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GLOSARIO

Agua sanitariamente, segura y agradable a los

sentidos.

Son los desperdicios liquidos proveniente de una
vivienda, comercio o industria, después de haber

sido utilizadas.

Conjunto de tuberias, accesorios o conductos
cerrados que trabajan normalmente como canales y

gue conducen aguas residuales o pluviales.

Parte de la topografia que sirve para medir las
diferencias de alturas de un terreno referenciadas a

un punto.
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suelo, sobre la cual se asienta la estructura.

Son los conductos que colectan las aguas residuales
o0 pluviales y que las conducen a la planta de

tratamiento o su disposicion final.

Elemento especialmente disefiado para soportar
cargas verticales, su funciéon principal es soportar la
estructura, como las cargas de servicio que son
producidas por la ocupacion de este, asimismo,

transmite dichas cargas a la cimentacion.
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es necesario cuando las deformaciones
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Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.
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Tratamiento

Esfuerzo al que se somete un cuerpo, debido a la
aplicacion de una fuerza a cierta distancia de su

centro de masa.

Breve descripcion sobre las caracteristicas fisicas,

econdmicas, sociales y culturales de una region.

Inclinacién respecto de una linea horizontal.

Tiempo durante el cual la obra disefiada prestara un
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Son estructuras construidas con el objeto de
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Red de tuberias, canales pazos de visita y obras
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Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de
puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.

proceso por medio del cual se eliminan las impurezas

de las aguas servidas.
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RESUMEN

Los proyectos que se presentan a continuacion son soluciones a
problemas que aquejan a la poblacion de las aldeas El Porvenir y Boca del
Monte del municipio de Villa Canales, debido a que llegando a concretar estos
proyectos se lograria contribuir con el desarrollo socioeconémico y de salud de

dichas aldeas.

El disefio del proyecto de alcantarillado sanitario de la zona norte de la
aldea El Porvenir solucionara la problematica de salud que existe en la aldea,
esto debido a que en la actualidad los drenajes de aguas grises corren por las
calles provocando estragos tales como: contaminacibn medio ambiental,
aumento de vectores y dafios directos a la carpeta asféltica, asimismo, los
drenajes de aguas negras que son eliminados por medio de pozos ciegos,
produciendo una grave contaminacion al manto freatico, el proyecto contara con

mas de 6 050 metros de longitud, y beneficiara a mas de 788 familias.

El disefio del modulo de 2 niveles para la escuela primaria en la aldea
Boca del Monte, solventard el hacinamiento que existe actualmente en dicha
escuela asimismo, brindard la oportunidad a mas estudiantes de recibir
educacioén, esto conlleva a un desarrollo socioeconémico integral del municipio,
el médulo tendra 6 aulas con una capacidad de 30 alumnos cada una,
totalizando 180 alumnos por jornada.

Los proyectos de disefio de alcantarillado sanitario y disefio del médulo
de 2 niveles de la escuela primaria fueron llevados a cabo en el periodo del
Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de ingenieria, que actualmente

XIX



es de gran ayuda para las municipalidades debido a que los proyectos
desarrollados implican estudios, andlisis y calculos, segun corresponde la
ingenieria civil, permitiendo asi el adecuado desarrollo de la infraestructura de

la comuna.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para zona 1 norte aldea
El Porvenir y médulo de 2 niveles para escuela primaria en aldea Boca del

Monte, Villa Canales, Guatemala.

Especificos

1. Diagnosticar y analizar la situacion actual de la infraestructura puablica y
darle prioridad a los proyectos que incentivan el desarrollo integral de Villa

Canales.

2. Aplicar los reglamentos y normativas vigentes para el desarrollo del

analisis y disefio de los proyectos propuestos.
3. Proporcionar una solucion a los problemas sanitarios que enfrentan los
habitantes de la zona 1 norte de la aldea El porvenir, Villa canales, a

través del disefo del sistema de alcantarillado sanitario.

4. Mejorar las condiciones de educacion de la aldea Boca del Monte, por

medio del disefio de modulo de 2 niveles para la escuela primaria.
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INTRODUCCION

Villa Canales es uno de los municipios con mayor extension territorial del
departamento de Guatemala, ocupando un area de 353 kilometros cuadrados,
ubicado a 22 kildbmetros de la ciudad capital de Guatemala, contando con 1 villa,

13 aldeas y 43 caserios.

En el municipio de Villa Canales hay carencia de infraestructura publica
debido al crecimiento demografico desmedido y no planificado, lo que conlleva
a déficit en: sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, sistemas de
saneamiento, infraestructura vial y sistemas de abastecimiento de agua potable,

entre otros.

Después de haber realizado un analisis de los proyectos de infraestructura
publica, de los cuales es carente el municipio de Villa Canales, se establecié
gue dos proyectos son prioritarios, uno de estos es el disefio de alcantarillado
sanitario en la aldea El Porvenir, donde existe la problematica del escurrimiento
de aguas grises sobre las calles, produciendo estragos en la infraestructura vial,
asi como en la salud de los pobladores, debido a la acumulacién de desechos y

vectores, que favorecen la proliferacién de enfermedades infecciosas y virales.

Por otra parte, se tiene el disefio de modulo de 2 niveles para la escuela
primaria para la aldea Boca del Monte, debido a que en el lugar se cuenta con
modulos de una sola planta en condiciones deplorables, que no tienen la
capacidad de albergar la cantidad de alumnos que demanda el sector, por

ende, es de primordial importancia suplir ésta con nuevos modulos.
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Teniendo identificados los proyectos de infraestructura, de vital
importancia para el municipio y con el objeto de brindar un desarrollo integral en
la calidad de vida de los habitantes, se plantea la solucion técnica para los
siguientes proyectos: Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la zona
1 norte aldea el porvenir y modulo de 2 niveles para escuela primaria para la

aldea Boca del Monte, Villa Canales, Guatemala.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE VILLA CANALES

1.1 Ubicacién geografica

Villa Canales es un municipio del departamento de Guatemala, se
encuentra ubicado a 22 kildbmetros al sur de la capital, su cabecera municipal se
encuentra a 1 215 metros sobre el nivel del mar. La elevaciéon del municipio se
pude observar en el relieve que va desde 900 metros sobre el nivel del mar a

1 760 metros, sobre el nivel del mar.

1.2. Limites y colindancias

Nombre geogréfico oficial: Villa Canales

Al norte: Guatemala (Guatemala)

Al este: Santa Catarina Pinula (Guatemala)
Fraijanes (Guatemala)

Barberena (Santa Rosa)

Al sur: San Vicente Pacaya (Escuintla)

Barberena (Santa Rosa)

Al oeste: Guatemala (Guatemala)
San Miguel Petapa (Guatemala)
Amatitlan (Guatemala)

San Vicente Pacaya (Escuintla)

1



1.3. Aspectos historicos

El actual municipio de Villa Canales, se llamé antiguamente Pueblo Viejo,
pero esta es una denominacion de la época colonial, los datos que se tienen de
la época prehispanica son modestos a tal punto que se carece de informacién
para estructurar una forma de vida especifica, el patrén de asentamiento, entre
otros. Sin embargo, se sabe que Pueblo Viejo era la comunidad formada por
Santa Inés Petapa y San Miguel Petapa en la Colonia. También se presume
que dichas poblaciones se asentaron en una comunidad prehispanica de lengua
Pocoman, ya que, los asentamientos espafioles generalmente se ubican en los

pueblos indios y se cree que este caso no es la excepcion.

Es asi como Pueblo Viejo correspondia al Sefiorio del Cacique Cashualan,
como el lugar de San Miguel Petapa fue humerosisimo de pueblo, perteneciente al
sefiorio del Cacique Cashualam, uno de los sefiores que llamaron de las cuatro
cabeceras y que como principe libre no pagaba feudo, ni conocimiento a otro; y
era casa linaje con que aparentaban los reyes del Quiché, Cachiquel y de Sotojil.
Y siendo como fue uno de los que se dieron de paz a la obediencia catdlica,
también por esta razén el pueblo de San Miguel Petapa es uno de los antiguos y
primeros curatos de indios que hay en la grande extensién de este valle de
Goathemala. Yace su situacion a la parte del este-sureste respecto a la situacion
de Goathemala, en un valle circunvalado de montes que su eminente altitud le
asombra algo y hace su sitio humedo, ayudado con lo umbroso de la participacion

de las aguas procelosas de la sierra de canales.”

Con la venida de los espafoles a estas tierras en 1524 y su posterior
conquista, se inicia un nuevo periodo historico para estas tierras. Una vez
conquistados estos territorios, los espafoles empiezan a estructurar un modelo
econdémico y politico que les permitira explotar y controlar los habitantes

originales de América.

! FUENTES Y GUZMAN, Francisco. Recordacion Florida. p. 28.
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Es asi como primero van a crear 2 virreinatos; uno en México también
llamado La Nueva Espafia y otro en el Perl. También existian otros niveles,
inferiores politicamente a los que correspondia la Capitania General de
Guatemala, que abarcaba desde Chiapas, Tabasco y el Soconusco, hasta
Costa Rica. Esta diferenciacién de niveles correspondia segun parece a

cuestiones de intereses econémicos.

Las Capitania General, primeramente, dividié el territorio en distritos y
provincias; siendo los primeros mas pequefios en extension que los segundos.
Es por lo que, dentro de esos distritos, existia uno de singular importancia: el de

Amatitlan o Amatitlan al que se refiere posteriormente.

Se cree que la actual Villa Canales se encuentra en el valle del mismo
nombre, el cual pertenecia a la alcaldia mayor de Sacatepéquez. Al sur se
encontraba el Valle de Petapa donde se encontraban las comunidades de
Santa Inés y San Miguel Petapa. La Real Audiencia de Guatemala de 1682 unio
los dos pueblos y al resultado le llamaron Valle de las Mesas de Petapa, ello se
debidé a que en muchos lugares existian criollos, mulatos, negros, entre otros. Y

sobre los que no existia control alguno.

Estas poblaciones se encontraban una tan cerca de la otra dos cuadras
que formaban si asi se puede decir, una comunidad. Sin embargo, era
costumbre de la época que hubieran dos poblados: uno para ladinos,
espafioles, entre otros, y otro para indios. San Miguel Petapa era la poblacién
que albergaba a los espafioles, ladinos, negros, mulatos, entre otro, y Santa

Inés era el de los indios.

Lo anteriormente mencionado esta documentado por el arzobispo Cortez y

Larraz:



Este pueblo de Petapa era hermoso, comerciante, numeroso Yy rico; componiase
su vecindario de espafioles, indios y ladinos. Estaba situado al margen del rio
llamado de Petapa, no caudaloso, aunque de bastante agua, que corre de norte a
sur y a una legua corta muere en la laguna de Amatitlan, el cual en 1762 en los
dias 10 y 11 de octubre tuvo una avenida furiosa que inundé y destruyé el pueblo,
arruind muchos edificios y perecieron varias personas. Con este motivo se
desamparé dicho sitio y mudé el pueblo a la banda de aca del rio, como a media
legua de distancia y en alguna altura. En esta mudanza los indios y ladinos que
hacian un pueblo formaron dos. Uno es el nuevo Petapa y es el de los indicios.
Otro la Villa de la Concepcion y es el de los ladinos, quedando en el pueblo

arruinado los vecinos y pocas personas.2

Todo esto quiere decir, que una vez consumado el temporal, las personas
buscaron sus pertenencias entre lo que les quedd y luego se mudaron a otro
lugar, no sin antes debatir sobre el futuro del pueblo ya que hubo opiniones
encontradas entre los que querian un nuevo hogar que habitar y otros que no
querian salir de ese lugar (que en su mayoria eran los indios), ya sea porque
estaban apegados a sus raices ancestrales o porque sus casas no habian

sufrido dafio.

Al final se decidi6é por trasladar ambos poblados; el de los ladinos a dos
leguas (8 km.) del lugar afectado por el temporal, al cual le pusieron el nombre
de Villa de la Concepcién hoy conocido con el nombre de Villa Nueva; y el de
los indios a media legua (2 km.) y el cual siguié ostentando el nombre de San

Miguel Petapa, por estar bajo la advocaciéon de dicho santo.

“Hay otro pueblo del mismo nombre, con la advocacion de San Miguel.

Dista una legua del precedente: tiene cerca de 1 000 indios que comercian en

? CORTEZ Y LARRAZ, Pedro. Descripcién Geografica moral de la Diécesis de Guatemala.

p. 25.
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llevar a la capital, platanos dominicos que se dan en su tierra y mojarras que

pescan en una punta de la laguna de Amatitlan que les pertenece.”

Antiguamente estaban unidos estos dos lugares y formaban un pueblo
grande y de mucho comercio; los indios tenian su iglesia y cura regular y los
ladinos eran asistidos por su parroco secular, en iglesia separada; pero
habiéndose arruinado esta poblacion en 1762 por el diluvio que inundd una
parte del reino, se determiné pasarlo a otro sitio, en cuya traslacion se

separaron los ladinos de los indios y formaron estas dos poblaciones.

El diluvio al cual se hace referencia es cuando los rios cercanos al pueblo
(Villalobos y Tulujad) por mucho llover, se salieron de su cauce, asi como un
cerro que se encontraba muy cerca del poblado cedi6 a el agua depositado en
su parte mas alta, precipitdndose toda el agua alli depositada a la poblacion,

destruyendo muchas casas y matando a 23 indios y 60 ladinos.

Patente es el panorama que narra Federico Fernandez en relacion a lo
anterior: Y llevo en su cauce arboles y piedras y con violencia en su recorrido,
se estrell6 en las casas, calles, plazas, hasta la mitad de las paredes, todo se
derrumbé y los techos caian desplomados, produciendo gran panico entre los

moradores; quienes en su desdicha podrian imaginar.

Y para dejar constancia de lo ocurrido, el escribano publico del partido de

Amatitlan y Sacatepéquez Gerardo de Ocampo, certifico lo siguiente:

Yo Gerardo de Ocampo, escribano publico del partido de Amatitldn y
Sacatepéquez, certifico, doy fe y verdadero testimonio a los sefiores que estan
presentes. Vieron como estando con su merced el sefior Estanislao... en este de

Santa Inés Petapa que vino a socorrer los nativos del pueblo de San Miguel

® JUARROS, Domingo. Compendio de la Historia de la Ciudad de Guatemala. p. 12.
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Petapa en la inundacion que padecieron, pasé al referido pueblo y vi que cuatro o
seis cuadras antes de su entrada estan los tres principales rios que lo inundaron,
las calles y casas se hallan con tanta cantidad de lodo que los edificios estan
sumergidos unos hasta las puertas y otros hasta los techos e igualmente las
iglesias y cantidad de palos que condujo el agua es excesiva (sic) y en las orillas
del pueblo se ven arboles como de doce a veinte, con las raices arrancadas con
las crecientes de los montes que causan horror a la vista asi como al olfato la
fetidez de cuerpos, asi humanos como de animales que perecieron en la

inundacién de que aparecen puntos \'auperficiales.4

Toda vez se trasladaron los dos poblados a los lugares mencionados,
hubo otro grupo que se quedo6 en el antiguo pueblo como ya se mencion6 a
este le denominaron Pueblo Viejo. Posteriormente en 1839; la Asamblea
Constituyente del Estado de Guatemala, decreta formar el distrito de Amatitlan,
el cual estard formado por la ciudad de Amatitlan, San Cristébal Palin, Villa
Nueva, San Miguel y Santa Inés Petapa, asi como todos los lugares cercanos a
todas estas comunidades. Por lo tanto, Pueblo Viejo también se encontraba
adscrito al distrito de Amatitlan; posteriormente en 1866 Amatitlan pasé a ser

departamento categoria que va a conservar hasta 1935.

No es sino hasta el 3 de junio de 1912 que se forma el nuevo municipio de
Pueblo Viejo, al cual van a pertenecer las siguientes aldeas y caserios: Pueblo
Viejo, Canchon, La Concha, Fraijanes, Durazno, Los Verdes, Colmenas, El
Tablon, Rabanales, Planes de la Laguna, Cerritos, Barrillas y Santa Rosita;
mientras que el municipio de San Miguel Petapa lo conformaban: San Miguel
Petapa, Santa Inés, Boca del Monte, Chichimecas, (poblado habitado por los

indios mexicanos), Cerro Pelado, Rustrian y la Cumbre de San Nicolas. Véase

* DE OCAMPO, Gerardo. Expediente 18 732; Legislativo 2 444 Archivo General de Centro
Ameérica.



como hay comunidades que pasaron a ser municipios actualmente y otras

comunidades pasaron de un municipio a otro.

Otro aspecto historico de gran importancia que mencionar es el famoso
Batallobn Canales, el cual tuvo gran protagonismo durante la época de la
Reforma Liberal cuando Justo Rufino Barrios traté de unir Centroameérica por la

fuerza.

Era tal la importancia de dicho Batallbn que se dice que Barrios en
agradecimiento a la labor cumplida por los soldados regalé a éstos, terrenos en

lo que hoy es Boca del Monte y Cerro Pelado, hoy EI Porvenir.

También destaca el hecho de que el General Pedro Reyes Reinuelos,
ingresd en 1890 al Batallon Canales como soldado raso y llegé a ocupar altos
puestos dentro del ejército. Jorge Ubico fue 2do. Jefe del Batallbn y marcho

frente a él en 1903.

Este nombre perduré aproximadamente cinco afios, ya que cuando
Estrada Cabrera es derrocado, su nombre es borrado de pueblos, calles,
plazas, entre otros. En virtud del Acuerdo del 3 de mayo de 1920 que dispuso
suprimir de los pueblos, calles, plazas, entre otros, el nombre del presidente
Estrada Cabrera o de sus familiares. Es aproximadamente a finales de la
década de los 20 cuando se le empieza a denominar popularmente como: Villa

Canales.

° Boca del Monte

La aldea se form6é cuando el General Justo Rufino Barrios, en

agradecimiento, regal6 a los soldados que pelearon con él para lograr la Unién



Centroamericana tierras del Ingenio La Amistad, actualmente Boca del Monte,
las cuales compré a una familia de origen espafiol apellidada Moreno, dandole
a cada soldado cuatro manzanas, esto sucedié mas o menos entre los afios de
1875 a 1880.

En ese tiempo se trabajaba en fincas como la de Villa Lobos, El Ingenio y
San Francisco El Aguila. Los cultivos en estos tiempos eran el maiz, frijol,
ayote, repollo, café; por lo general el maiz se cultivaba en lo que se llamaba
Comunes, hoy Los Alamos. En ese tiempo, se transportaban los habitantes a
través de caballo, en ferrocarril 0 a pie. Para tomar el ferrocarril tenia que

caminar hasta Pueblo Viejo, conocido en la actualidad como Villa Canales.

El proyecto del ferrocarril estaba destinado a pasar por la finca Barcenas,
Villa Nueva y llegar a Amatitlan, pero como el General Barrios era impulsor de
la siembra de café, dispuso desviar ésta linea por las tierras del Ingenio, la
estacién de Moran y de ahi se tuvo que hacer el Relleno en una parte del Lago

de Amatitlan, para lograr pasarlo.

La comunicacién con la capital y la cabecera municipal era camino de
herradura, la ruta era la misma que se conoce actualmente. Anteriormente
Boca del Monte, pertenecia al municipio de San Miguel Petapa, pero fue
desligada de él y anexada a Villa Canales por Acuerdo Gubernativo del 27 de

agosto de 1935, durante el periodo presidencial del General Jorge Ubico.

A traves del Gobierno de Jorge Ubico, Boca del Monte obtuvo: el puente
de Hincapié, la construccion de la carretera, el cementero, la introduccion del

correo.



En lo que respeta a educacion se puede decir, que se inici6 cuando la
aldea contaba con un ranchito en donde se impartia la ensefianza, luego fue
construido un edificio junto a la comandancia (lugar que ocupa hoy el
auditérium), después don Adrian Gaudencio Martinez con la colaboracion de
maestros, habitantes y autoridades, construyd el edificio donde se alberga
actualmente la escuela, dicho establecimiento fue ampliado por el Profesor
Carlos Enrique Pérez Ramirez, quien fuera durante nueve afos el director de la
escuela. Pero la labor educativa del Profesor Carlos no solamente es esta, sino
la desarroll6 también en la Escuela Urbana Elena Morales Orantes ubicada en
la Cabecera Municipal de Villa Canales. Ademas, con su sefiora esposa la
profesora Milvia Argentina Pinto de Pérez, fundaron el primer colegio de Boca
Del Monte.

Actualmente Boca del Monte, cuenta con varios establecimientos
educativos, tanto oficiales como privados. Boca del Monte cuenta actualmente
con servicios publicos como: agua potable, energia eléctrica, escuelas, puesto
de salud, teléfonos particulares y monederos, y carretera asfaltada que la

comunica con la capital y la cabecera municipal.

Se puede decir, que Boca del Monte, es una de las aldeas mas
industrializadas del municipio, ya que cuenta con un grupo numeroso de
empresas, entre las que sobresalen: Tabacalera Centroamericana, s. A.
(TACASA), Industrias La Moderna, Polindustrias. A nivel de comercio, Boca del
Monte cuenta con servicio de los siguientes Bancos: Q.S.A. Del Banco
Industrial, Banrural, G & T Continental, Bancafe, Banco Reformador. Asimismo,
la Cabecera Municipal de Villa Canales, cuenta con el Banco Industrial y

Banrural.



Segun pobladores de la aldea su nombre se debe a que cuando la ciudad
capital se comenz6 a sobre poblar uno de los puntos mas inmediatos a ésta
como lo es Boca del Monte fue uno de los lugares a los que acudio la gente
para vivir. Y dado que aqui se iniciaba la montafa la cual estaba llena de monte

y de animales como micos y loros, vino el nombre de Boca del Monte.

En la aldea se encontraron vestigios de la civilizacion Pocoman, los cuales
se comprobaron por los muros encontrados en los terrenos que hoy ocupa
TACASA y tuneles en el barranco contiguo al cementerio de la aldea, lo cual fue
verificado por el Instituto Indigenista. Antiguamente la aldea Boca del Monte se
conformaba de los siguientes cantones: Canton Boca del Monte, canton el

Matazano y cantén El Jicaro.

Actualmente Boca del Monte cuenta con una nomenclatura en zonas de la

zona 1 a la zona 5. Cuenta con las siguientes colonias:

El Rosario Bocanales
El Mirador La Trinidad
Bella Vista El Quetzal
San Felipe l y I Las Flores
San Felipe Los Cipreses El Edén

Las llusiones San Antonio
Primero de mayo El Cafetal

Santa Anita Las Rosas

Residenciales Tazones

Los Angeles Cristo Rey
La Joya San José
El Esfuerzo San Martin

Residenciales Boca del Monte

La Comunidad



Tulipanes Jardines de Boca del Monte

° El Porvenir

La historia del EI Porvenir, data de tiempos de don Justo Rufino Barrios,
ya que éste, obsequid a los milicianos que componian el Ejército del Batallon
Canales, con sede en el lugar llamado El Cielito, ubicado en la Cabecera
Municipal de Villa Canales. Entre dichos milicianos estaban: Manuel Rodriguez,
Fulgencio Alvarez y Jacinto Gémez. Este regalo lo dio como un estimulo al

esfuerzo que realizaron los canalefios a favor a la Unién Centroamericana.

La denominacidén de esta aldea ha ido cambiando, pudiéndose citar los
nombres de: San José Las Minas, nombre que fue cambiado, por existir
muchos lugares en Guatemala que llevaban dicha denominacién.

Posteriormente se llamo6 Cerro Pelado, ello porque los habitantes eran
pOCOS.

El nombre actual El Porvenir, data de 1960, gestién que fue avalada por

los pobladores, en especial por el insigne profesor Rafael Santizo.

El Porvenir anteriormente pertenecia a la aldea Boca del Monte, luego se

conformé como una aldea independiente.

El Porvenir cuenta con las colonias: Dos Caminos, Mirador de los Altos.

1.4. Divisién politica
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La division politica del municipio de Villa Canales esta constituido por
villas, caserios y aldeas. Se tiene conocimiento que existen litigios por asuntos
de limites con algunos municipios adyacentes del mismo departamento. Por
consiguiente, los datos de las zonas respectivas son soélo de caracter
informativo mientras se resuelve lo procedente, la division politica del municipio

se describe a continuacion:

o Villas: Villa Canales (cabecera municipal)
o  Caserios:
La Virgen
Pampumay
Punta de Ayala
San Eusebio
San José Orantes
o Aldea: Boca del Monte
o Aldea: Colmenas
o Aldea: Cumbre de San Nicolas
o Aldea: Chichimecas
o  Caserio:
Rustrian
o Aldea: El Durazno
o  Caserios:
Colmenitas
Parga
o Aldea: El Jocaotillo
o  Caserios:
El Limon
La Cabaia

La Lagunilla
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La Manzana
Las Mercedes

San Francisco Las Minas

San Rafael
Aldea: EI Obrajuelo
o  Caserios

Melendrez

Rio Negro
Aldea: EI Porvenir
o  Caserios:

La Tambora

Las Manzanillas
Aldea: Los Dolores
o  Caserios:

El Pericon

El Sitio

Las Escobas

Santa Isabel

Santa Leonarda
Aldea: Los Pocitos
o  Caserios:

Las Parasitas

Rincon de Pacaya

Aldea: San José el Tablén
o  Caserios:
Candelaria
Las Victorias

Tapacun
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o Aldea: Santa Elena Barrillas
o  Caserios:
El Capulin
El Chipilinar
Estanzuela
La Esperanza
La Union
Las Delicias
Las Pozas
Los Llanos
Poza del Zope
Rincén
San Antonio
San Ignacio
o Aldea: Santa Rosita
o  Caserios:
El Rosario
San Cristobal Buena Vista
o Aldea: El Zapote
o  Caserios:
El Arenal

1.5. Extensioén territorial

o Municipio de Villa Canales

Municipio del departamento de Guatemala. Su area aproximada segun
estimacion del Instituto Geografico Nacional (IGN) en abril de 1973 es de
353 kmz,
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o Villa Canales (cabecera municipal)

Es una poblacion organizada, cuya nomenclatura registra diez calles y
cuatro avenidas. Cuenta con los cantones; El Rastro, Sandino, La Motorizada y
la Trampa. Esta situada a 1 280 m. SNM. A una distancia de 22 km. de la
cabecera departamental de Guatemala.

o  Caserio La Virgen

o  Caserio Pampumay

o  Caserio Punta De Ayala
o  Caserio San Eusebio

o) Caserio San Jose Orantes

. Aldea Boca del Monte

Aldea del municipio de Villa Canales, Guatemala del antiguo acuerdo del
periodo Hispanico al sur de la Capital. Sobre la ruta departamental de
Guatemala 1 en direccién sur hay 12 Km. a la aldea. La misma esté al este del
rio Pinula y por la misma ruta en direccion sur de la aldea son 10 km. a Villa
Canales. Se encuentra a 1 350 m. SNM: Lat. 14 grados 32°30”, Long. 90 grados
31°44”.

Por Acuerdo Gubernativo del 3 de junio de 1912 se confirmé que Boca del
Monte correspondia al municipio de Petapa. El Acuerdo Gubernativo del 27 de
agosto de 1935 segregd la aldea de Petapa y la anexdé a Villa Canales. El
cementerio se establecido por Acuerdo Gubernativo del 19 de julio de 1916
reiterado por el del 8 de octubre de 1921. Conforme el Decreto No. 879 del 3 de
abril de 1952 del Congreso de la Republica de 1952 del congreso de la

Republica, se declard de utilidad y necesidad publica la apertura de la carretera
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entre Boca del Monte y el caserio Rustrian. Por Acuerdo Gubernativo del 18 de
marzo de 1922, a solicitud de los vecinos de Boca del Monte relativa a que se
revoque la disposicion por la cual la aldea Hincapié pasé a la jurisdiccion
municipal de la Villa de Guadalupe, se dispuso que Hincapié pasase
nuevamente a Boca del Monte, quedando derogado el Acuerdo Gubernativo
del 25 de septiembre de 1920.

La actual aldea La Liberta se llam6é antes Hincapié. Por Acurdo
Gubernativo del 29 de octubre de 1956 se acordo la segregacion de la aldea del
Municipio de Villa Canales y su anexion al de Guatemala.

° Aldea EIl Porvenir

Aldea del municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala. La
cabecera al norte por la carretera departamental Guatemala 10 km. a la aldea
Boca del Monte; de alli oeste por camino de revestimiento suelto 3 km. a la
aldea. Se encuentra a 1 400 m. SNM latitud 14 grados 32°20” longitud 90
grados 30°20”. Antes llamado Cerro Pelado, cambié su nombre por Acuerdo
Gubernativo del 16 de mayo de 1956. Tiene los caserios La Tambora y Las

Manzanillas.

o Caserio La Tambora

o Caserio Las Manzanillas

1.6. Topografia

Entiéndase como topografia al conjunto de formas de la superficie

terrestre: las montafas, las colinas o lomas, las mesetas y las llanuras.
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El relieve tiene una gran influencia en la distribucién de la poblacién de la
tierra. La mayoria de la poblacion se concentra en las llanuras y mesetas,
mientras que en las montafas la poblacion es poca, ya que, éstas dificultan la
comunicacion.

El método de curvas de nivel es el mas preciso de todos los sistemas de
representar la topografia, y es el utilizado en el mapa que representa el relieve
del suelo del municipio de Villa Canales, en donde se puede observar que la

topografia del municipio de Villa Canales va desde 900 m. SNM. 1 760 m. SNM.
1.7. Clima

Entiéndase por clima a la condicién promedio de la atmésfera de un punto
0 region de la superficie terrestre calculada tomando en consideracién la

temperatura, la presion, los vientos y las precipitaciones. La tabla |, fue obtenida

por el Insivumeh por medio de la estacidbn meteoroldgica ubicada en Amatitlan.

Tabla l. Datos climatolégicos de municipio de Villa Canales

. Elevacié | Temperatu | Absolut S Brillo Solar Humeda Velocidad Evaporau
Localida n ras Max — | as Max Precipitacion Total/hrs/Prom d de Viento on
d (Msnm). Min (CA?) ZMin (milimetros) edio Mes. Relativa (kms/hr) (milimetr
(en %) 0s)
Villa 29 33,9
1120 1523,9 173,8 78 -99 -99
Canales -16,1 -81

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

En la siguiente imagen se muestra el mapa de Guatemala de lluvias

maxima diaria con periodo de retorno a 30 afos.
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Figura 1. Atlas hidrolégico de Guatemala lluvia méxima
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Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.
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1.8. Hidrografia

Entiéndase por hidrografia la topografia maritima, es decir, el conjunto de
aguas corrientes o estables de un territorio. Entre dichos elementos geograficos

estan: rios, lagunas, riachuelos, quebradas y zanjones.

El municipio de Villa Canales cuenta con los siguientes elementos

hidrogréficos.

. Lagos:

o Lago de Amatitlan

o  Agua Blanca
o La Puerta

o Agua Santa
o Las Canoas
o  Agua Tibia

o Las Minas

o  Aguacapa

o  Los Encuentros
o Aguacate

o Moran

o Blanco

o Nacimientos
o Chamacal

o Negro
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o  Chanquin

o  Obrajuelo

o  Chiquilote

o Pinula

o  Chiguimula
o  San Pedro

o El Bosque

o  San Serapio
o El chupadero
o  Santa Cecilia
o El Jute

o  Santo Domingo
o El Preciso

o  Tuluja

o Frio

o  Villa Lobos

o La Concha

o Zarzal

o La Cumbre

o El Molino

Riachuelos:

o El Bosque
o  ElJutillo

o El Silencio
o La Canoa
o  Zanjon:

o  ElUjuxtal
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Quebradas:

o  Barranco Chanquin
o El Morro

o  Chamacal

o El Naranjo

o Del Uruguay

o  Gallardo

o De la Ceiba

o La Cabaia

o  Elcangrejal

o La Majunchera

o El Cangrejito

o La Quebradona

o El Colmenar

o Paso de En medio

o El Charco
o San Nicolas
o El Chorro

o  San Rafael
o El chorrén
o Seca

o El Limon

Orografia

Entre los accidentes orograficos de Villa Canales estan:
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Sierra:

o) Canales:

Montafnas:

o Del Aguacate
o Los Coyoles

o El Garbanzal
o El guaje

o El Socorro

o La Cumbre

o La Estanzuela
o La Plata

o Padila

o Veramina

Cerros:
o  Ajolom
o Alto

o El Aguacate

o El cucurucho
o El chorro

o El Gavilan

o El Limon

o El Manzano

o El Pajal

o El Pericén
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o El Pinal

o El Zapotal
o El Zapote
o Gordo

o La Campana
o La Felicidad
o La Pastoria
o La Tambora
o Las Orquideas
1.10. Situacion socioecondmica
o Este marco se divide en tres grandes sectores que son:
o) Sector Primario
o Sector Secundario
o Sector Terciario
° Sector Primario:

Este sector se subdivide en dos:

o  Produccién Agricola

o Produccién Pecuaria

° Sector Secundario:

Este sector se divide en tres:
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o Industria
o Artesanias

o Comercio

. Sector Terciario:

Este sector se divide a su vez en cuatro subsectores siendo ellos:

o Comunicaciones
o  Saludy Seguridad
o Educacion

o  Servicios Municipales

1.11. Sector primario

Produccién Agricola

En el cuadro del sector primario subsector agricola, se puede visualizar
gue en el municipio de Villa Canales se produce: maiz, frijol, café, cafia de
azucar, pifia, jocote, mango, nispero, tomate, chile, banano, naranja, izote,

hortalizas, sabila, aguacate, durazno, pasto y plantas ornamentales.

Pero dado a que en el municipio existe la tenencia de tierra en sentido
latifundista, la produccién que mas se da es: café, cafia de azlcar, pifia, sabila,
izote, y plantas ornamentales, productos que se emplean para consumo del
municipio, consumo del pais en general y para la exportacion. Los demas

productos se dan en escala menor.
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. Produccién Pecuaria

En el cuadro del sector primario subsector pecuario, se puede observar

gue se producen: aves, bovinos, equinos, porcinos, ovejuno y abejas.

Pero la mayor produccion dado a que existen muchas fincas dentro del

municipio es en cuanto a: bovino, equino y porcino.

Las aves se producen, para el consumo dentro del municipio, ya que, es

para el alimento propio de las familias que las producen.

1.12. Sector secundario

. Industria:

Entiéndase por industrial al conjunto de operaciones materiales necesarias

para la obtencién y transformacion de un producto natural (materia prima).

En el municipio de Villa Canales se encuentran diferentes industrias, en
donde se transforma la materia prima, para el proceso de transformacion se
necesita de: maquinaria especializada, mano de obra o fuerza de trabajo, de
donde la industria en el municipio ha ayudado al desarrollo del mismo, ya que,
ademas de proveer de productos, de trabajo o habitantes del municipio de Villa

Canales, habitantes de municipios cercanos y de la ciudad capital.
Observando el cuadro del sector secundario (industrial), nos damos

cuenta que en Villa Canales existen industrias de arroz, café azucar, tabaco,

plasticos, pastas, textiles, cereales, muebles y flores.
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Entre las principales industrias del municipio se pueden mencionar:
Tabacalera Centroamericana, S. A., Ingenio Santa Teresa, Pastas Alimenticias

Capri, S. A, entre otros.

. Artesanias:

En el presente trabajo de investigacion, se entiende por artesania al
trabajo o labor mecanica con calidad artistica que efectlan las personas.

En el cuadro del sector secundario Industria y Artesania, se visualiza que
en el municipio de Villa Canales se realizan artesanias como: pintura,

talabarteria, cereria y fabricacion de marimbas.

1.13. Comercio

En esta investigacion, se entendera como comercio a toda negociacion y

trafico que se hace comprando, vendiendo o permutando unas cosas por otras.

Entre las entidades de Comercio que tiene el municipio de Villa Canales
se puede visualizar en el cuadro sector secundario (comercio) las siguientes:
tiendas, talleres mecanicos, panaderias, zapaterias, carnicerias, librerias,
pinchazos, ventas de materiales de construccion, cafeterias, carpinterias,
ferreterias, estudios fotograficos, gasolineras, bancos, abarroterias, heladerias,
vidrierias, hospedajes, imprentas, video clubs, pifiaterias, cantinas, grupos
musicales, gimnasios, tortillerias, molinos, depositos, moteles, locales
comerciales, maquinitas, ventas de lefla, pescaderias, expendio de gas,
cevicherias, aserraderos, lecherias, barberias, aceitera, marranerias, pollerias,
cholojerias, funerarias, confecciones, discos rodantes, herrerias, cines, ventas

de electrodomeésticos, alquifiestas, casas de citas.
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Pero en dicho cuadro también se pueden observar que las comunidades
que mas comercio tiene son: Boca del Monte, Villa Canales (cabecera

municipal), Santa Elena Barrillas y aldea EI Porvenir.
1.14. Sector terciario o de servicios
o Comunicacion:

En el presente estudio se tomardn como elementos de comunicacion

o  Vias de comunicacion

o  Viatelefonica, radio y fax

o Radio y television

o Transportes

o  Correoy telégrafo
1.15. Vias de comunicacion

Son rutas 0 caminos terrestres, maritimos o aéreos que se utilizan para el
transporte de personas y para el comercio en general. La comunicacién vial
entre las comunidades del municipio de Villa Canales, se lleva a cabo por
carreteras asfaltadas, de terraceria, empedradas y adoquinadas.
o Villa Canales

Entre sus vias de comunicacion cuenta con:

o) Carretera Interamericana CA-1

o Ruta Departamental Guatemala 1
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o  Carretera Departamental Guatemala 8
o  Carretera Departamental Guatemala 10
o Roderas o veredas

o Revestimiento suelto ligero una via

o Revestimiento suelto (seco)

o Linea férrea (estacion Morén)

1.16. Poblacién

La ley clasifica la municipalidad en categorias atendiendo a la realidad
demografica del municipio, su capacidad econdémica, a su importancia politico-
administrativa, a su desarrollo cultural y otras circunstancias de interés para el
municipio. Segun el Instituto Nacional de Estadistica, Villa Canales cuenta con
una Municipalidad de tipo B, ya que, se encuentra con una poblacion entre
50 000 a 1 000 000 habitantes. EI periodo de gobierno Municipal, era de 5

afos, pero a partir de 1996 el periodo de Gobierno Municipal sera de 4 afos.

Entiéndase por poblacion al conjunto de seres humanos que habitan
dentro de los limites territoriales de cada lugar. La poblacion de Villa Canales,
asciende a 103 814 habitantes.

1.17. Salud

Para la organizacion Mundial de la Salud (OMS), salud es el completo
estado de bienestar fisico, psiquico y social, y no solamente la carencia de

enfermedades.

Entre las instituciones que ayudan a mantener la salud a los habitantes

canalefios, segun el cuadro sector terciario (servicios de salud y seguridad)
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estan: hospital privado, centro de salud, clinicas, veterinarias, farmacias,

bomberos, IGSS y laboratorios.

o .G.S.S.:

El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social que esta ubicado en la
cabecera municipal presta los siguientes servicios: pediatria, maternidad,
medicina general (enfermedad comun y accidentes), educaciéon en salud y pago

de prestaciones de dinero a afiliados y jubilados.

Cuenta con un personal de veinte trabajadores distribuidos en:
paramédicos, médicos, administradores y servicios varios. El IGSS tiene un
puesto de salud en la finca Santa Leonarda, el cual cuenta con dos enfermeras

y un médico.

o Centro de salud publica y puestos de salud:

El centro de salud esta localizado en la cabecera municipal de Villa
Canales, construido en terreno propio. Cuenta con el siguiente personal: un
médico director, un médico de cuatro horas, una enfermera profesional, cuatro
enfermeras auxiliares, un inspector de saneamiento ambiental, un laboratorista,

un conserje, un guardidn y una secretaria.

Presta los servicios de atencion médica, primeros auxilios y tipos de
emergencia. Coordina los puestos de salud, a los cuales envia estudiantes que
realicen el EPS de medicina. Cada puesto de salud consta de una enfermera

auxiliar.
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En el municipio de Villa Canales existen puestos de salud en: El Jocotillo,
Los Pocitos, Los Dolores, Santa Elena Barrillas, Boca del Monte, rio Negro, El
Porvenir y Santa Rosita, lo cual hace ver que del total del municipio solamente
el 50 % de las aldeas cuentan con una institucion del Ministerio de Salud

Publica.

En todo el municipio existe solamente un hospital privado, 15 clinicas
privadas, 3 veterinarias, 20 farmacias, 2 estaciones de bomberos (una en la

cabecera municipal y otra privada en TACASA).

La subestacion de bomberos voluntarios de Villa Canales fue inaugurada
el 4 de agosto de 1979. La mayoria de emergencias que atiende se relacionan

con accidentes de transito, primeros auxilios y pequefios incendios.

° Areas Recreativas:

En el presente estudio se tomaron como &reas recreativas: canchas de
basquetbol, futbol y parques. En todas las comunidades se encuentran canchas

de futbol, no asi de basquetbol y parques.

Es necesario hacer notar que en el municipio lo existente en cuanto a
salud es insuficiente y a ello hay que agregar que los habitantes canalefios ven
perjudicada su salud al no contar las comunidades con: agua potable, drenajes,
basureros adecuados y que Villa Canales es uno de los municipios que se

encuentran a orillas del lago de Amatitlan.

De lo anteriormente expuesto, se puede determinar que estas son las
causas que producen enfermedades las cuales se convierten en las principales
causas de 1991 a 1994.
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CAUSA

Infeccion intestinal
Bronconeumonia
Sintomas Graves. mal definidos

Deficiencia de nutricién

1991

44

21
20

31

1992

67
16
24

1993

50
24
24

1994

34
14
18
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2.  DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA ZONA 1 NORTE ALDEA EL PORVENIR

2.1. Descripcion del proyecto

El disefio de alcantarillado sanitario de la zona 1 norte de la aldea El
Porvenir, municipio de Villa Canales; este proyecto solventara un grave
problema de contaminacién ambiental y de salud que afronta la aldea EIl
Porvenir, debido a que actualmente las aguas grises se escurren sobre la
carpeta asfaltica dafiando esta directamente y provocando olores fétidos en
puntos de estancamiento que a su vez provocan el advenimiento de vectores
que provocan enfermedades a la poblacion, el proyecto cuenta con una longitud
de 6 050 metros, utilizando tuberia PVC de 6, 8 y 12 pulgadas de diametro;
donde se disefiaron 148 pozos de visita, que suplen a cabalidad las demandas

del proyecto.
La aldea El Porvenir cuenta con los servicios de agua potable, energia
eléctrica, también posee calles adoquinadas y asfaltadas en la mayor parte de

sus calles, sin embargo, no posee ningun sistema de alcantarillado.

Este proyecto beneficiara a mas de 788 familias que habitan la ubicacion

del proyecto de alcantarillado.
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2.1.1. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiza con el fin de determinar las
caracteristicas fisicas que presenta la superficie del terreno. Mediante el
levantamiento topogréafico se llega a establecer las pendientes, distancias y

alturas del terreno a utilizar para disefar el sistema.

2.1.2. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su

orientacion.

En la medicion de planimetria del proyecto se utiliz6 el método de
conservacion del azimut, que consiste en tomar un azimut inicial referido al
norte y fijando este con una vuelta de campana en la vista atras, se toma la
medida hacia la siguiente estacion. Dicha medicion se llevd a cabo
personalmente y con tres comparieros de EPS.

Para este levantamiento se utilizé el siguiente equipo:

o Teodolito digital

J Estadal

o Cinta métrica de 50mt
o Dos plomadas

o Clavos

o Pintura roja en aerosol
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2.1.3. Altimetria

Se refiere a los trabajos necesarios para representar sobre el plano
horizontal la tercera dimension del terreno definiendo las diferencias de nivel
existentes entre los puntos de un terreno o construccion. Para ello es necesario
medir distancias verticales y horizontales, ya sea directa o indirectamente. A
todo este procedimiento se le llama nivelacion. Para el levantamiento altimétrico
se utilizd el método taquimétrico, utilizando para ello el mismo equipo que se

utilizé en la planimetria.

2.1.4. Caracteristicas del subsuelo

El suelo de la aldea El Porvenir, es mayor mente en la capa superior de
tipo organica con una profundidad promedio de 0,35 m. con un color café
oscuro, luego se tiene una capa de limo arcilloso, con un color amarillo de una
profundidad promedio 3m. después se puede encontrar una capa de talpetate
de color café oscuro, esta informacion fue recabada de excavaciones previas en

la zona.

2.1.5. Tipo de sistema a utilizar

Existen 3 tipos béasicos de alcantarillado: la seleccion o adopcion de cada
uno de estos sistemas dependerd de un estudio minucioso de factores, tanto

topograficos como funcionales, pero el mas importante es el econémico:

o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafios,
cocinas, servicios y conexiones ilicitas; residuos comerciales como
restaurantes y garajes; aguas negras producidas por industrias e

infiltracion.
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2.2.

Alcantarillado pluvial: recoge uUnicamente las aguas de lluvia o que

concurren al sistema.

Alcantarillado combinado: evacua los dos caudales sanitario y pluvial.

Para la aldea EIl Porvenir se decidi6 realizar un alcantarillado sanitario.

Periodo de disefo

Es el periodo de tiempo en que el sistema de alcantarillado sanitario

prestard un servicio de forma eficiente en un 100 % a la poblacion, el

establecimiento del periodo de disefio del proyecto depende de los siguientes

factores:

La vida util de las estructuras teniéndose en cuenta su obsolescencia o

desgaste.

La facilidad o dificultad la ampliacién de las obras existentes.

Las tendencias de crecimiento de la poblacion futura.

El comportamiento de las obras durante los primeros afios o sea cuando

los caudales iniciales son inferiores a los caudales de disefio.

El periodo de diseiio es por definicion el tiempo que transcurre desde la

iniciaciéon del servicio del sistema, hasta que, por falta de capacidad o desuso,

sobrepasan las condiciones establecidas en el proyecto.
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Para redes de distribucién es conveniente poner un periodo de disefio que
varia entre 25 y 30 afios. Es conveniente incluir dentro del periodo de disefio un
tiempo de 1 o 2 afos adicionales, por las gestiones que conlleva un proyecto

para su respectiva autorizacion y para el desembolso econdmico.

El periodo de disefio para la red de alcantarillado sanitario de la aldea El
Porvenir es de 30 afos. Se adoptd este periodo tomando en cuenta los
siguientes aspectos: los recursos econdmicos con los que cuenta la

municipalidad de Villa Canales, y las normas del Instituto de Fomento Municipal.

2.3. Velocidad de disefio

Se debe tener control de la velocidad del flujo dentro de la tuberia, no
debe exceder velocidad maxima de 3,0 m/s para evitar erosion en la tuberia, ni
ser inferior a 0,6 m/s para evitar la sedimentacion de los solidos. Los
pardmetros de velocidad bajo los cuales se disefiara este sistema se estipula a

continuacion:

0,60 m/s < v < 3,00 m/s

2.4. Estimacidn de la poblacion de disefio

Para la estimacion del nimero de habitantes futuros de una poblacion, se

tienen varios métodos, dentro de los cuales se pueden mencionar:
o Método del crecimiento aritmético

o Método del crecimiento geométrico

° Método del incremento de incremento
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Para la estimacion de la poblacion futura de la aldea El Porvenir el método

utilizado fue el de incremento geométrico.
2.4.1. Método del incremento geométrico

El método del incremento geométrico es el mas utilizado para el calculo de
poblaciones de los paises en vias de desarrollo como este, debido a que la
poblacién en el pais crece a un ritmo geométrico o exponencial. Este método
tiene la ventaja de que no se necesitan muchos datos para su aplicacion y se
adapta mas a la realidad y su desventaja es que se puede sobre estimar la

poblacién. La formula de crecimiento geométrico es la siguiente:

P=Po*(1+ 1%)"

Donde:

P: = poblacion futura
P, = poblacion actual
r =tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio
2.5. Determinacion del caudal de aguas servidas

Este caudal también se conoce con el nombre de caudal sanitario y esta
en funcion del consumo de agua de la poblacion. Este caudal es la sumatoria
de los diferentes caudales clasificados segun su tipo como se describe en la

ecuacioén siguiente:

Qsanitario = Qdom + Qinf + Qci + Qcom+ Qind
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Donde:

Qsanitario = caudal sanitario total

Qdom = caudal domiciliar

Qint = caudal de infiltracién

Qi = caudal por conexiones ilicitas
Qcom = caudal comercial

Qind = caudal industrial

Para el disefio de esta red de alcantarillado sanitario no existe aportacion

de caudal comercial e industrial.

2.5.1. Poblacién tributaria

Para la poblacién tributaria se tomd en cuenta el nimero de vivienda por

tramo, multiplicado por el nimero de habitantes promedio por cada vivienda.

nuamero de habitantes

habitantes por vivienda = —; —
numero de viviendas

4 728 habitantes
788 viviendas

habitantes por vivienda =

habitantes

habitantes por vivienda = 6 ——
vivienda

2.5.2. Dotacioén

La dotacion es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario del

sistema, se expresa en litros por habitantes por dia (I./hab./dia).
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Los factores que se consideran en la dotacion son: nivel de vida, actividad
productiva, clima, servicios comunales o publicos, facilidad de drenajes, calidad

de agua, medicion, administracion del sistema y presion del mismo.

Debido a la ubicacion montafiosa de la aldea el Porvenir se tienen varios
afluentes que permiten tener una dotacion de 200 litros / hab. / dia, la cual es

asignada por la municipalidad de Villa Canales.
2.5.3. Factor de retorno del sistema

Es el factor que indica la cantidad de agua que las personas retornan al
alcantarillado sanitario, la cual se considera entre el 70 a 90 % de la dotacion
de agua potable. Para este sistema se consideré un factor de retorno del
85 %.

2.5.4. Factor de flujo instantaneo

Es el valor estadistico que determina la probabilidad del numero de
usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del servicio. Este factor actia
principalmente en las horas picos, es decir en las horas que mas se utiliza el
sistema de drenaje. El factor de flujo instantaneo también es llamado factor de
Harmon (F.H.).

Este factor no es constante para todo el sistema, ya que depende del
numero de habitantes acumulados por tramo y se establece para la poblacion
actual y la poblacion futura. Se calcula por medio de la siguiente formula.

_ 18+VP
FH = 4+P
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Donde:

P = poblacion futura acumulada en miles

2.5.5. Relacion de didametros y caudales

La relacion de diametro y caudal debera ser mayor al 10 % del diametro
de la tuberia y menor al 75 % de la misma. Estos parametros aseguran su
funcionamiento como canal abierto, donde circula el flujo por accion de la
gravedad sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido esta en
contacto con la atmdsfera. al igual que la funcionalidad para el arrastre de los

sedimentos.
2.5.6. Caudal domiciliar
Este caudal se refiere a la cantidad de agua utilizada en las viviendas y
que es desechada a la red de drenaje. Esta determinado por la dotacion y el

suministro de agua potable.

Dotacién * Num.hab. * F.R.

Qdom = 86 400
Donde:
Qdom = caudal domiciliar (It/s)
NUum. Hab. = numero de habitantes
Dotacién = dotacién por habitante (It/hab./dia)
F.R. = factor de retorno (70-90 %)
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25.7. Caudal de infiltraciéon

Este caudal es producido por la cantidad agua que se infiltra en la tuberia
a lo largo de la red de alcantarillado a través de tuberias con falla, juntas de
tuberias, conexiones, paredes de los pozos de visita, del agua que corre por los

mantos freaticos, precipitacion pluvial y la permeabilidad del suelo.

Generalmente, se calcula por litros diarios por kilbmetro de tuberia, se
incluye la longitud de la tuberia de las conexiones domiciliares asumiendo un
valor de 6 metros por cada casa y se utiliza un factor de infiltracion que varia
entre 16 000 a 18 000 It/km/dia

(longitud tuberia principal + 6m * # viviendas)

Qinf = factor inf * 1000
- seg
86 400d—.
ia
2.5.8. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es el procedente de las viviendas que conectan las tuberias
de transporte de agua pluvial al sistema de drenaje sanitario se considera que
el numero de viviendas que pueden realizar conexiones ilicitas varia de 0,5 al
2,5 %

. 2,5% * Qdomiciliar
Qct = 100
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2.5.9. Caudal comercial

Como su nombre lo indica, esta conformado por el agua residual
proveniente de comercios, tales como restaurantes, hoteles, entre otros. La
dotacién varia segun el tipo de establecimiento y pude estimarse entre 600 a 3
000 It/comercio/dia

_ Num.comercios*Dotacion

Qeom = 86 400
Donde:
Qcom = caudal comercial (It/s)
NUm. Comercios = numero de comercios
Dotacién = dotacién comercial (It/comercio/dia)

2.5.10. Caudal industrial

Este tipo de caudal proviene de las industrias como: fabricas de textiles,
licoreras, refrescos, alimentos, entre otros. Si no se cuenta con el dato de la
dotaciébn de agua suministrada, se puede estimar dependiendo del tipo de
industria, entre 1 000 y 18 000 It/ industria / dia

# Industrias+*Dot
86,400

Qind =
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2.5.11. Factor de caudal medio (FQM)

Este factor regula la aportacion de caudal en la tuberia, este definido por
la sumatoria de los caudales que contribuyen al sistema y el nimero de
habitantes a servir al final del periodo de disefio. Este factor debe estar dentro

del siguiente rango:

0,002 < FQM > 0,005

Si el resultado es un valor inferior al rango anterior se tomara 0,002 y si
por el contrario de un valor mayor al rango anterior se tomara 0,005 se calcula

con la siguiente formula:

Qsanitario

FQM =
Q Poblacién futura

2.5.12. Caudal de disefio
El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Hardmon y el nimero de habitantes a servir, a la

poblacién actual y futura para que funcione adecuadamente durante el periodo

de disefio.

Qdisefio actual = FQM * FHactual » #habitantes actual
Qdiseno futuro = FQM * FH futuro * #habitantes futuro
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2.5.13. Disefio de secciones y pendientes

El analisis y la investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas sanitarios de PVC
por gravedad, pueden ser disefiadas conservadoramente utilizando la ecuacion
de Manning. Para simplificar el disefio de sistemas de tuberias sanitarias, es
necesario asumir condiciones constantes de flujo. La mayoria de sistemas de

drenajes funciona como canales abiertos.
2.5.14. Seccion
Se utilizard para el disefio secciones circulares de tuberia PVC que
funcionan como canales para que el agua circule por accién de gravedad, sin

ninguna presion, es decir, estan en contacto directo con la atmésfera.

El célculo de la velocidad, diametro y pendiente se hara aplicando la

formula Manning, trasformada al sistema métrico para secciones circulares asi:

V = (1/n) * Rh#3*g12

Donde:
Vv = velocidad del flujo a seccién llena (m/s)
Rh  =radio hidraulico
S = pendiente %
N = coeficiente de rugosidad de Manning = 0,009 tuberia PVC

En las conexiones domiciliares el diametro minimo sera de 4”
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2.5.15. Disefio de pendiente

En condiciones domiciliares se recomienda una pendiente del 2 % minima

y 6 % maxima.

La pendiente minima garantiza la velocidad minima y la maxima garantiza

la velocidad maxima.
2.5.16. Cotas invert
Una cota invert es la distancia entre el nivel de la rasante del terreno y el
nivel inferior de la tuberia. Debe estar a una profundidad minima, dependiendo

del trafico para garantizar que no existan rupturas en la tuberia.

La diferencia entre las cotas invert de entrada y salida, debe ser como

minimo la carga de velocidad en el tubo de salida:

Excepto cuando la tuberia de entrada y la tuberia de salida son del mismo
diametro y estan en linea recta, en cuyo caso las tuberias se instala segun la
pendiente:

CIS = CT — Hmin (Para tramos iniciales)

CIE = CIS - (Stuperia * DH) / 100
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Donde:

CIS = cota invert de salida

CIE = cota invert de entrada

CT = cota de terreno

Hmin = altura minima de la profundidad de la tuberia
S = pendiente de la tuberia

DH = distancia horizontal entre pozos de visita

También deben tomarse en cuenta los siguientes parametros para el

calculo de las cotas invert de salida:
o Cuando llega una tuberia y sale otra de igual diametro, la cota invert de

salida debe estar como minimo 3 centimetros por debajo de la cota invert

de entrada.
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Figura 2. Cotainvert caso 1

PV-I

CT 100.00M

T HI T A— =4 e

CIE = 98.00M CIS = 97.97M
CIS =98.00 - 0.03 = 97.97M

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra de distinto

diametro, la cota invert debe ser por lo menos la diferencia de los dos

didmetros por debajo de la cota invert de entrada.
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Figura 3. Cota invert caso 2

—
¢| t 9,
PV-I
CT 100.00M
[ ||\|| . N “
CIE = 98.00M CIS = 97.95M

0" - 8"=2"=5CM
CIS = 98.00M - 0.05M = 97.95M

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
Cuando a un pozo de visita entra mas de una tuberia y sale una tuberia,

todas de igual diametro, la cota invert debe ser como minimo 3

centimetros por debajo de la cota invert de entrada mas profunda.
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Figura 4. Cota invert caso 3

2,
CIE = 121.40

4

—_—
CIE =120
CIE =120.5
CT-100.00
L AN
@, VIENE DE PV
; CIE =I12l.4
/(2)3 VIENE DE PV
/’ CIE =120.5
6\_- =
9, VIENE DE PV 2, VA A PV
CIE =120 CIS = 119.97

CIS =120.00M - 0.03M = |19.97M

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Cuando a un pozo de visita llegan dos 0 mas tuberias y sale una, y son de

distinto didmetro, la cota invert de salida debe ser:

3 centimetro por debajo de las tuberias del mismo diametro.

La diferencia de diametros de las tuberias de diferente diametro.
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Figura 5. Cotainvert caso 4

l

9, = 6

CIE = 121.40

—
2 = 12"
CIE = 120
05 = 8"
CIE = 120.5

2,=9,, T

@, 2 O3 2 @,

CIS @, =120-0.03=119.97

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Cuando a un pozo de visita llega mas de una tuberia y sale mas de una

tuberia, la cota invert de salida sera:

o La cota invert de las tuberias de ramales iniciales debe ser como
minimo la que considere la altura minima.

o La cota invert de salida del ramal de seguimiento se calculara de
acuerdo a los incisos anteriores.

o La cota invert de salida del ramal de seguimiento se debe calcular

respecto a las especificaciones anteriores.
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Figura 6. Cota invert caso 5

¢5 = 6 n \ ClE = 9600

CIE = 121.40
INICIAL
—
@, =10" 0, = 8
CIE = 121.40 Cis= 98.78

e

25 = 10" \

CIS= 94.90

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

2.5.17. Relaciones hidraulicas

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

construyeron las tablas, utilizando para eso la formula de Manning.
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o Determinar la velocidad y el caudal a seccion llena.

o Se procede a calcular la relacién g/Q se busca ese valor en las tablas: si
no se encuentra el valor exacto se busca uno aproximado.

o En la columna de la izquierda se ubica la relacion v/V y obteniendo este
valor se multiplica por el valor obtenido de la velocidad a seccion llena y
asi se logra saber la velocidad a seccion parcial.

o Siguiendo la tabla se obtiene los demas valores de chequeo d/D

2.6. Profundidad de tuberias

El espesor de la tierra sobre la alcantarilla o la profundidad de la parte
superior de la tuberia con respecto al nivel dela superficie, es normalmente de
1,20 m salvo en climas extremadamente frios, donde se dan temperaturas
inferiores a 0° centigrados y la penetracion de las heladas es profunda, por lo
que puede ser necesario disponer a la tuberia a mayor profundidad.

También hay que considerar en el momento de determinar la profundidad,

la proteccidn contra las cargas de trafico, para evitar rupturas.

En la tabla Il se dan profundidades minimas en metros, referidas a la cota

inferior de la tuberia.

Tabla Il. Profundidad minima de la cota inferior para evitar rupturas

DIAMETRO 8" 10" 12" 16" 18" 21" 24" 30" 36" 42" 48" 60"

TRAFICO
NORMAL | 122|128 | 133|141 | 1.5 | 1.58 | 1.66 | 1.84 | 1.99 | 2.14 | 2.25 | 2.55

TRAFICO
PESADO | 142|148 | 153|151 | 1.7 |1.78 | 1.86 | 2.04 | 2.19 | 2.34 | 2.45 | 2.75

Fuente: Ripeley, CABRERA, Ricardo, Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 35.
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2.7. Estructuras complementarias

Estas se definen en los siguientes subtitulos.

2.7.1. Colectores

Los colectores son todas las tuberias que se encargan de evacuar las
aguas servidas de las viviendas, el principal requisito de estas tuberias debe de
ser que trabajen como canales abiertos, asimismo, que tengan la pendiente

adecuada.

2.7.2. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleados como medios de inspeccion y limpieza. Segun las normas
para construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de visita en

los siguientes casos:

o Se localizan en donde haya diferentes diametros

o Cambios de pendiente

o Intersecciones de tuberia

o En los extremos superiores de los ramales iniciales

o En los cambios de direccion de flujo

o En los cambios de materiales en la alcantarilla

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros en

tuberias de diametros menores a 24”

Se denomina pozo de visita al que tiene altura mayor de 1,40m, si son

menores se denominan cajas para alcantarillado. Es importante considerar que
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cuando la diferencia ente CIE y CIS sea mayor a 0,70m se tiene que colocar un

disipador.
o Separacion entre pozos de visita

Para diametros hasta 24” se recomienda que la separacion de pozos de
visita no sea mayor de 100m vy si el diametro es mayor a 24” podra tener una

separacion maxima de 300m.

o Didmetros de pozos de visita

DIAMETRO INTERNO DIAMETRO DE TUBERIA
1,2m 24"
1,5m 24" - 44"
2m MAYOR A 44"
2.7.3. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde

una vivienda o edificio a una alcantarilla comin o a un punto de desagie.

Al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre establecer y dejar
previsto una conexién en Y o en T en cada lote edificado o en cada lugar donde
haya que contar un desagie doméstico. Las conexiones deben taparse e
impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas subterrdneas y raices. En
colectores pequefios es mas conveniente una conexion en Y que proporciona
una unién menos violenta de los escurrimientos que la que se conseguiria con
una conexion en T. Sin embargo, la conexion en T es mas facil de instalar en

condiciones dificiles y una conexién de este tipo bien instalada es conveniente
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gue el empotramiento con el colector principal se haga en la parte superior para
impedir que las aguas negras retornen por la conexiéon domestica cuando el

colector esté funcionando a toda su capacidad.

La conexion doméstica o candela se hace por medio de una caja de
inspeccion construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados en
una forma vertical, en la cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la
edificacién a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal. La
tuberia entre la caja de inspeccion y el colector debe tener un didmetro no

menor a 0,15m y debe colocarse con una pendiente del 2 % como minimo.
2.8. Volumen de excavacion

Es el volumen de tierra que habrd que remover para la colocacion
adecuada de la tuberia y se calcula en base al volumen del prisma generado
por la profundidad de dos pozos de visita, la distancia entre ellos y el ancho de
la zanja, segun la altura y el didmetro de la tuberia. Este célculo se realiza de la

siguiente manera:

Figura 7. Volumen de excavacion

He,

Hi

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Donde:

\% = volumen de excavacion (m)
Hiy = profundidad del primer pozo de visita (m)
H, = profundidad del segundo pozo de visita (m)
d = distancia entre los dos pozos de visita (m)
t = ancho de la zanja (m)
Tabla 1ll. Ancho de zanja
ANCHO LIBRE SEGUN SU PROFUNDIDAD Y EL DIAMETRO DE LA TUBERIA A INSTALAR
DIAMETRO
NOMINAL PROFUNDIDAD DE LA ZANJA
Menos de Menos de Menos de Menos de Menos de
PULGADAS
1,86 m. 2,86 m. 3,86 m. 5,36 m. 6,36 m.
6 60 cm. 65 cm. 70 cm. 75 cm. 80 cm.
8 60 65 70 75 85
10 70 70 70 75 80
12 75 75 75 75 80
15 90 90 90 90 90
18 110 110 110 110 110
21 110 110 110 110 110
24 135 135 135 135 135

Fuente: TAX YAL, Mynor Misael. Disefio del salén de usos multiples para el instituto nacional de

educacion basica (INEB) zona 2 y disefio del alcantarillado sanitario para aldea Los Potrerillos,

del municipio de Zaragoza, departamento de Chimaltenango. p. 65.
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2.9. Disefio de lared de alcantarillado sanitario

Para el presente proyecto de alcantarillado sanitario se decidié utilizar
tuberia de PVC bebido a que este material ofrece muy poca friccion, baja
infiltracion y de féacil instalacion. El proyecto fue dividido en cinco ramales
principales para obtener un disefo eficiente los cuales se unen en el punto de
desfogue, segun el calculo obtenido el proyecto consta de tuberia de diametro
de 67, 8" y 127, para las conexiones domiciliares se utilizé tuberia de 4” y para

las candelas domiciliares se utilizara tubo de concreto con diametro de 12”.

o Datos generales

Poblacion actual afio 2014 4 728 HABITANTES
Poblacion futura afio 2044 11 477 HABITANTES
Tasa de crecimiento 3%

Periodo de disefio 30 afnos

Densidad de vivienda 6 habitantes/casa
Dotacién de agua potable 200 litros / habitante / Dia
Factor de retorno 80 %

Material de tuberia PVC

Coeficiente de rugosidad 0,001

Cota inicial de terreno 1 481,00 MSNM
Cota final de terreno 1 477,60 MSNM
Distancia horizontal 94,96 M
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. Calculo de un tramo del sistema de alcantarillado sanitario

Se disefiara un tramo inicial del ramal uno, de la aldea El Porvenir,
utilizando los pozos de visita P.V. 1.2 A P.V. 1.1, con los datos de la tabla

anterior.

. Calculodeltramo P.V.1.2aP.V.1.1

Cota Inicial (C.l.) =1 481,00 MSNM

Cota Final (C.F.) =1 477,60 MSNM
Distancia Horizontal (D.H.) = 94,96 M

o Célculo de la pendiente del terreno

cota incial — cota final
S% = - - - x* 100
distancia horizontal

1481,00—-1477,60
*

S% =
& 94,96

S% = 3,580 %

. Poblacién de disefio

Para el tramo en cuestion se tiene diez viviendas, y el promedio de

habitantes por vivienda es de 6 habitantes.

Poblacion actual = Num. de vivientas * Nam.promedio hab.vivienda
Poblacioén actual = 10 viviendas * 6 habitantes /vivenda

Poblacién actual = 60 habitantes
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Poblacién futura

Po = 60 habitantes
r =3%

n =30 afos

n

Pf =Po+ (1+1g—0)

3 30
Pf = 60 * (1 + m)
Pf = 145,6357483

Pf = 146 habitantes
Caudal de disefio
Calculo de caudal domiciliar
Dotacion = 200 litros/habitante/dia
Num. habitantes = 60 habitantes

Factor de retorno = 80 %

Dotacion * Num.hab. * F.R.

Qdom = 86 400

litros
200 popitantes
apItantes . ¢ habitantes * 0,80

_ dia
Qdom = 86 4005
dia
Qdom = 0,11
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. Caudal de infiltracion

(longitud tuberia principal + 6m * # viviendas)

Qinf = factor inf * 1000
86 400 seg/dia
16 000 x (96,941+08151 * 10)
Qinf =
86 400 seg/dia

Q infiltracion = 0,02906
. Caudal de conexiones ilicitas

2,5 % * Qdomiciliar
100

2,5%+0,11
100

Qconexiones ilicitas = 0,00275

Qconexiones ilicitas =

Qconexiones ilicitas =

° Caudal comercial

Este caudal no se toma en cuenta debido a que no existen comercios

considerables en el area.

° Caudal industrial

Este caudal no se toma en cuenta debido que no hay industria en el area

gue se pueda considerar.
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. Caudal medio

Para este caudal se realiza la sumatoria de todos los caudales calculados
anteriores.
Qmedio = Qdomiciliar + Qinfiltracion + Qconexiones ilicitas
Qmedio = 0,269696 + 0,028696 + 0,00278
Qmedio = 0,30513

o Factor de caudal medio (FQM)

FOM = Q medio

M = Poblacion futura
FOM = 0,30513
WM = 145636
FQM = 0,0021

Segun el factor de caudal medio que estipula EMPAGUA es de
aproximadamente 0,003 por esta razén se tomara este valor como el factor de
caudal medio ya que muchos de los parametros que utiliza EMPAGUA son

tomados como patrén en diversas municipalidades.
o Factor de Harmon

_18++P
~ 4++P
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o Factor de harmon actual

_ 18 ++/60

FH = ———
4 +/60

FH = 4.3

o Factor de harmon futuro

18+ V146
44146
FH = 419

Caudal de disefo

Qdisefio actual = FQM * FHactual * #habitantes Actual
Qdisefio actual = 0,003 * 4,3 * 60

Qdisefio actual = 0,77
Qdiseno futuro = FQM * FH futuro * #habitantes futuro

Qdiseno futuro = 0,003 * 4,19 * 146
Qdiseno futuro = 1,84

Velocidad a seccién llena

N ®
A= 7TT2=7T(E) =T[<T ; P:an:Zn(E)zﬂQ
2
R é_”<07) me _ 9
h=p™— 0 4mp 4
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Factor de conversion de pulgadas a metros:

1 pulgada x 20224 _ 0054
prgaca 1pulgada m

1 3|/0 0,0254\° 1 |, 31,0,0254\2
= — — —_— XY
4 nx\/<4x 1 ) x Vs n>< 0% x ( 4 ) xV's

V= % x (V@2 x 0,0342911842) x VS

V= 0’0110 x /62 x 0,0342911842 x %
V =2,157190 m/s
Caudal a seccion llena
Q=AxV
A= nr?= n(?)z = n<®£>
Factor de conversion de pulgadas a metros:
1pulgada® X M = 0,00064516m?
1 pulgada?

X 0% = 0,0005067075@>

0 m X 0,00064516
A=rnl—] =

4 4
A =0,0005067075¢% = 0,0005067075(6)% = 0,01824147m?
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Q = (0,01824147m?) x (2,157190 m/s)

Q = 0,0393503167 m3/s

= 0,0393503167 m’ X 10001 = 39,351
=70 s Tms o030 s
0 =39,351/s

. Relaciones hidraulicas

q actual 0,77
Q 3935

Relacion = 0,01966

q futuro 1,84
Q 3935

Relacion = 0,04669

La relacion hidraulica de diametro y velocidad son extraidas de la tabla de

relacion hidraulica como se detalla a continuacion:

Velocidad:
.. vactual
Relacion = 0,39
., v futura
Relacion —— = 0,51
vV
Diametro:
d actual
Relaciéon = 0,10
., d futura
Relacion ——— = 0,15
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La relacion hidraulica del diametro cumple con los parametros de 0,1 = d/D <

0,90, y la velocidad debe cumplir con 0,3 m/s =2 v/V < 6,0 m/s.

° Velocidad de disefio

La velocidad de disefio est4 dada por la relacion hidraulica de velocidad

entre la velocidad a seccion llena, como se demuestra continuacion:
v
Vidiserio = (V) xV
Vaiseno actual = 0,39 X 2,157190 = 0,8
Vaiserio futuro = 0,51 X 2,157190 = 1,1

. Cota Invert

Cota Invert Salida = cota de Terreno Incial — h anterior de pozo

Cota Invert Salida = 1481 — 1,22 =1 479,780

Cota Invert Salida = cota invert Incial — (dist. horizontal X S %)

)

3
Cota Invert Salida =1 479.780 — (93,76 X 100

) =1476,377

o Altura de pozo

Altura de pozo inicio = cota de terreno incial — cota invert incial
Altura de pozo inicio = 1481 — 1 479,780 = 1,22
Altura de pozo final = cota de terreno final — cota invert final

Altura de pozo inicio = 1477,60 —1476,377 = 1,22
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Volumen de excavacion

El volumen de excavacion esta dado por la ecuacion siguiente:

V:l“']l‘;Hz)l*d*t

(1,22 +1,22)
V= > m=93,76 m*0,61m

V =68,73m3
2.10. Propuesta de tratamiento
Para este proyecto se recomienda disefiar una planta de tratamiento al
final del desfogue ya que en esta area existe suficiente espacio para construir
cualquier tipo de planta de tratamiento, asi se evitara la grave contaminacién
gue se produce por la falta de alcantarillado sanitario, el disefio de esta planta

de tratamiento queda a discrecion de la municipalidad de Villa Canales.

2.11. Presupuesto de disefio de sistema de alcantarillado sanitario para

la zona 1 norte aldea el porvenir

El presupuesto se detalla en la tabla IV.
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Tabla IV.Presupuesto de sistema de alcantarillado

sanitario
] PRECIO
REGLON CANTIDAD | UNIDAD | /(R0 TOTAL
REPLANTEO
TOPOGRAFICO 6,5 Km Q 250000 |Q 16 250
EXCAVACION ZANJAS Y
POZOS DE VISITA 5 433 M3 Q 18,00 | Q 97 790
TUBERIA 6" 858 UNIDAD | Q 326,00 | Q 279 708
TUBERIA 8" 86 UNIDAD | Q 49850 | Q 42 871
TUBERIA 12" 36 UNIDAD | @ 1,050,00 | Q 37 800
INSTALACION DE TUBERIA 5 876,58 ML Q 10,00 | Q 58 766
POZOS DE VISITA 144 UNIDAD | Q 9,532,38 | Q 1372 663
CONEXIONES
DOMICILIARES 788 UNIDAD| Q 68546 | Q 540 140
RELLENOY
COMPACTACION 5 000 M3 Q 28,08 | Q 140 413
SUB TOTAL Q 2 586,401
IMPREVISTOS 5 % Q 129 320
TOTAL Q 2715721

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DE MODULO DE 2 NIVELES PARA ESCUELA
PRIMARIA

3.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto consta de un modulo de dos niveles, para el primer nivel se
disefio tres aulas con capacidad de 30 alumnos, para el segundo nivel se tendra
también tres aldas con la misma capacidad, el médulo de gradas sera
construido independiente de la estructura principal del médulo. Con este médulo
se logra que ampliar la poblacion estudiantil en la aldea Boca del Monte del

municipio de Villa Canales.

La estructura del moédulo sera disefiada por medio de marcos ductiles y
losa tradicional con concreto reforzado, tomando en cuenta el codigo
ACI-318-98, las Normas AGIES y UBC, lo muros seran solo de division el cual
no tendré ninguna capacidad estructural, y el material a utilizar es block pomez,

la fachada y acabados seran estilo tradicional.
3.2. Descripcién de las condiciones del proyecto
Las condiciones se describen en los siguientes subtitulos.
3.2.1. Localizacion del terreno
El proyecto esta ubicado en la aldea Boca del Monte del municipio Villa

Canales en la 1ra. Avenida y 6ta. calle final, zona 3, en el sector denominado El

Jicaro dentro del terreno de la escuela primaria El Jicaro.
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3.2.2. Ubicacion del médulo en el terreno

El médulo de 2 niveles se ubicara en el area en que se encuentra un
modulo de 1 nivel en malas condiciones, el cual se encuentra entre un muro
perimetral y un modulo de un nivel frente a secretaria y una cancha de basquet
ball.

3.2.3. Topografia del terreno
La forma del terreno es rectangular y plano con un area de 260,55 m?
3.3. Normas para el disefio de edificio escolar
En este proyecto se hard uso de los criterios que estipulan los codigos
ACI, AGIES Y UBSC, tanta para el disefio arquitectonico, asi como para el
disefio estructural.
3.3.1. Criterios generales
Para el desarrollo de una estructura que son destinadas para fines de
ocupacion escolar, es necesario tomar en cuenta varios factores, tales como la
ubicacion dentro del terreno, iluminacion, orientacion, relacion de ambientes,
forma de la estructura, altura del edificio y acabados, teniendo en cuenta que

todos estos factores deben ser funcionales en la actualidad como en las épocas

futuras.
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3.3.2. Criterios de conjunto

Emplazamiento: el emplazamiento del conjunto arquitecténico en el
terreno serd el area ocupada en planta baja, no debe de exceder el 40 %
del area total del terreno.

Orientacion del edificio: la orientacion o6ptima es de norte a sur,
preferentemente orientando las ventanas hacia el norte, sin embargo, la
orientacion se definira en el terreno.

Superficie y altura del edificio: la superficie de ocupacién esta dada por el
espacio que ocupaba la estructura anterior, la altura del edificio no

excedera los dos niveles de altura.

3.3.3. Criterios de iluminacion

Generalidades de iluminacion en el edificio

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

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

cuenta los siguientes criterios.

Es importante el nUmero, tamafio y ubicacion de las ventanas y lamparas;

un local pequefio recibe mejor la iluminacion que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio; los acabados mas

brillantes permiten mayor reflexion de la luz y como resultado una mejor

iluminacion.

Por su procedencia, la iluminacion se divide en natural y artificial. La

iluminacién natural; por la ubicacion de las ventanas, se divide en unilateral,

bilateral y cenital.
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Estos cuatro tipos de iluminacion, aceptados para los edificios de oficinas,

se describen a continuacion:

o lluminacién natural unilateral: este caso se da cuando sélo un lado del
ambiente tiene ventanas, las ventanas deben tener un area de 25 % a
30 % del area total de pisos; el techo y el muro opuesto a la ventana
deben ser claros, y el muro opuesto a la ventana estara a una distancia no

mayor de 2,5 veces la altura del muro de ventana.

. lluminacion natural bilateral: este caso se da cuando existen ventanas en
las paredes laterales al ambiente, las ventanas deben tener un area de

iluminacioén entre 25 % y 30 % del area total de piso.

o lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminacién es por medio de
ventanas colocadas en el techo del ambiente, para esta iluminacién se

toma como area de ventanas del 15 % al 20 % del &rea total de piso.

o lluminacion artificial: este caso se acepta Unicamente cuando sea muy
justificado, debe ser difuso, para evitar molestias en la vista, también debe

ser lo mas parecido a la iluminacién natural.

La iluminacion del edificio es natural bilateral y artificial.

3.3.4. Instalaciones

Las instalaciones en los edificios educativos deben ser hidraulicas,
sanitarias y eléctricas. En su disefio y colocacién se deben garantizar lo

siguiente.
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o Seguridad de operacion

o Capacidad adecuada para prestar servicio

o Duracion razonable y economia de mantenimiento
o Servicio constante

o Proteccion contra agentes nocivos, principalmente ambientales

El presente proyecto, contarda con las instalaciones de iluminacién

eléctrica, fuerza e hidraulica pluvial.

3.3.5. Otros criterios

o Ventilacion: la cantidad disponible de aire en el ambiente tiene gran

importancia en el desarrollo de la educacion.

o Confort acustico: es importante que en un centro educativo exista el
confort acustico, ya que este influye grandemente en el estado animico y
el grado de concentracibn del alumno. Es necesario que no exista
interferencia sonora entre los ambientes, ni ruidos que sobrepasen los
limites aceptables de tolerancia. Los ruidos en un aula pueden venir del
exterior del centro, de ambientes vecinos, o del interior del aula. Para

prevenirlos, se pueden tomar las precauciones siguientes:

o Para que no interfiera el ruido proveniente del exterior, se debe
ubicar el establecimiento en una zona tranquila, de no ser posible, se
debe orientar el edificio de manera que el viento se lleve los ruidos.

o Para prevenir la interferencia entre ambientes, separar los ambientes

ruidosos de los tranquilos, tomando en cuenta la direccion del viento.
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o Para disminuir el ruido interno del ambiente, construir con materiales
porosos, ya que estos absorben el ruido, también las patas del

mobiliario y equipo deben tener aislantes acusticos.

o Criterios de color: Los colores claros hacen que el ambiente parezca mas
espacioso y comodo, ademas influye en el estado de animo de los

trabajadores.

3.4. Distribucion de ambientes

La distribucion de los ambientes para el modulo de 2 niveles se hara
segun las necesidades y condiciones, requeridas para un Optimo desarrollo de
las actividades escolares, cumpliendo con las normas para el disefio de

edificios escolares.
3.5. Altura de edificio

Se elige un edificio de dos niveles por razones de espacio disponible,
poblacién estudiantil y necesidades existentes. La altura sera de 3,00m en
todos los ambientes, se dejara con esas medidas para dar confort, tanto a los
ambientes como a los espacios de circulacion.
3.6. Predimensionamiento estructural
Andlisis estructural es el proceso para determinar las respuestas de la

estructura ante las acciones exteriores que puedan afectarla. Para el edificio de

aulas se hace el analisis estructural de la forma siguiente:
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3.6.1. Andlisis del suelo

Para determinar el valor soporte del suelo se realizé una excavacion de 5

metros, donde se obtuvo uno muestra de 1 pie cubico, al cual se le realizo un

ensayo triaxial por un tipo de prueba no consolidada y no drenada, los

resultados se presentan a continuacion:

Angulo de friccion interna ® = 28,36°

Cohesion Cu =0 T/M2

Descripcion del suelo = Arena pomez limosa color beige
Densidad seca = 1,0 T/M3

Dimension de la probeta: 2,5” x 5”

Desplante = 3,00 M.

Base=1,5M

Densidad Himeda: 1,48 T/M3.

Factor de seguridad = 3

Peso especifico = 9,8 KN/M?

Factores de capacidad de carga:

Estos factores se obtienen interpolando los valores de la tabla de factores

de capacidad de carga de Terzaghi que se muestra en el apéndice.

Nq = 18,59, Nc =37,09, Ny = 15,44

Para determinar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas

se tiene la siguiente ecuacion:

qy = 1.3 c'N; + qN, + 0.4yBN,,
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o Sustituyendo valores se tiene:

¢ = 1,3(0)(37,09) + (3)(1)(18,59) + 0,4(1)(1,5)(15,44)
gy =0+ (5577) + 9,264 q, = 55,77 T/M?

_ u __ 5577

— 2
Qo =2 da="5~=1859T/M

En la tabla a continuacion se puede observar los valores soportes tipicos
segun el tipo de suelo, en donde se puede verificar que el valor carga admisible

esta dentro del rango.

Tabla V. Valor soportes tipicos segun tipo de suelo

Material del suelo T/m Observaciones
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86
Suelo gravilloso 90| compactados, buena granulometria
Suelo arenoso 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. Mecéanica de suelos y cimentaciones. p. 193
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3.6.2. Predimensionamiento estructural

Predimensionar una estructura significa que se dardn medidas
preliminares a los elementos que la componen en este caso se tiene columnas,

vigas, losas y zapatas. Los cuales soportaran las cargas aplicadas.
3.6.3. Seccion de columnas

En el dimensionamiento de columnas se debe considerar ciertas
recomendaciones que estipula el cdédigo ACI 318-08 para el adecuado

desemperio de estas:

o Columnas circulares: por lo menos 25 centimetros de didmetro.
o Columnas rectangulares: la dimensibn menor debe ser mayor de 25
centimetros. El area total debe ser mayor a 600 centimetros cuadrados.

o También se suele considerar un lado menor a 30 centimetros.
Calculo de la carga aplicada a las columnas, para elementos con estribos:
P =0,80[0,85f"c (A, — As) + fy * As]
As = p*xAg
Donde:
P = carga ultima que soporta la columna

Ag = area total de la seccion de la columna

As = area de acero del elemento, la cual debe oscilar entre 0,01Ag<As<0,08.

P =0,01
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o Determinacion de peso total de estructura:
o Peso de columna:

volumen columna = 0,30m * 0,30m * 3m = 0,27m3
k
Peso columna = Volumen * Yeojumna = 0,27 m3 * 2 400 m—% = 648 kg

Peso columna = 648 kg
. Peso de Losa:
: kg
Peso Losa = At x Wdist. = 21,0375 * 24OF = 5049 kg

Pesolosa =5049 x 2 = 10 098 kg

. Peso de acabados:

Peso de acabados = At * (Wpiso + Wacabados) * 2

k k
Peso de acabados = 21,0375 * (144—% * 24 —%) *2 =7068,6 kg
m m

o Peso de viga:

k
peso vigal = 4 6750m * 0,45m * 0,25m * 2 400m—g3 +2 = 2524,5kg

k
pesoviga2 =45m * 0,56 m *x 0,25 m * 2 400m—%* 2=3024,0kg

o Peso pared:

u
peso pared = 3,775 m? x 12,5F * 10,4 kg x 2 = 981,5 kg

Peso total = (648 kg + 7 068,6 kg + 10 098kg + 2 524,5kg + 3 024kg + 981,5kg)
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Peso Total = 24 344,60 kg

Despejando:
P =0,80[0,85fc (Ay — A;) + fy * As]
Se obtiene:
P
rg | , |
0,80(0,85 * f'c * (1 — p) + fy * p)
_ [ 24 344,60 kg 14365 a2
&= 10,8(0,85(210)(1 — 0.01)) + 2 810(0.01))) _ > ™

Area de concreto requerida:
Ag = 143,65 cm?
Area de concreto recomendada:

Ag =30 cm * 30 cm = 900 cm?

Agrequerida < Agrecomendada

Agreq. = 105.2480 cm? < Agrec. = 900 cm?

Debido a que el area requerida de concreto es menor que el area
recomendada se utilizara, las dimensiones de 0,3 m por 0,30 m con un area

total de 900 cm?, seguin recomienda el ACI 318-08.
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3.6.4.

Seccion de viga

Para el predimensionamiento de vigas se toma en cuenta el criterio que

indica que por cada metro lineal se aumente 8 centimetros de peralte dejando

como base la mitad del peralte.

El cédigo ACI 318-08 en la seccion 9.5.2.1. muestra una tabla que nos

indica los espesores minimos de vigas no preesforzadas, para este proyecto se

tomara en cuenta la viga mas critica, para evitar contra tiempos al momento de

la ejecucién de obra.

Tabla VI. Espesores minimos para viga
Espesor minimo, h
. con un Ambos
simplemente En
extremo extremos :
apoyados . . voladizo
continuo continuos

elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u

elementos otros tipos de elementos susceptibles de dafio debido a

deflexiones grandes.
losas macizas I I I I
en una direccion 20 o 58 10
vigas o Losas
nevadas en una i3 L 1 L
direccion 16 18.5 21 8

Longitud de Viga=7,00 m
hyiga = 8 % * Lyiga » hyjga = 8% * 7,00 m = 0,56 m
* = 720378, hpromedio = 2”8 — 0,469 = 0,47m.

h . = —_—=
viga 18,5 18,5
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Se concluye que la viga sera de 0,45 m x 0,25 m, a fin de obtener la
seccidbn mas oOptima que tenga buen desempefio estructural y que sea viable

econdmicamente.

3.6.5. Losa

Para el predimensionamiento de la losa se debe tomar en cuenta que las
losas trabajan en uno o dos sentidos, esto depende de la relacion que existe

entre los lados, siendo la condicion la siguiente:

m=§

Sim < 0,5, trabaja en un sentido.

Sim = 0,5, trabaja en dos sentido.
Donde:
m = relaciéon lado a lado.

A =lado menor de la losa.

B = Lado mayor de la losa.
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Figura 8. Planta de distribucién de losas y vigas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

m = 222 — 06429 > 0,5 trabaja en dos sentidos.
7,00m
m = z3vm _ 0,5222 > 0,5 trabaja en dos sentidos.
4,50 m

En el célculo del espesor de losa, se tiene dos tamafos diferentes de losa,
primero estan las losas comprendidas desde la Losa 1 a 6, con un tamafio de
4,50 m x 7,00 m, por ultimo las losas comprendidas de la losa 7 a 12, con

dimensiones de 2,35 m x 4,5 m.

P

180

__ (Anchox2+Longitud=2)
- 180
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t= ((45%2+7%2))/180 =0,12m

. (4,5*2+7>|<2)_012
- 180 - Srem

. (45*2+2,35%2)
B 180

=0,07m

Se obtuvo los resultados del calculo del espesor de losa de donde se tomé
el espesor 0,12 m ya que es de la losa mas critica y también por fines préacticos,

y se aplicara una losa tradicional.

3.6.6. Cimientos

Para la cimentacidn se utiliza zapatas aisladas, el calculo de dichas

zapatas se presenta en la seccion 3.8.4. disefio de cimentacion.
3.7. Analisis estructural

En el andlisis estructural se toma en cuenta las cargas aplicadas a la
estructura, tanto verticales como horizontales, con el fin de analizar las
reacciones que producen en los elementos en su conjunto, para esto se usan
modelos matematicos de marcos ductiles, asi mismo se utiliza en paralelo un
software para comparar resultados.

3.7.1. Cargas aplicadas

Son todas las cargas que actlan sobre las estructuras, tanto verticales

como horizontales.
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3.7.2. Cargas verticales de disefio

Cargas vivas

Cargas verticales
Cargas muertas

o Cargas vivas

Las cargas vivas son todas aquellas cargas se producen por el uso y la
operacion de la edificacién. En estas cargas se incluye todas aquellas que no
tienen una posicion fija dentro de la edificacién, como las cargas del mobiliario,
mercaderias, equipos y personas. Las cargas vivas son de gran importancia ya

gue es para resistir estas que se disefian los elementos estructurales.

. Cargas muertas

La carga muerta se refiere a toda carga que proviene del peso propio de
los elementos estructurales y no estructurales de la edificacion, para los
elementos estructurales se tiene las vigas, columnas, losa, cimientos. Para los
elementos no estructurales se tienen el piso, muros de division, fachaletas,
ventaneria, instalaciones especiales y todo aquel elemento que posee una
posicion fija dentro de la edificacién, las cuales gravitan en forma constante

sobre la estructura.

Para realizar el calculo de las cargas muertas se tiene que conocer el
volumen del elemento y luego multiplicalo por su peso especifico, aunque
también se pueden tener cargas muertas lineales como es el caso de muros de

division y también cargas puntuales como las de los equipos fijos.
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A continuacion, se listan las cargas vivas y muertas segun Norma AGIES
NSE 2,1 Tabla 3,7.1-1-cargas vivas para edificaciones pag. 6y 7. Y en la Tabla

B-1-listado de cargas muertas minimas de disefio, anexo B pag. 1.

Cargas vivas Cargas muertas
En techo 100 kg/m? concreto 2 400 kg/m?
En aula 200 kg/m? muros 150 kg/m?
En pasillo 500 kg/m? Piso(ceramico)+relleno 110 kg/m?
acabados 24 kg/m?
Pafiuelos 1,7 kg/m?x mm
ventanearia 38 kg/m?

o Calculo del peso de la estructura

El calcular del peso de la estructura se realiza dividiendo los niveles por
mitad con la finalidad de hacer una integracion de cargas adecuada dejando el
ultimo nivel medido desde la mitad superior hasta el nivel de suelo como se

muestra a continuacion:
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Figura 9. Diagrama de eje en el sentido X, con division de niveles

3.00

3.00

1.50

,Ew:” wu:m;”d‘mé-l M=)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
Peso del segundo nivel

Carga muerta:

k
Wlosa = (2 400m—g3 *(0,12m * 9,65m * 27,3m> = 75872,16 kg

Wviga = (0,45m * 0,25m * 148,55m * 2 400 kg/m”3 ) = 40 108,5 kg

k
Wacabados = (27,3 m * 9,65m * 24 m_%> = 6 322,68 kg

Whpaftiuelos = (27,3 m * 9,65m * (30mm * 1,7 kg/m”2)) = 13 435,70 kg
Wcolumnas = (0,3m * 0,3m * 1,5m) * 2 400kg/m”3 * 25u.= 8 100 kg
Wem = 75,872,16 kg + 40 108,5 kg + 6 253,2 + 13 288,05kg + 8 100kg.
Wcem = 143 839,04 kg
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Carga viva:

Wcev = [(27,3m * 7,00m) * 100 kg/m?] + [(27,3m * 2,35m) * 100 kg/m?]
Wev = 25 525,5 kg

o Peso del primer nivel
Carga muerta:

Wlosa = (2 400 kg/m”3 )(0,12m * 9,65m * 27,3m) = 75 038,4 kg
W vigas = (0,45m * 0,25m * 148,55m * 2 400 kg/m”3 ) = 40 108,5 kg

k
Wacabados = (27,3 m * 9,65m * 24 m_%) = 6 322,68 kg

Wmuro = (6,72 *4) + (6,48 « 2) + (16,9510 * 2) + (6,48 x 2) + 6,72 + (5,12 = 3)

k
Wmuro = 108,78m? * 150m_g2 =16 317,3 kg

k
Wventaneria = [(2,5300 + 2,9760) * 3 + (3,9060) * 9] * 38m—% =1963,54 kg

k
Wpiso = ((27,3m * 9,65m) — (7m * 0,15m * 4m) — (27m * 0,15m * 2m)) * 110m—%

Wpiso = 27 616,05 kg
Wcolumnas = (0,3 m * 0,3 m * 4,5m) * 2 400 kg/m”3 * 25u.= 24 300,00 kg
Wem = 75 038,4kg + 40 108,5 kg + 6 322,68kg + 16 276,8 kg + 1 963,54 kg
+27 616,05 kg + 24 300,00 kg = 192 500,23 kg

Carga viva:

Wcev = [(27,3m * 7,00m) * 200 kg/m?] + [(27,3m * 2,35m) * 500 kg/m?]
Wcv = 70 297,50 kg
Peso de la estructura = Wt:
Wt = Wem + Wev
Wt = Weml + Wem?2 + Wevl + Wev2
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Wt = 143 839,04 kg + 192 500,23 kg + 25 525,50 kg + 70 297,50 kg
Wt = 432 162,26 kg.

3.7.3. Célculo de cargas verticales

En el célculo de cargas verticales se debe determinar el area de las losas

que tributa cargas al eje en cuestion. En qué sentido trabajan las losas ya fue

determinado en la seccion 3.6.5. por ende, se tiene la siguiente distribucion:

Figura 10. Planta de distribucién de areas de carga en losas

0 ® ® 9 ® ®

2700

4.50 4.50 4.50 450 4.50 4.50

Al | A2
SALON D[I CLASES 1 SALON Df CLASES 2 SALON DH CLASES 3

7.00

9.35

A-3 A4

2.35

. A-GIA- /I\ |
Nl lanNlant

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

. Area tributaria

Al = A2 =10,6875m?
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A3 =A4 =

5,0625 m?
A5 = A8 = 3,9035 m?
A6 =A7 = 1,3806 m?

Marco critico sentido X, Eje C

Figura 11.

Marco critico sentido X, eje C desde los ejes 1 al 7 del
sentido Y

I \ I \ \
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o
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018
Cargas de 2do. nivel

o Carga muerta

. Integracion de cargas

Losa:
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Losa = 2400 kg/m”3 *0,12m = 288 kg/m"2
Acabados = 24 kg/m”"2

k k
pafiuelos = 1 7mg * 30 = 51—g

kg kg kg kg

CMposa = (288 S+ 24—+ 51?) =363—

Las areas de losa que tributan al eje C son el A-3 y A-5, sus valores son

5,0625 m? y 3,9035 m?, respetivamente.

kg

363 * (15,0625 m2 + 3,9035 m2) kg
Wiosa = =723 —

4,5m m

o Viga
kg
2 400 * 0,45 m * 0,25m * 4,5m kg
ingas = 45m =270 a
kg kg kg

W.. =723 —+ 270 — =993 —
cm m+ m m

o Carga viva

_ (carga Viva)(Area tributaria)

Longitud de viga

100 kg/m?)(5,0625 m2 + 3,9035 m2 k
_ (00 kg/y (50625 m2)_ 100,04/

o Cargas ler. Nivel

o Carga muerta:
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. Integracion de cargas:

o Losa

Losa = 2400 kg/m"3 *0,12m = 288 kg/m”"2
Acabados = 24 kg/m"2

k
Piso = 110 _gz
m
k k k k
CMypss = (288 “9 4 24 —‘g+ 110 —g) - 422—‘9

Las &reas de losa que tributan al eje C son el A-3 y A-5, sus valores son
5,0625 m? y 3,9035 m?, respetivamente.

422 kg % (55,0625 m2 + 3,9035 m2)

kg
Wiosa = 45m = 840,81 K
° Muro
kg kg
WMURO = 150W * 1,6 m = 240 E
o Viga:
kg
2400 7 * 0,45 m * 0,25m * 4,5m kg
Wiiga = 4.5m =270 o
. Ventanearia:
kg kg
ernt. = SBW * 0,95 m = 36,1 E
kg kg kg kg kg

Wem = 840,81 —+ 240 —+ 270 —+ 36,1 — =1386,91 —
m m m m m
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o Carga viva:

_ (cargaViva)(Area tributaria)

v Longitud de viga
200 k 2)(5,0625 m? 500 k 2)(3,9035 m? k
cy = (200 kg/m7)( m?) , (500 kg/m7)( M) _ gsg,72%9
4,5m 4,5m m
Figura 12. Marco critico sentido X, eje C desde los ejes 1 al 7 del

sentido y con carga vivay muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

o Marco critico sentido Y, Eje 2
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Figura 13. Marco critico sentido Y, eje 2 desde los ejes A al D del
sentido X
o, ® ©
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

o Cargas de 2do. nivel
o Carga muerta

Integracion de cargas:

o Losa

Losa = 2400 kg/m"3 %0,12m = 288 kg/m”"2
Acabados = 24 kg/m"2

. kg kg
paiiuelos = 1'7W* 30 = 51W

kg kg kg kg
CMLOSA = (288 W-I- 24 W-l- Slm) = 363@
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Las &reas de losa que tributan al eje “3” son el A-1, A-2, A-6 y A-7.
Donde:

A-1 = A-2 = 10,6875 m?
A-6 = A-7 = 1,3806.

Carga muerta del tramo A a C, 2do. nivel

363 % % (10.6875 m? * 2)

kg
Wiosa = - =1108,45 P
o Viga
kg
2400=5+0,45m* 0,25m * 7,0m kg
Wigas = m =270 =
vigas 7 Om m

k k k
W, = 110845 -2 4270 = = 137845 ~2
m m m

Carga viva del tramo A a C, 2do. nivel

o Carga viva:

(carga viva)(area tributaria)

cv
Longitud de viga
100 kg/m?)(10,6875 m? * 2 k
V= ( 9/m)X ) = 305,36—g
7,0m m

Carga muerta del tramo C a D, 2do. Nivel
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363 kg*(13806 m? * 2)

Wipsq = = 426,52 kg
tosa = 2,35m T m
Viga
kg
2400 * 0,45 m * 0,25m * 2,35m kg
ingas - 235m =270 %
kg kg kg

Wy = 426,52 —= + 270 —= = 696,52 ——
m m m

Carga viva del tramo C a D

Carga viva

(carga viva)(area tributaria)

CV =
Longitud de viga
100 k 2)(1,3806 m? * 2 k
_( g/m*)( m”*2) _ 11750%4
2,35m m
Cargas ler. Nivel
o Carga muerta:
. Integracién de cargas:

Losa

Losa = 2400 kg/m"3 *0,12m = 288 kg/m"2
Acabados = 24 kg/m"2

k
Piso = 110 _gz
m

kg kg kg kg
CMLOSA = (288 W-l- 24 W-l- 110@) = 422,00@
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Las areas de losa que tributan al eje 3 son el A-1, A-2, A-6 y A-7.
Donde

A-1=A-2 =10,6875 m?

A-6 = A-7 = 1,3806.

Carga muerta del tramo A a C, ler. nivel:

422,00 % x (10,6875 m? = 2) kg
Wiosa = 70m =1 288,61 E
Muro:
kg kg
W, = 150—=x* 1,6 m = 240 —
MURO m2 * m m
Viga:
kg
2400=5%045m=*0,25m*7,0m kg
Wing = m =270 =
viga 7,0 m m
kg kg kg kg

Wen =1288,61 —+ 240 —+ 270 — =1798,61 —
m m m m

Carga viva del tramo A a C, ler. nivel

(carga viva)(area tributaria)

cv
longitud de viga

_ (200 kg/m?)(10,6875 m? * 2) kg

cv =610,71—
7,0m m
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o Carga muerta del tramo C a D, ler. nivel

422,00 % +( 1,3806 m? *2) kg
Wiosa = 2.35m = 49584 o
o Muro
Wiuuro = 150% *1,6m =240 I%g
o Viga

W _viga = (2400 kg/m”3 *0,45m = 0,25m * 2,35m)/(2,35m) = 270 kg/m

k k k k
Wem = 495,84 2 + 270 -2 + 240 —2 = 765,84 —2
m m m m

Carga viva del tramo C a D, ler. Nivel

oV = (carga viva)(area tributaria)

Longitud de viga

500 k 2)(1,3806 m? * 2 k
_ (500 kg/m*)(1,3806 w?+2) _ o, kg
2,35m m

cv
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Figura 14. Marco critico sentido Y, eje 3 desde los ejes A al C del

sentido X con carga vivay muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

3.7.4. Cargas horizontales

En cualquier edificacibn se debe disefiar un minimo total de fuerzas
sismicas laterales que esta deba resistir, por este motivo se tiene la ecuacion

del corte basal estatico a cedencia, como lo establece la norma AGIES NSE-3-
2018 en su seccion 2.1.2 inciso (a).

VBZCS*WS
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Donde:

W = es la parte del peso de la edificacion mas el 25 % del total de carga
muerta.
Cs = es el coeficiente sismico de disefio.

En la ecuacion del corte basal se tiene el coeficiente de sismico, este valor
se puede obtener si se conoce el indice de sismicidad y los factores S¢r y Sir.
estos valores se pueden encontrar en la tabla A-1 del anexo A de la Norma
AGIES NSE-2-2018 en la pagina A-1.

La estructura estd ubicada en Villa canales, Guatemala, por tanto, se

tiene:

b =4,2

Ser =15

Sir =0,55

lo = indicie de sismicidad.

Scr = ordenada espectral de periodo corto (0,2 segundos)

S1r= ordenada espectral con periodo de 1 segundo del sismo extremo

considerado en le basamento de roca en el sitio de interés.

La clasificacion de la obra a construir es importante, el indice de
sismicidad (lo = 4,2). y el nivel de proteccién sismico tipo D, con estos valores

se puede obtener los valores de ajuste por clase de sitio:

Ecuaciones de ajuste por clase de sitio:

Scs =S * F, S1s = S1r ¥ By
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Los valores de Fa y Fv se refiere a valores de ajuste por clase de sitio y se

obtiene de las tablas VIl y VIII:

Tabla VII. Coeficiente de sitio F,
- indice de sismicidad
Clase de sitio
2,1 2,2 3,1 3,2 41 42 43
AB 1 1 1 1 1
C 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
D 1,4 1,2 1,1 1
E 1,7 1,3 1,1 1 0,9
F Se requiere evaluacién especifica
Fuente: AGIES NSE-2-2018 TABLA 4.5-1
Tabla VIIl.  Coeficiente de sitio Fv
| - indice de sismicidad
Clase desitio 5 2.2 3.1 3,2 41 42 43
AB 1 1 1 1 1
C 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
D 22 | 2 [ 19 | 18 __
E 3,3 2,8 2,6 2,4 2,2
F Se requiere evaluacién especifica - ver Seccion 4,4

Fuente: AGIES NSE-2-2018 TABLA 4.5-2

Segun el indice de sismicidad y la clase de sitio se tiene los coeficientes

Fa=1,0y Fy=1,7

Por tanto:

Ses=15%1,0=15=15
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S;s = 0,55%1,7 = 0,935

Célculo de ajustes por intensidades sismicas especiales.

Scs = Scr * Fg * Ng

S1s = S1r ¥ By, * N,

Los factores N, ¥y Ny se obtienen de las tablas a continuacion:

Tabla IX.

Factor N, para periodos cortos de vibracion

Tipo de fuente

Distancia horizontal méas cercana a fuente sismica

<2 km 5km 210 km
A 1,25 1,12 1
B 1,12 1 1
C 1 1 1
Fuente: AGIES NSE-2-2018 Tabla 4.6.2-2.
Tabla X.

Factor Nv para periodos largos de vibraciéon

Tipo de fuente

Distancia horizontal méas cercana a fuente sismica

<2 km

5km 10 km 215 km
A 1,4 1,2 1,1 1
B 1,2 1,1 1 1
C 1 1 1 1

Fuente: AGIES NSE-2-2018 Tabla 4.6.2-3.

para elegir los factores Na y Nv se eligid una fuente tipo A, quedando

estos Na=1,00 y Nv = 1,00.

101




por tanto:
Ses = 1,5%1,0%1,0 = 1,5
S;s = 0,55%1,7%1,0 = 0,935

Calculo del espectro calibrado por nivel de disefio

Sca = Kg * Scs
S1a = Kg * Sis
Tabla XI. Factores Kq de acuerdo al nivel de sismo
NIVEL DE SISMO FACTOR kd

Sismo ordinario 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios 0,66
Sismo severo 5 % probabilidad de ser excedido en 50 afios 0,8
Sismo extremo 2 % probabilidad de ser excedido en 50 afios 1
Sismo minimo condicién de excepcion 0,55

Fuente: AGIES NSE-2-2018 Tabla 4.5.5-1.

Por tanto:
Sca = 080%15=1,20

S;q = 0,80 % 0,94 = 0,75

Célculo del periodo fundamental de vibracion de la estructura segun
AGIES NSE-3-2018 2.1.6.
Tq = kr * (hp)*
Donde:

hn, = es la altura total del edificio, en metros, desde la base.

102




Kty X = dependen del sistema estructural segun AGIES NSE-3-2018 2.1.6.

El sistema estructural a utilizar es E1, por tanto, se tiene Ky= 0,047, x=
0,85.

Por tanto:

T, = 0,047 x (6)%9°

Calculo del periodo de transicion (en s) Ts:

Ts = Sld/Scd
T. = 075 _ 0,62
ST 120

Célculo de espectros genéricos probables segin AGIES NSE-2-2018
Seccién 4.5.6:

§,(T) = Scd T ST<TS
S (1) = 224 < scd oS
a T
Sa(T) =Scd [0,4 + 0,6 Tlo] T < TO
Por tanto:
T <T<TS

0
0,0125<0,24<0,62

como resultado se tiene que S,(T) = Scy, Donde S,(T) = 1,20
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calculo del coeficiente sismico (Cs)
Cs = S,(T)/R
Donde:
Sa(T)= es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T.

R = es el factor de reduccion, depende del sistema estructural y del tipo de

material que se realice la construccion.

T = es el periodo fundamental de vibracién de la estructura.
1,2
C=5

Célculo del valor de cortante basal

VB:CS*WS

Vs = 0,15 * 508 841,14 = 76 326,17 kg.

3.7.5. Distribucion de las fuerzas sismicas por nivel

Las fuerzas sismicas se distribuyen por nivel esta estrechamente ligado a
la altura de la estructura y al peso de cada uno de los niveles que componen la
misma. Como resultado los niveles superiores son los que soportan la mayor

parte da las fuerzas sismicas.

La forma de calcularse se presenta en la seccién 2.2.1 de las Normas de

AGIES NSE-3-2018, como se muestra a continuacion:

Fx = ny * VB
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Wyh, "
©L (W %)

Cxy =

Donde:

Fx= es el cortante de cedencia en el nivel X de la edificacion;
hy = es la altura del nivel X sobre la base sismica;

k =1, paraT=0,5segundos

k =0,75+0,5T,, para0,5<T < 2,5 segundos.

K =2, paraT> 2,5 segundos

Los términos Wy, W;, hyy hihan sido previamente definidos.

Tabla XIl.  Peso y altura por nivel
nivel hx m Wi Wi*hi
2 6,00 m 169,36 T 1016,19 T*m
3,00 m 262,80T 788,39 T*m
total 1 804,58 T*m

Fuente: elaboracion propia.

co - 262,80 * 31 _ 044
vl ™ 1804,58 =

169,36 * 61

Cpoy = ————— =0,56
vx2 1 804,58
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o Célculo de la fuerza por nivel
F, = 0,44 76 326,17 kg

F, = 0,56 %76 326,17 kg

o Fuerza distribuida para los marcos y en el sentido x

En el sentido X los marcos Y estan distribuidos simétricamente tienen

simetria, por lo tanto:

F,+F,  3334572kg

F.,= = =4763,67 k
ml # de marcos 7 marcos g
P F, + F; B 42 980,45kg — 614006 k
M2 " 4 de marcos 7 marcos ’ g
o Fuerza para los marcos X en el sentido Y

Debido a que en este marco no existe simetria, se debe calcular la torsién

en la estructura.

Un método simplificado de analizar la torsiébn en las estructuras consiste
en considerar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la traslacion y rotacion en cada piso, tomando en cuenta la
rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran un desplazamiento unitario,
distribuyendo los cortantes por torsion proporcionalmente a su rigidez. Los

momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros del
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sistema que resisten fuerzas laterales, de manera congruente con la

distribucion de los cortantes de entrepiso.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.

. Voladizo

Se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de edificios de

varios niveles. La rigidez se calcula con la siguiente férmula:

1
K= $p3 L L2Ph
3EI T TAG

E =15100,/f¢c G = 0,40E

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles
intermedios de edificios de varios niveles. La rigidez se calcula con la siguiente

formula;

1

Ph3 n 1,2Ph
12 EI AG

K =

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10 000kg.

h = altura del muro o columna analizada en centimetros.
E = médulo de elasticidad del concreto = 15 100 f'c *.

| =inercia del elemento, en cm*.

A = seccioén transversal de la columna analizada.

107



G = méddulo de rigidez.

o Centro de rigidez y centro de masa

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.
La 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 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 de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).

Fm = Fi' + Fi"

o Para lo cual se tiene

KmxFn

Fi = > Km

exFn+# de marcos
Ei

Fi” —

_ Y(Kmxdi)?
T Kmsdi

Ei

Fm=F +F" {Fm < Fi'} =Fi {Fm > Fi'""} = Fm
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Donde:

Km = rigidez del marco

2 K = es la sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.
di = distancia del CR a marco considerado

Fn = Fuerza por nivel

Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco

e = excentricidad.

Tabla XIlI. Centro de rigidez sentido Y

centro de rigidez sentido Y

Marco K L KL
A 7 9,65 67,55
B 7 2,35 16,45

C 7 0 0,00
sumatoria 21,00 84,00

Fuente: elaboracion propia.

CR=2=-3%_40  cMx=25=14675 CMy = 222 = 13,5
K 21,00 2 2

e =CMy—CR =4,675—-4,0=0,675

o Rigidez de columnas 2do. nivel:

o Por ser el tltimo nivel se utiliza la ecuacién del voladizo.

1
Ke =—30000+300° L 1,2+10000+300 =016
3 %15 100v210 * 304 302 % 0,4 * 15 100 * V210

12
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o Rigidez de la columna ler. nivel:

Por ser el primer nivel se debe utilizar la ecuacion de rigidez doblemente

empotrada por ser un edificio multinivel.

1
Ke= 10,000 * 3003 L 12+10,000 300 = 0,64
12 % 15,100v/210 * 30* 302 % 0,4 * 15,100 * v/210

12

Fuerza ler. nivel = 11 1115,24kg.
Fuerza 2do. nivel = 14 326,82 kg.

o Célculo de rigidez por marco (Kn):

K, = K. * #columnas por marco

Tabla XIV. Rigidez por marco y nivel

calculo de rigidez por marco y nivel

rigidez rigidez No. de marcos km
Kcl 0,64 7,00 4,46
kc2 0,16 7,00 1,14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Fuerza para marco segundo nivel

SEGUNDO NIVEL

marco |km|di |km*di |(km*di)*2 |Ei Fi’ Fi" Fm

A 1,14 5,35 6,10 37,21| 10,09| 4775,61| 2875,10| 7650,71

B 1,14 |-1,65 -1,88 3,54|-32,72| 4775,61 -886,71| 3 888,89

C 1,14 |-4,00 -4,56 20,80| -13,50| 4775,61| -2149,61| 2626,00
sumatoria |3,42 61,56

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Fuerza para marco primer nivel
PRIMER NIVEL

marco |(km|di [km*di [(km*di)*2 |Ei Fi’ Fir Fm

A 1,91 5,35 10,23 104,64 | 16,92| 3705,08| 1714,60| 5419,68

B 1,91|-1,65 -3,15 9,95| -54,86| 3 705,08 -528,80| 3176,28

C 1,91|-4,00 -7,65 58,49| -22,63| 3705,08| -1281,94| 2423,14
sumatoria |5,74 173,08

o Carga por sismo:

o

Fuente: elaboracion propia.

Marco critico nim. 3 en el sentido del eje Y:
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Figura 15. Diagrama de marco 3 en el sentido Y

® ® ©

7.00 2.35

6.14

3.00

4.76
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1.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

o Marco critico No. B en el sentido del eje X:
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3.89

3.18

Figura 16. Diagrama de marco B en el sentido X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
3.7.6. Analisis de marcos ductiles por método de Kani

El método de Kani, esta basado en las caracteristicas generales de la

elastica. La ventaja de este método sobre otros métodos de aproximaciones

sucesivas es que, en forma directa, se toma el efecto del desplazamiento de los

miembros, evitandose el planeamiento y solucién de ecuaciones simultaneas.

La comprobacién de resultados puede hacerse en cualquier nudo,

utilizando anicamente los valores finales, sin que sea necesario revisar todo el

desarrollo de calculo.

Es importante mencionar que, para el andlisis de la estructura, se debe

analizar las cargas por separado; es decir, que primero se analiza la estructura

bajo las cargas muertas, luego bajo las cargas vivas y por ultimo, su

comportamiento bajo las fuerzas de sismo.
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A continuacioén, se describen las ecuaciones utilizadas para el calculo del

método de Kani.
° Mik: momento flector en el extremo i de la barra.

Mik
C i K

o Mik: momento de empotramiento perfecto en el extremo i producido por

las cargas exteriores.

o Mi: momento de sujecion en el nudo i y se calcula con la sumatoria
algebraica de los momentos que concurren en el nudo i.

o M’ik: momento en el extremo i debido al giro del mismo:

o M’ki: momento en el extremo k debido al giro del extremo i.

Mk

~
— """"7&«}25\

— 3 - .
K |

e  Mr: llamado momento de piso o de nivel.

Q * hr
3
Qr: esigual a la fuerza cortante en el piso r.

hr: es la altura del nivel r.
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o M’ik: momento debido al desplazamiento de la columna en el extremo i de

la barra ik.

k=1
L
o pik: factor de giro o coeficiente de reparto.
1 Ky
Hik - E " 2 Klk

o V: factor de corrimiento o factor de desplazamiento este factor se da

Unicamente en columnas y su férmula es:

V= — 3, Ku
2 YKy
° C: llamado factor de reduccion de columnas, su férmula es:
ot
h

hr: es la altura del nivel r.

h: igual a la columna mas larga del nivel.

o H: fuerza de fijacion al desplazamiento, esta se calcula cuando las

columnas existen cargas distribuidas y puntuales lejos del extremo.
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A H

Momentos finales: existen dos formulas para calcular los momentos

finales.

M = My + 2M'j + M'y;
My = My +2M' 3o+ M'y; + M"'y;

Procedimiento de andlisis

o  Calcular los momentos de empotramiento y colocarlos arriba de los

extremos de la barra.

i K

I:I Mik Mki I:I

o  Calcular los momentos de sujecién y anotarlos en el centro del
cuadro interior de cada nudo.
i K

VK

o  Calcular los factores de giro y anotarlos frente al extremo de la barra
correspondiente dentro del cuadro exterior.
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K
s 5]

o Las influencias del giro de los nudos a los momentos se deben de
calcular de forma iterativa y se colocan a la par de su respectivo

factor de gir6. Se itera hasta que 50 % de los nodos se repita.

i K

I:I M'ik M'Ki I:I

o Los momentos finales en los nodos se calculan con las férmulas,

anteriormente escritas.

i Kk
v |M"ik
3.7.6.1. Analisis de carga muerta, marco tipico, en
sentido Y

Andlisis de carga muerta

A continuacion, se presenta el marco 3 localizado sobre el eje Y
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Figura 17. Diagrama de carga viva 'y muerta

@) ©) ©

WW.C. M 1378.45 kg/m WIC. .M 898.52 kg/m
W.C.W. 305.38 kg/m WIC.WV. 117.50 kg/m
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o
g W.C.M 1798.61 kg/m WIC.M 765.84 kg/m
wW.CvV. 810.71 kg/m C.WV. B87.49 kg/m)|
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=
i
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
H= 45 H= 30
VIGA B 25 COLUMNA B < 30
o Inercia elemento:
__ bh? _ (25)(45)% 4
I = E Iviga = T = 189 843,75 cm
30)(30)3
Leotumna = % = 67 500,00 cm*
o Inercia relativa:

lyiga (189 843,75 cm*)

I = —
" cotumnas (67 500cm*)

=281251

Leotumna =1 ; IViga = lretativa * lcotumna = 2,811 * 11 = 2,811
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o Rigidez:

SUMATORIA = upy + ppg + pipr = —0,500

Columnas Vigas
1 ,
kAD = KBE = KCF = 4’_5 = 0,22 KDE = KID = 7 = 0,4‘02
1 3,20
Kp; = Kgy = kpg = 3= 0,33 Kgr = Kng = 235 1,20
. Factor de Giro
1 Kik
L — =k — = = =0
Uik 2 Sk Uap = UBg = MUcF
Nodo D
= 1( 0,22 ) =-0,116
Hpa="5\022+0,402+0333) ~
_ 1 ( 0,402 > — 0210
HoE = "5\022+0,402+0333)
_ 1( 0,333 ) 0174
Hor==5\022+0402+0333)

Nodo D Nodo E Nodo F
p DA -0,116 W ED -0,093 uFC -0,063
u DE -0,210 K EB -0,052 W FE -0,341
u DI -0,174 W EF -0,278 U FG -0,095
sumatoria -0,500 u EH -0,077 sumatoria -0,500
sumatoria -0,500
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Nodo G Nodo H Nodo |
u GF -0,109 uHG -0,310 uIH -0,273
p GH -0,391 p HE -0,086 uID -0,227
sumatoria -0,500 W HI -0,104 sumatoria -0,500
sumatoria -0,500

o Momento de empotramiento

Mpg =

wl? 1031,6)(7)?
= —ﬂ = —4 212,37 kg * m?

IV 12
MDE = -7,34 T*"m2 MED = 7,34 T*m?2
MEF = -0,35T*m? MFE = 0,35 T*m?2
MHG = -0,32 T*"m2? MGH = 0,32 T*m?2
MIH= -5,63T*m? MIH= 5,63 T*m?

. Factor de corrimiento

Vda =
Veb =
Vfc =

sumatoria

-0,5
-0,5
-0,5

-1,5

Vdi
Veh
Vig

sumatoria

-0,5
-0,5
-0,5

-1,5

Con la informacién obtenida se procede a realizar la primera iteracion, con

el orden de los nodos D - E - F - G — H — [, y con los momentos con las

direcciones siguientes:

° ler. ciclo
Nodo D
-7,344*-0,116 =0

,852

G

>

-7,344*-0,210 = 1,541
-7,344*-0,174 = 0,1401
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Nodo E

7,344-0,352 =6,992
6,992+1,541 =8,533
8,533* -0,093 =-0,796
8,533* -0,052 =-0,440
8,533* -0,278 =-2,370
8,533* -0,0774 = -0,660

Nodo F

0,352 + (-2,370) = - 2,018
-2,018 *-0,341 = 0,689
-2,018 * -0,053 = 0,128
-2,018 * -0,095 = 0,192
Nodo G

0,321+0,192 = 0,512

° 2do. ciclo

0,512 *-0,109 = -0,056
0,399 *-0,391 = -0,200

Nodo H

5,629-0,321 = 5,308

5,308+ (-0,660) -0,200= 4,447
4,447 * -0,310 = -1,378

4,447 * -0,086 = -0,384

4,447 * -0,104 = -0,462

Nodo |

-5,629+(-0,462) +(1,279) = -4,813
-4,813 *-0,273 = 1,315

-4,813 *-0,227 = 1,091

Momento debido al desplazamiento M”ik:

ler. nivel M”ki = (0,852-0,440+0,128) * -0,500 = -0,270
2do. nivel Mki = (1,091+1,279-0,384-0,660-0,056+0,192) *-0,500 = -0,731

Nodo D

(-7,344+1,091-0,796-0,731-0,270) = -4,621
-8,050 *-0,116 = 0,934

-8,050 * -0,210 = 1,689

-8,050 * -0,174 = 1,401

Nodo E
(6,992+1,689-0,660+0,689-0,731-0,27) = 7,709
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7,709 * -0,093 = -0,719
7,709 * -0,052 = -0,398
7,709 *-0,278 = -2,141
7,709 * -0,077 = -0,596

Nodo F

(0,352-2,141-0.056-0,731-0,270) = -2,846
-2,846 * -0,341 = 0,972

-2,846 * -0,063 = 0,180

-2,846 * -0,095 = 0,271

Nodo G

(0,321-1,378+0,192-0,731) = -1,517
-1,517 *-0,391= 0,593

-1,517 *-0,109= 0,165

NODO H
(5,308-1,315-0,596+0,593-0,731) = 5,889
5,889 * -0,104 = -0,612

5,889 * -0,086 = -0,508

5,889 *-0,310 = -1,824

Nodo |

(-5,629+1,401-0,612-0,731) = -5,571
-5,571 *-0,227 = 1,522
-5,571*-0,273 = 1,263

Los ciclos se realizaron hasta llegar al sexto ciclo como se muestra en el

siguiente diagrama:
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Figura 18. Diagrama de ciclos de Kani

| H ¢

5,629 -0.289] -5.629 5629 -0.104| 5.308| -0.310] -0.321 0.321] -0.391| 0.321

0.211 1.315 <Mk Mki > -0.462 -0.086 -1.378 <M’k M'ki-> -0.200 -0.109
0.000fvdi= M"ik 1522 0612 0.000[Veh= M"ik -1.824 0.593  0.000Jvig= M"ik
1.091] -0500 -0.731 1596 0635 -0.384| 0500 -0.731 -1.890 0.867 -0.056] -0500 -0.731
1263 0998 1617 0640 -0.508 0998 -1908 0922 0.165 0998
1.324 -1.073 1,622 0.642 -0.526 -1.073  -1.913 0936 0.242 -1.073
1342 1090 1624 0643 0531 1000 -1915 0940 0257 -1000
1346 -1094 0533 1094 0.261 -1004
1347 0533 0.262

1424 0593 0.284

1.424 -0.594 0.284

1.424 -0.595 0.284

1.420 -0.597 0.284

1.401 -0.596 0.271
D 1.279 -0.660 0.192

0.000(Mik Mki 0.000|Mik MKi 0.000

0.174 [ -0.077 r -0.095

-1.344| -0.210] -7.344 7.344] -0.093] 6.992| -0.278] -0.352 0.352] -0.341| 0.352

0.116 1541 <Mk Mki—> -0.796 0,052 2370 <Mk Mk —> 0689 0,063
0.000 M"ik 1.689 -0.719  0.000f 0.000 M"ik -2.141 0.972  0.000 M"ik
0.852 0270 1712 -0.720 -0.440] 0.000 -0.270 -2.145 1.019 0.128 -0.270
0.934|Vda = 0359 1717 0.717 -0.398|Veb = -0.359 -2.136 1.019  0.180]Vfc= -0.359
09471 0500 -0.369 1717 -0.715 -0.398] -0.500 -0.369 -2.131 1.019 0.189] -0500 -0.369
0.950 0371 1716 0.715 -0.397 0371 -2.130 1.018 0.189 0.371
0.950 0371 -0.396 0.371 0.189 0.371
0.949 -0.396 0.189
A 0,000 b 0,000 C 0,000

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2018.
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Tabla XVII.

Momentos finales

NODO MOMENTOS Mik 2M'ik M'Ki M"ik suma
NODO A MAD = 0,000 0,000 0,949 -0,371 0,578
NODO B MBE= 0,000 0,000 -0,396 -0,371 -0,767
NODO C MCF = 0,000 0,000 0,189 -0,371 -0,182

MDA = 0,000 1,899 0,000 -0,371 1,527
NODO D MDI = 0,000 2,848 1,347 -1,094 3,101
MDE = -7,344 3,433 -0,715 0,000 -4,627
MEB= 0,000 0,000 -0,396 -0,371 -0,767
MEH= 0,000 -1,187 -0,533 -1,094 -2,814
NODO E
MED = 7,344 -1,430 1,716 0,000 7,631
MEF = -0,352 -4,260 1,018 0,000 -3,594
MFC = 0,000 0,378 0,000 -0,371 0,007
NODO F MFG = 0,000 0,567 0,262 -1,094 -0,265
MFE= 0,352 2,037 -2,130 0,000 0,259
MID = 0,000 2,694 1,424 -1,094 3,024
NODO' MIH= -5,629 3,248 -0,643 0,000 -3,024
MHE = 0,000 -1,067 -0,593 -1,094 -2,754
NODO H MHI= 5,629 -1,286 1,624 0,000 5,967
MHG= -0,321 -3,830 0,940 0,000 -3,211
NODO G MGF= 0,000 0,524 0,284 -1,094 -0,287
MGH= 0,321 1,880 -1,915 0,000 0,285

Fuente: elaboracion propia.

Momentos Positivos:

+
MIH_

WL  (Mpy +Myg) 811,46 +7°  (—1,662 + 3,559)

8

2

MIH =
MHG =
MDE =
MEF =

8

6,97 T
1547
951T
220T
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Figura 19. Diagrama de momento de carga muerta

3024 5967 3211 0.285
3024 \ 2754 / 0.287
697T
L=7TM
4627 / 0.259
1527 3101 2814 0767 0.265 0,007
95T
L=TM
\0578 0.767 0182/

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.
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o Andlisis de carga viva
A continuacioén, se presenta el marco 3 localizado sobre el eje y.

Figura 20. Diagrama de carga viva

@ ® ©

VW.C.M 1378.45 kg/m WIC.M 896.52 kg/m
W.C.V. 305.36 kg/m WlC. V. 117.50 kg/m
N sssssassssssss
(-]
ﬁ W.C.M 1798.61 kg/m W|C.M 765.84 kg/m
W.C.V. 610.71 kg/m W.C.V. 587.49 kg/m
R R AT
B
<
B T L T Tty
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018
VIGA :z Z COLUMNA :: 28
o Inercia elemento
I = bl—h: Lyiga =%= 189 843,75 cm*
Leotumna = %(230)3 = 67 500,00 cm*
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. Inercia relativa

; Lyiga (189 843,75 cm*) 58125 ]
r = = = )
Icolumnas (67 500cm4)
Leotumna =15 IViga = lretativa * lcotumna = 2,811 x 11 = 2,811
Rigidez
Columnas Vigas
1 3,2
kAD = KBE = KCF = E = 0,22 KDE = KID = 7 = 0,4‘02
! K K 5,20 1,20
Ky, =Ky = kg, ===10,33 = =-5=-=1,
DI EH FG 3 EF HG 2,35
Factor de giro
Nodo D Nodo E Nodo F
u DA -0,116 U ED -0,093 W FC -0,063
pn DE -0,210 uEB -0,052 u FE -0,341
u DI -0,174 W EF -0,278 U FG -0,095
sumatoria -0,500 u EH -0,077 sumatoria -0,500
sumatoria -0,500
Nodo G Nodo H Nodo |
U GF -0,109 U HG -0,310 uIH -0,273
M GH -0,391 W HE -0,086 uID -0,227
sumatoria -0,500 W HI -0,104 sumatoria -0,500
sumatoria -0,500
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Momento de empotramiento

MDE = -2,49 T*m?> MED = 2,49 T*m?
MEF = -0,27 T*m? MFE = 0,27 T*m?
MHG = -0,05 T*m? MGH = 0,05 T*m?
MIH = -1,25T*m? MIH= 1,25 T*m?

Factor de Corrimiento

Vda = -0,5 Vdi = -0,5
Veb = -0,5 Veh = -0,5
Vfc = -0,5 Vig = -0,5
sumatoria -1,5 sumatoria -1,5

Con la informacion obtenida se procede a realizar la primera iteraciéon, con

el orden de los nodos D - E - F - G — H — I, y con los momentos con las

-.|.>

Para iniciar con el método de kani para la carga viva se debe realizar el

direcciones siguientes:

mismo procedimiento visto en la seccion anterior de analisis de carga muerta,
por ese motivo en esta seccidn solo se presenta el resultado de calcular en
cada uno de los nodos los momentos de reaccion como se muestra en el

siguiente diagrama:
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Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.
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Figura 21. Diagrama de iteracién de momentos de Kani

| H (Y

-1247) 0.273| -L.247 1247) -0.104{ 1.193| 0310 0.054 0000 0.000 0054| -0.391] 0.054

0227 0.249 <Mk Mki~> -0.098 0,086 0291 <Mk Mki—> -0.039 0,109
0.000vdi=  M'k 0292 0123 0000[veh= Mk  -0.368 0140  0000JVig=  M"ik
0.206| 0500 -0.191 0312 0126 -0.081] -0500 0191 -0.376 0198 -0.011) -0500 -0.191
0.243 0270 0318 0127 0102 0270 0378 0210 0039 0270
0.259 0203 0320 0127 0105 0293 -0.380 0214 0055 0293
0.264 0299 0320 0128 -0.105 0299 -0.380 0215 0059 0299
0.265 0301 0.106 0301 0.060 0301
0.265 0301 0.106 0301 0.060 0301

0.504 0199 0.077

0.504 0199 0.077

0.504 0200 0.077

0502 0201 0.076

0.492 0203 0.071

0.434 0213 0.047
D 0.000/M ik [ Mki | 0.000[Mk F Mki | 0000

0174 0077 0.095

-2494] -0.210] -2.494 2.494] 0093 2223 0278 0270 0270 0341] 0270

0116 0523 <Mk Mki~> -0.256 0,052 0763 <Mk Mki—> 0.168 0,063
0.000 Mik 0593 0245 0,000 Mk 0728 0256 0.000 Mk
0.289 0089 0605 0242 0142 0089 -0.720 0273 0031 0089
0328vda=  -0.120 0.608 0241 -0135|Veb= 0120 -0.717 0277 0048|Vfc=  -0.120
0335 0500 -0.126 0.608 0240 -0.134] 0500 0126 -0.716 0278 0051) -0.500 -0.126
0.336 0127 0608 0240 0133 0127 0715 0278 0051 0127
0.336 0127 0133 0127 0.052 0127
0.336 0127 0133 0127 0.052 0127
A 0000 B 0.000| C 0.000|




Tabla XVIILI. Momentos finales

NODO MOMENTOS| Mik 2M'ik Mki M*“ik suma
NODO A MAD = 0,000 0,000 0,336 -0,127 0,209
NODO B MBE= 0,000 0,000 -0,133 -0,127 -0,260
NODO C MCF = 0,000 0,000 0,052 -0,127 -0,076
MDA = 0,000 0,672 0,000 -0,127 0,545
NODO D MDI = 0,000 1,009 0,265 -0,301 0,974
MDE = -2,494 1,216 -0,240 0,000 -1,518
MEB= 0,000 -0,266 0,000 -0,127 -0,393
MEH= 0,000 -0,398 -0,106 -0,301 -0,805
NODO E
MED = 2,494 -0,480 0,608 0,000 2,621
MEF = -0,270 -1,431 0,278 0,000 -1,423
MFC = 0,000 0,103 0,000 -0,127 -0,024
NODO F MFG = 0,000 0,155 0,060 -0,301 -0,086
MFE= 0,270 0,556 -0,715 0,000 0,111
MID = 0,000 0,531 0,504 -0,301 0,735
NODO |
MIH= -1,247 0,640 -0,128 0,000 -0,735
MHE = 0,000 -0,212 -0,199 -0,301 -0,712
NODO H MHI= 1,247 -0,255 0,320 0,000 1,312
MHG= -0,054 -0,760 0,215 0,000 -0,600
MGF= 0,000 0,120 0,077 -0,301 -0,104
NODO G
MGH = 0,054 0,429 -0,380 0,000 0,103

Fuente: elaboracion propia.

o Momentos positivos

MIH 158T
MHG 0,33T
MDE 3,19T
MEF 106 T
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Figura 22. Diagrama de momentos de carga viva

0.73T 131T 060T 010T

0737 0717 / 010T

1527 262/ 1427 0117
0547 097T 080T 0397 0.09T 0027

D § I
\021T 026T/ 008T
0

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2016.
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o Andlisis de carga sismica

A continuacioén, se presenta el marco 3 localizado sobre el eje y.

6.14

4.76

Figura 23. Diagrama de carga sismica

® ® ©

7.00 2.35

3.00

3.00

1.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Para el célculo del andlisis de carga sismica se tienen los mismos valores

de inercia, rigidez y factores de giros.

Debido a que se trata de cargas laterales, se calculan los momentos de

piso que actuan en la estructura de la siguiente manera:

Q71—
N
o
Qz—\e—
el
%_
Q2 * h, Q2+ Q) *hy
M == =
2 3 My 3
Donde:
M1, M2 = momentos de piso
Q1, Q2 = cargas de sismo
h1l, h2 = alturas por nivel
6,14 * 3,00
, = ——=614T—m
3
(6,14 + 10,90) * 4,5
= 16,36 T —m

1 3

133



6.140

16.356

Factor de corrimiento

VDA = -0,5
VEB = -0,5
VEc = -0,5

sumatoria -1,5

Vp = -0,5
Ve = -0,5
V|G = -0,5
sumatoria -1,5

Figura 24. Diagrama de iteracion de Kani para carga sismica
I H 6
0.000] -0.273] 0.000 0.000] -0.104 0.000| -0.310] 0.000 0.000] -0.391] 0.000
-0.227 0.000 <--M'ik Mki--> 0.000 -0.086 0.000 <--M'ik M'ki--> 0.000 -0.109
0.000fvdi= M"ik 0.261 0.157__ 0.000|Veh = M"ik 0.467 0874 0.000)\Vig= M"ik
0.000] -0.500 -3.070 0.678 0293 0.000] -0500 -3.070 0871 1374 0.000] -0.500 -3.070
0.217 -5.105 0817 0311 0.130 -5.105  0.927 1427 0243 -5.105
0.562 -5.722 0.850 0.310 0.243 -5.722 0.923 1452 0383 -5.722
0.677 5861  0.857 0309 0.258 -5.861 0919 1464 0397 -5.861
0.705 -5.892 0.257 -5.892 0.404 -5.892
0.711 -5.900 0.256 -5.900 0.408 -5.900
2.446 0611 1.227
2.442 0.614 1.223
2423 0.624 1203
2.333 0.658 1126
D 1.958 0.688 0.835
0.000{M'ik Mki 0.000{M'ik M ki 0.000
-0.174 E -0.077 r -0.095
0.000] -0.210 0.000] -0.093] 0.000] -0.278 0.000] -0.341] 0.000
-0.116 0.000 <--M'ik Mki--> 0.000 -0.052 0.000 <--M'ik M'ki--> 0.000 -0.063
0.000 M"ik 2.360 0829 0.000 M"ik 2469 2998 0.000 M"ik
0.000 -8.178 2812 0.793  0.000 -8.178  2.362 4.042  0.000 -8.178
1305|\vda=  -9.338 2920 0752 0458)Veb= 9338 2241 4319 0.557|Vfc= -0.338
1555 0500 -9.550 2.943 0.740  0.439] -0500 -9.550 2.204 4390 0.751f -0.500 -9.550
1615 0594 2.949 0.737 0416 959 2195 4404 0802 -0.594
1628 -0.604 0.409 -0.604 0.815 -0.604
1631 -0.606 0408 -0.606 0818 -0.606
A 0.000 D 0.000 C 0.000

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Tabla XIX. Momentos finales
NODO  MOMENTOS Mik 2M'ik M'ki M"ik suma
NODO A MAD = 0,000 0,000 1,631 -9,606 -7,975
NODO B MBE= 0,000 0,000 0,408 -9,606 9,198
NODO C MCF = 0,000 0,000 0,818 -9,606 -8,788
MDA = 0,000 3,262 0,000 -9,604 -6,342
NODO D MDI = 0,000 4,892 0,711 -5,892 -0,289
MDE = 0,000 5,897 0,737 0,000 6,634
MEB= 0,000 0,815 0,000 -9,606 -8,791
MEH= 0,000 1,223 0,256 -5,892 -4,414
NODO E
MED = 0,000 1,474 2,949 0,000 4,422
MEF = 0,000 4,390 4,404 0,000 8,794
MFC = 0,000 1,636 0,000 9,604 -7,968
NODO F MFG = 0,000 2,453 0,408 -5,892 -3,031
MFE= 0,000 8,808 2,195 0,000 11,003
NODO | MID = 0,000 1,423 2,446 -5,892 -2,023
MIH= 0,000 1,715 0,309 0,000 2,023
MHE = 0,000 0,512 0,611 -5,900 -4,776
NODO H MHI= 0,000 0,617 0,857 0,000 1,475
MHG= 0,000 1,838 1,464 0,000 3,302
NODO G MGF= 0,000 0,815 1,227 -5,900 -3,858
MGH = 0,000 2,928 0,919 0,000 3,847

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Diagrama de momentos de carga sismica:

1417 3857

386T

11007

7917

0297

7987

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.7.6.2.

Método de Kani marco tipico en sentido X

Andlisis de carga muerta

A continuacion, se presenta el marco B localizado sobre el eje x.

Figura 26.

0

W.CM 99300 kgl
W.CY. 19924 kg

Q

Diagrama de carga muerta para el marco en el eje X

W.CM 99300 kgim
W.C.198.24 kgm

0

W.CM 993,00 kgim
W.C. 198.24 kgl

0

W.CM 99300 kgim
W.CY. 198 24 kgim

0

W.CM 93,00 kgl
W.CY. 19824 kg

0

0

W.CM 99300 kg/m
W.CV. 198 24 kgm

| (W.CM 138651k

g
W.C.V. 63872 kgm

m{W.CM 1,386.31 kgim
W.C.V. 63872 kgim

W.CM 1,386.91 kgim
W.C.V. 638.72 kg

W.CM 138691 kgm
W.C.V. 63872 kgm

CM 138691 kgm
W.C.V. 658.72 kgm

LM 138631 kgim
WCV. 63872 kg

|

_H i “:lII:HEUEHﬁHE

AR S

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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30

H= He
VIGA B COLUMNA B 30

Inercia elemento

_ bhn? _ (2545 _ 4
I = ? Iviga = —12 = 189 843,75 cm
30)(30)3
Ieotumna = % = 67 500,00 cm*

Inercia relativa

Iviga _ (189 843,75 cm“)
Iotumnas (67 500cm4)

L= =2,81251

Leotumna =15 lyiga = Lretativa * lcotumna = 2,811 =11 =2,811
Rigidez

Columnas

1
kap = Kpg = Kcrp = 45 = 0,22

1

Kpr = Kgy = kpe = 3 = 0,33

VIGAS

3,2
Kpg = Kip = - = 0,402
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HHA
M HU
K HI

Factores de giro

MAH=uBI=puCI=pDK=pEL=PEM=pFN=0

Nodo H
-0,094
-0,141
-0,265

sumatoria -0,500

1 KD
M KR
M KL
M KJ

Nodo K
-0,062
-0,092
-0,173
-0,173

sumatoria -0,500

1 ON
pn OP

Nodo O
-0,174
-0,326

sumatoria -0,500

M RK

HRQ
M RS

Nodo R
-0,105
-0,197
-0,197

sumatoria -0,500

Nodo N
U NG -0,094
uNU -0,141
uNM -0,265

sumatoria -0,500

Nodo |
uiB -0,062
uIT -0,092
uIH -0,173
N -0,173

sumatoria -0,500

Nodo L
uLE -0,062
HLS -0,092
i LM -0,173
i LK -0,173

sumatoria -0,500

Nodo P
uPM -0,105
u PO -0,197
uPQ -0,197

sumatoria -0,500

Nodo S
uSJ -0,105
U SR -0,197
uST -0,197

sumatoria -0,500

Nodo U
u UH -0,174
uuT -0,326

sumatoria -0,500
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Nodo J
pnJC -0,062
uJS -0,092
uJK -0,173
i Jl -0,173

sumatoria -0,500

Nodo M
u MF -0,062
uMT -0,092
i MN -0,173
ML -0,173

sumatoria -0,500

Nodo Q
u QL -0,105
u QP -0,197
u QR -0,197

sumatoria -0,500

Nodo T
Wl -0,105
uTS -0,197
uTU -0,197

sumatoria -0,500



Momento de empotramiento

MHI = -2,340 MIH= 2,340
MIJ= -2,528 MJI= 2,340
MJIK= -2,340 MKJ= 2,340
MKL= -2,340 MLK= 2,340
MLM= -2,340 MML= 2,340
MMN= -2,340 MNM= 2,340
MUT= -1,676 MTU= 1,676
MTS= -1,676 MST= 1,676
MSR= -1,676 MRS= 1,676
MRQ= -1,676 MQR= 1,676
MQP=  -1,676 MPQ= 1,676
MPO= -1,676 MOP= 1,564
Figura 27. Diagrama de momento de Kani
U T $ R Q P 0
1676 0ans|-1676 Le7e| 0197 oom| o197 1676 16re| 0297 ooonl a257{ 1675 1676|0297 cooo]-0297{ 1676 1676| 0297] 0o 0197 1675 1676] 0197 o0o] 0197] 1676 1676] 008] 1679
om o ool oms [oo oo ons  Joos o  aws oo aom]  ams a0 ooer| oo 0105 oo 007 ] a1me
[ w‘ 074 0003 0000 205 0004 000 0004 0018 000 0086 0473 000)
023 0473 0084 0006 084 0006 0001 0000 005 002 005 9017 4 0087 0474 234
000308 0470085 0005 0085 008 Q003008 000D 003 002000 0013 0017 0087 0475 0252|1308
020306 0470085 0|05 0085 000G OO0E{008 000D 0003 0020000 0083 0016 0087 0474 0253/ 0308
030306 0474 0085 Q0005 0085 000G 00008 0000 0003 002 0000 0003 0016 0087 0474 0253/ 038
0253 0310 20650082 oonz| 2002 253038
02530313 2050056 002|202 1 PEN
0380 WK 2057 2 23
H o | Fog ! K o i N o7
T 0 0 0 I T
[2au] 25| 2300 20| oo a7 20 s oon s 2300 23] ornow] o 230 23| asvsL oo o 230 2zl o osofozes]
o oo o [owroos| oo Joms sl ame  Jams oms] ok [oooromm| ook [oowass] oo
00 2106 0017 000 0017 0003 0000 2003 0002 000 0002 0099 0000 0099 9584 000)
022 087 00 0007 0016 0003 001 003 015 000 015 00% 000 0086 0578 0220
028 185 0015 000 0015 0001 0 2001 2015 000t 2015 00%5 005 0085 0578 0208
0am 1085 0015 000 0015 0000 001 0000 0015 005 015 009% 0034 0085 0578 0206
026 085 0015 0005 0015 0000 00 0000 9015 005 2015 009 0034 0034 0578 25
025 05 00 s 003 5
025 s 00 s 00 15
A Lo Dl Elum Flow o

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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Figura 28. Momentos negativos finales

NODO MOMENTOS Mik 2M'ik M'ki M"ik suma
NODO A MAH = 0,000T 0,000T 0,205T 0,000T| 0,205T
NODO B MBI= 0,000T 0,000T -0,034T 0,000T| -0,034T
NODO C MCJ= 0,000T 0,000T 0,005T 0,000T| 0,005T
NODO D MDK= 0,000T 0,000T 0,000T 0,000T| 0,000T
NODO E MEL= 0,000T 0,000T -0,005T 0,000T| -0,005T
NODO F MCJ= 0,000T 0,000T 0,034T 0,000T| 0,034T
NODO G MCJ= 0,000T 0,000T -0,205T 0,000T| -0,205T
MHA = 0,000T 0,411T 0,000T 0,000T| 0,411T
NODO H MHI = -2,340T 1,155T -0,095T 0,000T| -1,280T
MHU = 0,000T 0,616T 0,253T 0,000T| 0,869T
MIB= 0,000T -0,067T 0,000T 0,000T| -0,067T
NODO | MIH= 2,340T -0,189T 0,578T 0,000T| 2,729T
MIJ = -2,340T -0,189T 0,015T 0,000T| -2,515T
MIT= 0,000T -0,101T -0,045T 0,000T| -0,146T
MJI= 2,340T 0,030T -0,095T 0,000T| 2,276T
NODO J MJC= 0,000T 0,005T 0,000T 0,000T| 0,005T
MJK= -2,340T 0,030T 0,000T 0,000T| -2,311T
MJS= 0,000T 0,008T 0,008T 0,000T| 0,016T
MKJ= 2,340T -0,001T 0,015T 0,000T| 2,355T
NODO K MKD= 0,000T 0,000T 0,000T 0,000T| 0,000T
MKL= -2,340T 0,000T -0,015T 0,000T| -2,356T
MKR= 0,000T 0,000T 0,002T 0,000T| 0,002T
MLK= 2,340T -0,015T 0,000T 0,000T| 2,325T
NODO L MLE= 0,000T -0,005T 0,000T 0,000T| -0,005T
MLM= -2,340T -0,015T 0,095T 0,000T| -2,261T
MLQ= 0,000T -0,008T -0,009T 0,000T| -0,016T
MML= 2,340T 0,095T -0,015T 0,000T| 2,420T
NODO M MMF= 0,000T 0,034T 0,000T 0,000T| 0,034T
MMN= -2,340T 0,095T -0,578T 0,000T| -2,823T
MMP= 0,000T 0,050T 0,046T 0,000T| 0,097T
MNG= 0,000T -0,205T 0,000T 0,000T| -0,205T
NODO N MNM= 2,340T -0,578T 0,095T 0,000T| 1,857T
MNO= -0,330T -0,308T -0,253T 0,000T| -0,891T
NODO O MON= 0,000T -0,253T 0,000T 0,000T| -0,253T
MOP= 1,676T -0,474T 0,087T 0,000T| 1,289T
MPM= 0,000T 0,046T 0,050T 0,000T| 0,097T
NODO P MPO= -1,676T 0,087T -0,474T 0,000T| -2,064T
MPQ= 1,676T 0,087T -0,016T 0,000T| 1,747T
MQL= 0,000T -0,009T -0,008T 0,000T| -0,017T
NODO Q MQP= -1,676T -0,016T 0,087T 0,000T| -1,605T
MQR= 1,676T -0,016T 0,003T 0,000T| 1,663T
MRK= 0,000T 0,002T 0,000T 0,000T| 0,002T
NODO R MRS= 1,676T 0,003T 0,000T 0,000T| 1,679T
MRQ= -1,676T 0,003T -0,016T 0,000T| -1,689T
NODO S MSJ= 0,000T 0,008T 0,008T 0,000T| 0,016T
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Continuacion de la figura 28.

NODO S MSR= -1,676T 0,000T 0,003T 0,000T -1,673T
MST= 1,676T 0,008T -0,085T 0,000T 1,599T
MTI= 0,000T -0,045T -0,051T 0,000T -0,096T
NODO T MTS= -1,676T -0,085T 0,008T 0,000T -1,753T
MTU= 1,676T -0,085T 0,474T 0,000T 2,065T
NODO U MUH= 0,000T 0,253T 0,308T 0,000T 0,561T
MUT= -1,676T 0,474T -0,085T 0,000T -1,287T
Fuente: elaboracion propia.
Figura 29. Diagrama de momentos de carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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o Andlisis de carga viva
En la figura 30, se presenta el diagrama de Carga viva del eje X

Figura 30. Diagrama de carga viva en el eje X

o 0 0 O 0 e 0

WCM 99300 kgm| W.CM 983.00kgm | WCM 99300 kgm | W.CM 983.00kgm | W.CM 93300 kgm | W.CM 993.00 kgm
WCV. 19324 kgm | W.C.V.198.24kgm | WC.V.198.24kgm | WC.V. 1984 kgm | W.CV.198.24kgm | WCV.198.24 kg

o [W.CM 1,386.91 kym{W.CM 1,386.91 kgim [W.CM 138691 kgm [W.CM 1386.91 kgm JV.CM 1,386.31 kgl W.C.M 1,386.31 kgim
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

En esta seccibn se muestran Unicamente los resultados obtenidos de
realizar el célculo por el método de Kani para cargas vivas, debido a que ya se

explico a detalle en la seccion anterior.
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Con la informacion obtenida se procedié con el calculo de momentos en
los nodos por el método de kani, con el orden de los nodosD - E—-F - G —

H — |, y con los momentos con las direcciones siguientes:

_.|.>

Figura 31. Diagrama de momentos de Kani
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Fuente: Elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Figura 32. Diagrama de momentos de carga viva

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.

o Andlisis de carga sismica

A continuacion, se presenta el marco A localizado sobre el eje X.
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Figura 33.

Diagrama de momentos de Kani

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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En esta secciéon se muestran Unicamente los resultados obtenidos de

realizar el calculo por el método de Kani para cargas sismica, debido a que ya

se explico a detalle en la seccion anterior.

Con la informacion obtenida se procedié con el célculo de momentos en

los nodos por el método de kani, con el orden de los nodosD - E —-F -G —

H — |, y con los momentos con las direcciones siguientes:

-.|.>
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Diagrama de momentos de carga sismica

Figura 34.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2018.
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Diagrama de carga muerta

Figura 35.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.7.7.

Analisis por software

El analisis por software se lleva a cabo por medio del software Autodesk

Robot Structural Analysis Professional 2018, para este analisis se han aplicado

las cargas muertas, vivas y sismicas, a continuacion, se muestran los

diagramas en 3D (tres dimensiones) de carga muerta, carga viva y carga

, .
sismica.
Figura 36. Diagrama de carga viva
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Fuente elaboracion propia, empleando Autodesk Robot 2018.
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Figura 37. Diagrama de carga viva sismica
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Fuente elaboracion propia, empleando Autodesk Robot 2018.

150



Figura 38. Diagrama de envolvente de momentos
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Fuente elaboracion propia, basado en Autodesk Robot 2018.
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Diagrama de carga muerta método numérico, marco sentido

Figura 39.
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Fuente elaboracion propia, empleando Autodesk Robot 2018.
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3.7.8.

Comparacion entre método numérico y software

software, para los diagramas de carga muerta, para el marco Y-Y.

En esta seccion se presenta la comparacion entre el método numérico y

0.287

0.007

Figura 40. Diagrama de carga muerta por software, marco sentido Y-Y
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4627 7631/ |35 0.259
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Fuente elaboracion propia, empleando Visio 2016.

153



Figura 41. Diagrama de envolvente de momentos del marco B en el
sentido Y-Y

031 -1.04

Fuente elaboracion propia, empleando Autodesk Robot 2018.
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En las figuras 40 y 41, se puede observar los diagramas de carga muerta
para el marco en el sentido Y-Y, realizados por medio del método numérico y

software respectivamente, en donde se observan similitudes.

El diagrama de carga muerta en la figura 41, fue realizado por medio del
software Autodesk Robot 2018%, las diferencias notables entre el anAlisis
numerico y el de software, se deben a que en el software se realizan iteraciones
infinitas tomando como base la estructura completa, esto permite comprender
como todos los marcos conectados interactian por medio de los elementos que
los interconectan, tomando en consideracion los efectos de torsién de cada uno
de los elementos, haciendo el analisis mas exacto, sin embargo, uno de los
factores mas criticos al momento de realizar analisis en este tipo de software es
la eleccion del codigo de construccion, para este caso se utilizé el cédigo
ACI 318-08 para configurar el software.

En contra parte con el método numérico se aplicé la Normativa AGIES
2018 segun la normativa guatemalteca, asi también el andlisis se lleva a cabo

con base en un solo marco individual a la vez.

En conclusion, se a tomado en cuenta el analisis numérico para el calculo
del disefio estructural debido a que con este se a tomado en cuenta la
normativa AGIES, la implementacion de software es un método muy fiable, sin
embargo, hay que conocer como configurar el mismo, para aplicar normativas

locales.
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3.7.9. Envolvente de momentos

Para calcular la envolvente de momentos, se deben tomar en cuenta todas
las cargas aplicadas sobre la estructura, como lo son las cargas vivas, muertas
y sismicas. La envolvente es la combinacion de las cargas mas criticas que se

producen en la estructura segun lo indica el ACI 318-08.

Tabla XX. Marco 3, en el sentido Y-Y, envolvente de momentos en

vigas y columnas

0.75(1.4CM+1.7CV- 0.9CM-
ELEMENTO | C.M. | C.V. | C.S. 1.4CM+1.7CV | 0.75(1.4CM+1.7CV+1.87S) | 1.87S) 0.9CM+1.43S | 1.43S ENVOLVENTE
VIH 3,02 | 0,73 2,02 5,48 6,95 1,27 5,62 -0,17 6,95
M(+) 6,97 | 1,58 0,00 12,45 9,34 9,34 6,27 6,27 12,45
VHI 597 | 1,31 1.47 10,58 10,01 5,87 7,48 3,26 10,58
VHG 3,21 | 0,60 3,30 5,51 8,77 -0,50 7,61 -1,83 8,77
M(+) 154 | 0,33 0,00 2,72 2,04 2,04 1,39 1,39 2,72
VGH 0,29 | 0,10 3,85 0,57 5,83 -4,96 5,76 -5,24 5,83
VDE 463 | 1,52 6,63 9,06 16,10 -2,51 13,65 -5,32 16,10
M(+) 9,51 | 3,19 0,00 18,74 14,06 14,06 8,56 8,56 18,74
VED 3,59 | 2,62 4,42 9,49 13,32 0,91 9,56 -3,09 13,32
VEE 3,59 | 1,42 8,79 7,45 17,92 -6,75 15,81 -9,34 17,92
M(+) 220 | 1,06 0,00 4,88 3,66 3,66 1,98 1,98 4,88
VFE 026 | 011 11,00 0,55 15,85 -15,02 15,97 15:50 15,97
cib 302|073 2,02 5,48 6,95 1,27 5,62 -0,17 6,95
CcDI 3,10 | 0,97 0,29 6,00 4,90 4,09 3,20 2,38 6,00
CHE 2,75 | 0,71 4,78 5,07 10,50 -2,90 9,31 -4,35 10,50
CEH 281 | 0,80 441 5,31 10,17 -2,21 8,84 -3,78 10,17
CGF 0,29 | 0,10 3,86 0,58 5,84 -4,98 5,77 -5,26 5,84
CEG 0.27 | 0,09 3.03 0,52 4,64 -3,86 4,57 -4,10 4,64
CDA 1,53 | 0,54 6,34 3,06 11,19 -6,60 10,44 -7,70 11,19
CAD 058 | 0,21 708 1,16 12,06 -10,31 11,92 10:88 12,06
CEB 077 | 0,39 8.79 1,74 13,64 -11,02 13,26 11,_88 13,64
CBE 077 | 0,26 9.20 1,52 14,04 -11,76 13,84 12,_46 14,04
CEC 0,01 | 0,02 797 0,05 11,21 -11,14 11,40 11:39 11,40
CCE 8,79 | 0,08 8,79 12,43 21,65 -3,00 20,48 -4,66 21,65

Fuente elaboracion propia.
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Tabla XXI. Marco B, envolvente de momentos en vigas

ELEMENTO | CM. | CV. | CS. | 14CM+1.7CV | 0.75(L4CM+L.7CV+187s) | O7TOWACMELTCV- | 6 ooy 435 01'?403'2' ENVOLVENTE
VUT 1,29 | 0,28 | 0,37 2,28 2,22 1,20 1,68 0,64 2,28
M(+) 2,13 | 0,45 | 0,00 3,74 2,81 2,81 1,91 1,91 3,74
VTU 2,06 | 0,39 | 0,37 3,55 3,18 2,15 2,38 1,34 3,55
VTS 1,75 0,34 | 0,21 3,04 2,58 1,98 1,88 1,27 3,04
M(+) 2,59 | 0,51 | 0,00 4,50 3,37 3,37 2,33 2,33 4,50
VST 1,60 | 0,33 | 0,21 2,80 2,40 1,80 1,74 1,13 2,80
VSR 1,67 | 0,34 | 0,28 2,91 2,58 1,79 191 1,10 2,91
M(+) 2,51 | 0,50 | 0,00 4,37 3,28 3,28 2,26 2,26 4,37
VRS 1,68 | 0,34 | 0,28 2,92 2,59 1,80 1,91 1,11 2,92
VRQ 1,69 | 0,34 | 0,28 2,94 2,60 1,80 1,93 1,11 2,94
M(+) 2,53 | 0,50 | 0,00 4,40 3,30 3,30 2,27 2,27 4,40
VQR 1,66 | 0,34 | 0,28 2,90 2,57 1,78 1,90 1,09 2,90
VQP 1,61 0,33 | 0,27 2,81 2,49 1,72 1,84 1,05 2,81
M(+) 2,441 0,50 | 0,00 4,27 3,20 3,20 2,20 2,20 4,27
VPQ 1,75 0,34 | 0,27 3,038 2,66 1,89 1,96 1,18 3,03
VPO 2,06 | 0,39 | 0,35 3,55 3,16 2,17 2,36 1,35 3,55
M(+) 2,90 | 0,56 | 0,00 5,01 3,76 3,76 2,61 2,61 5,01
VOP 1,29 | 0,28 | 0,35 2,28 2,21 1,22 1,67 0,65 2,28
VHI 1,28 | 0,56 | 2,23 2,75 5,20 -1,07 4,35 -2,04 5,20
M(+) 2,79 | 1,30 | 0,00 6,11 4,58 4,58 2,51 2,51 6,11
VIH 2,73 11,31 | 1,74 6,04 6,97 2,09 4,94 -0,03 6,97
VIJ 2,73 11,21 (1,30 5,88 6,23 2,58 4,31 0,60 6,23
M(+) 3,63 | 1,73 | 0,00 8,03 6,02 6,02 3,27 3,27 8,03
VJI 2,28 | 1,08 | 1,36 5,01 5,66 1,86 3,99 0,11 5,66
VJIK 2,311,009 (1,43 5,10 5,83 1,82 4,12 0,03 5,83
M(+) 3,49 | 1,65 | 0,00 7,70 5,77 5,77 3,14 3,14 7,70
VKJ 2,35 1,12 | 1,45 5,20 5,93 1,87 4,19 0,05 5,93
VKL 2,36 | 1,12 | 0,99 5,20 5,29 2,51 3,54 0,70 5,29
M(+) 3,53 | 1,68 | 0,00 7,79 5,84 5,84 3,17 3,17 7,79
VLK 2,33 | 1,10 | 0,99 5,13 5,24 2,46 3,51 0,68 5,24
VLM 2,26 | 1,07 | 0,91 4,98 5,01 2,46 3,34 0,73 5,01
M(+) 3,43 | 1,62 | 0,00 7,56 5,67 5,67 3,09 3,09 7,56
VML 2,42 11,16 | 0,91 5,35 5,29 2,73 3,48 0,87 5,35
VMN 2,82 11,36 | 1,32 6,26 6,55 2,84 4,43 0,65 6,55
M(+) 3,99 | 1,91 | 0,00 8,85 6,63 6,63 3,59 3,59 8,85
VNM 1,86 | 0,86 | 1,32 4,07 4,91 1,20 3,56 -0,22 4,91

Fuente elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Marco B, envolvente de momentos en columnas

0.75(1L4CM+L.7CV- 0.9CM-
ELEMENTO | CM. | CV. | C.S. | 14CM+1.7CV | 0.75(1.4CM+1.7CV+1.87S) | 1.87S) 0.9CM+1.43S | 1435 ENVOLVENTE
CUH 0,56 | 0419 | 053 111 157 0,09 12 -0,25 157
cHU 087 | 0,35 | 0,95 181 2,70 0,02 2,15 -0,58 2,70
cn 0,10 | 0,03 | 026 0,19 0,51 -0,23 0,46 -0,29 0,51
ar 015 | 006 | 046 031 0,87 -0,41 0,79 -0,52 0,87
cs) 0,02 | 0,00 | 030 0,03 0,44 -0,40 0,44 -0,41 0,44
us 0,02 | 0,00 | 030 0,03 0,44 -0,40 0,44 -0,41 0,44
CRK 0,00 | 0,00 | 030 0,00 0,42 -0,41 0,42 -0,42 0,14
KR 0,00 | 0,00 | 030 0,00 0,42 -0,41 0,42 -0,42 0,14
caL 0,02 | 0,00 | 030 0,03 0,45 -0,40 0,45 -0,42 0,20
aa 0,02 | 0,01 | 030 0,03 0,45 -0,40 0,45 -0,42 0,20
M 010 | 0,03 | 025 0,19 0,50 -0,21 0,45 -0,28 0,47
P 010 | 0,03 | 025 0,19 0,50 -0,21 0,45 -0,28 0,47
CON 0,89 | 0,03 | 0,10 1,30 112 0,83 0,95 0,65 2,78
No 025 | 035 | 053 0,95 145 -0,03 0,99 -0,53 163
CHA 0,41 | 021 | 057 0,94 1,50 -0,09 118 -0,44 1,50
CAH 021 | 011 | 028 047 0,75 -0,05 0,59 -0,22 0,75
aB 0,07 | 0,08 | 026 0,16 0,48 -0,24 0,43 -0,31 0,48
- 0,03 | 002 | 013 0,08 024 -0,12 0,22 -0,15 024
ac 0,01 | 0,00 | 015 0,01 0,22 -0,20 0,21 0,21 0,22
o 001 | 0,00 | 015 0,01 0,22 -0,20 0,21 -0,21 0,22
KD 0,00 | 0,00 | 030 0,00 0,43 -0,43 044 -0,44 0,14
DK 0,00 | 0,00 | 0,15 0,00 0,21 0,21 0,22 0,22 0,07
CLE 0,01 | 0,00 | 016 0,01 0,23 -0,21 0,23 -0,22 0,09
CEL 001 | 0,00 | 016 0,01 0,23 -0,21 0,23 -0,22 0,09
cvF 0,03 | 0,02 | 013 0,08 024 0,12 0,21 0,15 0,19
M 0,03 | 002 | 013 0,08 0,24 -0,12 0,21 -0,15 0,19
NG 021 011 | 028 047 0,75 -0,05 0,59 -0,22 0,94
6N 021 | 011 | 028 047 0,75 -0,05 0,59 0,22 0,94

Fuente elaboracion propia.
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Figura 42.

Diagrama de envolvente de momento del marco 1 en el

sentido Y -Y
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Fuente elaboracion propia, empleando Visio 2016.
Figura 43. Diagrama de corte para el eje Y
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Fuente elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.7.10.

Céalculo de corte

Los cortes en los marcos se calculan con las formulas siguientes:

o Corte en vigas

. Corte en columnas

V, =0,75 *

1LAWem x 1) 1AW, * D)
2 2
Ve
Z Mcol

En las tablas XXIIl y XXIV se muestra los valores de corte ultimo para las

vigas y columnas de ambos marcos.

Tabla XXIII. Corte ultimo para vigas para el eje Y
ELEMENTO |WCM WCV MS1 MS?2 Vu
Viga IH 1,38 0,31 2,02 1,47 7,00 7,13
Viga HG 0,70 0,12 3,30 3,85 2,35 5,30
Viga DE 1,80 0,61 6,63 4,42 7,00 11,55
Viga EF 0,77 0,59 8,79 11,00 2,35 13,64
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Corte ultimo para columnas parael eje Y
ELEMENTO M1 M2 L Vu
Columna ID 6,95 6,00 3,00 4,32
Columna HE 10,50 10,17 3,00 6,89
Columna GF 5,84 4,64 3,00 3,49
Columna DA 11,19 12,06 4,50 5,17
Columna EB 13,64 14,04 4,50 6,15
Columna FC 11,40 21,65 4,50 7,34

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44.

Diagrama de corte ultimo para el eje Y

Fuente elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Tabla XXV. Corte ultimo para Vigas en el sentido X

ELEMENTO

Viga UT 0,20 0,37 4,50 3,15
Viga TS 0,20 0,21 4,50 3,05
Viga SR 0,20 0,28 4,50 3,09
Viga RQ 0,20 0,28 4,50 3,10
Viga QP 0,20 0,27 4,50 3,09
Viga OP 0,20 0,35 4,50 3,14
Viga Hl 0,66 1,74 4,50 6,40
Viga 1J 0,66 1,36 4,50 5,99
Viga JK 0,66 1,45 4,50 6,06
Viga KL 0,66 0,99 4,50 5,78
Viga LM 0,66 0,91 4,50 5,73
Viga MN 0,66 1,32 4,50 5,99

Fuente elaboracion propia.




Tabla XXVI.

Corte altimo para columnas en el sentido X

ELEMENTO M1 M2 Vu
Columna UH 0,53 0,95 3,00 0,49
Columna TI 0,26 0,46 3,00 0,24
Columna SJ 0,30 0,30 3,00 0,20
Columna RK 0,30 0,30 3,00 0,20
Columna QL 0,30 0,30 3,00 0,20
Columna PM 0,25 0,25 3,00 0,17
Columna ON 0,10 0,53 3,00 0,21
Columna HA 0,57 0,28 4,50 0,19
Columna IB 0,26 0,13 4,50 0,09
Columna JC 0,15 0,15 4,50 0,07
Columna KD 0,30 0,15 4,50 0,10
Columna LE 0,16 0,16 4,50 0,07
Columna MF 0,13 0,13 4,50 0,06
Columna NG 0,28 0,28 4,50 0,13
Fuente elaboracion propia.
Figura 45. Distribucion de momentos de losas
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Fuente elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.8. Disefio estructural

Es necesario para realizar el disefo estructural, hacer un disefio de losas.

3.8.1. Disefio de losas

Para el disefio de losas se debe hacer un analisis de las diferentes cargas

y momentos de la losa.

3.8.1.1. Célculo de losa de entrepiso

Para calcular los momentos en cada losa se procede segun el método 3
del ACI 318-08, se listan las cargas vivas y muertas segun Norma AGIES NSE
2.1 Tabla 3.7.1-1-cargas vivas para edificaciones p. 6 y 7. Y en la Tabla B-1-
listado de cargas muertas minimas de disefio, anexo B pag. 1, como se muestra

a continuacion:

Carga muerta: Carga muerta:

Losa 312 Kg/m? Aulas 200 Kg/m?
Acabados 24 Kg/m? Pasillo 500 Kg/m?
Muros 150 Kg/m?

Total 462 Kg/m?

Carga ultima:

1,4 CM +1,7 CV 986,80 Kg/m?

1,4 CM +1,7 CV pasillo 1 496,80 Kg/m?

1,4CM 646,80 Kg/m?

1,7CV 340 Kg/m?

1,7CV pasillo 850 Kg/m?
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Donde:

CM = carga muerta.

CV =cargaviva

CMu = carga muerta Ultima
CVu = carga viva Ultima

CUt = carga ultima total.

. Céalculos de momentos:

My = C; * CU, * A2

Mz = Cj * CU, * B2
M} = CF % CV, * A% + CF » CM,, * A
M = Cif * CV, * B2 + C{ * CM,, B2

Donde:

M, = momento negativo lado corto.

Mgz = momento negativo lado largo.

M = momento positivo lado corto.

M{ = momento positivo lado largo.

C; = coeficiente de momento negativos en A.
C, = coeficiente de momento negativos en B.
C} = coeficiente de momento positivo en A.

Cy = coeficiente de momento positivo en B.

164



Losa Tipo 1, caso 4
o  Coeficientes para momento negativo y positivo:
C; =0,089 C, =0,011 Ct =0,053 C{ = 0,007
o Longitud de los lados Ay B:
L, =4,50m L, = 7,00 m

o Céalculo de momentos:

k

Mj = 0,089 * 986,8m—g2 % (4,50 m)2 = 1 778,46 kg —m
_ kg )

Mg = 0,011 + 986,8 — * (7m)? = 53189599,80 kg — m

M} = 0,053 ke 2 kg 2
A=0, * 340 — * (4,50 m)“ + 0,053 * 646,8 — * (4,50m)
m m
M} = 1059,08kg — m
M = kg 2 kg 2
g = 0,007 = 34OF * (7,00 m)~ + 0,007 * 646,8P * (7,00m)

My = 338,47 kg — m
Losa Tipo 2, Caso 9
o  Coeficientes para momento negativo y positivo:
C; =0,085 C, =0,006 Ct =0,036 Cy = 0,004
o Longitud de los lados Ay B:

m L,=7,00m
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o Céalculo de momentos:

My =169853kg —m
Mg = 290,12 kg —m
Mf =71938kg —m
MpE =193,41kg —m

Losa Tipo 3, caso 4

o  Coeficientes para momento negativo y positivo:

C; =0094 (, =0,006 CF =0,059

o Longitud de los lados Ay B:

La =235m Lb =45m

o Calculo de momentos:

My =777,01kg—m
Mg = 181,86 kg —m
M; = 487,705 kg —m
Mi =12124 kg —m

Losa Tipo 4, caso 8

o Coeficientes para momento negativo y positivo:

C; =0089 (, =0,010 Cf =0,056
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o  Longitud de los lados Ay B:
L,=235m L,=45m
o Calculo de momentos:

My =735,68kg—m
Mz =303,10kg —m
Mj = 462,90 kg —m
Mj =12124kg—m

En los lados que no existe continuidad, se debe colocar un tercio del

momento positivo.

Figura 46. Distribucion de momentos balanceados de losas de segundo

nivel

15
2 L0sk

169853

185 | i

1

1695 | 169853

"
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13568 LOSATIPOAN, 735,68 LOSATIPO4 \T3.68 LOSATIPOA\ 78568
W] W0\ Wi a0\ W W0\

L0SATIPO4
18L86[ 30310

054 TR03 \7701
0\

041

46290

2% \ 6290

Fuente elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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3.8.1.2. Balance de momentos

En la unién de las losas los momentos deben ser balanceados para tener
un solo momento en la unién de dos losas. Para determinar el momento

balanceado, el codigo ACI recomienda el siguiente procedimiento:

M1 M2 0,8 M, > M; = balancear por Rigideces
(My + M3)

L1 L2 08M, <M; = —

Donde:

Mi = momento menor
M, = momento mayor
L, =lado del momento menor

L, =lado del momento mayor

Tabla XXVII. Casos para el balance de momentos en losas
CASO1 CASO3
M1 = 1698.53 M2= 1,778.46 M1=181.86 M2 = 303.10
L1=45 L2=45 L1= 450 L2=45
CASO 2 CASO 14
M1=531.89 M2= 777.01 M1 =290.12 M2 = 735.68
L1=7.00 L2=235 L1=7.00 L2=2.35

Fuente elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XXVIII. Casos de balance para cada losa en analisis

Caso momento metodo
M1 = 1698,53
Caso 1 1 560,65
M2 *0,8= 1422,77
M1 = 1 .
Caso 2 >31,89 balance por rigideces
M2*0,8 = 621,61
M1 = 181,86 -
Caso 3 balance por rigideces
M2 *0,8= 242,48
M1 = 290,12 -
Caso 4 . balance por rigideces
M2 *0,8= 588,54

Fuente elaboracion propia.

o Rigidez caso 2:

. Factores de distribucion:

k 0,14
Dl = = = 0,25 Dz =
kq1+k;, 0,14+0,43

ko, 043
ki+kp  0,14+0,43

= 0,75

. Momentos balanceados:

My, = My + [((M; + M,) * D, ]

My, = 531,89 + [(621,61 — 531,89) * 0,25] = 554,44
My, = M, + [(M; — M,) * D, ]

My, = 673,94 + [(673,94 + 599,80) = 0,75] = 618,43
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Rigidez caso 3:

Ki=-=-—2=022 K,=+=—=022
L1 450 L, 4,50

Factores de distribucion:

ki 0322
kqi+ks 0,2240,22

k» 0,22

D1 = =
kq+ky 0,22+0,22

= 0,50 DZ =

= 0,50

Momentos balanceados:

M,, = 181,86 + [(242,48 — 181,86) * 0,50] = 212,17
M,, = 242,48 + [(242,48 — 181,86) * 0,50] = 212,17

Rigidez caso 4:

Factores de distribucion:

D=2 = %% _g>5 D=2 =% _g75

ki+k,  0,14+0,43 ki+k,  0,14+0,43

Momentos balanceados:

My, = 290,12 + [(290,12 — 588,54) * 0,25] = 365,12
M,, = 588,54 + [(290,12 — 588,54) * 0,75] = 365,12
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Tabla XXIX. Distribucion de momentos balanceados de losas de

primer nivel

45
0

156065 | s

1,059.08

LOSATIPO 4
2071247 : 30310 212, ) 0310 212, ) 310 212, \ 30310

Fuente elaboracion propia, empleando Visio 2016.

3.8.1.3. Disefio de acero de refuerzo

Para el calculo del area de acero necesaria para resistir los momentos en
una losa, hace falta conocer el peralte de la misma, el cual se encuentra de la

siguiente manera:
d=t—rec—0/2

Donde:
d = peralte efectivo de losa

t =espesor de losa

recubrimiento

rec

o didmetro de varilla

3
d = 126m—26m—78 = 981
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Asmin

Datos:

t= 12 cm
rec = 2cm
= 3/8

= 9,81 cm

Area de acero minimo:

0,25 Vfc
smin — T *b*d
14,1
smin = —=——*bx*d
f
Donde:
= area de acero minimo
= limite de fluencia del acero
= base (franja unitaria)
= peralte efectivo de losa
Datos:
fy = 2 810,00
f'c= 210,00
b= 100,00
d= 9,81
0,25+/210,00 14,1
Agpin=—————*100%9,81> ————
2 810,00 2 810,00

Agin = 1,27 > 4,92
Agmin = 4,92 cm?
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Céalculo de espaciamiento:

As S
4,92 cm? 100,00 cm
0,71 cm? X
X = 0,71cm? 100 cm 14,42
=0, m* x ——— = , m
¢ 4,92 cm? ¢

Espaciamiento maximo:

Smax = 2t 24 cm
X = 14,42

X =14,42cm > 2t usar = 14,42 cm

Area minima para el espaciamiento:

ASmin 100,00 cm
0,71 cm? 14,52 cm
100 cm

Aspin, = 0,71cm? * = 4,92 cm?

14,42 cm?

Céalculo del momento méaximo que resiste ASmin:

Ag *f
Masmin = @ % | As *fy * {d ==

Datos:
fy = 2810
fc= 210
= 100
As= 2,96
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M 0,9 * | 492 cm? * 2 810 kg/cm? * ( 9,81 4,92 cm? » 2 810 kg/cm?
in = * . * * , _
Asmin ) cm g/cm cm 1,7 * 210 kg/cm? * 100cm

Mpsmin = 1 173,60 kg — m

Célculo de érea de acero para momentos mayores:

A continuacion, se realiza el calculo del area de acero para momentos

mayores a los que el area de acero minimo resiste.

ds=brd— |(brdyr—— 2P 085+ f'c
0,003825 * f ¢ 3

ps (100081 — (100 + 9,812 _ L560:65 100 <0,85 . 210) ot om?
= * — * - =
s ’ ’ 0,003825 =210 |\ 2810 DO Cm

En caso de que el momento se menor se debe seleccionar el area de

acero minima.

resistente 'y momentos

Tabla XXX. Comparacién de momento
mayores
Acero Momentos > Asmin
momentos As | Varilla ndm. As de varilla espaciamiento
1059,08| 4,92 3 0,71 0,14
1560,65| 6,64 4 1,29 0,19
719,38 | 4,92 3 0,71 0,14

Fuente elaboracion propia.
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3.8.1.4. Chequeo por corte

Se debe chequear la resistencia al corte de los materiales que conforman
las losas en este caso las losas estan hechas de concreto por esta razon se
debe chequear la resistencia al corte del concreto, como se muestra a

continuacion.

CUxL 1496,8%*2,35
Vmax = > - > =1758,74 kg

Célculo del corte maximo que resiste el concreto:
V. = 45(/fc)(t) = 45(¥210)(12) = 7 825,34 kg

Debido a que el corte que resiste el concreto es mayor que el corte

maximo actuante, se concluye que el espesor es el adecuado.
3.8.1.5. Disefo de losas de segundo nivel
Para las losas del segundo nivel se tienen los mismos procedimientos que

para el calculo de las losas del primer nivel, por esta razon solo se presentan

los resultados finales.
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Figura 47. Diagrama de marco en sentido Y

45

Fuente elaboracion propia, empleando Visio 2016.

En este caso se utiliza el &rea de acero minimo debido a que en la losa del
segundo nivel no existen momentos que excedan el momento que resiste el

area minima.

3.8.2. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales que estan sometidos a esfuerzos
de compresion, tension y corte; en esta seccion se llevara a cabo el calculo del
analisis y disefio estructural de las vigas de la estructura, el cual incluye las
dimensiones de la seccion transversal de la viga y el area de acero que

corresponde segun los esfuerzos a que estan sometidas la mismas.
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Para realizar los calculos se debe utilizar los datos obtenidos en la
envolvente de momentos, tanto de momentos ultimos como cortes ultimos,

calculados en la seccidon de andlisis estructural.

A continuacién, se describe el procedimiento para realizar el calculo de

vigas:

Viga 1, localizada en el marco 1 en el sentido Y-Y, Con los numerales | y

H respectivamente.

Figura 48. Diagrama de columnas y vigas en el sentido X-X
® ®
I H G
D E F
1A B C

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

177



Datos:

fy= 2810 kg/cm? b= 25 cm
fc= 210 kg/cm? d= 43 cm

Viga | a H de segundo nivel

Vi M()= 6 949,77 Kg-M
Vi M(-)= 10 582,88 Kg-M
Vig M(+)= 12 449,52 Kg-M

Calculo de limites de acero:

. Area de acero minimo:

0,25+/f'c tpa g 11
y

Asmin=——F— ——*bxd

f

0,25 /210,00 14,1
Agin = ————*5*42> ' *D5*4)
2 810,00 2810,00

Agmin = 1,35 > 5,27

Agmin = 5,27 cm?

. Area de acero balanceada:

fc 0,003
Agpar = Ppar *b*d Poar =7 * 0,857 * 200322
210 , 0,003 o
pbal=2810 * (0,85 * 5810 = 3,73 %10
0,003 + 210« 10%

Aspar = 3,73 10792 % 25 x 42 = 39,21 cm?
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Area de acero maxima:

Ao =0,5% Ay A =0,5%39,21 = 19,60344 cm?

m m

3.8.2.1. Célculo del refuerzo longitudinal

Area de acero requerido para el momento negativo de “I” a “H”

sy = 08525\ bd — |(ba)? Moy > b
Sin = PO ey (bd)* = 5003825 + e

6 949,77 x 25
0,003825 * 210

210
oy = [ — 2 __
Asiyy = 085525 x 42 \/(25 «42)

Asfy; = 6,90 cm?

Area de acero requerido para el momento negativo de H a |

asiy = 0,852 |bd — |(bay? My * b
Sur = O ey (bd)* = 5003825 + e

Asy; = 0,85 210 25 % 42 (25 * 42)2 10 582,88 » 25 10,85
= —_— * — * — =
S = 59957870 0,003825 * 210 ’

Asy; = 10,85cm?
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Area de acero requerido para el momento positivo de | a H.

fc My * b
Asjy = 0,852—|bd — |(bd)? —
SHH fy (bd)* = 5,003825 + F ¢

Ase = 0,852 |25 442 — |(25 % 42)2 — 22 49,5225 1 _ ) g
= _— * — * - =
S = 99257870 0,003825 = 210 ’

Ast; = 12,98 cm?
o Requisitos sismicos para armado

Para la cama inferior en apoyos, el codigo ACI 318-08, recomienda que
por lo menos deban colocarse dos varillas corridas, tomando el mayor de los

siguientes valores:

o 50 % del area de acero que requiere el mayor de los momentos
negativos.
o 50 % del a&rea de acero que requiere el momento positivo.

o El area de acero minimo.

Para la cama superior al centro, se debe colocar como minimo dos varillas

corridas, tomando el mayor de los siguientes valores:
o 33 % del area de acero que requiere el mayor de los momentos

negativos.

o El area de acero minimo.
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e Cama inferior:

50 % * As;y; = 3,45

50 % * Asy; = 5,42

50 % * Asjfy; = 6,49
Asmin = 5,27

e Cama Superior:

33 9% * Asj;, = 2,28
33 % * Asy; = 3,58
ASpin = 5,27

Tabla XXXI.  Viga 1, 2do. Nivel Y-Y’

. @ refuerzo corrido bastones
ol o o o =
VIGA MOMENTO g % % N ks - 5 kS - S
%) O O cQ 2 o oS = 2 )
< ! " z2 | E| g |z¢ | E | <
2| < g |8 £ 8
VIH M(-)= 6949,77| 6,90(527| 6,49 7 2 | 7,74 7,74
VHIM(-)= | 10582,88|10,85|5,27 6,49 7 2 | 7,74 3,23 110,97
VIHM(+)= | 1244952|12,98|527| 6,49 8 2 1019 2 3,23 113,42
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXII. Viga 2, ler. Nivel Y-Y’
. s refuerzo corrido bastones
o o © ° =
VIGA MOMENTO e g £ N 3 © .5 2 s| S
%) O O cQ ) ] o= 2 o
< s ” Z2 |E| g |28 | E | <
< < |8 < 8
VDE M(-)= |16097,69|17,43|10,46| 5,75 3 |1161 3 6,00 [1761
VED M(-)= |13 318,23 | 14,01 10,46 5,75 7 11,61 3,23 14,84
VDE M(+)= | 18 741,58 | 20,93 |10,46| 5,75 8 3 |15,29 3 6,00 | 2129

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII.

Viga 3, 2do. Nivel X-X’

Vr = 0,85% 0,53 %v210 * 43 * 25 = 6 854,78 kg
Vu=17129,31kg
Vr =6854,78kg < Vu=7129,31 kg

En la viga 1, el corte que resiste el concreto es menor al corte ultimo.
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. % refuerzo corrido bastones
o a o =
VIGA MOMENTO | 2 = g ) | B © .5 2 s| ©
%) O O cQ g o oS = 2 o}
< " " z2 | €| gz |28 | € | <
| 2 g8 8] 8
VIHM(-)= | 3551,33| 3,43| 5,27 5,27 6 2 | 5,68 -~ | 5,68
VHIM(-)= | 2284,98| 2,19| 5,27 5,27 6 5,68 - | 5,68
ViH M(+)= | 5010,40| 4,90| 5,27 5,27 6 5,68 - | 5,68
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIV.  Viga 4, ler. Nivel X-X’
. y refuerzo corrido bastones
o o < =
VIGA MOMENTO e % % . 8 kS < .S 3 s| ©
%) O O oo S ] o= S o}
< e ” z32 gl % |zg| € | <
< < & 8 o 8
VDE M(-)= | 6 549,16 | 6,48 | 5,27 5,27 6 2 | 5,68 3 2 1,42 | 7,10
VED M(-)= | 4 905,05 | 4,79 | 5,27 5,27 6 5,68 -- |[5,68
VDE M(+)= | 8 845,50 | 8,92 | 5,27 5,27 7 7,74 3 3 2,13 19,87
Fuente: elaboracion propia.
3.8.2.2. Célculo del refuerzo transversal (estribos)
Vr= ¢=*053*,/fcxbx*d
o Viga 1




o Viga 2:
Vr = 6854,78 kg Vu = 11550,40kg
Vr = 6 854,78 < Vu = 11 550,40
En la viga 2, el corte que resiste el concreto es menor al corte ultimo.
o Viga 3:
Vr =6854,78 kg Vu =3139,08 kg
Vr =6854,78kg > Vu =3139,08 kg
En la viga 3, el corte que resiste el concreto es mayor al cortante dltimo.
o Viga 4:
Vr = 6 854,78 kg Vu =5989,57 kg
Vr = 6854,78 kg > Vu = 5989,57 kg
En la viga 4, el corte que resiste el concreto es mayor al cortante Gltimo.
3.8.2.3. Célculo de espaciamiento de estribos
Si Vr > Vu la viga requiere estribos solo por armado, a:
Smax =d/2 <30 cm.

Si Vr < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones:

G 2Av+Fy xd
B Vu

183



Donde:

S = espaciamiento de estribos.

Av = area de la varilla.

Va = esfuerzo de corte actuante.

Vc = esfuerzo de corte que resiste el concreto.
Fy = limite de fluencia del acero.

b = base.

Smax. =d/2=42/2 =21

Segun las condiciones de confinamiento del ACI 318-08 en la seccién
21.3.4.2, que indica que:

En ambos extremos del elemento, debe disponerse estribos cerrados de
confinamiento por longitudes a 2h, medidas desde la cara de elementos de
apoyo hacia el centro de la luz. El primer estribo cerrado de confinamiento debe
estar situado a no mas de 50 mm de la cara del elemento de apoyo. El
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder el

menor de:

. d/4.

o ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada méas pequena.
o 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.

o 300 mm.

Confinamiento viga 1 y viga 2.

20,71 % 2810 * 42
Svigaz = 712931 = 2244

. _2*0,71*2810*42_2412
viga 4 — 11 550,40 o
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Para el confinamiento se tomé el menor dato obtenido que corresponde a
d/4 = 42/4 = 10,50 =11cm, a su vez se toma la longitud de confinamiento como
2h =2(0,42m) = 0,84 m.

3.8.3. Disefio de columnas

Son elementos estructurales sometidos a carga axial y momentos de
flexion. La carga axial es el valor de todas las cargas ultimas verticales que
soporta la columna, estd determinada por el area tributaria. Los momentos a
flexion provienen del andlisis estructural, para disefiar la columna, se toma el

mayor de los dos momentos actuantes en extremos de ésta.

En el disefio de columnas, el codigo ACI 318-08 presenta los siguientes
parametros y requisitos que el disefiador debe tomar en cuenta al momento de

dimensionar y reforzar una columna:
o El area de acero longitudinal minimo es 1 % de la seccién de la columna.
Ast(min) = 0,014g ; Donde: Ag = area gruesa de la columna

El area de acero longitudinal maximo sera de 6 % para zonas sismicas y de 8 %

para zonas no sismicas de la seccion de la columna.

0,06Ag (zonas sismicas) }

Ast(min) = {0,0SAg (zonas no sismicas)

° La columna deberd tener como minimo cuatro varillas de refuerzo
longitudinal.

o El lado mas pequefio de una columna estructural sera de 20 cm.
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o La seccién minima para columnas estructurales debera ser de 400 cm?.

o El refuerzo transversal (estribos), nunca podra ser menor que 3/8” para
barras longitudinales menores al # 10; y por lo menos # 4; para barras
nam. 11, 14, 18 y barras empaquetadas.

o El recubrimiento minimo de una columna en condiciones normales es de
3 cm.

o La separacidon entre estribos no debe ser superior a 16 didmetros de la
barra longitudinal, ni a 48 diametros del estribo, ni a la dimensién minima

de la columna.

3.8.3.1. Disefio de columnas de primer y segundo

nivel

Para llevar a cabo el calculo de las columnas se toma la mas critica, es
decir la que esta4 sometida a los mayores esfuerzos. Los datos que se tienen

son los siguientes:

Longitud Ancho Peralte Area  Volumen
Area tributaria 468m  4,50m 0,12m 21,06 m* 2,53 m3
Viga 1-2 2,10 m 0,25 m 045m 0,11m? 0,24 m3
Viga 2-3 2,10 m 0,25 m 045m 0,11m? 0,24 m?3
viga C-A 3,20 m 0,25 m 045m 0,11m? 0,36 m3
viga C-D 1,19 m 0,25 m 045m 0,11m? 0,13 m?3
Columna 1er. 3,00 m 0,30 m 0,30 m 0,09 m? 0,27 m3
Columna 2do. 4,50 m 0,30 m 0,30 m 0,09m? 0,41m3

Pp vigas = (0,24+0,24+0,36+0,13) * 2 400 = 2 319,3
Pp col. N.1= (0,27*2 400) = 648
Pp col. N.2 = (0,41*2 400) =972
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3.8.3.2. Célculo de cargas ultimas segundo nivel

Carga muerta:

Losa 312 kg/m?
Acabados 24 kg/m?
Total 336 kg/m?

Carga muerta:

Aulas 200 kg/m?
Pasillo 500 kg/m?

Carga ultima:

1,4 CM+1,7CV 810,40
1,4 CM +1,7 CV pasillo 1 320,40
1,4CM 470,40
1,7CV 340,00
1,7CV pasillo 850,00

El factor de carga ultima es:

Cur 810,40

F = =
U oCy+Cy 336,00 4+ 200,00

=151

Célculo de la carga axial (Pu)
B, = Asa * Cutotar + (PPVIGA + PPcol,) * Fey

P, = 21,06 x 810,44+ (2319,30 + 648) * 1,51 = 21 553,40 kg
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3.8.3.3. Calculo de cargas ultimas primer nivel

o Carga muerta:

Losa 312 kg/m?
Acabados 24 kg/m?
Muros 150 kg/m?
Total 486 kg/m?

. Carga muerta:

Aulas 200 Kg/M?
dasillo 500 Kg/M?

o Carga Ultima

1,4Cm+1,7 Cv 1020,4
1,4 CM +1,7 CV Pasillo 1530,4
1,4cm 680,4
1,7cv 340
1,7CV Pasillo 850

o El factor de carga ultima es:

Cur 1020,4

F = =
U oCy+C, T 336,00+ 500

= 1,22

o  Calculo de la carga axial (Pu):

B, = Asa * Cutotar + (PPVIGA + PPcol,) * Fey
P, = 21,06« 1020,4+ (2319.3 +972) x1,22 = 25 506,90 kg

o  Carga ultima total:
47 060,30kg

Pu = 21553,40 kg + 27 632,22 kg = —<o0 47,06 T
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3.8.3.4. Caélculo de la esbeltez de la columna

Céalculo de esbeltez marco X-X

Inercia de elementos:

Inercia columna 67 500,00 m4
Inercia Viga 216 297,92 m4
Datos:
viga columna
b 25,00 cm 30,00 cm
h 47,00 cm 30,00 cm

L1 210,00 cm 300,00 cm
L2 210,00 cm 450,00 cm

Encontrando rigidez:

K= bh3
)
Donde:
k= rigidez h= altura
b= base L= longitud del elemento
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Figura 49. Diagrama de columnas y vigas en el sentido Y-Y

210 ,, 2.10
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

K = bh3 _ 25 % 473 — 102999 3
- L 210 22

Rigidez de columnas y vigas

Kvi,qal = 1 029,99 cm?3

Kviga2 = 1 029,99 cm3

Kviqas = 1 029,99 cm?3

Kviga4 = 1 029,99 Cm3

Kcolumnas1= 225,00 cms3

Kcolumnas2= 150,00 cm3
Factores de restriccion rotacional:

_ Yt
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Xk
p — Z_columnas oy _ 0, (si existe empotramiento)

Zkvigas

Y, = 225 = 0,109
47102999 +1029,99

v _ 225 + 150 _ 0182
B 102999 +1029,99

0,109 + 0,182
lep = 2 = 0,146

Factor de longitud efectiva:

20 - ¥,
k= —"[1-% ; ¥ <2

k=09 [1-%, ; ¥,>2

20—-10,146
k= Tw/l - 0,146 = 0,918

Ecuacioén para considerar los efectos de esbeltez es la siguiente:

kL
E= == r=03h

El radio de giro (r) para columnas rectangulares es aproximadamente 0,30

de la dimensidén en la que se considere la flexion, y 0,25 del diametro para

columnas circulares.

E <21; Columna corta, no se magnifican momentos.
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21 <E<100; Columna esbelta, se magnifican momentos por medio de

Métodos aproximados.

E = 100; Columna esbelta, realizar un analisis de segundo orden.
. 0918 3,0 3059
~03x03 T

El valor de la esbeltez se encuentra dentro de las columnas intermedias,
por lo tanto, se debe magnificar.

. Célculo de esbeltez marco Y-Y

Inercia columna 67 500,00 m4
Inercia Viga 216 297,92 m4

Datos:

viga columna

= 25,00 30
= 47,00 30
L1= 119,00 300
L2= 320,00 450
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Figura 50. Diagrama de columnas y vigas en el sentido Y-Y

TN ] N
p
—

U, g S

VIGA 2 VIGA 1

VIGA 4 VIGA 3

4.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Rigideces de vigas y columnas:

Kvigal = 1817,63
Kviga2 = 675,93
Kviga3 = 1817,63
Kviga4d = 675,93

Kcolumnasl= 225,00
Kcolumnas2= 150,00

Factores de restriccion rotacional:

WA= 0,090
wb= 0,150
wp= 0,120
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o Longitud efectiva y esbeltez:

K= 0,932
E= 31,08

El valor de la esbeltez se encuentra dentro de las columnas intermedias,

por lo tanto, se debe magnificar.

3.8.3.5. Magnificacion de momentos

Para el calculo de magnificacién se toma el momento mayor que actia en

los extremos de la columna:

Datos:
Mx= 2,74
My= 21,65
CMu= 336,00
Cu= 1 020,40
Sentido X-X
Célculo del EI:
_ Ec x1g/2,5
1+ pd

Donde:

Ec = mddulo de elasticidad del concreto:

Ec =15 100\/fc
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Ig =inercia centroidal de la seccion de la columna:

g = bh3
9= 12
Bd = factor de flujo plastico =
pd= 2. =14
cU
3
15100/F7 » 2%
El= CMu
2,5 *1 + W
30 * 303

12
336,00 )
1 020,40

15100v210 * ——
El =

2,5*(1+

Célculo de la carga critica:

n? «El _ m?® *404,3909
(kLw)? ~ (0,918 * 3,00)?

Pcr = =526,70T

Calculo del factor magnificador x:

Cm
__Pu
¢Pcr

ox =

195

= 4043909 471 kg — cm? = 404,3909 T — M*?



Donde:

Cm = factor del efecto de extremo que debe tomarse como:

> 0,4 para columnas sin ladeo lateral y sin cargas

es 0 Cm = 1 para los demas casos.

M1 = Momento meno de los extremos, se toma positivo si se
curvatura simple y negativo en curvatura doble.

M2 = Momento mayor de los extremos, siempre positivo

Pcr = Carga critica de pandeo de Euler.

® = Factor de reduccion par carga axial 0,7 6 0,75
Entonces:
x = ! = 1,15
*= e M
0,7 x 526,70

El momento magnificado en X seré:

Md = 6Mu
Md, = §,Mx = 1,17 * 2,74 = 3,19

Sentido Y-Y
Célculo del El:

3
15 100770 - 202 30°
- 336,00 )

1020,40

El

= 4043909 471 kg — cm? = 404,3909 T — M?
25 % (1 n
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o Célculo de la carga critica:

2 x El 3 w2 *404,3909

Pcr = = =495,07T
T kLw)? T (0,932 * 3,00)2
o Calculo de factor magnificador Y:
Sy = ! = 1,15
YT 406
0,7 510,23
o El momento magnificado en X sera:
Md = S§Mu

Md, = §,My = 1,15 * 21,65 = 24,94

o Resumen de momentos magnificados y carga ultima:

PU = 4706 T
Mdx = 3,19 T-m
Mdy = 24,94 T-m

3.8.3.6. Refuerzo longitudinal

. Datos de disefo:

PU = 47,06 T

Mdx = 3,19 T-m

Mdy = 24,94 T-m
recubrimiento 3,00 cm

fc= 210,00 kg/cm?
fy = 2 810,00 kg/cm?
b= 30
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Ag= 900

0,01 Ag < As < 0,06 Ag
ASpn = 0,014g = 0,01 * 900 = 9,00 cm?
ASmax = 0,06Ag = 0,06 * 900 = 54,00 cm?

o Area acero promedio:

ASpromedio = 31,50 cm?

o Segun el promedio de &rea de acero se propone:

Ast = 10 varillas nim. 6 = 28,39 cm

. Céalculo de excentricidades:

2

_ Md, 319T-M _ 0.06770
= Tp Tsi24T-M
_ Md, 1246T—-M _ 05208
= Tp, Tst24T-M "
. Calculo de la relacion de (e/h)x y (e/h)y:
ex 00624 0926
hx 030
ey 02432 176
hy 030
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o Céalculo de y:

Hypucieo b — 2recubrimiento

')/:

H columnaa h columna

0,30 —2%0,03 _ 08
0,30 o

')/:

o Calculo pp:

AST " fy
A; 0,085 fc

pu =

28,40 cm? 2810
*
900 0,085 %210

pU = = 0,497

Con los datos obtenidos anteriormente, se buscan los valores de los

coeficientes kx y ky en los diagramas de iteracion, siendo estos:

Kx =1,25
Ky =0,45

Encontrar el valor de P'u mediante la ecuacion de Bresler:

Pu =

1
1 1 1
Px TPy Po

Donde:

P’u = valor aproximado de carga de falla con excentricidad ey, y ey,
P’x = carga de falla cuando solamente existe excentricidad ey, (ey = 0).
P’y = carga de falla cuando solamente existe excentricidad ey, (ex = 0).

P’o = carga de falla cuando el elemento tiene carga axial pura.
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Determinar P’x, P’y, P’o:

Py = k'x *f'c*Ag_1,25*210*900_23625T
X = 1000 1000 = 4900 L

pry = k'y *f’c*Ag_0,45*210*900_8505T
Y= 1000 1000 = ol

Py = 0,85 * f'cx (Ag —As) + As * fy
o= 1000

, 0,85 %210 * (900 — 28,40) + 28,40 * 2 810
Po= 1000 = 235,3846

1
Pu= 1 . T 1 =85,17T.
236,25T * 85,05T 235,385T

Carga ultima actuante:

Pu
Pua = —
®
Donde:
Pua = carga ultima actuante
Pu = carga axial
® =factor de carga de falla=0,70
Pua = 47,061 _ 67,23 T
= "o70 00
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Condiciones:
Pu > Pua

Si P’u es ligeramente mayor a Pua, el disefio es correcto.
Si P"u es demasiado mayor a Pua, se debe disminuir el Ast.

Si P'u es menor a Pua, se debe aumentar el Ast

P'u=285,17 > Pua = 67,23 T

Debido a que P’u la carga resistente es mayor que Pua es mayor que el

actuante, el disefio es correcto.

3.8.3.7. Refuerzo transversal

Para resistir los esfuerzos de corte se disefiaran estribos, sin embargo
debido a que la construccidon se encuentra en una zona sismica como lo es
Guatemala, estd debe ser ductil y para lograr esto se debe confinar los

extremos de las columnas.

Segun el cédigo ACI 318S-08, la separacion entre estribos debe ser la

menor de las siguientes:

( 48 * @ varilla del estribo = 24 % 0,9525 = 45,72 cm. \
16 * Qvarilla del refuerzo longitudinal = 16 * 1,905 = 30,48 cm.
L= lado minimo del elemento = 30cm
L B d B 27 _ 135 J
s = > =7 =13 cm

Entonces, la separacion de los estribos sera de 0,13 metros usando varilla

ndam. 3.
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3.8.3.7.1. Refuerzo por confinamiento

columnas del primer nivel

Segun el codigo ACI 318S-08, la longitud de confinamiento se toma entre

el mayor de los siguientes valores:

Lu B 4,5 — 075
L= 6 6 °™M
L.mayor de col.= 0,3m
0,45 m

Se tomard la longitud de 0,75 m para el confinamiento de las columnas del

primer nivel.

3.8.3.7.2. Célculo del espaciamiento
entre estribos en la zona
confinada de columnas del

primer nivel

Segun el cédigo ACI 318S-08, se tomara la menor separacion entre las

siguientes:
( L_30_ )
171" 7,5 cm
L =<{6x*Qrefuerzo longitudinal = 6 x 1,905 = 11,43 cm.

35-1L 35-30
S=10+( 3 )=10+( 3 )=13,6667

El espaciamiento de los estribos en la zona confinante sera de 7,5 cm con

varilla nim. 3. Los detalles de las columnas se presentan en los planos finales.
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3.8.3.7.3. Refuerzo por confinamiento

columnas del segundo nivel

Segun el codigo ACI 318S-08, la longitud de confinamiento se toma entre

el mayor de los siguientes valores:

Lu 30 0.50
L= 6 6 M
L.mayor de col.= 0,3m
0,45 m

Se tomara la longitud de 0,5 m para el confinamiento de las columnas del

primer nivel.

3.8.3.7.4. Calculo del espaciamiento
entre estribos en la zona
confinada de columnas del

segundo nivel

Segun el cédigo ACI 318S-08, se tomara la menor separacion entre las
siguientes:
L 30

Z—T:ZSCYH

L =<6*Qrefuerzo longitudinal = 6 * 1,905 = 11,43 cm.
35—-1L 35—-30
k S=10+( 3 )=10+( 3 )=13,6667 }

El espaciamiento de los estribos en la zona confinante sera de 7,5 cm con

varilla niam. 3. Los detalles de las columnas se presentan en los planos finales.
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3.8.4. Disefio del cimiento

Para realizar el disefio de un cimiento, es necesario establecer para qué
se va a utilizar y si este fuera para el caso de una zapata también se debe

calcular antes.

3.8.4.1. Tipo de cimiento a utilizar

Los cimientos son elementos de la estructura cuyo trabajo es ser capaces
de transmitir todas las cargas del peso propio de la edificacion y asi también las
cargas vivas que produce el uso y ocupacion del mismo, debido a esto es de
gran importancia elegir el sistema de cimentacion adecuado, los principales
factores a tomar en cuenta son el valor soporte del suelo que soportara la
estructura, como se transmitirdn las cargas antes mencionadas hacia la
cimentacion, por ultimo pero no menos importante el costo de ejecucion.
Tomando en cuenta estos factores se determina que la edificacion sera
realizada por medio del sistema de marcos, los cuales transmiten toda su carga
por medio de columnas y que el valor soporte es adecuado, el sistema de

cimentacion mas adecuado es el de zapatas.

3.8.4.2. Disefio de zapatas

A continuacion, se presentan los datos necesarios para el disefio de
zapatas los cuales se tomaron del andlisis estructural y del estudio de mecanica
de suelos realizados en el lugar, el valor soporte del suelo que se expresa aqui

puede ser verificado en la tabla V. Valor soportes tipicos segun tipo de suelo.

Mx = 2,39 T-m FCU = 1,3
My = 10,62 T-m Df = 1,0m
Vs = 18,59 T/m? fc= 210,00 kg/cm?
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ysuelo = 1,00 T/m3 fy = 2 810,0 kg/cm?

yc= 2,40 T/m3 Pu= 51,24 T
t= 0,35m
columna
b= 0,3
h= 0,3
L= 4,5
3.8.4.2.1. Calculo de cargas de trabajo
proti 52 agser
~FCcU 1,23 T
Mx = Mux_2,39_ 1237
*T FecuT 123 m
My =" 1902 _ 17741
Y=Fcu T 123 " m
3.8.4.2.2. Célculo del area de la zapata

1,5P" 1,5 *38,56T

Vs 18,59%

Az = = 3,1110 m?

Se propone una zapata de 2,40 m x 2,40 m

3.8.4.2.3. Chequeo de presién sobre el

suelo
Para realizar el célculo que determine la presion sobre el suelo se debe

considerar la carga de trabajo, el peso del suelo del desplante, el peso de la

columna y el peso de la zapata.
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P =P+ Porumna + Pzapata t Psuelto
Potumna = a*b*1lxy.=030%030x*45%24=0972T
Psyeto = Az * Df * ys =576 %1,50 1,00 =8,64T
Pzapata = Az xt xyc =5,76 *0,37 x 2,40 = 5,115T
P =38,56 + 0,972 + 8,64 + 5,115 = 53,28 T

Debido a que existe, carga y flexion biaxial; las presiones sobre el suelo

por debajo de la zapata:

g= =4t X 5= (1/6>*b*h2

S = (/) * 2,40 % 2,402 = 2,30

53,28 1,23 17,74
+ +
576 — 2,30 2,30

q=

gmax = 17,48 T/m? , gqmin.= 1,019 T/m?

qmax < Vs, la presiéon no excede el valor soporte del suelo.

qmin > 0,lo que indica que no existe presiones de tension.

T T
gmax = 17,48— < Vs = 18,59—2
m m

T
gmin. = 1'019W >0

qdisefio = gqmax * FCU = 17,48 = 1,22

qdisefio = 21,34 T
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3.8.4.2.4. Espesor de la zapata

Para determinar el espesor de la zapata es necesario tomar en cuenta el
recubrimiento del refuerzo el cual no debe ser menor a 0,075 m, y que el peralte
efectivo sea mayor que 0,15 m; dicho espesor debe ser tal que resista tanto los
esfuerzos de corte simple y el punzonamiento causado por la columna y las

cargas actuantes.

Considerando los factores anteriores, se propone un espesor de 0,37 m, el

cual serd comprobado con los céalculos correspondientes.
3.8.4.2.5. Chequeo por corte simple

La falla debido al corte simple ocurre a una distancia igual a d (peralte
efectivo) del borde de la columna. Por ende, se debe comprobar en ese limite si
el corte resistente es mayor que el actuante. Esto se chequeara con el siguiente

procedimiento:

1.9
d=t —g —rec = 0,37 - 7,5 = 26,55¢cm = 0,2855m

3.8.4.2.6. Céalculo del corte actuante
Vact = Acorte simpte * qdis = (1,8348) « 21,34 =39,15T

3.84.2.7. Calculo del esfuerzo de corte

gue resiste el concreto

@ *0,53 x/fc xbxd B 0,85 % 0,53 *+210 * 215 * 26,55
100 B 100
Veu = 44,73 > Vact = 39,15T

Veu = =3727T
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Como se ha comprobado el cortante que resiste el concreto es mayor que
el corte actuante. Por lo tanto el espesor de la zapata resiste el corte simple.

3.8.4.2.8. Chequeo por corte

punzonante

Apunzonada = 0,7597712
Va = Apunzonada * qdis = 0,759 = 25,75 = 21,34 T

3.8.4.2.9. Célculo del esfuerzo de corte
gue resiste el concreto

debido al punzonamiento

(p * 116 * V flc * punzonante * d
1000

lDpunzonante =4=x(t+d)

Veu =

Ppunzonante = 4% (0,37 + 28,55) = 115,68 cm

0,85 1,6 *v210 % 115,68 * 0,2855
Veu = 1000 =6509T

Vcu = 65,09 > Va = 16,19T
Como se comprobd con el célculo el corte que resiste el concreto es

mayor al cortante por punzonamiento, por lo tanto se concluye que el espesor

de la zapata es adecuado.
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3.8.4.2.10. Disefio del refuerzo por
flexion

Debido a que el suelo produce empuje hidrostatico hacia arriba, en la
zapata se produce momentos flectores, por ende, es necesario reforzar la

misma con acero el cual soportara los esfuerzos inducidos.

3.8.4.2.11. Calculo del momento ultimo

Se define tomando la losa en voladizo con la férmula:

qdis * [? 31,34« 1,052

=11,76 T— M
2 2

Mu =

Donde L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la

zapata.

3.8.4.2.12. Calculando el area de acero

_ _ _ 2 Mu *b (0,85*f’c)
Asrequerldo = <bd \/(b *d) 0'003825*]6,0) y

o _ » 1176240 0,85%210
ASrequertao = <240 * 28,55 \/(240 * 28,55) 0,003825*210) ( 2810 )
Asrequerido =17,10 cm?

141 14,1

=7 *b*d:2810 * 100 * 28,55 = 14,33 cm?

A

DebIdO a que AS requerido > ASmm sSe usa AS requerido.
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3.8.4.2.13. Célculo del espaciamiento

entre varillas

(Z)varilla _ 2,54

S= s 1710

=0,15cm

por lo tanto, se tiene un &rea de As = 17,10 cm? con varillas nim. 8 a cada
0,15 m.

3.8.5. Disefio de gradas

El mddulo de gradas debe presentara caracteristicas, que brinden
comodidad y seguridad, la cual dependera de la relacion que exista entre la
huella y la contrahuella, ya que es un centro educativo donde la mayor parte de
la poblacién seran nifios, en base a esto se debe mantener las siguientes

condiciones:

C <20cm H

2c+H
c+H
c xH

Donde:
¢ = contrahuella

H = huella
e Cargas de disefio para una escalera
c
CM = PP(Escalera) PPescalera = We * (t + E)

e Numero de escalones minimo:
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num. de escalones minimo i o 3,00
h nam. de escalones minimo = ——

am. d l inimo = —— = 18,75
num e escalones minimo 0,16

nam. de contrahuellas = 19
nam.de huellas = No. de contrahuellas — 1

num.de huellas = 19 — 1 = 18 huellas

Chequeo:
C =16 cm<20cm cumple
H =30cm>17cm cumple

C*H  =16*30=493 cumple

2C + H=2(16) + 30 = 62 < 64 cumple
C+H =16+ 30=46 cumple

C*H =16*30=480cumple

. Integracion de cargas

carga muerta

PP escalera = 552,00 Kg/m2

acabados = 100,00 Kg/m?

Total CM = 652,00 Kg/m2
carga viva

carga viva = 500,00 Kg/m?

Cu= 1 762,80 Kg/m?

Considerando una franja unitaria de 1m = 1 762,80 Kg/m?

L=2,70m
h= 1,40m
d= 3,04 m
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d* = L* + h?

Momentos:

M

Cu * d?
M

Cu * d?

d=+12 + h?

d = 3,065

M)
1762,8kqg/m? * 3,065m?
M-
1762,8kq/m? * 3,065m?
M (+) = 1811,77 Kg/m?
M ()= 1164,71 Kg/im?

° Disefo de refuerzo:

Datos:

f'c= 210,00 kg/cm?

fy = 2 810,00 kg/cm?

d= 12,50 cm
= 100,00 cm

t= 0,15 m

e Area de acero minimo:

d=+(27)2 + (1,45)2

M, =1164,71kg

As min = 141 x b
fy
A, min = L * 100cm * 15,5cm
$ 2810 kg/m? '

° Area de acero maxima:

A;max =0,5*p, xb

As; max = 0,5 %0,03695 x 100 cm * 12 cm

= 23,09cm?
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o Area de acero requerida:

area de acero requerida segun los momentos positivo y negativo:

Mu * b (0,85 * f’C)

. — — 2 _
ASrequerido bd \/(b * d) 0,003825 = f ¢ fy

Area de acero requerida segiin Momento Positivo

1811,77 =100 (0,85 * 210)

As, = | 100 % 12,5 — [(100 * 12,5)% —
Sr * \/< *12,5)* = 5503825 = 210 2810

Area de acero requerida segin Momento Positivo:

As, = (100 *12,5 — \/(100 x12,5)2 —

1164,77 =100 (0,85 * 210)
0,003825 * 210 2810

Area de acero por temperatura:

AStemperatura =0,002*bxt =0,002+100*15=3

Espaciamiento:

Smax Smax =3 %15

Armado de la gradas

M(+) varillanim. 4 @ 0,2 m

M(-) varillanim. 4 @ 0,2 m

As temperatura= varilla nim. 3 @ 0,2m
3.8.6. Disefio de instalaciones

Para el disefio de las instalaciones se toma en cuenta Unicamente la
fuerza e iluminacién eléctrica, el cual contra de cuatro circuitos, dos para la

iluminacion y dos para la fuerza, los circuitos seran distribuido por nivel. Los
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cuales tendrdn un maximo de doce unidades. Los detalles se muestran en
planos, por ultimo, se tiene las instalaciones hidraulicas pluviales, los detalles

se muestran en los planos.

3.8.7. Elaboracion de planos

Este proyecto consta de se realizaron 6 planos, divididos en tres fases:

arquitectura, estructuras e instalaciones:

o Planta arquitectonica y elevaciones.

o Planta de acabados y planta acotada.
o Planta de cimentacion y columnas.

o Planta de vigas y armado de losas.

o Planta de iluminacién y fuerza y planta de drenaje pluvial.

3.8.8. Elaboracién del presupuesto

El presupuesto se detalla en la tabla XXXV.
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Tabla XXXV.

escuela primaria

Presupuesto para proyecto de médulo 2

niveles para

Descripcion unidades |cantidad | P. Unitario P. total
TRABAJOS
PRELIMINARES
Demolicidén y limpieza M2 255,26 Q 100,00] Q 25 525,50
nivelacion M2 25526 Q 50,00 Q 12 762,75
Trazo y estaqueado ML 92,00 Q 50,00 Q 4 600,00
CIMIENTOS
Excavacion y relleno
cimientos ML 82,60 Q 50,00 Q 4 130,00
excavacion y relleno
zapatas U. 21,000 Q 75,000 Q 1575,00
Zapatas U. 21,000 Q 2220,00] Q 46 620,00
Cimiento corrido ML 79,000 Q 86,65| Q 6845,04
Solares hidrofuga ML 79,00 Q 74,67 Q 5898,75
Solera intermedia ML 158,00 Q 30,72 | Q 4853,43
MUROS
Muros M2 27440 | Q 53,04 | Q 14 553,49
MODULOS DE GRADAS
Gradas U. 1,00 Q30000,00] Q 30 000,00
Vigas
V-1 ML 56,000 Q 129,24| Q 723744
V-2 ML 56,00 Q 143,55| Q 8039,03
V-3 ML 85,50 Q 117,48| Q 10044,71
V-4 ML 8550] Q 131,58| Q 11 250,14
V-5 ML 18,90 Q 117,48| Q 2220,41
LOSA
Losa M2 527,00] Q 650,00| Q 342 550,00
COLUMNAS
C-A ML 11550 Q 19506| Q 22529,79
C-B ML 43,63] Q 250,80 Q 1094257
PIN ML 309,00 Q 16,06| Q 4963,92
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Continuacion de la tabla XXXV.

Descripcion unidades | cantidad | P. Unitario P. total
TRABAJOS PRELIMINALES
Demolicion y limpieza M2 255,26| Q 100,00, Q 25 525,50
Nivelacion M2 255,26| Q 50,00] Q 12762,75
Trazo y estaqueado ML 92,00 Q 50,000 Q 4600,00
CIMIENTOS
Excavacion y relleno
Cimientos ML 82,60| Q 50,00 Q 4130,00
Excavacion y relleno
Zapatas U. 21,00| Q 75000 Q 1575,00
Zapatas U. 21,000 Q 2220,00f Q 46 620,00
Cimiento corrido ML 79,00 Q 86,65| Q 684504
Solera hidréfuga ML 79,00 Q 74,67 Q 5898,75
Solera intermedia ML 158,00| Q 30,72 Q 4853,43
MUROS
Muros M2 274,40| Q 53,04| Q 14553,49
MODULOS DE GRADAS
Gradas U. 1,00 Q 30 000,00 Q 30 000,00
Vigas
V-1 ML 56,00| Q 129,24| Q 7237,44
V-2 ML 56,00 Q 143,55| Q 8039,03
V-3 ML 8550 Q 117,48 Q 10044,71
V-4 ML 8550 Q 131,58 Q 11 250,14
V-5 ML 18,90 Q 117,48 Q 222041
LOSA
Losa M2 527,000 Q 650,00 Q 342,550,00
COLUMNAS
C-A ML 11550 Q 195,06| Q 22,529,79
C-B ML 43,63| Q 250,80| Q 10,942,57
PIN ML 309,00| Q 16,06 Q 4,963,92
ACABADOS
Repello+cernido techo M2 50490 Q 180,00, Q 90,882,00
Piso ceramico M2 504,90 Q 150,00 Q 75,735,00
Base de concreto M2 252,45| Q 25,000 Q 6,311,25
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Continuacion de la tabla XXXV.

Puertas U. 6,00 Q 2500,00] Q 15000,00

Ventanas M2 87,58 Q 750,00 Q 65685,00

Pafuelos (desnivel

pluvial) M2 252,45| Q 35,000 Q 8835,75

Barandas ML 31,000 Q 1000,00] Q 31000,00

INSTALACIONES

lluminacion y Fuerza global 1,00] Q 50 000,00 Q 50 000,00

Instalacién drenaje pluvial | global 1,000 Q 6000,00] Q 6000,00

limpieza General global 1,00] Q 1300,00] Q 1300,00
TOTAL Q 927 890,98
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI.  Presupuesto para proyecto de modulo 2 niveles para

escuela primaria
Descripcién unidades | cantidad | P. Unitario P. total

ACABADOS

Repello + cernido techo M2 504,90 Q 180,00 | Q 90 882,00

Piso ceramico M2 504,90 Q 150,00 | Q 75735,00

Base de concreto M2 252,45| Q 2500 | Q 6311,25

Puertas U. 6,00] Q 2500,00 | Q 15000,00

Ventanas M2 87,58 Q 750,00 | Q 65 685,00

Pafiuelos (desnivel pluvial) | M2 252,45| Q 3500 | Q 883575

Barandas ML 31,00 Q 1,000,00 | Q 31 000,00

INSTALACIONES

lluminacioén y Fuerza global 1,00| Q 50,000,00 | Q 50 000,00

Instalacién drenaje pluvial global 1,00 Q 6,000,00 | Q 6 000,00

limpieza General global 1,00 Q 1,300,00 | Q 1300,00
TOTAL Q 927 890,98

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

El estudio de impacto ambiental es un instrumento técnico-legal de
caracter predictivo que sirve para identificar, comprender, conocer y gestionar
los impactos ambientales que el proyecto a realizar puede causar. La
normativa legar ambiental vigente en Guatemala establece que para cada
proyecto que se desee implementar se debera elaborar un estudio de impacto
ambiental, ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente (Decreto 68 de
1986).

En el presente proyectos se evaltan todos aquellos dafios que se pueda
ocasionar a medio ambiente y se divide en 3 fases que se describen a
continuacion: 1. Demolicion y limpieza, 2. Desarrollo del proyecto, 3. Periodo
operativo.
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Tabla XXXVII. Faces de evaluacién de impacto ambiental
NUm. | Actividad Impacto negativo Medidas de mitigacion
Demolicién y | Demolicién de | Realizar demolicion en fuera de horario
limpieza: estructura existente. estudiantil.
Extraccion de material | Ubicar el material en zona adecuada,
1 demolido sefializacion de la zona de construccion.
Limpieza del area y | Riego de una fina capa de agua para evitar la
excavacién para | suspensién de particulas de polvo en el aire.
cimentacion
Desarrollo Ruido producido por la | Reducir las actividades de mayor ruido en el
de proyecto: | construccion. horario estudiantil.
ingreso  de | Deterioro de vias de | Evitar las rutas con mayor vulnerabilidad.
maquinaria acceso. Sefializar las rutas de acceso de la
pesada y | Trafico. maquinaria.
liviana Ripio debido al | Colocar el ripio en una zona adecuada para
2 desperdicio. su posterior extraccion.
Transporte Dafios a edificaciones | Sefializar el lugar de descarga de los
de a le dafias. materiales.
materiales: Accidentes con los | Implementar equipo de seguridad para los
cuadrilla de | trabajadores trabajadores.
trabajadores. | Materiales de | Ubicar el material de construccién en un lugar
construccion. adecuado.
Periodo Accidentes con la | Sefalizacion de rutas de evacuacion.
3 operativo: poblacién estudiantil. Mantener despejada las areas de evacuacién

Profesores y

alumnos

Sismos.

Incendios.

como pasillos y gradas.

Instalacién de extintores de fuego.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El disefio y posterior desarrollo de sistema de alcantarillado sanitario
para la aldea El Porvenir Villa Canales, es de suma importancia ya que
en la actualidad las aguas grises corren sobre la calle, generando focos
de contaminacion como vectores, olores fétidos, que enferman a la
poblacién la pronta implementacion de este sistema mitigara toda esta

problematica que afecta a la poblacién de manera directa.

El sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El Porvenir Villa
Canales, mitigara un impacto ambiental grave que es provocado debido
a que los habitantes depositan las aguas negras en pozos ciegos en sus
terrenos contaminado asi el manto freatico, que es un problema que no
se ve a simple vista, sin embargo, a largo plazo impactard en la

poblacion.

El desarrollo del proyecto del moédulo de 2 niveles para la escuela
primaria de la aldea Boca del Monte, solucionara la problemética que
existe de hacinamiento dentro de las aulas de la actual escuela que

permitira un adecuado desarrollo de la poblacién estudiantil.

La implementacion de nuevos y mejores edificios educativos conllevara a
un mejor desarrollo educativo de la poblacion de la aldea Boca Del

Monte que por ende mejorando su calidad de vida.

El correcto desarrollo de los proyectos que se disefiaron en el presente
informe del ejercicio profesional supervisado (EPS), dara a la poblacion
del municipio de Villa Canales una mejor calidad de vida.
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RECOMENDACIONES

Es de suma importancia que la municipalidad de Villa Canales de un
adecuado seguimiento a los proyectos que se disefiaron en el presente
informe, de lo contrario sin una buena supervisiobn profesional los

proyectos no cumplirdn con su propésito al 100 %.

Para que los proyectos cumplan con el periodo de vida de disefio se
debe prestar mantenimiento tanto preventivo como correctivo,

respectivamente.

Concientizar a la poblacion de la importancia del desarrollo de un
alcantarillado sanitario en la aldea El Porvenir y el impacto directo e
indirecto que este provoca en la salud de los habitantes como en el

medio ambiente.
Es de suma importancia que la municipalidad de Villa Canales de pronta

ejecucién a los proyectos que se disefiaron en este informe para que la

poblacion se pueda beneficiar o antes posible de dichos proyectos.
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APENDICES

Apéndice 1. Disefio modulo de 2 niveles para escuela primaria para la

aldea Boca del Monte

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Disefo y calculos del sistema de alcantarillado sanitario
parala zona 1l norte aldea El Porvenir

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo de Compresion Triaxial

‘ - CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 564 S.S. QLS 31,860
INTERESADO: Municipalidad de Villa Canales
PROYECTO:  LocueLA
Ubicacion: El Jicaro Boca del Monte
Fecha: Jueves 22 de agosto de 2013
pozo: Profundidad: 3.00m Muestra: 1
40
35
30
= il
E 25
@
= 20
<
S
) 15
2 / '
5119 |
=
g . —1/

(6] 5 10, 156 20.725 3035 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:

|L ANGULO DE FRICCION INTERNA : & = 28.36° | COHESION: Cu = 0.00 Ton/m? % |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Pomez Limosa Color Beige
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5" X.5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m?) 3.79 13.06 30.93
PRESION INTERSTICIAL u(T/m%) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 4.0 6.5
DENSIDAD SECA (T/m”) 1.00 1.00 1.00
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.48 1.48 1.48
HUMEDAD (%H) e 48.82 48.82 48.82
Atentamente, \ G
1’:/ TR
Vo. Bo. 3
Inga. Telma Maricela‘Cano MOA Ing. (%{gcnque Med % %é;//
DIRECTORA CIVUSAC Jefe Seccion Mecanica de Suelos
CULTAD DE INGENIERIA —USAC— s el

io T-5, Ciudad
a: 2418 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Diagrama de iteraciones de columnas

Anexo 2.

0.20

0.20 3:39

s

(63

0,15

0.10

0,5

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto.. p. 674.

234



Anexo 3. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

@’ N, N, N, @’ N, N, N,

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 2528 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 2852 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.5 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 4144 4541
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 5436
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80  65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 7750 6155 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 8127 11531
15 12.86 4.45 1.52 41 10681  93.85 14051
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 10875  171.99
17 14.62 5.45 2.18 43 13458 12650  211.56
18 15.12 6.04 2.59 a4 15195  147.74  261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 17228 17328  325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 20419  407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 22455 2418  512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 25828  287.85  650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 34463  831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 41514 10728
25 25.13 12.72 8.34

Fuente: BRAJA M. Das. Principios de ingenieria de cimentaciones. Cimentaciones superficiales:

capacidad de carga ultima. p. 130.
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