 457,32
4[Columnas
4,1|Columnas C-1 Nivel 1 ML 84| Q 388,49 | Q 32 633,16
4,2|Columnas C-1 Nivel 2 ML 52 Q 388,49 [ Q 20201,48
4,3|Columnas C-2 ML 160| Q 107,00 | Q 17 120,00
4,4|Columnas C-3 ML 251 Q 89,91 | Q 22 567,41
4,5|Cimiento corrido ML 120,73| Q 293,15 [ Q 35 392,00
4,6|Zapatas Z-1 U 23 Q 212823 [ Q 48 949,29
6|VIGAS
6,1|Viga tipo V-1 ML 99,88 Q 556,65 [ Q 55 598,20
6,2|Viga tipo V-2 ML 45,75 Q 388,94 [ Q 17 794,01
7|LOSAS
7,1|Losa primer nivel M2 222,62| Q 481,28 | Q 107 142,55
7,2|Losa segundo nivel M2 222,62 Q 481,28 | Q 107 142,55
8|Mddulo de rampa Global 1] Q 195235,26 | Q 195 235,26
9|piso de granito Global 445,24 Q 210,25 | Q 93611,71
10|VENTANAS DE METAL (ANGULAR + VIDRIO)
10,1|Ventana tipo V-1 U 7] Q 1500,00 | Q 10 500,00
10,2[Ventana tipo V-2 U 6| Q 980,00 | Q 5 880,00
11|PUERTAS (DE METAL)
11,1|Puerta tipo P-1(1.20X2.10) U 3] Q 2100,00 | Q 6 300,00
11,2[Puerta tipo P-2 (0.70X2.10) U 8l Q 1600,00 | Q 12 800,00
12|INSTALACIONES
12,1|Instalaciones electricas Global 1] Q 2487520 | Q 24 875,20
12,2|Instalaciones sanitarias (artefactos sanitarios) Global 1] Q 16240,25 | Q 16 240,25
12,3|Instalacion hidraulica Global 1] Q 8725,75 | Q 8725,75
TOTAL= Q 1193180,23

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

En la construccion de la edificacion de dos niveles para el comedor social
y albergue municipal, San Lucas Toliman, Solol4, se llevaran a cabo actividades
que afectardn el medio ambiente, debido a eso se busca minimizar el impacto

que se producird y que probablemente afecte el entorno.

Impacto ambiental, producido por:

o Demolicién de unos patios de concreto existentes, que ocasiona residuos
de particulas en suspensién y polvo en las areas cercanas al proyecto.

o Movimiento de tierra, como excavacion y relleno que también ocasionara
residuos de particulas en suspension y polvo en las areas cercanas al
proyecto.

o Contaminacién auditiva, generada por las actividades que se realizaran
para la demolicion y movimiento de tierras y construccion del proyecto.

o Generacion de desechos propios de las distintas actividades que se
realizardn en la demolicion de la edificacion anterior y construccion del
proyecto.

o Emanacion de gases provenientes de solventes, vehiculos y letrinas

utilizados en la construccion del proyecto.

Medidas de mitigacion

o Coordinar de forma adecuada los horarios de trabajo en horas habiles,

para generar menor ruido.

o Proveer a los trabajadores de equipo adecuado.
o Proporcionar la cantidad de letrinas temporales necesarias para los
trabajadores.
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Manejar de forma adecuada y ordenada los volumenes de ripio y suelo
extraido, durante y después de la demolicion de los patios existentes y
durante las excavaciones de los cimientos.

Mantener limpia el area de trabajo durante y después de cada jornada,
recogiendo cualquier tipo de desecho que ponga en riesgo el medio

ambiente y la seguridad de los trabajadores.
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CONCLUSIONES

La edificacion de dos niveles que funcionara como comedor social y
albergue municipal fue diseflada para cumplir con los parametros
arquitectonicos necesarios para una edificaciéon de este tipo, logrando
confort y seguridad para la poblacion que haga uso de él, asi como los

criterios sismicos para que resista un evento de esta naturaleza.

Por medio del proyecto de alcantarillado sanitario para la colonia Xejuyu
del municipio de San Lucas Toliman, Solol4, se prestara el servicio
necesario a la comunidad donde los beneficiados podran evacuar las
aguas servidas al sistema y asi evitar la contaminacion de su entorno y

de la colonia en si.

Al llevar a cabo estos proyectos, la municipalidad de San Lucas Toliman,
Solola, lograra satisfacer dos de las necesidades que afectan a la
poblacién en salud y bienestar, asi aumentara la calidad de vida de los
habitantes, porque se beneficiard a las personas que viven en dichas

comunidades y quienes las visiten.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San Lucas Toliman, Solold y COCODES:

Los materiales de construccién deberan ser garantizados en cuanto a
calidad y resistencia de estos, también deberd considerarse la
supervision técnica de la obra por medio de profesionales de la

Ingenieria Civil y cumplir con lo establecido en los planos.

Contratar obreros de las comunidades aledanas a las construcciones,

ya que de esta manera se contribuird con la economia de las familias.

Mantener un constante monitoreo de las descargas de aguas residuales
y evitar las conexiones ilicitas de aguas pluviales, que puedan provocar

gue el sistema de alcantarillado colapse.

Fomentar la educacién sanitaria a los beneficiarios del proyecto, para
gue estén en capacidad de proveer la operacion y el mantenimiento al
sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Xejuyu del municipio de

San Lucas Toliman, Solola.
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APENDICES

Apéndice 1. Memoria de calculo para el alcantarillado sanitario
A COTAS TERRENO |DH S (%) No. DE CASAS HAB. SERVIR NO DE HABITANES ACUM.
PV INICIO FINAL (m) TERRENO|LOCAL ACUMUL. |ACTUAL |FUTURA |ACTUAL |FUTURO
1 2 83,77 79,99 18,46 20,48 0 0 0 0 0 0
2 3 79,99 65,35 100 14,64 8 8 56 142 56 142
3 4 70,44 62,42 21,18 37,87 4 12 28 71 84 213
4 5 62,42 54,63 63,4 12,29 3 15 21 53 105 266
... |
52 5,1 70,59 62,29 93,69 8,86 14 14 98 249 98 249
51 5 62,29 54,63 83,51 9,17 6 20 42 107 140 355
5 6 54,63 34,59 95 21,09 4 39 28 71 168 426
273 693

. |
6.4 6,3 55,54 53,55 91,17 2,18 9 9 63! 118 63 118
6,3 6,2 53,55 45,17 82,52 10,16 7 16 49 124 112 242
6,2 6,1 45,17 50,35 71,27 -7,27 6 22 42 107 154 349
6,1 6 50,35 34,59 54,16 29,10 5 66 35 89 189 438
6 7 34,59 28,38 73,45 8,45 6 72 42 107 231 544
7 8 28,38 26,72 26,58 6,25 5 77 35, 89 266 633
8 9 26,72 23,65 27,01 11,37 0 77 0 0O 266 633
9 10 23,65 24,01 13,64 -2,64 0 77 0 0 266 633

10,5 104 48,7 45,71 50,56 5,91 4 4 28 71 28 71
10,4 10,3 45,71 40,02 99,75 5,70 5 9 35 89 63| 160
10,3 10,2 40,02 35,1 100 4,92 7 16 49 124 112 284
10,2 65! 35,1 30,55 43,8 10,39 8 24/ 56! 142 168 426
65 111 30,55 38,46 66,24 -11,94 7 108 49 124 217 550
10 11 24,01 17,38 53,76 12,33 8 116 56 142 273 693
273
- ______ ______ ______ _____ ______ ____ _____ ______ |
11,4 11,3 39,84 37,61 62,02 3,60 6 6 42 107 42 107
11,3 11,2 37,61 36,41 100 1,20 8 14 56 142 98 249
11,2 11,1 36,41 38,46 99,92 -2,05 10 24 70 178 168 426
111 11 38,46 17,38 100 21,08 8 148 56 142 224 568
11 12 17,38 7,44 65,44 15,19 4 152 28 71 252 639
252
.
33,77 34,31 22,18 -2,43 0 0 (9] (9] 0 0
12,4 12,2 34,38 32,18 99,61 2,21 12 12 84 213 84 213
12,2 12,1 32,18 29,61 96,27 2,67 8 20 56! 142 140 355
12,1 12 29,61 7,44/ 90,92 24,38 5 177 35 89 175 444
12N 7,44 8,41 75,4 -1,29 4 181 28 71 203 515

A B 64,05 61,43 6,42 40,81 4 4 28 71 28 71
C B 63,77 61,43 36,2 6,46 [0) (o) 0 0 28| 71
B D 61,43 55,69 35,56 16,14 5 9 35 89 63 160
D E 55,69 48,94/ 63,4 10,65 4 13 28 71 91 231
E F 48,94 49,29 35,55 -0,98 6 19 42 107 133 337
F G 49,29 40,39 51,15 17,40 3 22 21 53 154 391
G H 40,39 31,14 92,3 10,02 4 26 28 71 182 462
H | 31,14 33,76 28,27 -9,27 5 31 35 89 217 550
| J 33,76 33,1 53,71 1,23 4 35 28 71 245 622
J K 33,1 31,67 35,11 4,07’ 8 43 56 142 301 764
K L 31,67 25,64 100 6,03 10 53 70 178 371 941
L M 25,64 21 100 4,64 8 61 56! 142 427 1083
M N 21 8,41 98,86 12,74 10 252 70 178 497 1261
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Continuacion del apéndice 1.

FACT. HARMOND

CAUDAL DOMICILIAR

CAUDAL INFILTRACION

CAUDAL CON. ILICITAS

ACT. FUT. ACTUAL |FUTURA ACTUAL |FUTURA ACTUAL [FUTURA
4,50 4,50 0,00 0,00 0,01 0,01 0,0000 0,0000
4,30 4,20 0,0570 0,14 0,06 0,06 0,0057 0,0145
4,36 4,28 0,0285 0,07 0,01 0,01 0,0029 0,0072
4,38 4,31 0,0214 0,05 0,04 0,04 0,0021 0,0054

- |
4,25 4,11 0,0998 0,25 0,06 0,06 0,0100 0,0253
4,33 4,24 0,0428 0,11 0,05 0,05 0,0043 0,0109
4,36 4,28 0,0285 0,07 0,06 0,06 0,0029 0,0072

4,29 4,22 0,0642 0,12 0,05 0,05 0,0064 0,0120
4,32 4,22 0,0499 0,13 0,05 0,05 0,0050 0,0127
4,33 4,24 0,0428 0,11 0,04 0,04 0,0043 0,0109
4,34 4,26 0,0356 0,09 0,03 0,03 0,0036 0,0090
4,33 4,24 0,0428 0,11 0,04 0,04 0,0043 0,0109
4,34 4,26 0,0356 0,09 0,02 0,02 0,0036 0,0090
4,50 4,50 0,0000 0,00 0,02 0,02 0,0000 0,0000
4,50 4,50 0,0000 0,00 0,01 0,01 0,0000 0,0000

4,36 4,28 0,0285 0,07 0,03 0,03 0,0029 0,0072
4,34 4,26 0,0356 0,09 0,06 0,06 0,0036 0,0090
4,32 4,22 0,0499 0,13 0,06 0,06 0,0050 0,0127
4,30 4,20 0,0570 0,14 0,03 0,03 0,0057 0,0145
4,32 4,22 0,0499 0,13 0,04 0,04 0,0050 0,0127
4,30 4,20 0,0570 0,14 0,03 0,03 0,0057 0,0145
0,00 0,00
-
4,33 4,24 0,0428 0,11 0,04 0,04 0,0043 0,0109
4,30 4,20 0,0570 0,14 0,06 0,06 0,0057 0,0145
4,28 4,17 0,0713 0,18 0,06 0,06 0,0071 0,0181
4,30 4,20 0,0570 0,14 0,06 0,06 0,0057 0,0145
4,36 4,28 0,0285 0,07 0,04 0,04 0,0029 0,0072

4,50 4,50 0,0000 0,00 0,01 0,01 0,0000 0,0000
4,26 4,14 0,0856 0,22 0,06 0,06 0,0086 0,0217
4,30 4,20 0,0570 0,14 0,06 0,06 0,0057 0,0145
4,34 4,26 0,0356 0,09 0,05 0,05 0,0036 0,0090
4,36 4,28 0,0285 0,07 0,05 0,05 0,0029 0,0072

4,36 4,28 0,0285 0,07 0,00 0,00 0,0029 0,0072
4,50 4,50 0,0000 0,00 0,02 0,02 0,0000 0,0000
4,34 4,26 0,0356 0,09 0,02 0,02 0,0036 0,0090
4,36 4,28 0,0285 0,07 0,04 0,04 0,0029 0,0072
4,33 4,24 0,0428 0,11 0,02 0,02 0,0043 0,0109
4,38 4,31 0,0214 0,05 0,03 0,03 0,0021 0,0054
4,36 4,28 0,0285 0,07 0,06 0,06 0,0029 0,0072
4,34 4,26 0,0356 0,09 0,02 0,02 0,0036 0,0090
4,36 4,28 0,0285 0,07 0,03 0,03 0,0029 0,0072
4,30 4,20 0,0570 0,14 0,02 0,02 0,0057 0,0145
4,28 4,17 0,0713 0,18 0,06 0,06 0,0071 0,0181
4,30 4,20 0,0570 0,14 0,06 0,06 0,0057 0,0145
4,28 4,17 0,0713 0,18 0,06 0,06 0,0071 0,0181
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Continuacion del apéndice 1.

CAUDAL SANITARIO Fgm Qd (L/S) DIAMETRO S (%) SECC. LLENA q/Q
ACTUAL |FUTURA ACTUAL |FUTURO |(plg) TUBO  |VEL.(m/s)[Q (Is)  |ACTUAL [FUTURO
0,01 0,01 0 0,00 0,00 6 13,09 2,93 53,4] 0,000000] 0,000000
0,12 0,22 0,001543 0,48 1,19 6 13,61 2,98 54,4] _0,008858] 0,021919
0,04 0,09 0 0,24 0,61 6 13,38 2,96 54,0 0,004524] 0,011271
0,06 0,10 0,001834 0,18 0,46 6 10,59 2,63 48,0 0,003830] 0,009563
0,17 0,33 0,001346 0,83 2,04 6 8,74 2,39 43,6] 0,019081] 0,046880
0,10 0,17 0,001591 0,36 0,90 6 11,82 2,78 50,7| 0,007170] 0,017797
0,09 0,14 0,001923 0,24 0,61 6 13,74 3,00 54,7] 0,004464] 0,011123
0,13 0,19 0,001584 0,54 1,00 6 2,18 1,19 21,8 0,024835] 0,045757
0,10 0,19 0,001519 0,42 1,05 6 10,15 2,58 47,0]_0,009000| 0,022304
0,09 0,16 0,001522 0,36 0,90 6 2,62 131 23,9| 0,015230] 0,037801
0,07 013 0,001486 0,30 0,76 6 13,37 2,96 53,0 0,005637] 0,014015
0,09 0,16 0,001534 0,36 0,90 6 5,72 1,93 35,3 0,010307| 0,025583
0,06 0,12 0,001300 0,30 0,76 6 6,23 2,02 36,8] 0,008257| 0,020532
0,02 0,02 0 0,00 0,00 6 11,35 2,72 49,7]_0,000000] 0,000000
0,01 0,01 0 0,00 0,00 6 5,03 1,81 33,1] 0,000000] 0,000000
0,06 0,11 0,001547 0,24 0,61 6 9,89 2,54 46,4] 0,005262] 0,013110
0,10 0,16 0,001794 0,30 0,76 6 11,31 2,72 49,6 0,006128] 0,015238
0,11 0,20 0,001603 0,42 1,05 6 2,41 1,26 22,9 0,018471] 0,045772
0,09 0,19 0,001305 0,48 1,19 6 0,92 0,78 14.2| 0,034071] 0,084306
0,09 0,18 0,001440 0,42 1,05 6 1,69 1,05 19.2| 0,022057] 0,054659
0,09 0,19 0,001347 0,48 1,19 6 10,91 2,67 48,7| 0,000894] 0,024482
0,08 0,16 0,001470 0,36 0,90 6 3,58 1,53 27,9] 0,013029] 0,032338
0,12 0,22 0,001543 0,48 1,19 6 1,90 111 20,3| 0,023708] 0,058664
0,14 0,26 0,001458 0,60 148 6 1,15 0,87 15,8] 0,037901] 0,093534
0,12 0,22 0,001543 0,48 1,19 6 12,72 2,88 52,6 _0,009163| 0,022673
0,07 0,12 0,001673 0,24 0,61 6 13,04 2,92 53,3]_0,004583] 0,011417
0,01 0,01 #DN/O! 0,00 0,00 6 1,00 0,81 14,8] 0,000000] 0,000000
0,15 0,30 0,001401 0,72 1,76 6 2,71 1,33 24,3] 0,029494] 0,072616
0,12 0,22 0,001527 0,48 1,19 6 9,50 2,49 455 0,010603| 0,026236
0,09 0,15 0,001735 0,30 0,76 6 13,69 2,99 54,6 0,005570| 0,013850
0,08 0,12 0,001757 0,24 0,61 6 8,00 2,29 41,7] 0,005851] 0,014577
0,04 0,08 0,001175 0,24 0,61 6 12,80 2,89 52,8 0,004625] 0,011524
0,02 0,02 0 0,00 0,00 6 6,49 2,06 37,6] 0,000000] _0,000000
0,06 0,12 0,001361 0,30 0,76 6 12,95 2,01 53,1] 0,005727| 0,014241
0,07 0,12 0,001656 0,24 0,61 6 11,22 2,71 49.4|_0,004940 0,012308
0,07 0,14 0,001321 0,36 0,90 6 0,59 0,62 11,3] 0,032093] 0,079658
0,05 0,09 0,001696 0,18 0,46 6 13,50 2,97 54,2] 0,003392] 0,008470
0,09 0,13 0,001900 0,24 0,61 6 9,77 2,53 46,1 0,005294] 0,013190
0,06 0,12 0,001311 0,30 0,76 6 185 1,10 20,1] 0,015153] 0,037677
0,06 0,11 0,001574 0,24 0,61 6 1,22 0,89 16,3 0,014982| 0,037327
0,08 0,18 0,001269 0,48 1,19 6 4,07 1,63 29,8 0,016199] 0,040082
0,14 0,26 0,001458 0,60 148 6 4,53 1,72 31,4] 0010096 0,047127
0,12 0,22 0,001543 0,48 1,19 6 8,02 2,29 41,8 0,011540] 0,028554
0,14 0,26 0,001454 0,60 148 6 6,61 2,08 37,9] 0,015809] 0,039014
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Continuacion del apéndice 1.

d/D v/IV V m/s
ACTUAL |FUTURA |ACTUAL |FUTURA |ACTUAL |FUTURO
0,001000| 0,001000| 0,019224| 0,019224| 0,0562497| 0,0562497
0,066000| 0,102000| 0,307527| 0,406216| 0,9175279| 1,2119733
0,048000| 0,074000| 0,250157| 0,331034| 0,7400272| 0,9792816
0,044000] 0,069000] 0,236362| 0,316466| 0,6220604| 0,8328791

0,095000| 0,147000{ 0,388318| 0,510407| 0,9284322| 1,2203356
0,060000] 0,092000| 0,289158| 0,380479| 0,8039905| 1,0579043
0,048000| 0,074000| 0,250157] 0,331034| 0,7499166| 0,9923684

0,108000| 0,167000{ 0,421146| 0,551845| 0,5028841| 0,6589498
0,067000| 0,103000| 0,310524| 0,408730| 0,8000832| 1,0531167
0,086000| 0,132000| 0,364475| 0,477526| 0,4771175| 0,6251074
0,053000] 0,082000| 0,266810] 0,353551| 0,7889959| 1,0455017
0,071000] 0,110000] 0,322342| 0,426042| 0,623479| 0,8240572
0,064000| 0,099000{ 0,301478] 0,398611| 0,6085645| 0,8046375
0,001000| 0,001000] 0,019224| 0,019224| 0,052378| 0,052378
0,001000] 0,001000] 0,019224| 0,019224| 0,0348686| 0,0348686

0,052000| 0,080000{ 0,263528| 0,348007| 0,6702423| 0,8851015
0,056000| 0,086000| 0,276517] 0,364475| 0,7520732| 0,991302
0,094000| 0,145000| 0,385717| 0,506117| 0,4842663| 0,6354281
0,126000| 0,196000| 0,463893| 0,607708| 0,3598477| 0,4714068
0,102000| 0,158000| 0,406216| 0,533517| 0,4270781| 0,560917
0,070000| 0,107000{ 0,319412| 0,418683| 0,8532387| 1,1184193

0,079000] 0,123000| 0,345215| 0,456967| 0,5282483| 0,6992513
0,106000| 0,164000] 0,416210| 0,545792| 0,4639768| 0,6084304
0,133000| 0,206000{ 0,479770| 0,625939| 0,4160916| 0,54286
0,067000] 0,104000] 0,310524| 0,411234| 0,8956652| 1,1861497
0,048000| 0,075000| 0,250157] 0,333900| 0,7305642| 0,9751292

0,001000| 0,001000] 0,019240| 0,019224| 0,0155601| 0,0155471
0,117000| 0,182000| 0,442883| 0,581320| 0,5896314| 0,7739392
0,072000] 0,111000] 0,325255| 0,428476| 0,8107608| 1,068059
0,053000| 0,082000| 0,266810] 0,353551| 0,7983821| 1,0579393
0,054000| 0,084000{ 0,270068| 0,359039| 0,6177675| 0,8212844

0,049000| 0,075000] 0,253537] 0,333900| 0,7335898| 0,966114
0,001000] 0,001000] 0,019224| 0,019224| 0,0396071| 0,0396071
0,054000| 0,083000{ 0,270068| 0,356302| 0,7859863| 1,0369554
0,050000| 0,077000] 0,256893| 0,339587| 0,6959141| 0,9199293
0,122000| 0,190000{ 0,454641| 0,596526| 0,282424| 0,3705632
0,042000| 0,065000] 0,229291] 0,304512| 0,6813352| 0,9048534
0,051000| 0,080000] 0,260223| 0,348007| 0,6578092| 0,8797154
0,085000| 0,132000| 0,361764| 0,477526| 0,3979405| 0,5252788
0,085000| 0,132000| 0,361764| 0,477526] 0,323156| 0,4265637
0,088000| 0,136000{ 0,369859| 0,486457| 0,6034487| 0,7936858
0,095000| 0,147000] 0,388318| 0,510407| 0,668411| 0,8785625
0,074000| 0,116000| 0,331034| 0,440505| 0,7581702| 1,0088927
0,087000] 0,134000{ 0,367173] 0,482007| 0,7634462| 1,0022153

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Envolvente de momentos eje X

Momentos ultimos negativos en vigas eje X

lado izquierdo del marco

muerta viva sismo
CD M(-) = 0,75 1,40 307,00 1,70 115,30 1,87 276,30 856,87
DE M(-) = 0,75 1,40 984,40 1,70 385,40 1,87 182,70 1781,24
EF M(-) = 0,75 1,40 531,60 1,70 199,70 1,87 294,40 1 225,69
BK M(-) = 0,75 1,40 467,20 1,70 167,20 1,87 1 536,10 2 858,12
KL M(-) = 0,75 1,40 1351,70 1,70 459,30 1,87 741,30 3 044,57
LG M(-) = 0,75 1,40 731,10 1,70 312,20 1,87 1 340,90 3046,32
| Momentos ultimos negativos en vigas eje X
Lado derecho del marco
DC M(-) = 0,75 1,40 1026,10 1,70 401,50 -1,87 238,50 1923,81]
ED M(-) = 0,75 1,40 623,40 1,70 230,80 -1,87 164,70 1179,83]
FE M(-) = 0,75 1,40 25,90 1,70 13,40 -1,87 352,60 538,80
KB M(-) = 0,75 1,40 1413,40 1,70 485,30 -1,87 1177,40 3 754,13
LK M(-) = 0,75 1,40 873,90 1,70 312,20 -1,87 663,80 2 246,63
GL M(-) = 0,75 1,40 39,90 1,70 39,90 -1,87 1 738,00 2 530,31
| Para los momentos ultimos positivos en vigas envolventes
Muerta Viva
CD M(+) 1,40 597,40 1,70 232,20 1 231,10
DE M(+) 1,40 440,50 1,70 174,90 914,03
EF M(+) 1,40 114,90 1,70 27,70 207,95
BK M(+) 1,40 810,10 1,70 284,20 1617,28
KL M(+) 1,40 613,30 1,70 200,00 1198,62]
LG M(+) 1,40 157,30 1,70 128,80 439,18
| Para los momentos ultimos en columnas, eje X |
MUERTA VIVA SISMO
AB Mc 0,75 1,40 66,00 1,70 23,10 1,87 1 550,70 2 273,61
BA Mc 0,75 1,40 132,00 1,70 46,20 1,87 1 435,70 2 211,07,
BC Mc 0,75 1,40 335,10 1,70 121,10 1,87 100,40 647,07
CB Mc 0,75 1,40 307,00 1,70 115,30 1,87 276,30 856,87
JK Mc 0,75 1,40 8,60 1,70 3,80 1,87 1 392,80 1 967,28
KJ Mc 0,75 1,40 17,20 1,70 7,50 1,87 1 566,30 2 224,36
KD Mc 0,75 1,40 44,50 1,70 18,40 1,87 352,40 564,43
DK Mc 0,75 1,40 41,70 1,70 16,20 1,87 421,20 655,17
IL Mc 0,75 1,40 20,40 1,70 3,30 1,87 1 630,10 2 311,84
LI Mc 0,75 1,40 40,80 1,70 6,60 1,87 1 594,50 2 287,54
LE Mc 0,75 1,40 101,90 1,70 24,60 1,87 410,20 713,67
EL Mc 0,75 1,40 91,80 1,70 31,10 1,87 459,10 779,93
HG Mc 0,75 1,40 5,70 1,70 6,90 1,87 1 585,20 2 238,03
GH Mc 0,75 1,40 11,30 1,70 13,90 1,87 1 504,70 2139,93
GF Mc 0,75 1,40 28,50 1,70 25,90 1,87 233,40 390,29
FG Mc 0,75 1,40 25,90 1,70 13,40 1,87 352,60 538,80

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Envolvente de momentos eje Y

Momentos ultimos negativos en vigas eje Y

lado izquierdo del marco. |

MUERTA VIVA SISMO
CD M(-) 0,75 1,40( 2302,80 1,70 957,80, 1,87 1 037,90 5 094,79
DE M(-) 0,75 1,40| 4 586,90 1,70 1 966,20 1,87 1 029,30 8 766,74
EF M(-) 0,75 1,40[ 4406,20 1,70 1883,10 1,87 931,00 8 333,19
FG M(-) 0,75 1,40( 3182,00 1,70[ 1 346,60 1,87 1 366,70 6 974,81
BL M(-) 0,75 1,40 3452,60 1,70 1 343,20 1,87 7 911,10 16 433,13
LM M(-) 0,75 1,40[ 6307,50 1,70[ 2 413,60 1,87 4 981,90] 16 687,33
MN M(-) 0,75 1,40 6152,40 1,70[ 2 365,80 1,87 5 126,30 16 666,05
NO M(-) 0,75 1,40[ 4348,40 1,70 1 637,00 1,87 7 251,20 16 822,80
| Momentos ultimos negativos en vigas eje Y
Lado derecho del marco |
MUERTA VIVA SISMO
DC M(-) 0,75 1,40[ 4981,50 1,70 2132,80 1,87 1 060,10 9 436,69
ED M(-) 0,75 1,40 4 244,90 1,70 1813,50 1,87 976,30) 8138,62
FE M(-) 0,75 1,40 3795,50 1,70{ 1 609,90 1,87 938,80 7 354,56
GF M(-) 0,75 1,40 679,20 1,70 266,80 1,87 1 409,80 3 030,57
LB M(-) 0,75 1,40 6877,70 1,70 2634,30 1,87 6 253,80 19 351,27,
ML M(-) 0,75 1,40 5918,10 1,70 2272,80 1,87 5 367,40 16 639,60
NM M(-) 0,75 1,40 5292,80 1,70[ 2 020,90 1,87 4 499,80 14 445,06
ON M(-) 0,75 1,40 1035,70 1,70 385,10, 1,87 9 086,50 14 322,30
| Para los momentos ultimos positivos en vigas.
MUERTA VIVA
CD M(+) 1,40] 2848,90 1,70[ 1 228,50 6 076,91
DE M(+) 1,40[ 2 006,40 1,70 852,90 4 258,89
EF M(+) 1,40( 2323,90 1,70 997,50} 4 949,21
FG M(+) 1,40 1133,60 1,70 466,40 2 379,92
BL M(+) 1,40 3852,20 1,70 1 469,60 7.891,40
LM M(+) 1,40 2823,60 1,70/ 1085,10 5 797,71
MN M(+) 1,40 3217,90 1,70| 1 236,70 6 607,45
NO M(+) 1,40 1550,70 1,70 569,80) 3139,64
| PARA LOS MOMENTOS ULTIMOS EN COLUMNAS |
MUERTA VIVA SISMO
AB Mc 0,75 1,40 484,50 1,70 181,90 1,87 9 865,40 14 576,87
BA Mc 0,75 1,40 968,90 1,70 363,90 1,87 8 731,40 13 727,11
BC Mc 0,75 1,40[ 2483,70 1,70 979,30, 1,87 820,40 5 007,10
CB Mc 0,75 1,40] 2 302,80 1,70 957,80 1,87 1 037,90 5 094,79
KL Mc 0,75 1,40 78,50 1,70 28,90 1,87 10 454,70 14 781,99
LK Mc 0,75 1,40 157,00 1,70 57,90 1,87 9 909,90 14 137,31
LD Mc 0,75 1,40 413,20 1,70 162,90 1,87 1 325,80 2 500,99
DL Mc 0,75 1,40 394,50 1,70 166,60 1,87 2 089,40 3 557,02
JM Mc 0,75 1,40 32,40 1,70 12,30 1,87 10 317,60 14 520,14
MJ Mc 0,75 1,40 64,70 1,70 24,50 1,87 9 635,80 13 613,38
ME Mc 0,75 1,40 169,60 1,70 68,50 1,87 857,90) 1 468,62
EM Mc 0,75 1,40 161,20 1,70 69,60 1,87 1 907,20 2 932,85
IN Mc 0,75 1,40 134,20 1,70 53,10 1,87 10 540,40 14 991,52
NI Mc 0,75 1,40 268,50 1,70 106,20 1,87 10 081,40 14 556,49
NF Mc 0,75 1,40 675,90 1,70 277,70 1,87 1 669,60 3 405,38
FN Mc 0,75 1,40 613,40 1,70 263,30, 1,87 2 305,50 4 213,24
HO Mc 0,75 1,40 146,60 1,70 52,90 1,87 10 073,80 14 349,88
OH Mc 0,75 1,40 293,10 1,70 105,90 1,87 9 148,00 13 272,85
oG Mc 0,75 1,40 742,60 1,70 279,20 1,87 61,60 1 222,10
GO Mc 0,75 1,40 679,20 1,70 266,80, 1,87 1 409,80 3 030,57

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Balance de momentos en losa del segundo nivel eje X

BALANCE DE MOMENTOS DEL SEGUNDO NIVEL
EJE X
LOSA MOMENTO BALANCEADO
1Y2 0,00
2Y3 -633,44
4Y5 0,00
5Y6 -615,10
7Y8 0,00
8Y9 -615,10
10Y11 0,00
11Y12 -633,44

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 6. Balance de momentos en losa del segundo nivel eje Y
BALANCE DE MOMENTOS DEL SEGUNDO NIVEL
EJE Y
LOSA MOMENTO BALANCEADO
1Y4 -295,15
2Y5 -150,58
3Y6 -271,62
7Y 10 -211,08
8Y11 -146,58
9Y12 -251,85

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Area de acero para vigas del eje X segundo nivel

Momento Asreq (cm"2) |Baston As min (cm"2) As max (cm”2)
9 M- 1= 2858,10 1,83 4,23 13,50,
< 2 IMH#) = 1 617,30 1,03 4,23 13,50
F M- 2= 3754,10 2,42 4,23 13,50
o M(-) 1= 3044,60 1,95 4,23 13,50
% 2 |M# = 1 198,60 0,76 4,23 13,50
E M) 2= 2 246,60 1,43 4,23 13,50
S M) 1= 3046,30 1,95 4,23 13,50
28 [Mmn = 439,20 0,28 4,23 13,50
F M) 2= 2530,30 1,62 4,23 13,50
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 8. Area de acero paravigas del eje Y segundo nivel
Momento As req (cm”2) Baston As min (cm”2) As max (cm”2)
o M(-) 1 16 022,80 11,282 No 8 4,23 13,50
ES M@ 7 925,80 525[1No 5 4,23 13,50
= M() 2 18 605,00 13,392 No 8 4,23 13,50
S M(-) 1 16 538,70 11,692 No 8 4,23 13,50
Eo M) 6 542,30 4,29[1No 3 4,23 13,50
£ M(-)2 16 537,40 11,69[2No 8 4,23 13,50
o M(-)1 16 673,60 11,80[3 No 6 4,23 13,50
§3 [m@) 7136,00 4,70[1No 4 423 13,50
= M(-)2 14 729,00 10,26]3N0 6 4,23 13,50
o M(-)1 15 413,40 10,80[3 No 6 4,23 13,50,
§2 [ve 309690 1,99 4,23 13,50
= M()2 12 764,50 8,76]2 No 6 4,23 13,50

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Método de kani eje X. Carga viva

s

.00
pres)
1nse3
2
100824
123330
123830
103533
1a3m3E
103562
123887

G000

Fuente: elaboracion propia.

Apendice 10. Metodo de kani eje X. Carga muerta

e asra7ms

0867

asn e

1E7m s 7R pree
26733 = nse7 P
a S0 ] oo osow [ame 1 a0 000 ' oooo [ om0 "

Fuente: elaboracion propia.
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Apendice 11. Metodo de kani eje X. Carga de sismo

=

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Planos constructivos

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.
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NOTAS GENERALES
1.- COLOUTAR PARA ALAMBRAR,
FOBITIVO = RGJO
NEGATIVO = NEGRO
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