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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura de diamante de zapata aislada excéntrica (m)
Altura de muro (m)

Altura de nivel (m)

Altura de predimensionamiento de la fosa séptica (m)
Altura del blogue equivalente de esfuerzos de la viga
(cm)

Altura del elemento (m)

Altura del elemento libre de la losa (m)

Altura real de la fosa séptica tomando en cuenta un 20
% de altura libre para retencién de espumas (m)
Altura atil de la fosa séptica tomando en cuenta la
pendiente del fondo de la fosa (m)

Ancho de zanja (cm)

Angulo de friccion interna del suelo (°)

Angulo de inclinacién propuesto para el diamante (°)
Area (m?)

Area achurada especifica (cm?)

Area bruta de la seccion transversal del elemento
(cm?)

Area de la seccion transversal de un miembro
estructural, medida entre los bordes exteriores del
refuerzo transversal (cm?)

Area de refuerzo de acero del elemento (cm?)
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AS,equerida Area de refuerzo de acero requerida del elemento

dado un momento actuante (cm?)

A; Area efectiva del nudo sismico (cm?)

ASin Area minima de refuerzo de acero del elemento (cm?)

ASreal Area real de refuerzo de acero del elemento (cm?)

A, Area tributaria (m?2)

B Base del elemento (m)

b; Base efectiva del nudo sismico (cm)

b Base inferior del elemento (cm)

Bnitaria Base unitaria de un metro (cm)

Py Carga axial resistente de la columna (Ton)

P’ Carga axial total efectiva (Ton)

Pg Carga axial total sobre el suelo (Ton)

Py Carga axial ultima del nivel sobre la columna (Ton)

P, Carga critica de pandeo de la columna (Ton)

SCyAC Carga de sobrecarga y acabados (Kg/m?)

CM Carga muerta (Kg/m?)

Wem Carga muerta distribuida (Kg/m)

P'y Carga resistente debido a excentricidad en X de la
columna (Ton)

P'y Carga resistente debido a excentricidad en Y de la
columna (Ton)

CcU Carga ultima del elemento (Kg/m?)

Quitima Carga Ultima del suelo (Ton/m?)

Qperm(neta) Carga Ultima neta del suelo (Ton/m?)

P'y Carga ultima resistente de la columna (Ton)

CcVv Carga viva (Kg/m?)

Wy Carga viva distribuida (Kg/m)
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Adci

Qais

Qinf
Qindustrial
dm

Qs

Cmy
Cmy

CRy

CRy

CVX

N,

Ny

nmanning

Caudal a seccidn llena del colector (L/s)

Caudal comercial (L/s)
Caudal de conexiones ilicitas (L/s)
Caudal de disefio (L/s)

Caudal de infiltracion (L/s)

Caudal industrial (L/s)

Caudal medio (L/s)

Caudal sanitario (L/s)

Centro de masa de la estructura en sentido X (m)
Centro de masa de la estructura en sentido Y (m)
Centro de rigidez de la estructura en sentido X (m)
Centro de rigidez de la estructura en sentido Y (m)
Coeficiente de distribucion de fuerzas sismicas por
nivel

Coeficiente de proximidad de las amenazas
especiales para periodos de vibracion cortos
Coeficiente de proximidad de las amenazas
especiales para periodos de vibracion largos
Coeficiente de rugosidad de Manning

Coeficiente de sitio para periodos de vibracién cortos
Coeficiente de sitio para periodos de vibracion largos
Coeficiente para momentos negativos en losas
Coeficiente para momentos positivos en losas debido
a carga muerta

Coeficiente para momentos positivos en losas debido
a carga viva

Coeficiente sismico

Cohesion del suelo (Ton/m?)

XIX



Vpunzonante

Ve
Vsimple
Vu

Vs

CT

Cly
Cl
Prmax

ptemperatura

P

Contrahuella de escalones (cm)

Cortante actuante sobre el nudo sismico (Kg)
Cortante de la columna calculado en base a los
momentos maximos probables de vigas (Kg)
Cortante punzonante actuante sobre la zapata (Ton)
Cortante resistente del elemento de concreto (Ton)
Cortante simple actuante sobre la zapata (Ton)
Cortante ultimo del elemento (Ton)

Corte basal (Ton)

Cota del terreno (m)

Cota invert de entrada del pozo de visita (m)

Cota invert de salida del pozo de visita (m)

Cuantia de refuerzo de acero maxima del elemento
Cuantia de refuerzo de acero por temperatura
Cuantia de refuerzo de acero utilizada del elemento
Curva del diagrama de interaccion de la columna
Desplante de la cimentacion (m)

Diametro (cm)

Didmetro del refuerzo de acero transversal (cm)
Diametro del refuerzo longitudinal de acero (cm)
Distancia al centro de gravedad del area ABCD (m)
Distancia al centro de gravedad del area XDYZ (m)
Distancia horizontal entre pozos de visita (m)
Dotacion (L/hab/dia)

Esbeltez de la columna

Esfuerzo maximo de compresion de zapata excéntrica

sobre el suelo (Ton/m?)
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T,

aneutro

Oy1

S
Smax
Liosa
Lesc
tzapata

€accidental

14

e

€calculada

Fcy

fqm

Esfuerzo maximo de tension de zapata excéntrica
sobre el suelo (Ton/m?)

Esfuerzo mayorado de tension del refuerzo superior
de acero de la viga sobre el nudo sismico (Kg)
Esfuerzo neutro de zapata excéntrica sobre el suelo
(Ton/m?)

Esfuerzo perpendicular a Y1 (Ton/m?)

Espaciamiento del refuerzo de acero (cm)
Espaciamiento maximo del refuerzo de acero (cm)
Espesor de losa (m)

Espesor de losa de escalera (m)

Espesor de zapata (m)

Excentricidad accidental segun la longitud de la
estructura (m)

Excentricidad causada por un momento sobre una
carga axial (cm)

Excentricidad de carga ultima efectiva (m)
Excentricidad entre el centro de masa y centro de
rigidez (m)2

Factor de carga ultima

Factor de caudal medio

Factor de corrimiento de la columna ik

Factor de determinacién de los niveles de disefio
Factor de distribucion del momento mayor de losa
Factor de distribucion del momento menor de losa
Factor de giro del elemento ik

Factor de Harmond

Factor de longitud efectiva de la columna
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o Factor de modificacion de momento para columnas

intermedias

A Factor de modificacion Lamda

(0] Factor de reduccion de resistencia

R Factor de reduccion de respuesta sismica (s)

F, Factor de reduccion del diagrama de interaccion de la
columna

FR Factor de retorno

FS Factor de seguridad

K' Factor del diagrama de interaccion de la columna

R’ Factor R’ del diagrama de interaccion de la columna

k Factor unitario segun el periodo de vibracién empirico

Y, ¥, ¥, Factores de modificacion para la longitud de desarrollo

Fa Fuerza actuante del suelo sobre el muro de gravedad
(Ton)

Ny Fuerza axial mayorada de la columna (Kg)

Quivel i Fuerza cortante de piso del nivel i (Ton)

Fp Fuerza resistente al deslizamiento (Ton)

P, Fuerza resultante sobre area ABCD (Ton)

P4 Fuerza resultante sobre area XDYZ (Ton)

F giseio x v Fuerza sismica de disefio en marcos Xy Y (Ton)

Fgismicaxy Fuerza sismica en marcos Xy Y (Ton)

Fgismica Fuerza sismica por nivel (Ton)

F torsionante X,Y

Fuerza torsionante en marcos Xy Y (Ton)

H,., Huella de escalones (cm)

I, indice de sismicidad

Scrr S1r indices de amenaza sismica (g)

I Inercia de la seccion transversal del elemento cm*
M Influencia de desplazamiento del elemento ik (Ton-m)
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Influencia de giro del nudo i al nudo k (Ton-m)

Lado corto de la losa (m)

Lado largo de la losa (m)

Longitud de confinamiento de la columna (cm)
Longitud de desarrollo del refuerzo longitudinal de
acero (cm)

Longitud de ejes en sentido X (m)

Longitud de ejes en sentido Y (m)

Longitud de la columna analizada (cm)

Longitud del elemento (m)

Metros sobre el nivel del mar (m)

Maodulo de elasticidad del concreto

Maodulo de rigidez

Modulo de seccién en sentido X (m3)

Modulo de seccién en sentido Y (m3)

Momento actuante (Kg-m)

Momento actuante debido a P; (Ton-m)

Momento actuante debido a P, (Ton-m)

Momento actuante final en sentido X (Ton-m)
Momento actuante final en sentido Y (Ton-m)
Momento balanceado de la losa (Kg-m)

Momento de empotramiento de la barra ik en el nudo
i (Ton-m)

Momento de final de la barra ik en el nudo i (Ton-m)
Momento de piso del nivel i (Ton-m)

Momento de sujecion en el nudo i (Ton-m)
Momento efectivo en sentido X (Ton-m)

Momento efectivo en sentido Y (Ton-m)

Momento magnificado en sentido X (Ton-m)
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Momento magnificado en sentido Y (Ton-m)
Momento maximo probable de la columna (Kg-m)
Momento maximo probable de la viga (Kg-m)
Momento mayor para balance de momentos de losa
(Kg-m)

Momento mayorado en el extremo del miembro a
compresion, que causa desplazamiento lateral
(Ton-m)

Momento mayorado en el extremo del miembro a
compresién, que no causa desplazamiento lateral
(Ton-m)

Momento menor para balance de momentos de losa
(Kg-m)

Momento negativo de la losa (Kg-m)

Momento positivo de la losa (Kg-m)

Momento resistente del &rea real de refuerzo de acero
del elemento (Kg-m)

Momento transferido de la viga hacia el nudo sismico
(Ton-m)

Momento ultimo del elemento (Ton-m)

Momentos maximos probables transferidos de las
columnas hacia el nudo sismico (Ton-m)

Momentos positivos al centro de la viga ik (Ton-m)
Nivel de proteccion sismica

Pendiente de la superficie o terreno (%)

Pendiente del colector del tramo analizado (%)
Peralte efectivo del elemento (cm)

Perimetro punzonante de la zapata (cm)

Periodo de diseiio (afios)
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T,
T

Wnivel
P Uconcreto
P Uciclopeo

Vs
PP

qmax

qmin

Qaisefio
h;

r
Rh

Rec

Periodo de vibracién empirico (s)

Periodo expresado en segundos que separa los
periodos cortos de los largos (s)

Peso de nivel (Ton)

Peso especifico del concreto (Kg/m?3)

Peso especifico del concreto ciclépeo (Kg/m?)

Peso especifico del suelo (Ton/m?)

Peso propio del elemento (Kg/m?)

Peso propio del suelo (Ton)

Poblacion actual (Hab)

Poblacion futura (Hab)

Presion activa del suelo

Presibn maxima ejercida de la cimentacion hacia el
suelo (Ton/m?)

Presiébn minima ejercida de la cimentacion hacia el
suelo (Ton/m?)

Presion ultima de disefio (Ton/m?)

Profundidad efectiva del nudo sismico (cm)

Radio de giro de la columna (cm)

Radio hidraulico del colector (m)

Recubrimiento de concreto para el refuerzo
longitudinal del elemento (cm)

Relacion entre la altura del nacleo de la columnay las
dimensiones de la seccion transversal de la columna
Relacion entre la rigidez de cada marco y su distancia
perpendicular a la fuerza sismica actuante (m)
Relacion utilizada para calcular la reduccion de rigidez
de las columnas debido a cargas axiales permanentes

Resistencia a la compresién del concreto (Kg/cm?)
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Resistencia a la fluencia del refuerzo no preesforzado
(Kg/cm?)

Resistencia especifica a la fluencia fy del refuerzo
transversal (Kg/cm?)

Resistencia nominal de cortante del nudo sismico (Kg)
Rigidez del elemento (cm —1)

Rigidez efectiva a flexion de la columna

Sumatoria de excentricidad calculada y excentricidad
accidental (m)

Tasa de crecimiento (%)

Tiempo de mantenimiento (afios)

Tiempo de retencion de lodos (horas)

Velocidad a seccion llena del colector (L/s)

Valor soporte del suelo (Ton/m?)

Valor soporte efectivo del suelo (Ton/m?)

Volumen (m?%)

Volumen de fosa séptica (L)

Volumen de liguidos en fosa séptica (L)

Volumen de lodos en fosa séptica (L)

Zona de la viga conde Vu> Vc (m)

Zona de la viga conde Vu< Vc (m)
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Acabados

ACl 318S-14

AGIES

AMSCLAE

Arriostramiento

Caudal

GLOSARIO

Representa el conjunto de decoraciones o detalles
gue se hace sobre la obra gris para proporcionar una
mejor apariencia de la estructura, entre los acabados
comunes estan: repello, cernido, colocacion de pisos,

instalaciones eléctricas, entre otros.

Caddigo de construccion para concreto estructural del
Instituto Americano del Concreto (American Concrete

Institute).

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca
del Lago de Atitlan y su Entorno.

Es la capacidad suministrada a una estructura de
marcos estructurales, con la finalidad de absorber las
fuerzas laterales, limitando de esta manera la

ductilidad de la estructura.

Cantidad de agua transportada de un punto a otro, por
medio de un ducto en una unidad de tiempo.
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Carga muerta

Carga viva

Carga sismica

CONALFA

Concreto reforzado

Concreto ciclopeo

Confinamiento

Desplante

Es el conjunto de cargas permanentes en una

estructura, siendo esta el peso propio de la misma.

Es la carga no permanente en una estructura, la cual
depende de la capacidad de personas o bien la

condicion de uso del ambiente.

Fuerzas laterales sobre la estructura debido a la

accion de un sismo.

Comité Nacional de Alfabetizacion.

Es el conjunto de concreto (Mezcla de arena, grava y
cemento) y un refuerzo de acero para una mejor
trabajabilidad ante esfuerzos de compresion y tension

sobre el elemento estructural.

Es el concreto compuesto de arena, piedra bola y
cemento, utilizado para elementos sometidos

solamente bajo esfuerzos de compresion.

Refuerzo transversal de un elemento estructural
dentro de una zona medida desde el nudo hacia el
centro de la longitud del elemento con el objetivo de

proporcionar una resistencia mayor al cortante.

Distancia vertical medida desde la superficie hacia el

fondo de la cimentacion utilizada.
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Ductilidad

Esbeltez

Espaciamiento

ETABS

Fluencia

INFOM

Marcos estructurales

MINEDUC

Nudo

Es la propiedad de un elemento sometido a una
fuerza, que posee la capacidad de deformarse sin

presentar ruptura alguna.

Es la relacion entre la base de la seccién transversal

de un elemento, respecto a la altura de este.

Es la distancia a la cual se deben colocar los refuerzos

transversales de un elemento.

Software utilizado para el andlisis y disefio
estructurales de edificaciones.

Es la propiedad de los materiales al sobrepasar su
limite de elasticidad, por lo cual las deformaciones se
vuelven permanentes.

Instituto de Fomento Municipal.

Sistema estructural compuesto por losas, vigas y
columnas las cuales resisten el conjunto de cargas
muertas, vivas y sismicas.

Ministerio de Educacion.

Intercepcion de las columnas con las vigas, estos

pueden ser interiores, exteriores y de esquina.
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Recubrimiento

Sobrecarga

Es la distancia medida desde el refuerzo de aceroy la
cara exterior de la superficie de concreto, con el fin de
proteger al refuerzo de acero de la oxidacién, abrasion
y del fuego.

Cargas adicionales colocadas a una estructura, con la
intencion de dar mayor seguridad a la estructura,
evitando asi que la estructura colapse por cargas

imprevistas.

XXX



RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realiz6 en el municipio de San
Lucas Toliman, Solold, y consistié en la propuesta de disefio de dos proyectos
identificados como: disefio de una edificacion escolar de dos niveles en el caserio
Totolya y de un sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Pampojila, que

tienen como objetivo mejorar el desarrollo rural del municipio.

Este trabajo de graduacion consta de dos capitulos que contienen el estudio
técnico de los proyectos mencionados anteriormente; el primer capitulo contiene
la fase de investigacion, los datos obtenidos del municipio de San Lucas Toliméan,
entre ellos, la ubicacion geogréfica, las vias de acceso, la demografia, vivienda,
economia, servicios publicos, caracterizaciéon biofisica, hidrologia, entre otras, y
el diagnoéstico de necesidades de servicios basicos, saneamiento e

infraestructura.

En el segundo capitulo se detalla el estudio técnico de cada uno de los
proyectos, este capitulo esta dividido en dos partes: la primera contiene el disefio
de la edificacion escolar de dos niveles por construir en el caserio Totolya; la
segunda, el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Pampojila;
en ambas partes se detallan los conceptos y procedimientos necesarios para el

disefio de la estructura y del sistema de alcantarillado, respectivamente.

Por ultimo, también se agregan en este trabajo de graduacion las

conclusiones, las recomendaciones, la bibliografia, los apéndices y los anexos.
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OBJETIVOS

General

Disefar la edificacion escolar de 2 niveles para el caserio Totolya y del
sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Pampojila, San Lucas Toliman,
Solola.

Especificos

1. Determinar la informacién demografica del caserio Totolya y la colonia
Pampojila del municipio de San Lucas Toliman, Solola.

2. Realizar un diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos,

saneamiento e infraestructura de las comunidades en estudio.

3. Realizar disefio estructural de la edificacion escolar aplicando las normas

y reglamentos vigentes.

4, Realizar el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario
aplicando las normas de Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

5. Contribuir al mejoramiento de calidad de vida de ambas comunidades,

dando un mejor lugar para la educacion y ayudando a la salud contra

enfermedades gastrointestinales.
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6. Brindar capacitacion a las comunidades sobre los mantenimientos

necesarios en los proyectos a realizar.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Universidad de San Carlos
de Guatemala tiene como objetivo brindar un aporte al pais, mediante la
realizacion de disefios de proyectos enfocados en la mejora del desarrollo
municipal, con prioridad en satisfacer las necesidades basicas del municipio
escogido, de acuerdo con la formacién recibida en la carrera universitaria del

estudiante.

El departamento de Solola esta integrado por 19 municipios, uno de los
cuales es San Lucas Toliman, que rodea el lago de Atitlan. Este municipio
presenta necesidades béasicas especificas, tanto en el casco urbano como en el
area rural. En conjunto con la Direccién Municipal de Planificacion (DMP) de San
Lucas Toliman se realizé un diagnostico de necesidades, servicios basicos e
infraestructura. Con la ayuda de este diagndstico se determind que las
necesidades que debian satisfacerse eran el servicio basico de saneamiento y la

infraestructura de un establecimiento educativo.

Por lo tanto, se plante6 la propuesta del disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario para la colonia Pampojila Por la topografia de la
comunidad fue necesario dividirla en 3 redes. También se propuso el disefio de
una edificacidon escolar de 2 niveles en el caserio Totolya, cuya construccion fue

182,39 metros cuadrados por nivel.
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1. FASE DE-INVESTIGACION

1.1. Monografia del caserio Totolyd y colonia Pampojila, San Lucas
Tolimén, Solola.

A continuacion, se presenta la informacién monografica de las comunidades
del caserio Totolya y de la colonia Pampoijila del municipio de San Lucas Toliman,
Solola; Esto con el fin de determinar las necesidades basicas en cada una de las
comunidades siendo estas el disefio de la edificacion escolar de 2 niveles para
el caserio Totolya y el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la

colonia Pampojila.

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de San Lucas Toliman del departamento de Solola aparece
escrito en el anexo de la didcesis de Goathemala por el arzobispo Pedro Cortez
y Larraz de la parroquia de municipio Santiago Atitlan en el afio 1 770.

La referencia mas antigua de la existencia del municipio de San Lucas
Toliman se encuentra en la “Descripcion de la Provincia de Zapotitlan y
Suchitepéquez”, escrita por el alcalde mayor de dicha provincia Juan de Estrada,
en 1579 menciona al pueblo de Tuliman y sefial6 que su hombre proviene de la
planta Tul que crece a las orillas del lago de Atitlan. Se cree que el origen de este
municipio es prehispanico y se constituyo alrededor del aifio 1 540 cuando fue
realizada la reduccion y concentracion de los indigenas los cuales fueron

denominados como “pueblos indios”.



Al nombre San Lucas Toliman, se le identifican dos significados, el primero
es “Tuliman” que significa “Lugar donde se cosecha el Tul” y el segundo es

“Toloman” que significa “jefe de los Toltecas”

Con relacion al lago este sube su caudal cada 50 afios, antes se llamaba
laguna de Panajachel y poseia una gran cantidad de peces (repesca, balsera,
guapote, barcina, entre otros) aunque con el pasar del tiempo estas especies se
han extinguido.

El municipio cuenta con 38 comunidades, en el casco urbano se tienen
2 barrios, 4 cantones, 4 sectores, 8 colonias, 1 paraje y 2 caserios; en el area
rural se tienen 1 aldea, 1 canton, 1 caserio, 7 comunidades, 2 parcelamientos,

2 colonias y 3 fincas.

1.1.2. Localizacion de las comunidades Totolya y Pampojila

A continuacion se detallara la localizaciéon de las comunidades del caserio

Totolya y de la colonia Pampoijila del municipio de San Lucas Toliman.

1.1.2.1. Caserio Totolya

El caserio Totolya se localiza en el area rural del municipio, ubicado a una
distancia de 12 kildmetros del casco urbano de San Lucas Toliman, La distancia
hacia la ciudad capital es de 145 kilbmetros por la costa sur, el caserio se

encuentra a una altitud promedio de 1 550 metros sobre el nivel del mar.

Para obtener la localizacion exacta del caserio Totolya se utilizara el
programa Google Earth para obtener las coordenadas donde encuentra dicho

caserio, siendo estas las siguientes:



Tabla I. Coordenadas del caserio Totolya

Latitud | 14°34'45,54"N
Longitud | 91° 7'39,12"0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. Localizacion del caserio Totolya
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Google Earth.

1.1.2.2. Colonia Pampojila

La colonia Pampoijila se localiza en el area rural del municipio, ubicado a
una distancia de 4 Kildbmetros del casco urbano de San Lucas Toliman, La

distancia hacia la ciudad capital es de 148 Kilbmetros por la costa sur, la colonia



Pampojila se encuentra a una altitud promedio de 1 600 metros sobre el nivel del

mar.

Para obtener la localizacion de la colonia Pampoijila también se utilizara el
programa Google Earth para obtener las coordenadas donde encuentra dicha

colonia, siendo estas las siguientes:

Tabla Il. Coordenadas de la colonia Pampojila

Latitud | 14°36'16,07"N
Longitud | 91° 8'8,29"0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Localizacion de la colonia Pampojila
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Google Earth.



1.1.3. Ubicacién geografica

El municipio de San Lucas Toliman, este situado al occidente de la
Republica de Guatemala, dentro del departamento de Solold, a una distancia
promedio de 153 kildmetros por via Chimaltenango y Godinez o a una distancia

promedio de 155 kilometros por via Escuintla y Cocales.

Las colindancias del municipio son las siguientes:

o Al norte colinda con el lago de Atitlan y el municipio de San Antonio Palopd,
Solola.

o Al sur colinda con el municipio Patulul, Suchitepéquez

o Al este colinda con los municipios de Chimaltenango, Pochuta, y Patzun

o Al oeste colinda con el municipio de Santiago Atitlan, Solola

El municipio de San Lucas Toliman tiene una extension territorial de

aproximadamente 116 kilbmetros cuadrados.



Figura 3. Ubicacién del municipio San Lucas Toliman, Solola
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Fuente: CUJ, Robetro, Ubicacion del pueblo, http://muni-

toliman.blogspot.com/2012/04/ubicacion-de-san-lucas-toliman.html. Consulta: octubre de 2019.

1.1.4. Colindancias

A continuacion se detallaran las colindancias del caserio Totolya y de la
colonia Pampojila:



1.1.4.1. Caserio Totolya

Las colindancias del caserio son las siguientes:

° Al norte colinda con la finca Santo Tomas Perdido

. Al sur colinda con la comunidad Nueva Providencia

° Al este colinda con la finca Santo Tomas Perdido

. Al oeste colinda con la comunidad El Porvenir
1.1.4.2. Colonia Pampojila

Las colindancias de la colonia son las siguientes:

o Al norte colinda con la finca Pampoijila

o Al sur colinda con la finca Las Amalias

o Al este colinda con la finca Santo Tomas Pachuj

o Al oeste colinda con las parcelas con cafetales
1.1.5. Vias de acceso

A continuacion se detallaran las vias de acceso existentes para el caserio

Totolya y de la colonia Pampoijila.

1.1.5.1. Caserio Totolya

Para llegar al caserio Totolya o a la colonia Pampoijila desde la Ciudad
Capital se pueden tomar la carretera interamericana pasando por San Lucas,
Chimaltenango, Tecpan y Godinez, siendo esta ruta de carretera asfaltada, la

cual es transitable todo el ano.



También es posible llegar por la costa sur, entrando por Cocales llegando
al caserio Totolyad o a la colonia Pampojila, ubicadas a 145 y 148 kilébmetros,

respectivamente, de la ciudad Capital.

1.1.6. Clima

En el municipio de San Lucas Toliman estan presentes dos unidades
bioclimaticas: en la parte baja del municipio con una altitud entre 800 vy
1 500 metros sobre el nivel del mar se tiene el bosque muy humedo subtropical
calido (b.m.h.s.c.) y en la parte alta del municipio con una altitud entre 1 500 y
2 400 metros sobre el nivel del mar se tiene el bosque himedo montano bajo

subtropical (b.h.m.b.s.).

También las temperaturas cambian a lo largo del territorio del municipio,

COmo se muestra a continuacion:

Tabla lll. Temperatura segun altitud de San Lucas Toliméan, Solola
Altitud (msnm) Temperatura (°C)
800 - 1 200 24 — 30
1200 - 2 400 18 - 24

Fuente: elaboracion propia.

En el municipio de San Lucas Toliman, segun el personal del Comité
Nacional de Alfabetizacion (CONALFA) de San Lucas Toliman, en la estacién

meteoroldgica El Capitan, se presentan tres €pocas en el afio:

o Invierno: mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre
o Verano: noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril
o Heladas: noviembre, diciembre y enero
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1.1.7. Demografia
Para la demografia del municipio de San Lucas Toliman, Solol4; Se debera
recurrir al Censo Xl del Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala (INE)

realizado en el afio 2002 se tienen los siguientes datos.

Tabla IV. Censo del municipio San Lucas Toliméan, Solola

Hombres | Mujeres Poblacion total

10 680 10 775 21 455

Fuente: Censo Xl, INE, afio 2002.

Teniendo asi que la poblacién del municipio de San Lucas Toliman esta
conformada 50,22 % por mujeres y 49,78 por hombres, en cuanto a edades, se
tiene que la poblacién del municipio es joven ya que segun la Direccién Municipal
de Planificacion (DMP) se tiene un 57 % de poblacibn menor a 20 afios y

Gnicamente se tiene 9 % de poblacion mayor a 49 afios.

También se tienen 2 etnias en el municipio, dentro de las cuales se tiene
gue 92 % de la poblacion es indigena, perteneciente a la etnia maya Kaqchikel
estos habitan tanto en el area rural como en el casco urbano y un 8 % de etnia

ladina 0 mestiza que habita directamente en el casco urbano.

1.1.8. Vivienda



Habiendo realizado visitas de campo a las comunidades del caserio Totolya
y la colonia Pampoijila, se pudo observar que la mayoria de las viviendas son
construidas con mamposteria de Block utilizando una configuracion de tipo Cajon
y algunas otras construidas con madera, las viviendas tienen techos de lamina

galvanizada o con terraza de concreto.

También se observo que alrededor del 30 % de las viviendas poseen dos 0
tres niveles, siendo el resto de ellas de un solo nivel, las viviendas en su mayoria
contaban con ambientes de Sala, Comedor, Cocina, Dormitorios y servicios
sanitarios, estas viviendas suelen contar con pisos de concreto o piso ceramico,
habiendo Unicamente un 5 % de las viviendas de la colonia Pampojila con suelos

de tierra.

1.1.9. Economia

En el sur del municipio siempre ha predominado la agricultura
especialmente el cultivo de café, maiz y frijol, también se cultivan en menor
escala frutos y verduras como el aguacate, tomate, guisquil, jocote y chile
pimiento. El 54 % de los pequefios agricultores se dedican a la produccion del
maiz y frijol para autoconsumo de sus viviendas, la cosecha sobrante la venden
en pequefias porciones o es almacenada para casos de emergencia. El producto
gue se comercializa a gran escala es el café a través de intermediarios los cuales
determinan el precio obteniendo ganancias mayores que las ganancias de los

agricultores.
En el casco urbano la economia depende mucho de comercios como

abarroterias, ferreterias, panaderias, hoteles, navieras y mercados. Otra fuente

de ingreso de los pobladores del municipio es la crianza de animales tanto
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terrestres como acuaticos y la artesania que es vendida en su gran mayoria a los

turistas que visitan el casco urbano.

1.1.9.1. Niveles de pobreza

Los indices de pobreza son parametros estadisticos desarrollados por la
organizacion de las naciones unidas para medir los niveles de vida en

comparacioén con el indice de desarrollo humano.

Segun los datos del PMD en el municipio de San Lucas Toliman existen 2

niveles de pobreza los cuales son los siguientes:

o Pobreza: el indice de pobreza del municipio es de 76,41 %.
o Pobreza extrema: el indice de pobreza extrema del municipio es de
26,97 % debido que estas personas tienen ingresos provenientes de la

agricultura.
1.1.10.  Servicios publicos
El municipio cuenta con algunos servicios publicos los cuales son
proporcionados a la poblaciéon, es necesario resaltar que no todas las
comunidades poseen el conjunto de los servicios publicos enunciados a
continuacion, por lo cual fue necesario realizar un diagndstico de necesidades
para la determinacion de los disefios de proyectos de este municipio.

1.1.10.1. Educacién

Actualmente, en el municipio de San Lucas Toliman, las comunidades que

ofrecen servicio publico de educacion son las siguientes:
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Nivel preprimario y primario

o comunidad San Juan

o paraje Pacoc

o caserio Totolya

o colonia Xejuyu

¢ San Lucas Toliman

o aldea Tzalamabaj

o canton La Cruz

o colonia Pampojila

o comunidad EI Porvenir

o) Santa Cruz Quixaya

o aldea Pachitulul

o cantén San Martin

o aldea Panimaquip

o comunidad K’'ak’ak K’'aslen
o comunidad Nueva providencia
o cantén Pachojila

o colonia San Andrés

o colonia La Esperanza
Nivel basico

o San Lucas Toliman

o canton Pachojila

o colonia Pampojila

o comunidad de Tierra Santa

Nivel diversificado
o San Lucas Toliman

o) colonia Pampojila
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En el caserio Totolya se cuenta con 15 estudiantes de nivel preprimario y
con 85 estudiantes de nivel primario y 26 estudiantes de nivel basico los cuales
reciben su educacion escolar con una limitacion de espacio al contar Unicamente

con 3 salones de clases.

1.1.10.2. Salud

Segun el Plan de Desarrollo Municipal (PDM), el servicio basico de salud en
el municipio de San Lucas Toliman es estable, lo cual puede notarse con la tasa
de morbilidad y mortalidad, actualmente solo el casco municipal cuenta con este
servicio teniendo de forma gratuita dos centros de salud los cuales cuentan con
personal capacitado para tratar a los pacientes, pero este carece de medicinas
para los mismos. También se cuenta con el hospital Obras Sociales Gregorio
Schaeffer, el cual atiende durante las 24 horas, aunque este servicio tiene un

costo moderado para los pacientes.
1.1.10.3. Drenaje
El servicio basico de drenaje es uno de los cuales carece en gran medida

el municipio de San Lucas Toliman, las Unicas comunidades que cuentan con

este servicio son:

o caserio Totolya

o comunidad Nueva Providencia
o comunidad El porvenir

o canton Pacholajay

En el casco urbano Unicamente cuenta con un servicio de drenaje de aguas

grises, el cual se encuentra ubicado en el sistema de pilas publicas a la orilla del

13



lago Atitlan, este drenaje actualmente esta trabajando, sobrepasando su maxima
capacidad por lo cual debe redisefiarse el sistema de piletas para el tratamiento

de dichas aguas grises.

La colonia Pampojila, actualmente no cuenta con ningun servicio de
drenaje, teniendo Unicamente algunas cunetas para el encausamiento superficial

del agua pluvial.

1.1.10.4. Agua potable

El servicio publico del Agua potable es el Unico servicio que ha sido brindado
a la mayoria de las comunidades del municipio, siendo este un servicio basico
necesario para las actividades diarias de la poblacion, tales como limpieza

personal, limpieza de casas, cocina, riego de cultivos, consumo, entre otros.
Este servicio de agua potable es proporcionado por medio de nacimientos
de agua, sistemas de captacién del agua, Tanques de mamposteria, tanques
metélicos elevados, sistema de bombeo, entre otros.
Entre los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero algunas
comunidades sufren de escases de agua potable por lo que deben acarrear agua
del lago y hervirla para su limpieza.

1.1.11.  Caracterizacion biofisica (medio ambiente)

La informacion biofisica del municipio se refiere a los datos especificos del

medio ambiente de una comunidad, tales como el agua, aire, flora y fauna.

14



Segun el PDM, el municipio de San Lucas Toliman presenta gran diversidad
de floray fauna presente en los bosques, areas protegidas, faldas de los volcanes

Toliman y Atitlan y en las orillas del lago de Atitlan.

La calidad del aire en el municipio de San Lucas Toliman es bastante pura
debido a que aun se conserva gran cantidad de bosques y areas protegidas
ademas actualmente en el municipio no se cuentan con industrias por lo cual no
hay mucha contaminacion del aire, habiendo Unicamente una cantidad moderada

de mototaxis, motocicletas y automaviles.

En cuanto a fauna y flora la oficina de ambiente de la municipalidad cuenta
con un registro de, el municipio de San Lucas Tolimén cuenta con ciertas areas

protegidas las cuales son:

o Los conos y faldas de los volcanes Toliman y Atitlan
o El cerro Ikitiw
o Fincas privadas

En cuanto a fauna las especies mas comunes que viven en los bosques del
municipio y especialmente en las faldas de los volcanes entre ellos: el jaguar,
puma, tigrillo, coche de monte, venado de cola blanca, witzitzil, coyote,
tepezcuintle, puercoespin, armadillo, micoledn, ardilla, conejo, pizote, mapache,
comadreja, cabeza de viejon, tejon, zorrillo y cotuza. También se cuenta con gran
variedad de aves tales como: pavo de caho, corolita, cayaya, chacha, pavo real,
pajguil, quetzal pequefio, tucan verde, torcaza, cachajina, cantora. En cuanto a
especies lacustres se tienen: lobina, tilapia y carpa, las cuales fueron introducidas
por el presidente Miguel Idigoras Fuentes en la década de los sesenta y estas
exterminaron especies propias del lago de Atitlan como la mojarra, la pepesca,

el perech y el say.

15



En cuanto a flora las especies que aun se preservan en el municipio son las
siguientes: el aguacate, el amate, palo de jiote, guachipilin y el pino ciprés. La
vegetacion del cerro Ikitiw es reconocida a través del estudio para el plan de

manejo del bosque natural.

Segun el diagnéstico del municipio se tiene que los suelos del municipio son
moderadamente profundos, de textura liviana, drenados y de color pardo, con
pendiente ondulada entre el 4 %y 12 % en el casco urbano, pero en el area rural
se puede encontrar pendientes onduladas y fuertemente onduladas entre 4 % y
25 %.

1.1.12. Hidrologia

Segun el PDM, con enfoque territorial del municipio de San Lucas Toliman
de Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN)
pag. 16, el municipio cuenta con parte de la bahia del lago Atitlan, que
actualmente abastece para consumo de la poblacién. En la cumbre del volcan se
encuentra un pozo de agua que se utiliza por los agricultores de la finca Santo
Tomas Perdido. En la comunidad de Quixaya se encuentran el principal rio del
municipio y tres nacimientos de agua grandes, asi como pozos que abastecen a

varias comunidades cercanas y a la finca Miramar.

o En Tierra Santa hay dos nacimientos de agua los cuales abastecen a la
comunidad para consumo.

o En la finca Pampojila se encuentran dos pozos de agua las cuales se
ubican a 10 minutos.

o La finca Santa Teresa, Santo Tomas y Sajbina cuentan con rios y

nacimientos que estan usando para sus propios servicios.
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Asi como también segun la Oficina de Medio Ambiente de la municipalidad
de San Lucas Toliman, las comunidades que poseen nacimientos de agua en el

area Rural.

Tabla V. Nacimientos en area rural de San Lucas Toliman, segun la

oficina de Medio Ambiente de la municipalidad

Comunidad Cantidad de nacimientos
Chicolajay
Caliaj
Paracanya
Caquixajay
Pakiak-Siguan
Cotochay
Panalachaj
Los Chocoyos

RINRRINR(N|P

Fuente: elaboracion propia.

En el casco urbano del municipio la fuente de agua directa es el lago de

Atitlan, la cual es suministrada por medio de bombeo.

El recurso hidrico actualmente se usa en su mayoria para consumo propio
de los pobladores y para la agricultura. Pero este esta siendo contaminado debido
gue muchas comunidades no cuentan con una adecuada disposicion de
excretas, adecuado manejo de desechos y residuos sélidos estos generan
problemas de contaminacion del lago de Atitlan produciendo a su vez problemas

de salud de la poblacién.
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1.1.13. Manejo de desechos solidos

En el municipio de San Lucas Toliman se cuenta Unicamente con un
basurero formal, el cual est4 ubicado a 6 kilometros del casco urbano, aunque es
necesario mencionar que este es insuficiente para el municipio debido que la
poblacién cada vez crece mas y las instalaciones son muy pequefias, ademas
este basurero no cuenta con maquinaria adecuada para el manejo de los

desechos sdlidos, por lo cual se dificulta ejecutar programas de reciclaje.

Actualmente, la municipalidad de San Lucas Toliman en cooperacién con la
Autoridad para Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Atitlan y su Entorno
(AMSCLAE) han trabajado arduamente con relacion a la clasificacion de la
Basura que se recolecta por medio del tren de aseo, el cual circula diariamente
el casco urbano mediante 4 rutas, aunque no se ha logrado abarcar a todas las
personas del casco urbano, se lucha intensamente contra la quema de basura o

la creacion de basureros clandestinos.

La oficina de Medio Ambiente en conjunto con (AMSCLAE) realizan la
propuesta de la compra de un terreno adicional para emplear un relleno sanitario,
vaciando de esta manera alrededor de un 60 % de los desechos sélidos que se
encuentran en el basurero, esto con el objetivo de limpiar por completo una
plataforma en la cual se tiene la propuesta de la construccion de una bodega de
estructura metdlica para el almacenamiento de los residuos sélidos, ademas se
hizo la propuesta del mejoramiento de las composteras actuales, las cuales
debido que tienen dimensiones pequeiias dificultan la labor de volteo, todo esto
con el objetivo de reutilizar de mejor manera les residuos sélidos para la
produccion de compostaje y asi tener un fuente de ingresos mas para el

municipio.
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1.2. Diagnostico de las necesidades de servicios basicos, saneamiento

e infraestructura del caserio Totolya.

Se analizaron las distintas areas de servicios publicos que carecen las
comunidades, actualmente se tiene abastecimiento de agua potable en casi
todas las comunidades y en actualmente esta el proceso de implementacion de
un sistema de abastecimiento por medio de bombeo para una comunidad faltante
dentro del casco urbano.

En el servicio publico de carreteras, se observé que la mayoria de las vias
del municipio estan asfaltadas o cuentan con un adoquinamiento, faltando

Unicamente algunos callejones o algunas reparaciones de bacheo.

En el servicio publico de infraestructura, varias comunidades no cuentan

con suficientes establecimientos educativos para la ensefianza primaria y basico.

En el servicio publico de saneamiento, por informacién de la Direccién
Municipal de Planificacion de la municipalidad, alrededor del 80 % de las
comunidades no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario o pluvial,

utilizando Unicamente pozos sépticos o letrinas.

1.2.1. Descripcidon de necesidades

El director de la Escuela Oficial Rural Mixta (EORM) del caserio Totolya
comunico la necesidad de la construccion de una edificacion escolar de 2 niveles,
debido que actualmente, atienden a mas de 125 estudiantes, entre los cuales
tienen mayor demanda en la educacion primaria, actualmente debido a la
insuficiencia de espacio utilizan un salon de una iglesia de la comunidad para dar

clases a la educacioén bésica.
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En la colonia Pampojild no se cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario, por lo que muchas viviendas utilizan pozos sépticos o depositan
directamente las aguas residuales en el barranco, lugar donde corre el rio Madre
Vieja, el cual desemboca al océano Pacifico. Esto causa la contaminacion de

dicho rio, dafiando a su vez el ecosistema que se alimenta de él, aguas abajo.

1.2.2. Analisis y priorizacion de necesidades

Luego de analizar las diferentes comunidades, se priorizo el sistema de
alcantarillado para la colonia Pampojila, por ser la primera comunidad que tiene
contacto con el rio Madre Vieja, con lo cual se tiene como objetivo el disminuir la
contaminacion de dicho rio desde sus inicios, mediante el disefio para la
implementacion de un sistema de alcantarillado sanitario, con su respectivo

tratamiento primario.

También se dio prioridad a la escuela en el caserio Totolyd segun la
demanda escolar, ya que el edificio actual solo cuenta con 2 aulas con capacidad
para 20 estudiantes cada una, la oficina del director y 2 servicios sanitarios, por
lo cual se disefiara una edificacion escolar de 2 niveles con 6 aulas con capacidad
de 25 estudiantes cada una, oficina del director, bodega, 4 servicios sanitarios y

un modulo de gradas.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la edificacion escolar de 2 niveles para el caserio
Totolyd, San Lucas Toliman, Solola

Para realizar el disefio de la edificacidn escolar es necesario establecer una
distribucion de ambientes, un estudio del suelo, disefio arquitectdnico, analisis y

disefo estructurales.

2.1.1. Descripcién del proyecto y criterios de disefio

El proyecto consiste en el disefio de la edificacion de un médulo de 2 niveles
para la Escuela Oficial Rural Mixta (EORM) de Totolya, para la educacion
primaria, en la planta baja contara con 3 aulas, Direccion, servicios sanitarios y
un médulo de gradas, en la planta alta contara con 3 aulas, sala de profesores y

servicios sanitarios.

Para la determinacién de areas de ambientes se utilizard el espacio por
alumno de nivel primario dado por el manual de criterios normativos para el

disefio arquitectdnico de centros educativos oficiales del MINEDUC.

Dentro de los criterios de disefio de la estructura se disefiard con marcos
ductiles compuesto por losas, vigas, columnas, muros y zapatas. Las columnas
seran los elementos que soporten las cargas vivas y muertas en su totalidad. Los

muros seran de mamposteria, pero seran unicamente divisorios.
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Segun las normas de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural
y Sismica (AGIES) se determinaron las cargas vivas de una edificacion escolar,
como también se determind que la estructura es de clase D lo cual significa que
es una obra importante lo cual es indispensable para poder determinar las fuerzas

sismicas con las cuales se disefara.

2.1.1.1. Ubicaciéon del terreno

El edificio escolar se construira en un terreno donado por la Escuela Oficial
Rural Mixta (EORM) de Totolya. Debido que no se tiene un plan de ordenamiento
territorial en el caserio Totoly4, a continuacién, se presentan las coordenadas
exactas de la ubicacién propuesta por el director y profesores de la EORM de
Totolya.

Figura 4. Ubicacion precisa del edificio escolar de 2 niveles para el
Caserio Totolya

14°34'41"N
91°7'39,25"0
Elevacion 1218 msnm

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Google Earth.
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2.1.2. Estudio del suelo

El &rea destinada es un terreno parcialmente llano y contiene un suelo
rocoso, esté situada al lado del modulo existente de la Escuela Oficial Rural Mixta
(EORM) de Totolya.

2.1.2.1. Ensayo triaxial y calculo del valor soporte
Se realizé un ensayo triaxial de suelo, dentro del terreno a utilizar, a una
altura de 1,50 m, esto para la determinacion de las caracteristicas fisicas del
suelo tales como el peso especifico del suelo, cohesiéon y su angulo de friccion
interna, los cuales son necesarios para la determinacion del valor soporte del
suelo.

Dicho procedimiento se describird a continuacion:

Datos obtenidos del ensayo triaxial (ver en anexos):

o Tipo de ensayo — No consolidado y no drenado

o Descripcion del tipo de suelo — limo arenoso color café claro
o Muestra inalterada

o Profundidad de la extraccion de la muestra — 1,50 m

o Dimensién de la probeta — 2,5” X 5,0”
o Angulo de friccion interna (Dsuelo) — 25,02°
. Cohesion (C') — 2,58 Ton/m?

o Peso especifico del suelo (y;) — 0,76 Ton/m?

Se encontrara el valor soporte del suelo a través de la teoria de la

capacidad de carga de Terzaghi:
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Figura 5. Diagrama de capacidad de carga del suelo

45— ') B -2
Suelo

Peso especifico =
Cohesitn =
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-
&
Fuente: DAS. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. p. 137.

Donde para cimentaciones cuadradas la ecuacién de carga ultima es la

siguiente:

Quitima = 1.3 % C'* Ng + ys * Dp * Ny + 0.4 % 5 * By * N,
Donde:
qu = Carga ultima (Ton/m?)
C’ = Cohesion (Ton/m?)
¥, = Peso especifico del suelo (ton/m?)
Dt = Desplante de la cimentacion (m)
B = Base de cimentaciéon (m)

Ny, N, N,, = factores de capacidad de carga

e(én—(z)rad) tan(@suelo)

2
@suelo)
2

N, =

2 x Cos? (45 +

277180

)tan(zs.oz)

= 2 * Cos? (45 +25é£)

— t
Ny = 12,75 ton/ ,

3_ 25,02
om0
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N = cot(@suelo) * (Nq — 1)
Ng = cot(25,02) * (12,75 — 1)
N, = 25,18 ton/m2

N, = 2(N, + 1) * tan(@suelo)
N, = 2(12,75 + 1) * tan(25,02)

— t
N, = 12,84t01/ ,

Quitima = 1,3 « C' * NC T Vs * Df * NCI + 0,4 *Ys ¥ Bcim * NV
Quitima = 1,3 * 2,58 * 25,18 4+ 0,76 * 1,5 * 12,75 + 0,4 * 0,76 * 1,5 * 12,84
Quitima = 104,84 ton/mz

Valor de carga ultima neta

Qperm(neta) = Quitima = _()/s * Df)
Qperm(neta) = 104,84 — (0,76 * 1,5)

Qperm(neta) = 103,70 ton/mz

Segun DAS se debe utilizar un factor de seguridad (FS) igual a 3 para tener

el valor soporte a utilizar para el disefio de la estructura. Por lo tanto:

103,70
§ = —5—=3457 1%/ , ~3000 "/ ,

Se reducird el valor soporte a un valor de 30 toneladas por metro cuadrado
por recomendacion de la DMP para uniformidad de datos de valor soporte

registrados en el municipio.
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2.1.2.2. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico sera para un edificio de 2 plantas como se indico
anteriormente dentro de un area aproximada de 182,39 m?, el cual fue disefiado
segun los requerimientos que necesita la EORM de Totolya, para la atenciéon

debida a los estudiantes de educacién primaria.

2.1.2.3. Requerimiento de areas

Para la determinacion de areas se tomaran las areas minimas por alumno
de educacion primaria (1,50 m?), por profesor en salén de profesores (2,50 m?),
y por cada usuario dentro de la Direccion (2 m?), dados en el manual del

MINEDUC para los siguientes ambientes:

o Panta baja
o Aula A —37,13 m?
o Aula B — 35,39 m?
o Aula C — 33,75 m?
o Direccién — 11,25 m?
o Servicios sanitarios — 18,68 m?
o Moédulo de gradas — 13,50 m?

o Panta alta
o Aula A —-37,13 m?
o Aula B — 35,39 m?
o Aula C — 33,75 m?
o Sala de profesores — 11,25 m?
o Servicios sanitarios — 18,68 m?
o Moédulo de gradas — 13,50 m?
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2.1.2.4. Distribucion de areas
Los ambientes de ambas plantas se distribuiran de la siguiente forma:
Figura 6. Planta arquitectdnica ler. nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 7. Planta arquitecténica 2do. nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.2.5. Alturas y cotas

La edificacion se disefiara con una altura de piso a cielo de 3 m en ambas
plantas, contando asi también con puertas (2,10 m de altura) y ventanas (1,20 m
de altura) necesarias para el acceso, iluminacion y ventilacion 6ptimas para la

creacion de ambientes confortables para los estudiantes y profesores.
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2.1.2.6. Seleccion del sistema estructural

Es muy importante la seccidn de este sistema para el analisis de respuesta
de la estructura a las distintas fuerzas a las que es sometida:

o Estaticas: son las cargas que se pueden determinar al 100 % (cargas
muertas y cargas vivas).
o Dindmicas: son las cargas que no se pueden determinar al 100 % (cargas

sismicas).

Para el disefio de esta edificacion se tomara el sistema estructural de
marcos especiales resistentes a momento por su ductilidad, para el disefio de los
elementos estructurales, basados en el cédigo ACI 318S-14 y las normas de
seguridad estructural 2018 de AGIES.

2.1.3. Analisis estructural

El andlisis estructural es importante al momento del disefio de los elementos
estructurales que componen nuestra edificacion, este analiza las cargas que
soportara cada elemento y la forma en la que este respondera a estas, analiza
las conexiones de los elementos entre si, y es de ayuda para el
dimensionamiento necesario de cada elemento, para tener la capacidad de
carga, momento y corte suficiente para seguridad de las personas que habitaran

en la edificacion.

2.1.3.1. Predimensionamiento estructural

Para empezar a disefar los distintos elementos estructurales (losas, vigas,

y columnas) es necesario establecer un predimensionamiento a partir del cual se
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evaluaran las cargas que soportaran cada uno, de no soportarlas se realizaran
primero cambios en la resistencia de los materiales de construccion y de no ser

soportadas aun, se procederd a aumentar las dimensiones de los elementos.
2.1.3.1.1. Losas
Para este se analizardn las 12 losas que se presentan a continuacion,
disefiando bajo el método 3 del ACI 1963, donde se utilizara la relacion “lado
corto/lado largo” para el predimensionamiento de losa.
Figura 8. Distribucion de losas para segln sus dimensiones

¥y 9 9 906
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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)

LOSA A = 150 = 0,833 > 0,5 losa en 2 direcciones
3,00

LOSAB = 37% = 0,800 > 0,5 losa en 2 direcciones

LOSAC = 4'95 = 0,758 > 0,5 losa en 2 direcciones
4,15

LOSAD = 750 = 0,922 > 0,5 losa en 2 direcciones
3,00

LOSAE = 150 = 0,667 > 0,5 losa en 2 direcciones
3,00

LOSAF = 715 =10,723 > 0,5 losa en 2 direcciones
3,00

LOSA G = 300 = 1,000 > 0,5 losa en 2 direcciones
4,15

LOSA H = 79t = 0,838 > 0,5 losa en 2 direcciones
3,00

LOSA I = 195 = 0,606 > 0,5 losa en 2 direcciones

Luego de definir que la trabajabilidad de todas las losas es en 2 direcciones,

se calculo el espesor de la losa critica, es decir, la losa con mayores dimensiones.

Segun NILSON, en el inciso 12.7, para losas apoyadas en los bordes, el

espesor de las losas minimo es igual al perimetro total del panel dividido 180.

perimetro de losa

tlosa = 180
4,95 + 4,95 + 4,15 + 4,15
thSa = 180

tiosq = 0,101 ~ 0,11 m
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Figura 9. Distribucion de cargas de unalosa en 2 direcciones
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3.1.2. Vigas

Para predimensionar las vigas se tomaran algunos de los siguientes

criterios para la viga critica, la cual sera la viga de mayor longitud:

Segun ACI 318S-14, tabla 9.3.1.1 la altura dimensional minima de la viga
sera de:

L 4,95
viga 185 18,5 0,27 m 0,30m

Para la base de la viga se tiene 2 parametros dentro del ACI318S-14,

18.6.2.1 inciso b) donde la base debe ser mayor a 25 cm o0 0,3 H.

Bviga = 0:3Hviga
Bviga = 0,3%0,40
Bviga =0,12m
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Bviga = 0,25 m

Teniendo una viga predimensionada de Bviga= 25 cm, Hviga= 30 cm

Nota: segun requerimientos de resistencia en el nudo sismico, se modificara
la altura de la viga a 40 cm. Obteniendo las siguientes dimensiones finales de
viga:

Figura 10. Predimensionamiento de vigas

0,40
T

B

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.1.3.1.3. Columnas

Segun el ACI 318S-14,18.7.2.1 inciso a) la dimensiéon minima de la seccion
transversal de la columna medida en una linea recta que pasa a través del

centroide geométrico, debe ser al menos 300 mm.

Para el predimensionamiento de columnas se tomard un criterio empirico,
el cual consiste en agregar 5 0 10 cm por cada nivel adicional sobre la planta
baja.
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n = #nivel adicional sobre planta baja = #niveles — 1

n=2-1=1

Criterio 1 B.oi =30+5n=30+5(1) =35cm
Criterio 2 B.o; =30+ 10n =30+ 10(1) =40 cm

Para esta edificacion se optara por el criterio 1.

Segun el ACI 318S-14,18.7.2.1 inciso b) La relacion entre la dimension
menor de la seccion transversal y la dimension perpendicular debe ser al menos
0,4.

Dado que la columna es cuadrada, el predimensionamiento de columna

sera de 35 cm x 35 cm cumpliendo de esta manera el limite dimensional anterior.

35
35 1 >04 v SICUMPLE

Figura 11. Predimensionamiento de columnas

0,35
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla VI. Predimensionamientos de los elementos estructurales

Elemento Predimensionamiento
Losa Espesor de 11 cm
Viga Base = 25 cm); altura =40 cm
Columna Base = 35 cm; altura = 35 cm
Zapata Verinciso 2.1.3.10.5

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2. Cargas verticales aplicadas a marcos

ductiles con nudos rigidos

Para la determinacion de cargas estaticas verticales (cargas vivas y cargas
muertas) a las que estaran sometidos los diferentes elementos estructurales, se
tomaran las cargas muertas como: el peso propio de los elementos, el peso de
los muros divisorios de mamposteria, el peso de sobre carga y acabados sobre

el ambiente.

Tabla VIl.  Cargas muertas adicionales

Carga muerta

Sobre carga y acabados 100 kg/m2

Muros de mamposteria 200 kg/m2

Fuente: elaboracion propia.

Para cargas vivas se tomaran de las normas de seguridad estructural (NSE

2-2018) de edificaciones y obras de infraestructura para la republica de
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Guatemala de AGIES, tabla 3.7.1-1, p. 3-6, para el uso de edificio escolar (aulas,

pasillos y escalera), uso de oficinas (direccion) y carga viva de techo.

Tabla VIIl.  Cargas vivas de ambientes a utilizar
Carga viva
Oficinas 250 kg/m?
Aulasy s.s. 200 kg/m?
Pasillos y escaleras 500 kg/m?
Azotea sin acceso horizontal o 100 kg/m?
inclinadas

Fuente: AGIES NSE 2-2018. Tabla 3.7.1-1. p. 3-6.

2.1.3.2.1. Integracion de carga vertical
por método de AGIES

Para la integracion de cargas verticales, las cuales estan compuestas por
las cargas muertas y cargas vivas (segun la ocupacion del ambiente), se
analizara por tramos en el sentido X y en el sentido Y, utlizando los
predimensionamientos descritos anteriormente, las areas tributarias de las losas
en 2 direcciones segun su sentido, también se asumird que existen muros de
mamposteria sobre todos los ejes y las cargas vivas de los ambientes
correspondientes, se analizaran Unicamente los marcos criticos, siendo estos los
gue soportardn mayor carga debido a su condiciones de uso y areas tributarias,

siendo estos los marcos 3y C.
Luego de haber calculado la carga lineal en cada tramo, se tomara la mayor

de ellas, y se aplicara a lo largo de todo su eje respectivo. A continuacion, se

procedera a calcular las cargas por tramos.
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MARCO 3
o) Tramo A-B

Area tributaria = Ay, , = Ay + A,
3,75+ 0,75
A¢,_, = 6,891 m?

) (1,5) +% (3,75)(1,875)

u LOSA er. nivel
v Carga muerta (CM)

Losa = Ay, , * tiosa * PUconcreto

Losa = 6,891 m? x 0,11 m * 2 400 kg/m3

Losa = 1819,224 kg

Viga = Bviga * (Hviga - tlosa) * L ox PUconcreto
Viga = 0,25m * (0,40 m — 0,11 m) * 3,75 m * 2 400 kg/m3

Viga = 652,50 kg

Muro = PP,yro * L * Hpuro
Muro = 200 kg/m2 «3,75m % 3,00 m

Muro = 2 250 kg

SCy AC = Ay, , *Carga de sobrecargay acabados
SC y AC = 6,891 m? * 100 "‘g/m2
SCy AC = 689,10 kg
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CMygr nive; = 1 819,224 kg + 652,50 kg + 2 250 kg + 689,10 kg
CMle‘r nivel = 5 4‘10,824 kg

CMyer nive
WCM,ler nivel = %
5410,824 kg k
WCM,ler nivel = W = 1442,89 g/m

v Carga viva (CV)

CVier niver = (Ag * CVy1) + (A2 * CVp3)
CVier niver = (3,375 * 250) + (3,516 * 200)
CVier nivet = 1 546,95 kg

1546,95 kg k
WCV,ler nivel = W = 412,52 g/m

- LOSA2do. nivel

v CM

Losa = A, , * tiosa * PUconcreto

Losa = 6,891 m? x 0,11 m * 2 400 kg/m3

Losa = 1819,224 kg

Viga = Bviga * (Hviga - tlosa) * L ox PUconcreto
Viga = 0,25m * (0,40 m — 0,11 m) * 3,75 m * 2 400 kg/m3

Viga = 652,50 kg
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SCyAC = Ay, , *Cargade sobrecargay acabados

SCy AC = 6,891m? « 100 X9/ ,

SCy AC = 689,10 kg

CMZdi nivel — 1 819,224 kg + 652,50 kg + 689,10 kg
CMZdo nivel = 3 160,824 kg

Moo niver
WCM,Zdo nivel = %
3160,824 kg k
WCM.Zdo nivel = W = 842,89 g/m

v CVZdo. nivel

CV240 nivet = (AtA_B * CViecho)
V240 niver = (6,891 * 100)
CV240 niver = 689,10 kg

689,10 kg k
WCV,Zdo nivel = W = 183,76 g/m

Calculando de esta forma para el resto de los tramos en ambos sentidos,
obteniendo los datos de la siguiente tabla, resaltando los datos maximos en cada

marco, los cuales se utilizaran para el disefio de la edificacion.
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Tabla IX.

Integracion de carga vertical marco 3

Marco 3
WCM ler. nivel WCV ler. nivel WCM 2do. nivel WCV 2do. nivel
2
Tramof At(m?) [ o/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m)
A-B | 6,891 1 442,89 412,52 842,89 183,76
B-C| 6,891 1 442,89 637,52 842,89 183,76
C-D]| 12,586 1877,93 893,90 1277,92 303,28
D-E| 4,500 1 320,00 525,00 720,00 150,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Integracion de carga vertical marco C
Marco c
WCM ler. nivel WCV ler. nivel WCM 2do. nivel WCV 2do. nivel
2
Tramo| At(m) | (kg/im) (kg/m) (kg/m) (kg/m)
1-21 9,954 1578,84 442 .40 978,84 221,20
2-3 | 4,500 1 320,00 750,00 720,00 150,00
3-41]11,732 1637,31 474,34 1037,31 237,17

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2.2. Cargas verticales en marcos

ductiles

Estas seran las cargas por marco a utilizar, segun los resultados de la

integracion de cargas verticales.
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Figura 12. Cargas verticales distribuidas en el marco 3

CM = 1,278 Ton/MM CW = 1,278 Ton/M I

CM = 1,278 Ton/M CM =1278 Tony/M

i €V = 0,305 Ton/M | CV = 0,303 Ton/M | €V = 0,303 Ton,/M | €V =0303 Ton/M |
A E c D E
CM = 1.578 Tan,/ M €M = 1578 Tony/M CM = 1,578 Ton/M CM = 1578 Ton/M
CV = 0,804 Ton/ M €V = 0,894 Ton/M €V = 0,804 Ton, 14 CV = 0804 Ton/M

| ||
F o H

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 13. Cargas verticales distribuidas en el marco C

CM = 1,057 Ten/m . CM =1037 Ton/m . €M = 1,037 Ton/m .
| €V =0.237 Ton/ m | ©V=0237 Ton/m | CV=0.257 Ton/m |
A B C D
CM = 1.637 Ton/M CM = 1637 Ton/M €M = 1637 Ton/M
CV = 0,750 Ton/M CV = 0,750 Ton/M CV =0750 Ton,/M

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD

2.1.3.2.3. Cargas horizontales segun
metodo AGIES

Las cargas horizontales son aquellas cargas que someteran a la edificacion
a desplazamientos horizontales causados por los efectos de sismos, los cuales

son diferentes segun la region donde se encuentre la edificacion.

Por lo tanto, es necesario disefar la edificacion tomando en cuenta el nivel

de proteccion necesario para estas cargas.
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Los requisitos establecen el nivel de proteccion sismica (NPS) que se
requiere segun, las condiciones sismicas de cada localidad y segun la
clasificacion de cada obra, AGIES, NSE 2-2018.

Por lo cual se tomaran los indices dados por AGIES para determinar el corte
basal de la estructura y posteriormente se calcularan las fuerzas sismicas por
nivel, luego se dividiran dentro del nimero de marcos en Xy en Y, determinando

asi la fuerza sismica para cada marco especifico.

Luego de esto se realizara el analisis de torsion, la cual dependera de la
distancia entre su centro de masa y su centro de rigidez, afiadiendo la
excentricidad accidental segun las dimensiones de la edificacion en Xy en Y.

Habiendo realizado este analisis se obtendran las fuerzas magnificadas
para cada marco, teniendo estas fuerzas sismicas, se tomaran las mas criticas,
siendo estas las fuerzas de mayor magnitud de cada nivel, obteniendo el modelo

matematico del marco X y del marco Y, para el disefio de la edificacion escolar.

2.1.3.2.4, Integracion de carga

horizontal

o Integracién de peso por nivel
o 2do. nivel

" Carga muerta (CM)

Losa = At totai * tiosa * PUconcreto
Losa = ((14,65m = 12,45m) — (3,00 m * 4,50 m)) * 0,11 m x 2,40 L0/,
Losa = 44,588 Ton

Viga = ((#vigasx * Lejes X) + (#vigaSY * Lejes y)) * Bviga * (Hviga - tlosa) * PUconcreto
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= ((5%12,45m) + (4 * 14,65 m)) * 0,25 m (0,40 m — 0,11 m) » 2,40 L1/,

Viga = 21,028 Ton

Columna = #columnas * Bcol * Bcol * Hler nivel * PUconcreto
Columna = 20 * 0,35m * 0,35 m * 1,50 m * 2,40 ton/m3

Columna = 8,820 Ton

Muro = ((#murosX * LejeS X) + (#murosy * Lejes y)) * PPouro * Hado nivel
Muro = ((5* 12,45 m) + (4  14,65m)) 0,20 10N/, x1,50m

Muro = 36,255 Ton

SCy AC = A; tota1 * Carga de sobrecarga y acabados
SCy AC = ((14,65 m * 12,45m) — (3,00 m * 4,50 m)) * 0,10 ton/ )

SCyAC =16,889 Ton

CMaao niver = 44,588 Ton + 21,028 Ton + 8,820 Ton + 36,255 Ton + 16,889 Ton
CMago niver = 127,58 Ton

. Carga viva (CV)

CV2a0 niver = 25%(CViecho * At totar)
CVadoniver = 0,25 * 0,10 01/ 5 % ((14,65 m * 12,45 m) — (3,00 m * 4,50 m))

CVZdO nivel — 4,222 Ton

WZdo nivel = CMler nivel + CVZdo nivel
W40 niver = 127,58 Ton + 4,222 Ton

W3 a0 nivet = 131,80 Ton
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o ler. nivel

" Carga muerta (CM)

Losa = At totar * tiosa * PUconcreto
Losa = ((14,65m * 12,45m) — (3,00 m * 4,50 m)) * 0,11 m x 2,40 L1/ 4

Losa = 44,588 Ton

Viga = ((#vigaSX * Lejes X) + (#VigaSY * Lejes y)) * Byiga * (Hm'ga - tlosa) * PUconcreto
= ((5+12,45m) + (4 * 14,65 m)) 0,25 m (0,40 m — 0,11 m) + 2,40 L1/,

Viga = 21,028 Ton

Columna = #columnas * B.y; * Beor * Hier niver * PUconcreto

Columna = 20 * 0,35 m * 0,35 m * 4,50 m 2,40 ton/m3

Columna = 26,46 Ton

Muro = ((#murosX * Lejes x) + (#murosy * Lejes Y)) * PPruro * Hier nivel
Muro = ((5* 12,45 m) + (4 * 14,65m)) 0,20 10N/, x 4,50 m

Muro = 108,765 Ton

SCy AC = A; tota1 * Carga de sobrecarga y acabados
SCyAC = ((14,65 mx*12,45m) — (3,00 m * 4,5 m)) * 0,10 ’:‘m/m2

SCyAC =16,889Ton

CMier niver = 44,588 Ton + 21,028 Ton + 26,46 Ton + 108,765 Ton + 16,889 Ton
CMier niver = 217,73 Ton
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" Carga viva (CV)

CVier niver = 0,25 ((CVaulas * Aguias) + (CVpasitio * Apasine) + (CVs.s * Ass)
+ (CVyficing * Aoficina))
CVior niver = 25% <(o,20 w"/m2 * ((7,50 m % 4,50 m) + (4,95 m = 14,65 m)))
+ (0,50 w"/m2 % (3,00 m * 10,90 m))
+ (0,20 w"/m2 * (4,50 m * 4,15 m))
+ (0,25 w"/m2 (3,00 m * 3,75 m)))
CVier niver = 11,038 Ton

Wler nivel = CMler nivel + CVler nivel
Wier nivet = 217,73 Ton + 11,038 Ton

Wier niver = 228,77 Ton

Wiotat = Wier nivet T Waao nivet
Wiotar = 229,49 Ton + 131,80 Ton

Wiotar = 360,57 Ton
. Caélculo de coeficiente sismico
Para el calculo del corte basal es necesario conocer el coeficiente sismico
mediante el método AGIES, por lo tanto, se tomaran del anexo A de las normas

de seguridad estructural de AGIES NSE 2 - 2018. Municipio San Lucas Toliman,

obteniendo los siguientes parametros iniciales:
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I, =41
S, =150g
Slr = 0,55 g

Las obras importantes son las que albergan o pueden afectar a gran
cantidad de personas; aquellas donde los ocupantes estén restringidos a
desplazarse; las que se prestan servicios importantes (pero no esenciales
después de un desastre) a gran namero de personas o entidades, obras que
albergan valores culturales reconocidos. En esta categoria estan incluidas las
siguientes obras: Obras y edificaciones gubernamentales que no son esenciales;
edificios educativos y guarderias publicas y privadas; Instalaciones de salud
publicos y privados que no clasifiguen como esenciales, garajes de vehiculos de

emergencia, entre otras.

Por lo cual la clasificacion de obra de nuestra edificacion escolar sera de

clase importante.

Tabla XI. Nivel de proteccion sismicay probabilidad del sismo de

disefo

Clase de obra ¥l
Esencial Importante  Ordinaria Uitilitaria

indice de Sismicidad ™

lo=4 E D D C
la=3 D C C B
lo=2 c B B A

Probabilidad de
exceder el sismo de
disefio [©

5% en 5% &n 10% en Sismo
50 afios [ 50 afios 1@ 50 afios minimo

Fuente: AGIES NSE 2-2018. Tabla 4.2.2-1.
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Segun el indice de sismicidad y la clasificacion de obra se obtiene que
nuestra edificacion es de clase D. También se obtiene que las obras importantes
se disefiaran con una probabilidad de exceder un sismo de disefio del 5 % en 50.

También es necesario obtener la clase de sitio.

Tabla XIl.  Clasificacion del tipo de suelo

Propiedades promedio en los primeros 30 mefros

Nombre Velocidad de onda  Resistenciaa  Resistencia al corte
del perfil del suelo de corte, ¥, {mis) la penetracion del suelo no
estandar, N drenado, 5, , (kpa)
A Roca dura 7. = 1524 NIA MIA
B Roca 762 < ¥, = 1524 MU MiA
Suelo denso y roca = = -
C g ¥ 366 < T, = 762 &>50 £ = 13790
D Perfil de suelo rigido 183 = 7, = 366 15 = N = 50 6895 = &, = 13790
E Perfil de suelo suave W, < 183 N <15 &, <, 6895

Cualquier perfil con mas de 3 metros de suelo con las
siguientes caracteristicas:
E - 1. Indice de plasiicidad PI =20,
2. Contenido de humedad w 2 $0%,
3. Resistencia al corte de suelo no drenado < 24 kPa

Cualquier perfil con contenido de suelo que tenga una o mas
de las siguientes caracteristicas:

1. Suelos wulnerables a fallas o colapsos bajo cargas
sismicas asi como suelos licuables, arcillas altamente
sensibles, suelos débilmente cementados.

F - 2. Turbas ylo arcillas altamente organicas (H > 3 metros
de turba o arcilla altamente organica)

3. Arcilas altamente plisticas (H > 8 metros con
coeficiente de plasticidad P = 75)

4. Arcilas en esiratos de gran espesor, suave/medio
rigidas (H > 38 metros)

Fuete: AGIES NSE 2.1-2018. Tabla A-1. Anexo A.

Al obtener del ensayo triaxial la descripciéon del suelo como limo arenoso
(véase en anexos) y una cohesién (C’) de 2,58 Ton/m? se tomara la clasificacion
de sitio mas critica siendo esta de tipo E (suelo suave).
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Luego se debe realizar un ajuste por clase de sitio.

Ses = Ser ¥ Fy
S1s =81 * Fy
Tabla XIll. Coeficiente de sitio Fa

indice de sismicidad

Clase de sitio

v 31 41 42 43
AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
cIn 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 14 1.2 11 1.0 1.0
E 1.7 13 11 1.0 08
F Se reguiere evaluacion especifica - ver Seccion 4.4

Fuente: AGIES NSE 2-2018, Tabla 4.5-1.

Tabla XIVV. Coeficiente de sitio Fv

indice de sismicidad

Clase de sitio

2.2 31 - 41 42 43
AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
c 15 15 15 15 14
D 22 20 149 138 17
E 33 28 26 24 22
F Se requiere evaluacion especifica - ver Seccion 4.4

Fuente: AGIES NSE 2-2018, Tabla 4.5-2.

Obteniendo los coeficientes de sitio de las tablas segun la clase de sitio y el
indice de sismicidad.



Ses = Ser * Fy
Ses =1,50g%09

Ses =135g
Sis = S0 * E,
S].S = 0,55 g * 2,2
Sis=121g

Luego se debe realizar un ajuste por intensidades sismicas especiales.

Ses = Ser ¥ Fg * Ny
S1s = S1r * B, * Ny,

Para obtener los factores Nay Nv se debe conocer el tipo de fuente sismica.

Tabla XV. Tipo de fuente sismica

Maxima Tasa de

magnitud- corrimiento
momento (mm por ano)

Fallas geolagicas capaces de
generar eventos de gran

A magnitud y con alta tasa de Moz7.0 TC=z=5
sismicidad I]

B Fallas geologicas m: i E:’E $g : g

quenoson Ao C Moz 65 -3

Fallas gecldgicas incapaces de
generar eventos de gran
c magnitud v gque tienen haja tasa Mo < 6.3 TC=2
de sismicidad

Fuente: AGIES NSE 2-2018, Tabla 4.6.2-1.
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Se tomara un tipo de fuente C debido que no se encuentran fallas

tectonicas cerca del municipio San Lucas Toliman.

Tabla XVI. Factor Na, para periodos cortos de vibracién

Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica [

Tipo de
fuente <2 km 5 km > 10 km
A 1.25 1.12 1.0
B 1.12 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0

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

Tabla XVII. Factor Ny, para periodos largos de vibracion

Tipo de Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica M2
fuente <2 km 5 km 10 km > 15 km

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

Obteniendo los coeficientes de sitio de las tablas segun el tipo de fuente y

la distancia horizontal a la falla mas cercana, a la cual es mayor a 15 km.
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Por lo tanto

Ses =S % E; %N,
Ses =1,509%0,9%1,0
Ses=135¢g
S1s =81 *xE, 1,0
S1s=055g9g%22%1,0
Sis=121g

Luego se calculan los pardmetros para el espectro calibrado al nivel de
disefio requerido.

Sca = Ses * Kg
S1a = S1s * Ky

Donde Kq es un factor de escala que se selecciona, segun el tipo de sismo,

el cual se determina de la siguiente manera:

Tabla XVIIl. Factores Kq de acuerdo al nivel de sismo

Nivel de sismo Factor Ka

Sismo ordinario — 10% probabilidad de ser excedido en 50 anos 0.66
Sismo severo — 5% probabilidad de ser excedido en 50 anos 0.80
Sismo extremo — 2% probabilidad de ser excedido en 50 afos 1.00
Sismo minimo — condicion de excepcion 0.55

Fuente: AGIES NSE 2-2018, tabla 4.5.5-1.
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Segun la tabla de Nivel minimo de proteccion sismica y probabilidad del
sismo de disefio, se tuvo que para las obras de clase importante se tendran
sismos con 5 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios, las cuales son las
caracteristicas que definen a un sismo severo. Por lo tanto, el factor de escala

es:
K; = 0,80
Obteniendo asi

Sca = Ses * Kg
Sc.a =135g+*0,80
S.a =1,08g

S1a = S1s * Ky
S14 = 1,44 g * 0,80
S14 =0,968 g

Teniendo estos pardmetros se procede a calcular el periodo de transicion.

_ o
B Scd
0,968
s= 108
T, = 0,8963 = 0,90 s

Ts

Este periodo de transicion debe compararse con el periodo de vibracion
empirico Ta.

Ty = Kp * (hn)x
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Donde
hn = altura total del edificio (m)
Kt = factor unitario segun el sistema estructural

X = factor unitario segun el sistema estructural

Segun la norma NSE 3-2018, inciso 2.1.6, los valores Kty X para un sistema

estructural de marcos especiales son igual a 0,047 y 0,90 respectivamente.

Ty = Kr* (hy)*
T, = 0,047 x (6 m)%%
T, = 0,236s

Luego se deben comparar el periodo de transicion con el periodo de
vibracion empirico para asi calcular las ordenadas espectrales para cualquier
periodo de vibracion T. Donde las ordenadas espectrales se calculan de la

siguiente manera:

S, (TY=S8.4 cuando Ty < T,< T,

S
S.(T) = Tid <Scq cuando T, > T
a

T
S.(T) =S¢y [0,4 + 0,6 e cuando T < Ty,
0

Donde:
Ty =02 % T,
T, = 0,2 * 0,90
T, = 0,18
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TO =< Ta =< Ts
0,18 < 0,236 < 0,90

Cumple con la primera condicion
Entonces
Sa(T) = Sca

S,(T) = 1,08

Finalmente se calcula el coeficiente sismico Cs de la siguiente manera:

Donde:
R = factor de reduccion para sistema estructural E1 (alta ductilidad) segun
AGIES NSE 3-2018, Tabla 1.6.14-1 el valor R es igual a 8

Sa(T)

Cs = “R
1,08

=g~

Cs =0,135=0,14

Habiendo encontrado el coeficiente sismico segun AGIES NSE 3-2018, se
debe evaluar bajo los siguientes 2 criterios de valores minimos de coeficiente

sismico.

C, = 0,044 x S,y
0,14 > 0,044 = 1,08
0,14 > 0,05

Si cumple
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C. > 0,75 = gd * S,
0,75 = 0,80 * 0,55
8
0,14 = 0,041

0,14 =

Si cumple

El coeficiente sismico si cumple con dichos criterios por lo cual se utilizara
el Cs de 0,14.

° Corte basal

Teniendo el peso total de la estructura y el coeficiente sismico se procede
a calcular el corte basal Vs, el cual es la resultante de las fuerzas sismicas que
actlan sobre cada nivel de la estructura, en su respectivo sentido, esta resultante

se ubica sobre la superficie del suelo.

Esta se utilizara en conjunto con el peso de la edificacion y la altura de cada

nivel para encontrar las fuerzas sismicas actuantes en cada nivel.

Ve = Wiotar * Cs = 360,57 Ton * 0,14
V; = 50,48 Ton

. Fuerzas sismicas por nivel

Para calcular estas fuerzas por nivel se utilizara el método propuesto en la
norma AGIES NSE 3 2018.

_ Wexh"
(W = by )

Fsismicax = Cvx * Vs Cvx
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Donde:

Cvx = Coeficiente de distribucion de fuerzas sismicas por nivel
Fsismica x = Fuerza sismica en el nivel x

hx = altura medida de la superficie a la losa del nivel x (m)

k = factor unitario dependiente del periodo de vibracion empirico

Si T, < 05s - K=1
Si 05<T,<25s - K=075+0,5%T
St T,>25s - K=2
T, = 0,236s
0,236s <0,5s
Entonces:
K=1

Y finalmente para encontrar las fuerzas sismicas especificas para cada
marco especifico, se dividira la fuerza por nivel dentro del nimero de marcos en

cada direccion respectiva.

FX,Y

Fsismica marcos Xy = WOSX,Y

Utilizando las ecuaciones anteriores y los datos correspondientes se

calcularan las fuerzas mediante la siguiente tabla.
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Tabla XIX.

Fuerzas sismicas por nivel

Nivel | Wx (Ton) | hx (m) Wi*hx Vs (Ton) F (Ton)
2 131,80 6 790,80 27,03
1 228,77 3 686,31 50,48 23,45
> 360,57 1477,11 50,48
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XX.  Fuerzas sismicas por marco
#Marcos X | Fuerza marcos X (ton)| #marcosY |Fuerza marcos Y (ton)
6,76 541
4 5,86 ° 4,69
Fuente: elaboracion propia.
o Andlisis por torsion

Para obtener las fuerzas de disefio por marco es necesario, realizar el

analisis por torsién de la estructura, el cual mayora dichas fuerzas segun la suma

de la excentricidad calculada (diferencia absoluta en cada sentido entre el centro

de masa y centro de rigidez) y la excentricidad accidental (5 % de la longitud de

la estructura en cada direccion).

o Centro de masa

Se calculara segun el volumen del nivel 1 (dado que ambos niveles son

iguales en la cantidad de la carga muerta) y el centroide de cada uno de los

elementos en cada sentido de la siguiente manera:
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LOSCl1 = (Al * tlosa * PUconcreto) + (Al * (SC YAC))

= ((3,75 m* 4,50 m) = 0,11 m * 2,40 ton/m3)

+ ((3,75 m * 4,50 m) = 0,10 ton/m2>

Losa, = 6,143 Ton

Vigaeje 1 = Bviga * (Hviga - tlosa) * Leje 1 % PUCOTLCT‘etO
Vigaegje1 = 0,25m = (0,40 m — 0,11 m) * 14,65 m * 2,40 ton/m3

Vigaeje1 = 2,166 Ton

Vi,gaejeA = Bviga * (Hviga - tlosa) ES LejeA * Puconcreto
Vigagje s = 0,25m = (0,40 m — 0,11 m) = 12,45 m * 2,40 ton/m3

Vigacje s = 2,549 Ton

COlumnaeje 1= #columnaseje 1 * Beot * Beot * Hier nivet * PUconcreto
Columna,je, = 5% 0,35m * 0,35 m + 3,00 m * 2,40 L0/ 4

Columna,j. 1 = 4,410 Ton

COlumnaejeA = #COIumnaSﬁ’]'eA * Beot * Beot * Hier nivet * PUconcreto
COlumnaejeA =4%0,35m=*0,35m x 3,00 m * 2,40 ton/m3

Columna,j, o = 3,528 Ton
Muroeje 1= PPmuro * Hler nivel * Lmuro ejel

Murogj., = 0,20 tO"/m2 *3,00m * 11,65 m

Murogj. 1 = 6,990 Ton
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Muroeje 2,34 — PPmuro * Hler nivel * Lmuro eje 2,3,4

Murogje 534 = 0,20 101/ 5 %3,00m + 14,65 m

Murogje 234 = 8,790 Ton

Muroeje AB,CD = PPmuro * Hler nivel * Lmuro eje A,B,C,D

Murogje ap,cp = 0,20 0/ 5% 3,00 m + 12,45 m

Murogje apcp = 7,470 Ton

Muroegje g = PPruro * Hier nivet * Lmuro eje E

Muroge g = 0,20 w"/m2 *3,00m * 7,95 m

Murogj. g = 4,770 Ton
Calculando asi para cada uno de los elementos de carga muerta del nivel 1
se obtiene la siguiente tabla, colocando asi el peso de cada elemento y su

centroide en direcciéon Xy Y.

Tabla XXI. Calculo de centro de masa

Elemento |[PP (Ton)| Xi(m) PP * Xi Yi (M) PP *Yi
losa 1 6,143 1,875 11,518 10,20 62,659
losa 2 6,143 5,625 34,554 10,20 62,659
losa 3 6,798 9,575 65,091 10,20 69,34
losa 4 4,095 1,875 7,678 6,45 26,413
losa 5 4,095 5,625 23,034 6,45 26,413
losa 6 4,532 9,575 43,394 6,45 29,231
losa 7 3,276 13,15 43,079 6,45 21,13
losa 8 6,756 1,875 12,668 2,475 16,721
losa 9 6,756 5,625 38,003 2,475 16,721
losa 10 7,477 9,575 71,592 2,475 18,506
losa 11 5,405 13,15 71,076 2,475 13,377
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Continuacion de la tabla XXI.

Elemento |PP (Ton)| Xi(m) PP * Xi Yi (M) PP *Yi
viga eje A 2,17 0,00 0,00 6,225 13,508
viga eje B 2,17 3,75 8,138 6,225 13,508
viga eje C 2,17 7,50 16,275 6,225 13,508
viga eje D 2,17 11,65 25,281 6,225 13,508
viga eje E 2,17 14,65 31,791 6,225 13,508
viga eje 1 2,549 7,325 18,671 12,45 31,735
viga eje 2 2,549 7,325 18,671 7,95 20,265
viga eje 3 2,549 7,325 18,671 4,95 12,618
viga eje 4 2,549 7,325 18,671 0,00 0,00
col eje A 3,528 0,00 0,00

coleje B 3,528 3,75 13,23

col eje C 3,528 7,5 26,46

col eje D 3,528 11,65 41,101

coleje E 3,528 14,65 51,685

colejel 4,41 12,45 54,905

col eje 2 4,41 7,95 35,06

col eje 3 4,41 4,95 21,83

col eje 4 4,41 0,00 0,00
muro eje A 7,47 0,00 0,00 6,225 46,501
muro eje B 7,47 3,75 28,013 6,225 46,501
muro eje C 7,47 7,5 56,025 6,225 46,501
muro eje D 7,47 11,65 87,026 6,225 46,501
muro eje E 4,77 14,65 69,881 3,975 18,961
muro eje 1 6,99 5,825 40,717 12,45 87,026
muro eje 2 8,79 7,325 64,387 7,95 69,881
muro eje 3 8,79 7,325 64,387 4,95 43,511
muro eje 4 8,79 7,325 64,387 0,00 0,00

185,812 1 185,155 1 012,506

Fuente: elaboracion propia.

)X

Wi * X;

S W,
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. 1185155
M =g5812 0™

2W; Y,
W,
1012,506

= PP 5449
Cmy = Tg5812 ~ >*49m

Cmy =

. Rigidez en columnas

Para ello calcularemos la rigidez de las columnas del nivel 1y 2

v Rigidez en columnas del nivel 2
1

K= _L2+FxH
3xE-*1 AxG
v Rigidez en columnas del nivel 1
1
K =

F « H3 +1.2*F*H
12 xEc x| AxG

Donde:

F = Fuerza sismica actuante en el nivel

H = Altura de columna a analizar

| = Momento de inercia de la seccién del elemento
A = Area de seccion transversal del elemento

G = Mddulo de rigidez

Ec = Modulo de elasticidad del concreto
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Ec =15100 *,/f’c = 15100 = |281 kg/cm2

E; =253122,12

1 3 1 3
I'= 15 (Beor* Boor”) = 7 35 em » (35 em)?)

I =125 052,08 cm*

A = (Bgo; * B;o;) = (35 cm * 35 cm)
A =1225cm?

G=04xE;=04%253122,12
G =101 248,848

Por lo tanto

Kniver2 = 27 030 kg * (300 cm)? 1,227 030 kg * 300 cm
3%253122,12 * 125 052,08 cm* * 1225 cm? = 101 248,848

Kpiver2 = 0,129 cm™1

Kniver1 = 23 450 kg * (300 cm)? 1,2 * 23 450 kg * 300 cm
12 * 253 122,12 * 125 052,08 cm* * 1225 cm? = 101 248,848

Kpiver1 = 0,576 cm™1

Habiendo obtenido estas rigideces se procede a calcular el centro de rigidez

de la edificacion.
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J Calculo de centro de rigidez

Luego es necesario calcular el centro de rigidez de la edificacion como se

muestra a continuacion:

T YKy YTrK,

° Sentido X
o Nivel 1

Tabla XXIl. Centro de rigidez nivel 1, sentido X

Marco #col Kc Km L (m) Km*L
A 4 0,576 2,304 0,00 0,000
B 4 0,576 2,304 3,75 8,640
C 4 0,576 2,304 7,50 17,280
D 4 0,576 2,304 11,65 26,842
E 4 0,576 2,304 14,65 33,754

11,520 86,516

Fuente: elaboracion propia.

Y>Kmx*L
CRXnivell = Z Km
86,516
CRXnivel1 = 11,520
=751m

Xnivel 1
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o Nivel 2

Tabla XXIll.  Centro de rigidez nivel 2 sentido X
Marco #col Kc Km L (m) Km*L
A 4 0,129 0,516 0,00 0,000
B 4 0,129 0,516 3,75 1,935
C 4 0,129 0,516 7,50 3,870
D 4 0,129 0,516 11,65 6,011
E 4 0,129 0,516 14,65 7,559
2,580 19,375
Fuente: elaboracion propia.
Y>Kmx*L
C Xnivel 2 =

>»Km

19,375

Xnivelz — 2,580

CRXnivelz = 7'51 m

Sentido Y
o Nivel 1
Tabla XXIV. Centro de rigidez nivel 1 sentido Y

Marco #col Kc Km L (m) Km*L
1 5 0,576 2,880 12,45 35,856
2 5 0,576 2,880 7,95 22,896
3 5 0,576 2,880 4,95 14,256
4 5 0,576 2,880 0,00 0,000
11,520 73,008

Fuente: elaboracion propia.
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Y>Kmx*L

CRYnivell = ZKm
73,008

CRYnivel1 = 11,520

CRYnivel 1 = 6’34 m

o Nivel 2

Tabla XXV. Centro de rigidez nivel 2 sentido Y

Marco #col Kc Km L (m) Km*L
1 5 0,129 0,645 12,45 8,030

2 5 0,129 0,645 7,95 5,128

3 5 0,129 0,645 4,95 3,193

4 5 0,129 0,645 0,00 0,000
2,580 16,351

Fuente: elaboracion propia.

YKm=L

Rynivelz = ZKm
16,351

CRYnivelz - 2,580
CRYnivelz = 6’34m

Al tener los centros de rigidez de ambos sentidos X y Y de cada nivel en las
mismas coordenadas se tomara como un solo centro de rigidez para la

edificacion.
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° Excentricidades
o Excentricidad calculada

Esta excentricidad es la distancia que hay entre el centro de masa de la
edificacion y el centro de rigidez en cada uno de sus sentidos, calculandolos de

la siguiente manera:

ecaiculada x = |CMx — CRx| = 16,378 m — 7,510 m|
€catcutada x = |—1,132 m|

€calculadax = 1,13 m

ecatcutaday = |CMy — CRy| = |5,449 m — 6,340 m|
ecaiculaday = 1—0,891 m|

€calculaday = 0,89 m
° Excentricidad accidental

Habiendo obtenido las excentricidades calculadas en ambas direcciones,
se procedera a calcular las excentricidades accidentales, las cuales son en

funcion de las dimensiones de la edificacion, como se muestra a continuacion:

€qccidental X = 5%(l0ngitud endireccion X de la edificacion (m))
€accidental X = O %(14,65 m)

€accidentar x = 0,73 m
€accigentary = 5% (longitud en direccion Y de la edificacién (m))

Caccidentaly = O %(12,45 m)

€accidentaly = 0,62 m
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° Excentricidad de disefio

Para el andlisis de torsion es necesario calcular las excentricidades de
disefio las cuales se calculan sumando y restando las excentricidades calculadas
y las excentricidades accidentales en sus respectivas direcciones como se

realizard a continuacion:

€disefio Xy = €calculada XY i €accidental XY

€disefio X1 = Ccalculada X T €accidental X
€giseio x1 = 1,13m + 0,73

€disefio X,1 = 1,86 m

€disefio X,2 = €calculada X + €accidental X
€disefio X,2 — 1,13m—-0,73m

€disefio X,2 = 0,40 m

€disefio Y,1 = C€calculaday + €accidental Y
€giseroy,1 = 0,89 m+ 0,62 m

€disefioY,1 — 1,51m

€disenio Y,2 = €calculaday — €accidental Y
€giseoy,2 = 0,89 m —0,62m

€disefioY,2 = 0,27m
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. Andlisis de torsién

Para el analisis de torsién se tomara el centro de rigidez como referencia o
punto de origen dentro de la planta arquitectonica como se muestra en la

siguiente figura.

Para este analisis se haran uso de las siguientes ecuaciones:

Fdiseﬁo Xy = Fsismica XYy + Ftorsionante XY

F _ (X Fsismica x,y) * €diseiio 1,2
torsionante X,Y —
E;

Y (K x d;?)
- Km * di

E;
Donde:
Fdisefio x,y = Fuerza total a utilizar en cada uno de los marcos de la edificacion
Fsismica x,y = Fuerza sismica encontrada mediante el analisis del corte basal
y el nimero de marcos en cada una de las direcciones Xy Y. (Ton)
Fiorsionante x,y = Fuerza actuante en cada uno de los marcos mediante la
torsion de la edificacién causada por la excentricidad de disefio, la fuerza
sismica en cada marco respectivo y su distancia al centro de rigidez en cada
una de sus direcciones. (Ton)
edisefio 1,2 = Excentricidades de disefio en cada sentido Xy Y. (m)
Ei = Relacion entre la rigidez de cada marco y su distancia perpendicular a
la fuerza sismica actuante. (m)
Km = Rigidez del marco analizado segun el analisis del centro de rigidez en
cada direccion. (cm™)
di = Distancia entre el centro de rigidez y cada uno de los ejes de la
edificacién, tomando en cuenta los signos, teniendo como punto de origen

el centro de rigidez. (m)
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A continuacién, se presentara las tablas con las cuales se realizo el analisis

de torsion:
. FuerzasenY
Tabla XXVI. Excentricidades de disefio en direcciéon Y
Excentricidades
€disefio Y,1 1,86 m
€disefio Y,2 0,40 m
Fuente: elaboracion propia.
o Nivel 2
Tabla XXVII.  Andlisis de torsion direcciéon Y, nivel 2
Km dl * i * Ai2 FsismicaY FtorsionanteY FdiseﬁoY
Marco (em=1) | (m) Km *di | Km * di (Ton) (Ton) (Ton)
-2,723 2,687
A 0,516 |-7,51| -3,875 | 29,102 5,41 0586 4.824
-1,363 4,047
B 0,516 |-3,76| -1,940 7,295 5,41 0293 5117
-0,004 5,406
C 0,516 |-0,01| -0,005 0,00 5,41 20,001 5.400
1,501 6,911
D 0,516 | 4,14 | 2,136 8,844 5,41 0.323 5,733
2,589 7,999
E 0,516 | 7,14 | 3,684 | 26,305 5,41 0.557 5.967
> 2,580 71,546 27,03

Fuente: elaboracion propia.
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o Nivel 1

Tabla XXVIII. Analisis de torsion direcciéon Y, nivel 1

Km di * A * ;2 FsismicaY FtorsionanteY FdiseﬁoY
(em=1)| (m) | KM dr| Km=di® |50 (Ton) | (Ton)

-2,362 2,328
A 2,304 |-7,51|-17,303 | 129,946 4,69 20,508 4182
-1,183 3,507
-0,254 4,436
-0,003 4,687
-0,001 4,689
1,302 5,992
0,280 4,970
2,246 6,936
0,483 5,173

Marco

B 2,304 |-3,76| -8,663 | 32,573 4,69

C 2,304 (-0,01| -0,023 0,000 4,69

D 2,304 | 4,14 | 9,539 | 39,490 4,69

E 2,304 | 7,14 | 16,451 | 117,457 4,69

> 11,520 319,466 23,45

Fuente: elaboracion propia.

Habiendo realizado dicho andlisis se utilizaran las fuerzas totales criticas en

cada nivel siendo estas las siguientes:

Tabla XXIX. Fuerzas sismicas de disefio en direcciéon Y

Fuerzas sismicas de
disefo
Fdiseﬁo nivel 2 7,999 Ton

Faiseno nivel 1 6,936 Ton

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerzas en X

Tabla XXX. Excentricidades de disefo en direccion X
Excentricidades
€disefio Y,1 1,51 m
€disefio X,2 0;27 m
Fuente: elaboracion propia.
o Nivel 2
Tabla XXXI. Analisis de torsion direccion X, nivel 2
Km H * A * i2 FsismicaX FtorsionanteX FdiseﬁoX
Marco (em™1) di (m) | Km *di | Km * di (Ton) (Ton) (Ton)
3,036 9,796
1 0,645 | 6,11 | 3,941 24,079 6,76 0.543 7.303
0,800 7,560
2 0,645 | 1,61 | 1,038 1,672 6,76 0.143 6.903
-0,691 6,069
3 0,645 | -1,39 | -0,897 1,246 6,76 0124 6.636
-3,150 3,610
4 0,645 | -6,34 | -4,089 | 25,926 6,76 0563 6.197
> 2,580 52,923 27,03

Fuente: elaboracion propia.
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Nivel 1

o)
Tabla XXXII.  Andlisis de torsién direccion X, nivel 1
Km dl * i * Ai2 FsismicaX FtorsionanteX FdiseﬁoX
Marco (em=1)| (m) Km *di |Km * di (Ton) (Ton) (Ton)
2,637 8,497
1 2,880 | 6,11 | 17,597 |107,516 5,86 0.471 6.331
0,695 6,555
2 2,880 | 1,61 | 4,637 7,465 5,86 0.124 5.084
-0,600 5,260
3 2,880 |-1,39| -4,003 | 5,564 5,86 0.107 5.753
-2,736 3,124
4 2,880 |-6,34|-18,259 115,763 5,86 . .
-0,489 5,371
> 11,520 236,308 | 23,45
Fuente: elaboracion propia.

Habiendo realizado dicho andlisis se utilizaran las fuerzas totales criticas en

cada nivel siendo estas las siguientes:

Tabla XXXIII.

Fuerzas sismicas de disefio

Fdiseﬁo nivel 2

9,796 Ton

Fdiseﬁo nivel 1

8,497 Ton

Fuente: e

laboracién propia.
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2.1.3.3. Modelos matematicos de marcos ductiles

con nudos rigidos

A continuacion se encuentran los modelos mateméticos de los marcos 3y

C con loscuales se trabajaréa el analisis estructural.

Figura 14. Fuerzas verticales y horizontales de disefio en el marco 3
H CM=1.278 Ton/ ! Ch = L1278 Ton,/M ! Ch = 1,278 Ton/d VM =1.278 Ton/M
I CWV =0,303 Ton,/M | CV=0303 Ton /I I CWV = 0303 Ton,/M | CWV = 0,303 Ton/Md |
9,796 Tan » mu M M lﬂl L
A B C D E
Ch=1878 Ton,/ M i = 1,878 Ton,/Id ChI = 1,878 Ton,/ M Chi=1.5878 Ton/Id
CWV =08 Ton/ M CV = 0,804 Ton,/ M CWV=05% Ton,/M CV =084 Ton,/ M
BAY Tan — M L
F G H I T

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 15. Fuerzas verticales y horizontales de disefio en el marco C

. CM = 1,037 Ton/ m i CM =1037 Ton/m . Chd = 1,037 Ton/m '
| CV =10,257 Ton/m | cv=0237Ton/m | CV =0,237 Ton,/m |
799 Tan —@ w M
A B c D
Ch = 1,637 Ton/ M CM = 1,637 Ton/ M Ch = 1637 Ton/M
CV = 0750 Ton,/ M €V =0,750 Ton; M CV = 0750 Ton,/ M

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCA.

2.1.3.4. Andalisis de marcos ductiles usando
mediante el software ETABS 2016

ETABS es un software innovador y revolucionario para analisis estructural
y dimensionamiento de edificios. Resultado de 40 afios de investigacion y
desarrollo continuo, esta Udltima version de ETABS ofrece herramientas
inigualables de modelado y visualizacion de objetos 3D, alta capacidad de poder
analitico lineal y no lineal, opciones de dimensionamiento sofisticadas y que
abarcan una amplia gama de materiales, esclarecedores graficos, informes vy
disefios esquematicos que facilitan la comprension del analisis y de los

respectivos resultados.
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El software ETABS es usualmente utilizado en la ingenieria civil para el
desarrollo de predimensionamiento, analisis estructural, disefio estructural, entre
otros, a modelos matematicos de estructuras. Para este proyecto se utilizara con
el fin de obtener los momentos causados por carga viva, muerta y sismica de los

marcos 2 y 3, los cuales se presentaran a continuacion.

2.1.3.4.1. Andlisis de cargas verticales

Primero se analizaran los momentos provocados por cargas verticales las

cuales son la carga muerta y la carga viva aplicadas a los marcos en sentido Xy

en sentido Y.
o Marco 2
Figura 16. Momentos del marco 3 debido a carga muerta, Ton-m
1.14 \‘g_'/f -n.ussrh_;%{jo.zz

(=1
[=1]

Y N

\g__/ \L//
088 00323 & 01797

- -

.52 0.0357
[m

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 17. Momentos del marco 3 debido a carga viva, Ton-m

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Marco C

Figura 18. Momentos del marco C debido a carga muerta, Ton-m

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 19. Momentos del marco C debido a carga viva, Ton-m

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.

2.1.3.4.2. Andlisis de cargas

horizontales
Luego se analizaran los momentos provocados por cargas horizontales

provocados por las cargas sismicas aplicadas a los marcos en sentido X y en
sentido Y.
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Figura 20. Momentos del marco 3 debido a carga sismica, Ton-m

3 ) 3 | | 3 ) L3 ) L3 )
LA | B | | C | v D ) =
Story2
2891
Story1
2283
Base

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 21. Momentos del marco C por carga sismica, Ton-m

ToE1
486
0919

Story2
8507
Story1
604
Base
Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
2.1.3.5. Analisis de marcos ductiles mediante el

método numérico Kani

Kani es un método numeérico, el cual tiene como objetivo el determinar los
esfuerzos a los cuales estan sometidos las vigas y las columnas, siendo estos

esfuerzos de corte y de flexion.

El método Kani utiliza las cargas aplicadas por separado, siendo estas las
cargas vivas, cargas muertas y cargas laterales (sismicas), para luego mediante
una envolvente obtener los momentos y cortantes finales necesarios para el

disefio propio de las vigas, columnas y zapatas.
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Este método se realizard mediante los conocimientos adquiridos en el curso

de Analisis Estructural.
. Inercias de los elementos

La inercia de los elementos es una propiedad que poseen que depende
directamente de las dimensiones propias de cada elemento la cual le otorga
resistencia a la deformacion o flexion, producida por una fuerza actuante sobre

el elemento.

Para el analisis con Kani es necesario determinar las inercias de los

elementos de marcos (vigas y columnas), como se muestra a continuacion:

— 3
letemento = 55 *B* H

12
Donde:

| = inercia del elemento estructural (cm#)
B = base del elemento estructural (cm)

H = altura del elemento estructural (cm)

Debido a que todas las vigas tanto de los marcos en sentido X y en sentido
Y poseen la misma seccion transversal, solamente sera necesario calcular una

inercia para todas.

1
Lyiga = 7 (25 cm) * (40 cm)?3

Iiga = 133 333,33 cm*

Debido a que todas las columnas también poseen la misma seccion

transversal solamente sera necesario calcular una inercia para todas.

82



1
Leotumna = E * (35 cm) * (35 Cm)3

Lotumna = 125 052,08 cm*

Habiendo calculado estas inercias se procedera a simplificar los datos
obtenidos para facilidad de célculo, por lo cual se propone utilizar una inercia de
columna unitaria y recalcular la inercia de la viga en funcion de la inercia de la

columna mediante una regla de 3, asi como se muestra a continuacion:

Si:
Ieoumna ———— 1
higa ————X
Por lo tanto:

Icolumna _ Iviga

1 X

L.;
X = viga

I columna

~ 133333,33
125 052,08

X =1,066
Entonces:

Leotumnas = 1
Lyigas = 1,066
o Rigideces de los elementos
La rigidez es una propiedad de los elementos, la cual depende de la inercia
y longitud propia de cada elemento, esta propiedad se expresa como resistencia

a la deflexion a lo largo del elemento.
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Donde:
K = Rigidez del elemento estructural
| = Inercia del elemento estructural

L = Longitud del elemento estructural

. Columnas

Debido a que todas las columnas también poseen la misma altura e inercia

unitaria igual a 1, solamente sera necesario calcular una rigidez para todas las

columnas.
_ Icolumnas
Kcolumnas - I
columnas
K 1
columnas — 3’00 m
— -1
Kcolumnas - 0:333 m
o Vigas
_ Lvigas
Kvigas - L
vigas
o Marco 3

Se analizara el tramo AB para el célculo de la rigidez.

IAB
Kap = L.
'AB
. _ 1066
4B 7375 m

KAB = 0,284‘ m_l
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A continuacion, se presenta una tabla con las rigideces calculadas con los

datos de cada una de las vigas del marco 3.

Tabla XXXIV. Rigidez de las vigas, marco 3

Viga Inercia Longitud (m) | Rigidez (m™1)
AB 1,066 3,750 0,284
BC 1,066 3,750 0,284
CD 1,066 4,150 0,257
DE 1,066 3,000 0,355
FG 1,066 3,750 0,284
GH 1,066 3,750 0,284
HI 1,066 4,150 0,257
1J 1,066 3,000 0,355

Fuente: elaboracion propia.

o Marco C

Se analizaréa el tramo CD para el calculo de la rigidez.

ICD
Kep = ?
D
. _ 1066
™ 450m

KCD == 0,237 m_1

A continuacion, se presenta una tabla con las rigideces calculadas con los

datos de cada una de las vigas del marco C.
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Tabla XXXV. Rigideces de vigas, marco C

Viga Inercia Longitud (m) | Rigidez (m™1)
AB 1,066 4,950 0,215
BC 1,066 3,000 0,355
CD 1,066 4,500 0,237
EF 1,066 4,950 0,215
FG 1,066 3,000 0,355
GH 1,066 4,500 0,237

Fuente: elaboracion propia.

o Factores de giro

Luego de haber calculado las rigideces de los elementos estructurales, se
procedera a calcular los factores de giro de cada nudo, proveniente de cada uno
de los elementos estructurales que llegan a este.

Los nudos son las uniones conformadas por 2 o mas elementos
estructurales conectores tales como vigas principales y columnas, entre los
cuales se distribuiran los esfuerzos producidos en cada uno de los nudos. Estos
nudos evitan el desplazamiento o giro de los elementos, sometidos bajo alguna

carga vertical u horizontal.

Es importante destacar que se tomaran en cuenta los elementos conectores

de cada nudo por separado en cada uno de los sentidos de la edificacion.

Para el célculo de los factores de giro se utiliza la siguiente ecuacion:
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Para el nudo |

1 K;
k" S Kauor
Donde:

u;, = Factor de giro del elemento IK
K;;, = Rigidez del elemento IK

Y. Knupo i = Sumatoria de la rigidez de los elementos conectados
Marco 3

Se tomara como ejemplo el nudo G.

o Nudo G (2 columnas, 2 vigas)
1 Ksr
= —— %
Her 2 Kgr +Kep + Koy + K¢y,
1 0,284
Her = — 5 *
2 0,284+ 0,333 + 0,284 + 0,333
IJGF = _0,115
1 Kgp
= — —
HeB = = 5 Ko + Kop + Ko + Ky
1 0,333
Hep = — 5 *
2 0,284+ 0,333 + 0,284 + 0,333
IJ.GB = _0,135
1 Keh
Heg = —

— %
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1 0,284
Hep = — 5 *
2 0,284+ 0,333+ 0,284 + 0,333

IJGH = _0,115
1 K¢
= — — X
oL = = Ko + Kep + Koy + Kop
1 0,333
HeL = — 5 *

2 0,284+ 0,333+ 0,284 + 0,333

Her = —0,135

Luego de realizar el calculo de los factores de giro de los elementos

conectores al nudo G del marco 3, es necesario realizar una comprobacion, la

cual es:

Z Uyupo ¢ = —0,500

Donde:
Y Unupo ¢ = Sumatoria de factores de giro del nudo G

Entonces:

Z HNUDO G — _0,115 - 0,135 - 0,115 - 0,135

Z Uyupo ¢ = —0,500

Si cumple

A continuacion, se presenta una tabla con los factores de giro de todos los

nudos del marco 3:
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Tabla XXXVI.

Factores de giro del marco 3

Nudo | Elemento Factor de giro Comprobacion

AB -0,230

Nudo A AF 0.270 -0,500
BA -0,158

Nudo B BG -0,184 -0,500
BC -0,158
CB -0,162

Nudo C CH -0,191 -0,500
CD -0,147
DC -0,136

Nudo D DI -0,176 -0,500
DE -0,188
ED -0,258

Nudo E = 0.242 -0,500
FA -0,175

Nudo F FK -0,175 -0,500
FG -0,150
GB -0,135
GF -0,115

Nudo G GL 0.135 -0,500
GH -0,115
HC -0,138
HG -0,118

Nudo H HM 0.138 -0,500
HI -0,106
ID -0,130
IH -0,101

Nudo | N 0.130 -0,500
1J -0,139
JE -0,163

Nudo J JI -0,174 -0,500
JN -0,163

Fuente: elaboracion propia.
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° Marco C

Se tomara como ejemplo el nudo B.

o Nudo B (1 columna, 2 vigas)
1 Kga
HBa = = K + Koe + Kap
1 0,215
HBa = =5 % 0,215 + 0,355 + 0,333
gy = —0,119
1 Kpc
MBe = = Kot + Koo + Kgp
1 0,355
Hec = =5 %0,215 + 0,355 + 0,333
Uge = —0,197
1 Kgp
HBr = o Ko + Koo + Kgp
1 0,333
Her = =5 0,215 + 0,355 + 0,333
Ugp = —0,184

Luego de realizar el calculo de los factores de giro de los elementos

conectores al nudo B del marco C, se realizara la comprobacion.

Z IlNUDOB == _0,119 - 0,197 - 0,184

Z Unupo ¢ = —0,500

Si cumple
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A continuacion, se presenta una tabla con los factores de giro de todos los

nudos del marco 3:

Tabla XXXVII. Factores de giro del marco C
Nudo | Elemento Factor de giro Comprobacion

AB -0,196

Nudo A AE 0.304 -0,500
BA -0,119

Nudo B BF -0,184 -0,500
BC -0,197
CB -0,192

Nudo C CG -0,128 -0,500
CD -0,180
DC -0,208

Nudo D DH 0.292 -0,500
EA -0,189

Nudo E El -0,189 -0,500
EF -0,122
FB -0,135
FE -0,087

Nudo F 3 0.135 -0,500
FG -0,143
GC -0,132
GF -0,141

Nudo G GK 0.132 -0,500
GH -0,095
HD -0,184

Nudo H HG -0,132 -0,500
HL -0,184

Fuente: elaboracion propia.
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Es importante resaltar que los factores de giro encontrados de cada uno de
los elementos seran los mismos valores por utilizar para los analisis de Kani de

carga muerta, viva y sismica.

o Momentos de empotramiento

Los momentos de empotramiento se calcularan solamente para los analisis
de cargas verticales y se localizan en los extremos de las vigas, estos momentos
al tener un sentido contrario en cada uno de los extremos de cada viga, sera
necesario definir el signo de cada sentido, ya sea a favor de las agujas del reloj
0 en contra de las agujas del reloj, este signo no define cuales son los momentos
negativos y positivos dentro de la viga, estos son Unicamente simbdlicos

utilizados Unicamente para el analisis de Kani.

En los andlisis de Kani para cargas laterales, los momentos de

empotramiento son igual a cero.
Para este analisis se tomaran negativos todos los momentos de
empotramiento a favor de las agujas del reloj y positivos los momentos de

empotramiento contrarios a las agujas del reloj.

Para los momentos contrarios a las agujas del reloj:

Para los momentos a favor de las agujas del reloj:

MEBA = _MEAB
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W * L W L2
MEqp = _<_ 12 > MEap =75
Donde:
MFas = Momento de empotramiento de la barra AB en el nudo A (Ton-m)
MFsa = Momento de empotramiento de la barra BA en el nudo B (Ton-m)
W = Carga vertical distribuida sobre la barra AB (ton/m)
L = Longitud de la barra AB (m)

Los momentos de empotramiento en las columnas son igual a cero, debido

a gue no se encuentran cargas verticales distribuidas sobre las columnas.
o Momentos de sujecion

Estos momentos son los actuantes en cada uno de los nodos, son los
momentos que resisten los desplazamientos y rotaciones ocasionadas por las
fuerzas verticales y horizontales. Y son igual a la sumatoria de los momentos de
empotramiento transmitidos por cada uno de los elementos conectores a cada

nodo, asi como se muestra en la siguiente ecuacion:

M_S:A = ZMENA

Donde:
MSa = Momento de sujecion en el nudo A (Ton-m)
> MEas = Sumatoria de momentos de empotramiento en el nudo A

(Ton-m)

En los analisis de Kani para cargas laterales, los momentos de sujecion son

igual a cero.
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2.1.3.5.1. Andlisis del método Kani para

cargas verticales

Para el analisis de carga muerta y viva se trabajara con los marcos 3y C,
para ello se asumira que los marcos no poseen ladeo, calculando sus propios
momentos de empotramiento los cuales dependeran de la carga distribuida de

cada viga.

A continuacion, se realizara un ejemplo de todo el procedimiento del analisis
de Kani de carga muerta aplicado al marco 3, utilizando los datos de rigideces,

factores de giro y datos de carga muerta respectivos.

Ejemplo:

. Marco 3

o Momentos de empotramiento

1,278 Ton/m * (3,75 m)?
12
ME,zg = —-1,498Ton — m

MEg, = 1,498 Ton —m

MEAB = —

A continuacion, se presenta una tabla donde se calcularon los momentos

de empotramiento del marco 3.
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Tabla XXXVIII. Momentos fijos de carga muerta del marco 3

Wem Momentos fijos
VIGA (Ton/m) L (m) (Ton-m)

ME,g -1,498

AB 1,278 3,750
MEg, 1,498
MEg, -1,498

BC 1,278 3,750
ME g 1,498
ME:p -1,834

CD 1,278 4,150
MEpc 1,834
MEDE '0,959

DE 1,278 3,000
MEgp 0,959
MEg¢ -1,498

FG 1,878 3,750
ME ;g 1,498
ME;y -1,498

GH 1,878 3,750
MEy¢ 1,498
MEy; -1,834

HI 1,878 4,150
MEy 1,834
ME, -0,959

1J 1,878 3,000
ME), 0,959

Fuente: elaboracion propia.
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o Momentos de sujecion
" Nodo B

MS‘B = MEBA + MEBC + MEBG

- Ton Ton Ton
MSg = -1,498—+ 1,498 —+ 0,000 —
m m m

_ . Ton
MSg = 0,000—
m

Tabla XXXIX. Momentos de sujecion de carga muerta del marco 3

Nudo | MS (Ton-M)

-1,498
0,000
-0,337
0,876
0,959
-1,498
0,000
-0,337
I 0,876
J 0,959

IO MmMmMm OO

Fuente: elaboracion propia.

o Influencias de giro

Las influencias de giro son el conjunto de iteraciones necesarias para

obtener los momentos finales en los extremos de cada elemento conectado a
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cada nudo del marco, dependiendo directamente de cada factor de giro y el

momento de empotramiento aplicada a cada nudo.

Para poder realizar las influencias de giro es importante establecer el ciclo

u orden de las iteraciones, para esto se realizara de la siguiente manera:
A-B-C-D-E-J-I-H-G-F

Se realizaran las influencias de giro de la siguiente manera:

M’y = i * (mi + ZM,ni)
Donde:
M’ ik = Influencia de giro del nudo i al nudo k (Ton-m)
MS; = Momento de sujecion en el nudo i (Ton-m)
> M'ni = sumatoria de las ultimas influencias de giro de los nudos aledafios

del nudo i (Ton-m)
Y se deberan realizar estas iteraciones hasta tener las influencias de giro
exactas es decir que no cambien con las iteraciones anteriores en cada uno de

los elementos.

A continuacion, se realizara las primeras 2 corridas de las influencias de

giro.
. Primera iteracion
Nudo A

M'yp = —0,230 * (—1,498 + 0,000 + 0,000) = 0,345 Ton —m
M'yp = —0,270 * (—1,498 + 0,000 + 0,000) = 0,404 Ton — m
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Nudo B

M'g, = —0,158 = (0,000 + 0,345 + 0,000 + 0,000) = —0,055 Ton — m
M'g; = —0,270 % (0,000 + 0,345 + 0,000 + 0,000) = —0,063 Ton — m
M'g. = —0,158 = (0,000 + 0,345 + 0,000 + 0,000) = —0,055 Ton — m
Nudo C

M'.p = —0,162 * (—0,336 — 0,055 + 0,000 + 0,000) = 0,063 Ton — m
M'cy =—0,191 % (—0,336 — 0,055 + 0,000 + 0,000) = 0,075 Ton —m
M'.p =—0,147 « (—0,336 — 0,055 + 0,000 + 0,000) = 0,057 Ton — m
Nudo D

M'p. = —0,136 % (0,875 + 0,057 + 0,000 + 0,000) = —0,257 Ton — m
M'p, =—0,176 * (0,875 + 0,057 + 0,000 + 0,000) = —0,164 Ton — m
M'pp = —0,188 % (0,875 + 0,057 + 0,000 + 0,000) = —0,175 Ton — m
Nudo E

M'zp, = —0,258 % (0,959 — 0,175 + 0,000) = —0,202 Ton — m

M'E] = —0,242 * (0,959 — 0,175 + 0,000) = —0,190 Ton — m

Nudo J

M’]E = —0,163 * (1,409 — 0,190 + 0,000) = —0,199 Ton — m

M'], =—0,174 * (1,409 — 0,190 + 0,000) = —0,212Ton — m

M']N = —0,163 * (1,409 — 0,190 + 0,000) = —0,199 Ton — m

Nudo |

M’U = —0,139 % (1,286 — 0,212 — 0,164 + 0,000) = —0,126 Ton — m

M',, = —0,130 % (1,286 — 0,212 — 0,164 + 0,000) = —0,118 Ton — m

M';; = —0,101 % (1,286 — 0,212 — 0,164 + 0,000) = —0,092 Ton — m

M’y = —0,130 * (1,286 — 0,212 — 0,164 + 0,000) = —0,118 Ton — m

Nudo H

M'y, = —0,106 * (—0,494 — 0,092 + 0,075 + 0,000) = 0,054 Ton — m

M'y. = —0,138 * (—0,494 — 0,092 + 0,075 + 0,000) = 0,071 Ton —m
M'y; = —0,118 * (—0,494 — 0,092 + 0,075 + 0,000) = 0,060 Ton — m
M’y = —0,138 * (—0,494 — 0,092 + 0,075 + 0,000) = 0,071 Ton — m
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Nudo G

M';y = —0,115 % (0,000 + 0,060 — 0,063 + 0,000) = 0,0003 Ton — m
M'.p = —0,135 % (0,000 + 0,060 — 0,063 + 0,000) = 0,0004 Ton — m
M';r = —0,115 * (0,000 + 0,060 — 0,063 + 0,000) = 0,0003 Ton — m
M';, = —0,135 % (0,000 + 0,060 — 0,063 + 0,000) = 0,0004 Ton — m
Nudo F

M'p; = —0,150 * (—2,201 + 0,0003 + 0,404 + 0,000) = 0,270 Ton — m
M'p, = —0,175* (—2,201 + 0,0003 + 0,404 + 0,000) = 0,314 Ton — m
M'py = —0,175 % (—2,201 + 0,0003 + 0,404 + 0,000) = 0,314 Ton — m

o Segunda iteracion

Nudo A

M',z = —0,230 * (—1,498 — 0,055 + 0,314) = 0,285 Ton — m

M',r =—0,270 %« (—1,498 — 0,055 + 0,314) = 0,335 Ton — m

Nudo B

M'g, = —0,158 * (0,000 + 0,285 + 0,0004 + 0,063) = —0,055 Ton — m
M'g; = —0,270 = (0,000 + 0,285 + 0,0004 + 0,063) = —0,064 Ton — m
M'g. = —0,158 = (0,000 + 0,285 + 0,0004 + 0,063) = —0,055 Ton — m
Nudo C

M'cp = —0,162 * (—0,336 — 0,055 + 0,071 — 0,257) = 0,093 Ton — m
M'cy = —0,191 % (—0,336 — 0,055 + 0,071 — 0,257) = 0,110 Ton — m
M'.p =—-0,147 x (—0,336 — 0,055 + 0,071 — 0,257) = 0,085 Ton — m
Nudo D

M'p. = —0,136 = (0,875 + 0,085 — 0,118 — 0,202) = —0,131 Ton — m
M'p, =-0,176 * (0,875 + 0,085 — 0,118 — 0,202) = —0,113 Ton — m
M'p; = —0,188 % (0,875 + 0,085 — 0,118 — 0,202) = —0,120 Ton — m
Nudo E

M'yp, = —0,258 % (0,959 — 0,120 — 0,199) = —0,165 Ton — m

M’E] = —0,242 * (0,959 — 0,120 — 0,199) = —0,155 Ton — m
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Nudo J

M’]E = —0,163 * (1,409 — 0,155 - 0,126) = —0,184 Ton — m

M’], = —0,174 * (1,409 — 0,155 — 0,126) = —0,196 Ton — m

M’m = —0,163 * (1,409 — 0,155 — 0,126) = —0,184 Ton — m

Nudo |

M’U = —0,139 % (1,286 — 0,196 — 0,113 + 0,054) = —0,143 Ton — m
M';, = —0,130 % (1,286 — 0,196 — 0,113 + 0,054) = —0,134 Ton — m
M';; = —0,101 % (1,286 — 0,196 — 0,113 + 0,054) = —0,104 Ton — m
M';y = —0,130 * (1,286 — 0,196 — 0,113 + 0,054) = —0,134 Ton — m
Nudo H

M'y, = —0,106 * (—0,494 — 0,104 + 0,110 + 0,0003) = 0,052 Ton — m
M'y. = —0,138 * (—0,494 — 0,104 + 0,110 + 0,0003) = 0,067 Ton — m
M'y; = —0,118 * (—0,494 — 0,104 + 0,110 + 0,0003) = 0,058 Ton — m
M'yy = —0,138 * (—0,494 — 0,104 + 0,110 + 0,0003) = 0,067 Ton — m
Nudo G

M';y = —0,115 % (0,000 + 0,058 — 0,064 + 0,270) = —0,0304 Ton — m
M';z = —0,135 % (0,000 + 0,058 — 0,064 + 0,270) = —0,0360 Ton — m
M';r = —0,115 % (0,000 + 0,058 — 0,064 + 0,270) = —0,0304 Ton — m
M';, = —0,135 % (0,000 + 0,058 — 0,064 + 0,270) = —0,0360 Ton — m
Nudo F

M'g; = —0,150 * (—2,201 — 0,0304 + 0,335) = 0,284 Ton — m

M'p, =—0,175 % (—2,201 — 0,0304 + 0,335) = 0,332 Ton — m

M'py = —0,175 % (=2,201 — 0,0304 + 0,335) = 0,332 Ton —m

o Andlisis de Kani de carga muerta
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Andlisis de Kani para carga muerta

Figura 22.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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. Momentos Finales

o Momentos negativos en los extremos de cada elemento estructural

Estos momentos son los obtenidos del método aproximado del analisis de
Kani, los cuales dependen Unicamente de los momentos de empotramiento y las

tltimas influencias de giro de cada uno de los elementos,

Para el célculo de estos momentos se hara uso de la siguiente ecuacion:

MFL'k = MEik + ZM,ik + M,ki

" Vigas
v Nivel 2

MF,; = —1,498 + 2(0,279) — 0,048 = —0,988 Ton — m
MFy, = 1,498 + 2(—0,048) + 0,279 = 1,681 Ton — m
MFye = —1,498 + 2(—0,048) + 0,064 = —1,530 Ton — m
MF.5 = 1,498 + 2(0,064) — 0,048 = 1,578 Ton — m
MF,, = —1,834 + 2(0,058) — 0,085 = —1,803 Ton — m
MPFp. = 1,834 + 2(—0,085) + 0,058 = 1,722 Ton — m
MFp; = —0,959 + 2(—0,118) — 0,171 = —1,366 Ton — m
MFyp = 0,959 + 2(0,171) — 0,118 = 0,499 Ton — m

v Nivel 1

MFp; = —2,201 + 2(0,286) — 0,034 = —1,663 Ton —m
MFgr = 2,201 + 2(—0,034) + 0,286 = 2,419 Ton — m
MFgy = —2,201 + 2(—0,034) 4+ 0,066 = —2,203 Ton — m
MFy; = 2,201 + 2(0,066) — 0,034 = 2,299 Ton — m
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MFy, = —2,695 + 2(0,059) — 0,105 = —2,682 Ton —m
MF,y = 2,695 + 2(—0,105) + 0,059 = 2,544 Ton — m
MF;; = —1,409 + 2(—0,145) — 0,192 = —1,891 Ton — m
MF; = 1,409 + 2(—0,192) — 0,145 = 0,880 Ton — m

= Columnas
v Nivel 2

MF,r = 0,000 + 2(0,327) + 0,334 = 0,988 Ton — m
MFz, = 0,000 + 2(0,334) + 0,327 = 0,995 Ton — m

MFgg = 0,000 + 2(—0,056) — 0,040 = —0,152 Ton — m
MFg5 = 0,000 + 2(—0,040) — 0,056 = —0,136 Ton — m
MF, = 0,000 + 2(0,075) + 0,077 = 0,227 Ton — m

MFyc = 0,000 + 2(0,077) + 0,075 = 0,229 Ton — m

MFy,, = 0,000 + 2(—0,110) — 0,136 = —0,356 Ton — m
MF,, = 0,000 + 2(—0,136) — 0,110 = —0,382 Ton — m
MFg, = 0,000 + 2(—0,160) — 0,180 = —0,500 Ton — m
MF,; = 0,000 + 2(—0,180) — 0,160 = —0,520 Ton — m

v Nivel 1

MFgx = 0,000 + 2(0,334) + 0,000 = 0,668 Ton —m
MFyr = 0,000 + 2(0,000) + 0,334 = 0,334 Ton —m
MF;;, = 0,000 + 2(—0,040) + 0,000 = —0,080 Ton — m
MF;; = 0,000 + 2(0,000) — 0,040 = —0,040 Ton — m
MFy = 0,000 4+ 2(0,077) + 0,000 = 0,154 Ton — m
MFyy = 0,000 4+ 2(0,000) + 0,077 = 0,077 Ton —m
MF;y = 0,000 + 2(—0,136) + 0,000 = —0,272 Ton — m
MFy; = 0,000 + 2(0,000) — 0,136 = —0,136 Ton —m
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MF ;5 = 0,000 + 2(—0,180) + 0,000 = —0,360 Ton — m
MFg; = 0,000 + 2(0,000) — 0,180 = —0,180 Ton — m

o Momentos positivos al centro de cada viga estructural

Estos momentos son los obtenidos por medio del analisis de momento
positivo de una viga simplemente apoyada y de los momentos negativos de cada
viga obtenidos método aproximado del analisis de Kani.

Para el célculo de estos momentos se hara uso de la siguiente ecuacion:

Wew * Ly’ 3 |MFy | + |[MFy|

M o=
(+)lk 8 2
o Nivel 2
Ton 2
1,278 —=x* (3,75m)*  |-0,988 | + 1,681 |
M(+) 45 = - — > =0912Ton —m
Ton
1,278 —=*(3,75m)* |-1,530 | + |1,578|
M(+)pe = - - > =0,692Ton —m
Ton
1,278 —=x (415m)*  |-1,803 | + [1,722 |
M(+) 45 = - — > =0,989Ton —m
Ton
1,278 —=x (3,00m)*  |-1,366 | + (0,499 |
M(+) 5 = 5 — 5 =0,505Ton—m
o) Nivel 1
Ton 2
1,878 —=*(3,75m)*  |-1,663 | + 2,419 |
M(+) 45 = = - > =1,260Ton —m
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Ton

1,878 —=* (3,75m)* |-2,203 | + (2,299
M(+)ge = 5 - 5 = 1,050 Ton — m
Ton
1,878 —=x (4,15m)* |-2,682 | + |2,544 |
M(H) 5 = 5 — > =1,430Ton —m
Ton
1,878 —=x(3,00m)* |-1,891 | + (0,880 |
M(H) 5 = — =0,727Ton —m

8 2

Tabla XL. Momentos finales en la viga del marco 3 por carga muerta

Viga | direccién Momento negativo Momento positivo
A-B —0,988Ton —m
AB B-A 1,681 Ton —m 0912Ton —m
B-C —1,530Ton — m
BC 0,692Ton —m
C-B 1,578 Ton — m
C-D —1,803Ton —m
CD 0,989 Ton —m
D-C 1,722 Ton — m
D-E —-1,366 Ton —m
DE 0,505 Ton —m
E-D 0,499 Ton — m
F-G —1,663Ton —m
FG 1,260 Ton — m
G-F 2419 Ton —m
G-H —2,203Ton —m
GH 1,050 Ton — m
H-G 2,299 Ton —m
H-I —2,682Ton—m
HI 1,430 Ton — m
I-H 2,544 Ton —m
1-J —-1,891Ton —m
1J 0,727 Ton — m
J-1 0,880 Ton —

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI. Momentos finales en columnas del marco 3 por carga muerta

Columna direccion Momento final
A-F 0,988 Ton —m
AF
F-A 0,995 Ton —m
B-G —0,152Ton —m
BG
G-B —0,136 Ton — m
C-H 0,227 Ton —
cH on—m
H-C 0229 Ton — m
DI D-I —0,356 Ton — m
I-D —0,382Ton—m
£3 E-J —0,500Ton — m
J-E —0,520Ton —m
FK F-K 0,668 Ton —m
K-F 0,334 Ton —m
GL G-L —0,080Ton —m
L-G —0,040Ton —m
H-M 0,154 Ton — m
HM
M-H 0,077 Ton —m
N I-N —0,272Ton—m
N-I —0,136 Ton —m
I J-N —0,360 Ton —m
N-J —0,180 Ton — m

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando este procedimiento se calcularon los momentos finales de carga

viva que se presentan a continuacion:
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Tabla XLIl. Momentos finales en la viga del marco 3 por carga viva

Viga direccion Momento negativo Momento positivo
A-B —0,227Ton—m
AB 0,200Ton —m
B-A 0,388 Ton —m
B-C —0,353 Ton —m
BC 0,171 Ton—m
C-B 0,371 Ton —m
C-D —0,433Ton—m
CD 0,230 Ton —m
D-C 0,412Ton —m
D-E —0,302Ton —m
DE 0,117 Ton —m
E-D 0,146 Ton —m
F-G —0,763Ton —m
FG 0,610 Ton —m
G-F 1,159 Ton — m
G-H —1,055Ton —m
GH 0,495 Ton — m
H-G 1,097 Ton — m
H-I —1,272Ton — m
HI 0,684 Ton —m
I-H 1,209 Ton — m
1-J —0,916Ton —m
1J 0,348 Ton — m
J-1 0,400 Ton — m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII. Momentos finales en columnas del marco 3 por carga viva

Columna direccion Momento final
AF A-F 0,277 Ton —m
F-A 0,407 Ton — m
B-G —0,035Ton—m
BG
G-B —0,055Ton —m
C-H 0,063 Ton —m
CH
H-C 0,093 Ton —m
DI D-I —0,110Ton — m
I-D —0,157Ton — m
£J E-J —0,147 Ton — m
J-E —0,213Ton—m
FK F-K 0,358 Ton — m
K-F 0,179 Ton — m
GL G-L —0,050Ton — m
L-G —0,025Ton —m
H-M 0,082Ton —m
HM
M-H 0,041 Ton —m
IN I-N —0,136 Ton — m
N-I —0,068Ton —m
IN J-N —0,186 Ton —m
N-J —0,093Ton —m

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente se realizara los diagramas de momentos finales para el marco

3 utilizando los resultados obtenidos.
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Figura 23. Diagramas de momentos finales por carga muerta en la viga,

marco 3

1,366 0,499
Ten/m | Ton/m

= fiom

Ton/m Ton,/m Ton/m Ton/'m

Fuente elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 24. Diagramas de momentos finales por carga muerta en

columnas, marco 3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Marco 3

© o e

0,371 | 0433
Ton/m  Ton/m
A =

Figura 25.
0277 0,358 | 0,305
Ton,/m Ton/m ' Ton/m
A 0,200 B
Ton,/m

0,171
Ton/m

Ton/m

M

0,230

Ton/m

o412 | o302
Ton/m ' Ton/m

0,146
Ton/m

Diagramas de momentos finales por carga viva en las vigas,

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 26. Diagramas de momentos finales por carga viva en columnas,

marco 3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Marco C
Para este marco se utilizé el mismo procedimiento descrito para el marco 3,

utilizando los datos respectivos de cargas y elementos estructurales, obteniendo

los siguientes resultados del andlisis de carga muerta.
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Tabla XLIV.

muerta

Momentos finales en las vigas del marco C por carga

Viga | direccion Momento negativo Momento positivo
A-B —1,627Ton —m
AB 1,324 Ton — m
B-A 2,077 Ton —m
B-C —1,152Ton — m
BC 0,103 Ton—m
C-B 0,975Ton —m
C-D —1,588Ton —m
CD 1,154 Ton — m
D-C 1,354 Ton — m
E-F —-2,819Ton—m
EF 1,964 Ton —m
F-E 3,281 Ton — m
F-G —1,649 Ton —m
FG 0,292Ton —m
G-F 1,451 Ton — m
G-H —2,703Ton —m
GH 1,645 Ton — m
H-G 2,295 Ton —m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Momentos finales en columnas del marco C por carga

muerta
Columna direccion Momento final
A-E 1,627 Ton — m
AE
E-A 1,673 Ton — m
BE B-F —0,923Ton—m
F-B —0,964Ton —m
cG C-G 0,612Ton —m
G-C 0,711 Ton — m
D-H —1,354To —
DH o—m
H-D —-1,370Ton — m
£l E-I| 1,146 Ton — m
I-E 0,573 Ton —m
EJ F-J —0,670Ton —m
J-F —0,335Ton—m
G-K 0,540 Ton — m
GK
K-G 0,270 Ton — m
UL H-L —0,924Ton—m
L-H —0,462Ton —m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI. Momentos finales en las vigas del marco C por carga viva

Viga Direccién Momento negativo Momento positivo
A-B —0,427Ton —m
AB 0,275Ton—m
B-A 0,475Ton—m
B-C —0,228Ton —m
BC 0,052 Ton—m
C-B 0,201 Ton—m
C-D —0,379Ton—m
CD 0,234Ton—m
D-C 0,352 Ton—m
E-F —1,257Ton—m
EF 0,917 Ton—m
F-E 1,503 Ton —m
F-G —0,779 Ton — m
FG 0,117 Ton—m
G-F 0,674 Ton—m
G-H —1,243Ton —m
GH 0,768 Ton — m
H-G 1,018 Ton — m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVII. Momentos finales en columnas del marco C por carga viva

Columna Direccién Momento final
A-E 0,426 Ton—m
AE
E-A 0,660 Ton —m
B-F —0,247Ton—m
BF
F-B —0,380Ton—m
C-G 0,179 Ton — m
CG
G-C 0,295 Ton — m
D-H —0,351Ton—m
DH
H-D —0,537Ton—m
El E-I 0,596 Ton — m
I-E 0,298 Ton —m
EJ F-J —0,342Ton—m
J-F —0,171Ton—m
G-K 0,274 Ton—m
GK
K-G 0,137 Ton—m
H-L —0,482Ton—m
HL
L-H —0,241Ton—m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Diagramas de momentos finales por carga muerta en las

vigas, marco C

1627 2097 ¢ 1,152 097 ! 1,58 1,354
Ton/m

Ton/m

1,260 Ten/m 1,645
Ton/m Ton/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 28. Diagramas de momentos finales por carga muerta en

columnas, marco C

1,607 | | 0,953 0,612 | 1,354
Ton,/ m Ton/m Ton/m Ton,/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 29.

Diagramas de momentos finales por carga viva en las vigas,

marco C

0,228 0,201
Ton/m Ton/m

- S0 p T m— b

0,275 Ton/m 0,234

0,779 0,674
/ Ton/m

0,117
Ton/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 30. Diagramas de momentos finales por carga viva en columnas,

marco C

0426 | | 0,47 0,179 | | 0351
Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

0,596 0,452
Ton/m / Ton,/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3.5.2. Andlisis del método Kani para

carga sismica

Para el analisis de sismica también se trabajara con los marcos 3y C, para
este andlisis se asumira que los marcos poseen ladeo utilizando los factores de

giro del analisis de Kani para cargas verticales.

También se deberan calcular sus propios momentos de empotramiento,
momentos de sujecion, factores de corrimiento, fuerzas cortantes de piso,
momentos de piso, influencias de desplazamiento, influencias de giro y por ultimo

los momentos finales de cada elemento estructural.
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A continuacion, se realizara un ejemplo de todo el procedimiento del analisis
de Kani de carga sismica aplicado al marco 3, utilizando los datos de rigideces,

factores de giro utilizados para el analisis de Kani de cargas verticales.
Ejemplo:

. Marco 3

o) Momentos de empotramiento y momentos de sujecion

En el analisis de Kani de carga sismica, los momentos de empotramiento
son igual a cero, debido a que las cargas no son aplicadas de forma distribuida
sobre las columnas, sino que son aplicadas de corma puntual en los nodos del

nivel 1y 2.

MEg:, = 0,000 Ton —m
ME:g = 0,000 Ton — m

Por lo tanto, al poseer con momentos de empotramiento igual a cero, los

momentos de sujecion en cada nodo también seran igual a cero.

= Nodo C

MS; = MEcg + ME¢p + ME¢y

- Ton Ton Ton
MS., = 0,000——+ 0,000——+ 0,000 —
m m m

_ . Ton
MS. = 0,000—
m
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o Factores de corrimiento

Este es un factor que se aplica a todas las columnas de un marco ante la
presencia de una fuerza lateral, la cual dependera directamente del numero de

columnas por nivel en cada marco y de la rigidez de cada columna.

¢ ? ( K i )
' 2 COL NIVEL
Donde:

V;; = factor de corrimiento de la columna ik

Unicamente se realizara un ejemplo del factor de corrimiento de una

columna del nivel 2.

V. = 3( 0,333 >
B6G— 210,333 + 0,333 + 0,333 + 0,333 + 0,333
Vge = —0,300

En el marco 3 de nuestra edificacion ambos niveles tienen el mismo nimero
de columnas y todas las columnas poseen la misma rigidez, por lo tanto, todas
las columnas tendran el mismo factor de corrimiento.

VCOL = _0,300
o Fuerza cortante de piso
Estas fuerzas cortantes son las que se aplicaran a cada nivel, es necesario

resaltar que dentro de una edificacién la fuerza cortante aumentara del piso

superior hacia abajo, esto debido a que se realiza una sumatoria de fuerzas en
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cada piso, la cual es igual a la fuerza de disefio por nivel obtenida del analisis por

torsion, agregando las fuerzas de disefio de los niveles superiores.

Qniveli = Fgisefio niveli E (Fdiseﬂo nivel i+X)
X=1

Donde:
Qnivel i = Fuerza contante de piso del nivel i (Ton)

Foiserio nivel i = Fuerza de disefio del nivel i (Ton)

A continuacion, se realizara el céalculo de las fuerzas contantes de piso de cada

nivel del marco 3.

Qnivel 2= Fdiseﬁo nivel2 T E (Fdiseﬁo nivel 2+X)
X=1

Qnivel 2 = Fdiseﬁo nivel 2 + Fdiseﬁo nivel 3

Qniver 2 = 9,796 Ton + 0,000 Ton
Qnivelz = 9,796 Ton

Qnivel 1= Fdiseﬁo nivel1 T E (Fdiseﬁo nivel 1+X)
X=1

Qnivel 1= Fdiseﬁo nivel 1 + Fdiseﬁo nivel 2 + Fdiseﬁo nivel 3

Qniver1 = 8,497 Ton + 9,796 Ton + 0,000 Ton
Qniver1 = 18,293 Ton

o Momentos de piso

Luego se procederéa a calcular los momentos de piso aplicados al marco 3,
los cuales son calculados segun la fuerza cortante de piso y la altura del nivel,

calculandolos de la siguiente manera.

123



Qniveli * Hniveli

Mhiveri = 3
Donde:
Mniveli = Momento de piso del nivel i (Ton-m)
Qnivel i = Fuerza contante de piso del nivel i (Ton)

Hnivel i = Altura del nivel i (m)

A continuacién, se calcularan los momentos de piso del marco 3 necesarios

para el analisis de Kani de fuerzas laterales.

9,796 Ton * 3,000 m
Mpiver 2 = 3

Myivei2 = 9,796 Ton — m

18,293 Ton = 3,000 m

nivel 1 = 3

Myiver1 = 18,293 Ton —m

o Influencias de desplazamiento e influencias de giro

A diferencia del analisis con Kani para cargas verticales, este analisis
cuenta con influencias de desplazamiento, las cuales afectan a cada una de las
columnas debido a los momentos de piso aplicados a cada columna.

Ademas, se realizara cada ciclo de estas influencias de la siguiente manera:

- Influencias de desplazamiento

- Influencias de giro

- Influencias de desplazamiento

- Influencias de giro
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Y asi sucesivamente hasta obtener las influencias de giro y desplazamiento

exactas de cada elemento.

Para poder realizar las influencias de giro y desplazamiento se tomara el

mismo ciclo utilizado en el andlisis de Kani de cargas verticales.
A-B-C-D-E-J-I-H-G-F

Las influencias de giro y desplazamiento se calculan de la siguiente manera:
M’y = py * (MSi + Z(M,ni) + M”ik)

M"y = Vy = (Mnivel + z(M'ik + M'ki)nivez)
Donde:
M';;, = Influencia de giro del elemento ik, del nudo i al nudo k (Ton-m)
M'y; = Influencia de giro del elemento ik, del nudo k al nudo i (Ton-m)
M";;, = Influencia de desplazamiento del elemento ik, del nudo i al nudo k
MS; = Momento de sujecion del nudo i (Ton-m)
M',; = influencias de giro de los nudos n hacia el nudo i (Ton-m)

M,iver = Momento de piso correspondiente al elemento ik (Ton-m)

A continuacion, se realizaran las primeras 2 corridas de cada influencia para

el marco 3.
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° Primera corrida

o Influencias de desplazamiento

M" 15 = Vap * (Muiverz + (M'ap + M'pg + Mg + M gp+ M’y + M'yc + Moy + M/ + Mgy + M) )
M" 45 = —0,300
% (9,796 Ton —m
+ (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00))
M" 5 =—2,939 Ton — m

M"pg = Vpg * (Mnivelz + (M’FK + Mg, +Mpy+ M+ M’]N))
M'" g = —0,300 * (18,293 Ton —m+ (0,000 + 0,000 + 0,000 + 0,000 + 0,000))
M'",z5 = —5488Ton —m

Debido a que todas las columnas del nivel 2 poseen el mismo factor de
corrimiento, son afectados por el mismo momento de piso y toman los mismos
valores de las influencias de giro de las columnas del nivel 2, solamente se
calculard una influencia de desplazamiento por nivel y sera aplicada a cada una

de las columnas de ese nivel.

M" coLnvEL2 = —2,939 Ton —m
M" oL nvEL1 = —5,488 Ton —m
o Influencias de giro

Nudo A
M’y = —0,230 % (0,000 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,676 Ton — m
M',r =—0,270 = (0,000 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,794 Ton — m
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M'g, = —0,158 % (0,000 + 0,794 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,358 Ton — m
M'g; = —0,270 * (0,000 + 0,794 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,416 Ton — m
M'g: = —0,158 = (0,000 + 0,794 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,358 Ton — m
Nudo C

M'c.g =—0,162 % (0,000 + 0,358 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,418 Ton — m
M'cy = —0,191 % (0,000 + 0,358 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,493 Ton —m
M'cp = —0,147 % (0,000 + 0,358 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,379 Ton — m
Nudo D

M'pc = —0,136 % (0,000 + 0,379 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,348 Ton — m
M'p; = —0,176 = (0,000 + 0,379 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,451 Ton —m
M'pg = —0,188 * (0,000 + 0,379 + 0,000 + 0,000 — 2,939) = 0,481 Ton — m
Nudo E

M'g, = —0,258 * (0,000 + 0,481 + 0,000 — 2,939) = 0,634 Ton — m

M'g; = —0,242 % (0,000 + 0,481 + 0,000 — 2,939) = 0,595 Ton —m

Nudo J

M’]E = —0,163 = (0,000 + 0,595 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 1,277 Ton — m

M’], = —0,174 = (0,000 + 0,595 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 1,363 Ton — m

M']N = —0,163 = (0,000 + 0,595 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 1,277 Ton — m
Nudo |

M’U = —0,139 % (0,000 + 1,363 + 0,451 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,919 Ton — m
M';p, = —0,130 = (0,000 + 1,363 + 0,451 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,860 Ton — m
M';; = —0,101 % (0,000 + 1,363 + 0,451 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,668 Ton — m
M';y = —0,130 * (0,000 + 1,363 + 0,451 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,860 Ton — m
Nudo H

M'y; = —0,106 * (0,000 + 0,668 + 0,493 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,770 Ton — m
M'y. = —0,138 % (0,000 + 0,668 + 0,493 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 1,003 Ton — m
M'y; = —0,118 % (0,000 + 0,668 + 0,493 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,857 Ton — m
M’y = —0,138 % (0,000 + 0,668 + 0,493 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 1,003 Ton — m
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Nudo G

M';y = —0,115 % (0,000 + 0,857 + 0,416 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,823 Ton — m
M';p = —0,135 % (0,000 + 0,857 + 0,416 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,966 Ton — m
M';r = —0,115 % (0,000 + 0,857 + 0,416 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,823 Ton — m
M';, = —0,135 (0,000 + 0,857 + 0,416 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 0,966 Ton — m
Nudo F

M'p; = —0,150 * (0,000 + 0,823 + 0,794 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 1,022 Ton — m
M'p, = —0,175 % (0,000 + 0,823 + 0,794 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 1,192 Ton — m
M’y = —0,175 % (0,000 + 0,823 + 0,794 + 0,000 — 2,939 — 5,488) = 1,192 Ton — m

o Segunda corrida

o) Influencias de desplazamiento

M" cop nivEL2 = —0,300
% (9,796
+ (0,794 + 1,192 + 0,416 + 0,966 + 0,493 + 1,003 + 0,451 + 0,860
+0,595 + 1,277))
M" 5 = —5,353Ton —m

M" corniver1 = —0,300 % (18,293 Ton — m + (1,192 + 0,966 + 1,003 + 0,860 + 1,277))
M" 5 =—7,077Ton — m

o Influencias de giro
Nudo A

M',p = —0,230 * (0,000 + 1,192 + 0,358 — 5,353) = 0,875 Ton — m
M',r = —0,270 * (0,000 + 1,192 + 0,358 — 5,353) = 1,027 Ton — m
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M'g, = —0,158 % (0,000 + 0,875 + 0,966 + 0,418 — 5,353) = 0,489 Ton — m
M'g; = —0,270 * (0,000 + 0,875 + 0,966 + 0,418 — 5,353) = 0,569 Ton —m
M'g; = —0,158 = (0,000 + 0,875 + 0,966 + 0,418 — 5,353) = 0,489 Ton — m
Nudo C

M'c.g =—0,162 % (0,000 + 0,489 + 1,003 + 0,348 — 5,353) = 0,569 Ton — m
M'cy =—0,191 % (0,000 + 0,489 + 1,003 + 0,348 — 5,353) = 0,671 Ton —m
M'cp = —0,147 % (0,000 + 0,489 + 1,003 + 0,348 — 5,353) = 0,516 Ton — m
Nudo D

M'pc = —0,136 % (0,000 + 0,516 + 0,860 + 0,634 — 5,353) = 0,455 Ton —m
M'p; = —0,176 = (0,000 + 0,516 + 0,860 + 0,634 — 5,353) = 0,588 Ton —m
M'pg = —0,188 * (0,000 + 0,516 + 0,860 + 0,634 — 5,353) = 0,628 Ton —m
Nudo E

M'g, = —0,258 = (0,000 + 0,628 + 1,277 — 5,353) = 0,890 Ton — m

M'g; = —0,242 % (0,000 + 0,628 + 1,277 — 5,353) = 0,834 Ton —m

Nudo J

M’]E = —0,163 = (0,000 + 0,834 + 0,919 — 5,353 — 7,077) = 1,740 Ton — m

M’], = —-0,174 = (0,000 + 0,834 + 0,919 — 5,353 — 7,077) = 1,858 Ton — m

M']N = —0,163 % (0,000 + 0,834 + 0,919 — 5,353 — 7,077) = 1,740 Ton — m
Nudo |

M’U = —0,139 % (0,000 + 1,858 + 0,588 + 0,770 — 5,353 — 7,077) = 1,281 Ton — m
M';, = —0,130 = (0,000 + 1,858 + 0,588 + 0,770 — 5,353 — 7,077) = 1,198 Ton — m
M';; = —0,101 % (0,000 + 1,858 + 0,588 + 0,770 — 5,353 — 7,077) = 0,931 Ton — m
M';y = —0,130 * (0,000 + 1,858 + 0,588 + 0,770 — 5,353 — 7,077) = 1,198 Ton — m
Nudo H

M'y; = —0,106 * (0,000 + 0,931 + 0,671 + 0,823 — 5,353 — 7,077) = 1,061 Ton — m
M'y. = —0,138 % (0,000 + 0,931 + 0,671 + 0,823 — 5,353 — 7,077) = 1,381 Ton — m
M'y; =—0,118 % (0,000 + 0,931 + 0,671 + 0,823 — 5,353 — 7,077) = 1,181 Ton — m
M’y = —0,138 % (0,000 + 0,931 + 0,671 + 0,823 — 5,353 — 7,077) = 1,381 Ton — m
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Nudo G

M';y = —0,115 % (0,000 + 1,181 + 0,569 + 1,022 — 5,353 — 7,077) = 1,111 Ton — m
M';p = —0,135 % (0,000 + 1,181 + 0,569 + 1,022 — 5,353 — 7,077) = 1,304 Ton — m
M';r = —0,115 % (0,000 + 1,181 + 0,569 + 1,022 — 5,353 — 7,077) = 1,111 Ton — m
M';, = —0,135 (0,000 + 1,181 + 0,569 + 1,022 — 5,353 — 7,077) = 1,304 Ton — m
Nudo F

M'p; = —0,150 % (0,000 + 1,111 + 1,027 + 0,000 — 5,353 — 7,077) = 1,544 Ton — m
M'z, = —0,175 % (0,000 + 1,111 + 1,027 + 0,000 — 5,353 — 7,077) = 1,801 Ton — m
M'gx = —0,175 % (0,000 + 1,111 + 1,027 + 0,000 — 5,353 — 7,077) = 1,801 Ton — m
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, empleando AutoCAD.

. elaboracién propia

Fuente
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. Momentos Finales

Estos momentos se calcularan en los extremos de cada elemento y al centro

de estos los momentos finales son igual a cero para cargas sismicas.

o Vigas

Para el célculo de estos momentos se hara uso de la siguiente ecuacion:

MFL'k = MEik + ZM,ik + M,ki

= Nivel 2

MF,5 = 0,000 + 2(0,927) + 0,594 = 2,448 Ton — m
MFy, = 0,000 + 2(0,594) + 0,927 = 2,115 Ton —m
MFy = 0,000 + 2(0,594) + 0,664 = 1,852 Ton — m
MF,z = 0,000 + 2(0,644) + 0,594 = 1,922 Ton — m
MF,, = 0,000 + 2(0,602) + 0,511 = 1,715 Ton — m
MF,. = 0,000 + 2(0,511) + 0,602 = 1,624 Ton —m
MF,; = 0,000 + 2(0,707) + 1,057 = 2,471 Ton —m
MFg, = 0,000 + 2(1,057) + 0,707 = 2,821 Ton —m

= Nivel 1

MFzg = 0,000 + 2(1,889) + 1,262 = 5,040 Ton — m
MF,: = 0,000 + 2(1,262) + 1,889 = 4,413 Ton — m
MF,, = 0,000 + 2(1,262) + 1,393 = 3,917 Ton — m
MFy,; = 0,000 + 2(1,393) + 1,262 = 4,048 Ton — m
MF,; = 0,000 + 2(1,251) + 1,097 = 3,599 Ton —m
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MF;; = 0,000 4+ 2(1,097) + 1,251 = 3,445 Ton — m
MF;; = 0,000 + 2(1,510) + 2,165 = 5,185 Ton —m
MF;; = 0,000 + 2(2,165) + 1,510 = 5,840 Ton —m

] Columnas

Para el célculo de estos momentos se hara uso de la siguiente ecuacion:

MFL'k = MEik + ZM,ik + M,ki + M”ik

= Nivel 2

MF,- = 0,000 + 2(1,089) + 2,204 — 6,830 = —2,448 Ton — m
MFy, = 0,000 + 2(2,204) + 1,089 — 6,830 = —1,333 Ton — m
MFg; = 0,000 + 2(0,692) + 1,481 — 6,830 = —3,965 Ton — m
MF;5 = 0,000 + 2(1,481) + 0,692 — 6,830 = —3,176 Ton — m
MF.y; = 0,000 + 2(0,782) + 1,629 — 6,830 = —3,637 Ton — m
MFy: = 0,000 + 2(1,629) + 0,782 — 6,830 = —2,790 Ton —m
MFp; = 0,000 + 2(0,662) + 1,413 — 6,830 = —4,093 Ton — m
MF,;, = 0,000 + 2(1,413) + 0,662 — 6,830 = —3,342 Ton — m
MFg; = 0,000 + 2(0,991) + 2,028 — 6,830 = —2,820 Ton —m
MF,z = 0,000 + 2(2,028) + 0,991 — 6,830 = —1,783 Ton — m

= Nivel 1
MFg, = 0,000 + 2(2,204) + 0,000 — 8,114 = —3,706 Ton — m
MFyr = 0,000 + 2(0,000) + 2,204 — 8,114 = —=5,910 Ton — m

MFg;, = 0,000 + 2(1,481) + 0,000 — 8,114 = —=5,152Ton — m
MF,; = 0,000 + 2(0,000) + 1,481 — 8,114 = —6,633 Ton — m
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MFy, = 0,000 + 2(1,629) + 0,000 — 8,114 = —4,856 Ton — m
MF,;; = 0,000 + 2(0,000) + 1,629 — 8,114 = —6,485 Ton — m
MF,y = 0,000 + 2(1,413) + 0,000 — 8,114 = —5,288 Ton — m
MFy, = 0,000 + 2(0,000) + 1,413 — 8,114 = —6,701 Ton — m
MF 5 = 0,000 + 2(2,028) + 0,000 — 8,114 = —4,058 Ton — m
MFg; = 0,000 + 2(0,000) + 2,028 — 8,114 = —6,086 Ton —m

Tabla XLVIIL. Momentos finales en las vigas del marco 3 por carga
sismica
Viga Direccion Momento en extremo

A-B 2,448 Ton — m

AB
B-A 2,115 Ton — m
B-C 1,852 Ton — m

BC
C-B 1,922 Ton —m
C-D 1,715 Ton — m

CD
D-C 1,624 Ton — m
D-E 2,471 Ton —m

DE
E-D 2,821 Ton —m
F-G 5,040 Ton — m

FG
G-F 4,413 Ton —m
G-H 3,917 Ton—m

GH
H-G 4,048 Ton —m
i H-I 3,599 Ton —m
I-H 3,445 Ton—m
] I-J 5,185 Ton — m
J-1 5840 Ton — m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX. Momentos finales en columnas del marco 3 por carga

sismica
Columna Direccion Momento final
A-F —2,448Ton —m
AF
F-A —1,333Ton—m
B-G —3,965 Ton —
BG on—m
G-B —3,176 Ton — m
C-H —3,637 Ton —
cH on—m
H-C —2,790Ton — m
DI D-I —4,093Ton —m
I-D —3,342Ton—m
£3 E-J —2,820To—m
J-E —1,783Ton —m
F-K —3,706Ton — m
FK
K-F —5,910Ton — m
G-L —5,152Ton — m
GL
L-G —6,633Ton—m
UM H-M —4,856 Ton —m
M-H —6,485Ton — m
N I-N —5,288Ton — m
N-I —6,701 Ton—m
I J-N —4,058 Ton —m
N-J —6,086 Ton —m

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente se realizara los diagramas de momentos finales para el marco

3 utilizando los resultados obtenidos.
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Figura 32. Diagrama de momentos finales de carga sismica en las

vigas, marco 3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 33. Diagrama de momentos finales de carga sismica en

columnas, marco 3

¥ © ©

|2,450 | 3,967 | 3,637 | 4,005
Ton,/m Ton/m Ton/m Ton/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Marco C
Para este marco se utilizé el mismo procedimiento descrito para el marco 3,

utilizando los datos respectivos de cargas sismicas, obteniendo los siguientes

resultados de momentos finales.
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Tabla L. Momentos finales en las vigas del marco C por carga sismica

Viga Direccion Momento en extremo
A-B 1,394 Ton — m
AB
B-A 1,177 Ton — m
B-C 1,567 Ton — m
BC
C-B 1,562 Ton — m
C-D 1,514 Ton — m
CD
D-C 1,576 Ton — m
E-F 3,039 Ton —m
EF
F-E 2,595 Ton—m
F-G 3,524 Ton—m
FG
G-F 3,514 Ton—m
G-H 2,829 Ton —m
GH
H-G 3,297 Ton —m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI. Momentos finales en columnas del marco C por carga sismica

Columna Direccion Momento final
A-E —1,393Ton —m

AE
E-A —0,428Ton —m
BE B-F —2,755Ton —m
F-B —2,138Ton —m
cG C-G —3,075Ton —m
G-C —2,325Ton —m
DH D-H —1,575Ton —m
H-D —0,591Ton—m
£l E-I —2,611Ton—m
I-E —4,409 Ton — m
FJ F-J —3,983Ton—m
J-F —5,095Ton —m
G-K —4,019Ton —m

GK
K-G —5,113Ton — m
L H-L —2,707Ton —m
L-H —4,457 Ton — m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Diagramas de momentos finales de carga sismica en las

vigas, marco C

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 35. Diagramas de momentos finales de carga sismica en

columnas, marco C

.
| 1,393 | 2,755 | 3,073 | 1,375

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3.6. Comparacion de resultados entre método

numeérico de Kani y el software ETABS

Para la comparacion de resultados obtenidos con el método numérico de
Kani y el software ETABS se utilizaran la figura 16 y la figura 23, se analizaran
los momentos de carga muerta en la viga B-C del marco 3, encontrando el
porcentaje de error, el cual debe ser menor a 15 %. El porcentaje de error se

calcula mediante la siguiente ecuacion estadistica:

Mgoni — M
| Kani ETABSl + 100 %

%Error =
METAB
S
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Donde se tomara el Momento de ETABS como el valor real.

Extremo izquierdo
Datos:
Momento Kani = 1,530 Ton-m
Momento ETABS = 1,453 Ton-m

[1,530 — 1,453
%Error = 1453 * 100 %

%Error = 5,30 %

Centro de la viga
Datos:
Momento Kani = 0,692 Ton-m
Momento ETABS = 0,756 Ton-m

10,692 — 0,756
%Error = 0756 * 100 %

%Error = 8,47 %

Extremo derecho
Datos:
Momento Kani = 1,578 Ton-m
Momento ETABS = 1,421 Ton-m

[1,578 — 1,421]|
%Error = 1471 * 100 %

%Error = 11,0 %
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Por lo tanto, debido que todos se encuentran dentro del rango del 15 % de
error, se procedera a realizar el disefio de los elementos estructurales con los

momentos obtenidos con el método numérico de Kani.

2.1.3.7. Momentos ultimos por envolventes de

momentos

Habiendo realizado la comparacion de los resultados manuales del método
numerico Kani y los resultados del software ETABS se procedera a realizar la
envolvente de momentos, la cual es necesaria para la integracion de los
momentos de carga muerta, momentos de carga viva y momentos de carga

sismica en cada elemento para utilizar las condiciones criticas de la estructura.

Para ello se utilizaran las combinaciones de carga establecidas en la norma
NSE 2-2018 del AGIES, capitulo 8.

o Combinaciones de carga
o Cargas de gravedad
. Mu=1,4CM
= Mu=12CM+1,6 CV
= Mu=12CM+1,0CV

o Cargas de sismo
= Mu=12CM+10CV+10CS
= Mu=12CM+10CV-10CS
. Mu=09CM+1,0CS
. Mu=09CM-10CS
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Para disefio de columnas, muros y cimientos se modificaran las tltimas dos

combinaciones de la siguiente manera.

Mu=10CM+1,0CS
Mu=10CM-1,0CS

Estas combinaciones se aplicaran a los momentos finales de cada uno de

los tipos de carga obtenidos del analisis numérico Kani.

A continuacion, se realizara un ejemplo de la envolvente de momentos de

1 viga y de 1 columna del marco 3.

o Ejemplo de envolvente de momentos en viga G-H

(@]

Extremo izquierdo

Mu
Mu
Mu

1,4 % (—=2,203) = —3,084T —m

1,2 % (—=2,203) + 1,6 * (—1,055) = —4,332T —m

1,2 % (—=2,203) + 1,0 * (=1,055) = —3,699 T —m

1,2 % (—=2,203) + 1,0 * (=1,055) + 1,0 = (3,917)

=0218T —m

1,2 % (—=2,203) + 1,0 * (—1,055) — 1,0 = (3,917)
=-7616T —m

0,9 * (—2,203) + 1,0 * (3,917) = 1,934 T — m

1,9 % (—=2,203) — 1,0 % (3,917) = =5,900 T — m

Centro de la viga

1,4 * (1,050) = 1,470 T — m

1,2  (1,050) + 1,6 * (0,495) = 2,052 T — m

1,2  (1,050) + 1,0 * (0,495) = 1,755 T — m

1,2 * (1,050) + 1,0 * (0,495) + 1,0 * (0,000)
=1,755T —m
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. Mu = 1,2 * (1,050) + 1,0 = (0,495) — 1,0 * (0,000)

=1,755T —m
. Mu = 0,9 * (1,050) + 1,0 * (0,000) = 0,945T — m
. Mu = 0,9 = (1,050) — 1,0 * (0,000) = 0,945T — m
o Extremo derecho
. Mu = 1,4 %(2,299) =3,219T —m
. Mu = 1,2 % (2,299) + 1,6 * (1,097) = 4,514T — m
. Mu = 1,2 % (2,299) + 1,0 * (1,097) = 3,856 T —m
. Mu = 1,2 % (2,299) + 1,0 * (1,097) + 1,0 * (4,048)
=7904T —m
. Mu = 1,2 % (2,299) + 1,0 * (0,495) — 1,0 * (4,048)
=-0,192T —m
. Mu = 0,9 % (2,299) + 1,0 * (4,048) = 6,117T — m
. Mu = 0,9 * (2,299) — 1,0 * (4,048) = —1,979T — m

Habiendo realizado las combinaciones en la viga G-H se tomaran los
momentos absolutos mayores en cada una de las partes obteniendo los

siguientes momentos.

Tabla LII. Momentos ultimos de viga G-H, marco 3
Viga G-H
Extremo izquierdo Centro de viga Extremo derecho
-7,616] T-m 2,052| T-m 7,904 T-m

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera se calcularon los momentos ultimos de las vigas del marco

3 gue se presentan a continuacion:
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Tabla LIII.

Momentos ultimos de las vigas en el marco 3

Momentos ultimos

VIGA | Extremo izquierdo Mu | Centro de viga Mu | Extremo derecho My
A-B -3,911 T-m 1,414 T-m 4,520 T-m
B-C -4,041 T-m 1,104 T-m 4,187 T-m
C-D -4,312 T-m 1,555 T-m 4,102 T-m
D-E -4,412 T-m 0,793 T-m 3,566 T-m
F-G -7,799 T-m 2,488 T-m 8,475 T-m
G-H -7,616 T-m 2,052 T-m 7,904 T-m
H-I -8,089 T-m 2,810 T-m 7,707 T-m
-J -8,370 T-m 1,429 T-m 7,296 T-m

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de envolvente de momentos en Columna G-L

(@]

Extremo superior

= Mu=1,4%(—-0,080) =-0,112T —m

= Mu = 1,2 % (—=0,080) + 1,6 * (—0,050) = —-0,176 T —m
= Mu = 1,2 % (—0,080) + 1,0 * (—0,050) = —0,146 T —m
= Mu = 1,2 % (—0,080) + 1,0 * (—0,050) + 1,0 * (—=5,152)

=-—5298T —m
= Mu = 1,2 % (—0,080) + 1,0 * (—0,050) — 1,0 * (—=5,152)
=5006T —m

= Mu = 1,0 * (—0,080) + 1,0 * (—=5,152) = —=5,232T —m
= Mu = 1,0 * (=0,080) — 1,0 * (—5,152) = 5,072T —m

Extremo inferior

= Mu = 1,4 * (—0,040) = —-0,056 T —m

= Mu = 1,2 % (—0,040) + 1,6 * (—0,025) = —0,088T —m

= Mu = 1,2 * (—0,040) + 1,0 *« (—=0,025) = -0,073T —m

= Mu = 1,2 * (—0,040) + 1,0 * (—0,025) + 1,0 * (—6,633)
=—-6,706T —m
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= Mu = 1,2 * (—0,040) + 1,0 * (—0,025) — 1,0 * (—6,633)

=6,560T —m
= Mu = 1,0 * (—0,040) + 1,0 * (—6,633) = —6,673T —m
= Mu = 1,0 * (—0,040) — 1,0 * (—6,633) = 6,593 T —m

Tabla LIV. Momentos ultimos de columna G-L, marco 3

Columna G-L

Extremo superior Extremo inferior
-5,298| T-m -6,706| T-m

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera se calcularon los momentos ultimos de las columnas del

marco 3 que se presentan a continuacion:

Tabla LV. Momentos ultimos de las columnas en el marco 3

Momentos ultimos (MU)

Columna Extremo superior Mu | Extremo inferior Mu
A-F 3,911 T-m 2,934 T-m
B-G -4,182 T-m -3,394 T-m
C-H 3,972 T-m 3,158 T-m
D-l -4,630 T-m -3,957 T-m
E-J -3,567 T-m -2,620 T-m
F-K 4,866 T-m 6,490 T-m
G-L -5,298 T-m -6,706 T-m
H-M 5,123 T-m 6,618 T-m
I-N -5,750 T-m -6,932 T-m
J-N -4,676 T-m -6,395 T-m

Fuente: elaboracion propia.
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También se calcularon los momentos ultimos de los elementos estructurales

del marco C.

Tabla LVI. Momentos ultimos de las vigas en el marco C

Momentos ultimos
Viga Extremo izquierdo Centro de viga Mu Extremo derecho
Mu Mu
A-B -3,773 T-m 2,029 T-m 4,144 T-m
B-C -3,186 T-m 0,207 T-m 2,933 T-m
C-D -3,799 T-m 1,759 T-m 3,553 T-m
E-F -7,679 T-m 3,824 T-m 8,035 T-m
F-G -6,282 T-m 0,538 T-m 5,929 T-m
G-H -7,316 T-m 3,203 T-m 7,069 T-m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVII. Momentos ultimos de las columnas en el marco C

Momentos ultimos
Extremo superior | Extremo inferior
Columna
Mu Mu
A-E 3,771 T-m 3,096 T-m
B-F -4,110 T-m -3,675 T-m
C-G 3,988 T-m 3,473 T-m
D-H -3,551 T-m -2,772 T-m
E-l 4,582 T-m 5,395 T-m
F-J -5,129 T-m -5,668 T-m
G-K 4,941 T-m 5,574 T-m
H-L -4,298 T-m -5,252 T-m

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.8. Cortantes ultimos por envolventes de

cortantes

Para realizar el disefio de los elementos también es necesario el determinar
los cortantes ultimos a los cuales estan sometidos las vigas y columnas de los

marcos 3y C.

. Marco 3

o Vigas

Para determinar los cortantes Ultimos en las vigas es necesario realizar una

envolvente de los cortantes causados por cada uno de los tipos de carga.

. Combinaciones de carga

Aplicando las combinaciones utilizadas en la envolvente de momentos en

el inciso anterior.

Vu=14Vcm

Vu=12Vem + 1,6 Vcv
Vu=12Vem +1,0Vcv
Vu=12Vem+1,0Vcv + 1,0 Ves
Vu=12Vem+1,0Vcv—-1,0Vcs
Vu=0,9Vem + 1,0 Ves
Vu=0,9Vem —-1,0Vcs

N N N N N R

Wem * Lyiga

Vem =
cm >
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Donde:
Vcm = Cortante en la viga por carga muerta (Ton)
Wewm = Carga muerta distribuida sobre la viga (Ton/m)

Lvica = Longitud de viga (m)

Ve = Wev * Lyiga
2
Donde:
Vcv = Cortante en la viga por carga viva (Ton)
Wecv = Carga viva distribuida sobre la viga (Ton/m)

Lvica = Longitud de viga (m)

Ves = |MFy + MFy;|

Lyica
Donde:
Vcv = Cortante en la viga por carga sismica (Ton)
MF,;;= Momentos finales por carga sismica actuantes sobre la viga
(Ton-m)

Lvica = Longitud de viga (m)

Ejemplo de envolvente de cortantes en la viga B-C del marco 3

o  Vu=14x (%375) = 3,355 Ton

o (1278*375)+16 (0303*375)—3,785T0n
o Vu _1,2*(1278*375)+1’0 (0303*375)—3,444T0n
o =12« (1 278*375) +1,0 + (0 303*375) +1,0% (|1,85§;§,922|) _

4,450 Ton
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1,278 * 3,75 0,303 * 3,75 [1,852+2,922|
© Vu=1,2*( 2 )+1’0*( 2 )_1'0*( 3,75 ):

2,437 Ton

|1,85242,922|

o} Vu = 0,9
3,75

o  Vu =00+ (%375) —1,0 % (%) = 1,150 Ton

1,278 * 3,75)

+1,0 ( ) = 3,163 Ton

Obteniendo como cortante ultimo el mayor de todos, siendo este el de 4,450
Ton en la viga B-C.

A continuacion, se presenta la tabla de cortantes ultimos del marco 3:

Tabla LVIII. Cortantes ultimos en las vigas del marco 3
Viga Cortantes ultimos
Vu

A-B 4,660 Ton
B-C 4,450 Ton
C-D 4,616 Ton
D-E 4,519 Ton
F-G 8,423 Ton
G-H 8,026 Ton
H-I 8,229 Ton
I-J 8,396 Ton

Fuente: elaboracion propia.

o) Columnas

En el caso del calculo de los cortantes ultimos actuantes en las columnas,

se calculara utilizando unicamente la siguiente ecuacion:
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_ Mug + Muy|

Vu
LCOLUMNA

Donde:
Vu = Cortante dltimo en la columna (Ton)
Mu = Momentos ultimos actuantes sobre la columna (Ton-m)

LcoLumna = Longitud de la columna (m)

. Ejemplo de cortante ultimo en columna H-M del marco 3
|Muyy + Muyyl
Vu,coly_y =
LCOLUMNA
v l _ |5,123T —m + 6,618 T — m|
t COt-m = 3,00 m

Vu,coly_y = 3,914 Ton

A continuacion, se presentan los cortantes ultimos de las columnas del

marco 3.

Tabla LIX. Cortantes ultimos de las columnas del marco 3

Columna Cortantes ultimos Vu
A-F 2,282 Ton
B-G 2,526 Ton
C-H 2,377 Ton

D-I| 2,863 Ton
E-J 2,062 Ton
F-K 3,785 Ton
G-L 4,001 Ton
H-M 3,914 Ton
I-N 4,228 Ton
J-N 3,690 Ton

Fuente: elaboracion propia.
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Marco C

De la misma manera se calcularan los cortantes ultimos de las vigas y

columnas del marco C, como se presenta en las siguientes tablas.

o) Vigas

Tabla LX. Cortantes Ultimos en las vigas del marco C

Viga Cortantes ultimos Vu
A-B 3,463 Ton
B-C 3,614 Ton
C-D 3,818 Ton
E-F 6,592 Ton
F-G 6,966 Ton
G-H 7,109 Ton

Fuente: elaboracion propia.

o Columnas

Tabla LXI. Cortantes Gltimos de las columnas del marco C

Columna Cortantes ultimos Vu
A-E 2,289 Ton
B-F 2,595 Ton
C-G 2,487 Ton
D-H 2,108 Ton

E-I 3,326 Ton
F-J 3,599 Ton
G-K 3,505 Ton
H-L 3,183 Ton

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.9. Diagramas de momento y cortante ultimos
A continuacion se colocara los diagramas de momentos ultimos y cortantes
altimos de los elementos estructurales del marco 3y C, los cuales se realizara el
disefo estructural dé cada uno de los elementos.
Figura 36. Diagrama de momentos ultimos en las vigas, marco 3

® ® © 0o

L3913 457 ;4,041 4,187 |
Ton/m ) Ton/m

4312 4102 4,412 3,566 |
Ton,/ m T

7,301 8,476 7616 7,004 5,090 7,709 8,373 7,209
] !

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 37. Diagrama de momentos ultimos en columnas, marco 3

3,913 | | 4,184 3,972 | | 4,632 | 3,565
Ton/m Ton,/m Ton,/ m Ton/m Ton/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 38. Diagrama de momentos ultimos en las vigas, marco C

| i i
L3773 4144 ' 318 2033 ! 370
Ton,/m

6,232
Ton,/m

3824 Ton/m 3,203
Ton/m Tony/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 39. Diagrama de momentos ultimos en columnas, marco C

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 40. Diagrama de cortantes ultimos en las vigas, marco 3

| 4,661 Ton 4450 Ten 4616 Ton 4519 Tem

4,661 Ton 4,450 Ton 4,616 Ton 4,519 Ton
5423 Ton 5,026 Ton 5,229 Ton 5,395 Ton

FW ewmmﬂm@]ww IWW ;

5,425 Ton 5,026 Ton 5,229 Ton 5,395 Ton

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 41. Diagrama de cortantes ultimos en columnas, marco 3

—-®
—®
—®
@

=]

T

2,283 Ton 2,527 Ton 2,377 Ton 2,564 Ton 2,063 Ton

[T
IR AR

| RO
W

3,786 Ton

4,003 Ton

3,915 Ton 4,279 Ton 3,691 Ton

INIRRIARAIT i

[URIRIRRINIAE

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

159



Figura 42. Diagrama de cortantes ultimos en las vigas, marco C

| 3463 Ton 3,614 Ton 3515 Ton
A W B U_W c D
3,463 Ton 5,614 Ton 3515 Ton
6,392 Ton 6,%6 Ton 7,109 Ten

1) A
EW FWGW -

5,392 Ton 6,966 Ton 7,109 Ton

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 43. Diagrama de cortantes ultimos en columnas, marco C

2,259 Ton 2,39 Ton 2457 Ton 2,108 Ton

[T

(AT

3,326 Ton 3599 Ton 3,505 Ton 53,18 Tom

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3.10. Disefo estructural

El disefio estructural es una parte muy importante dentro del disefio de una
edificacion estructural, utilizando la filosofia de disefio LRFD para un disefio
estructural mediante factores de carga y resistencia obtenidos de las normas de
seguridad estructural 2018 de AGIES, este disefio estructural tiene como objetivo
el determinar las propiedades de los distintos elementos estructurales,
determinando la geometria, la cuantia de refuerzo de acero y la propuesta final
del refuerzo de acero que deben poseer cada uno de los elementos segun sea la
funcién que estos tengan y los momentos y cortantes criticos a las que estén

sometidos.
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Para el disefio de los elementos estructurales se utilizaran las siguientes

propiedades de los elementos segun lo requirio la resistencia en el nudo sismico:

fe=281%9/ ,

fy =2810 Kg/cmz (losas y modulo de gradas)

fy =4200 Kg/cmz (vigas, columnas y zapatas)

2.1.3.10.1. Losas

Las losas se utilizan para proporcionar superficies planas y utiles. Una losa
de concreto reforzado es una amplia placa plana generalmente horizontal, cuyas
superficies superior e inferior son paralelas o casi paralelas entre si. Puede estar
apoyada en las vigas de concreto reforzado, en muros de mamposteria,
elementos de acero estructural, de forma directa en columnas o en el terreno en

forma continua.

Las losas son elementos importantes los cuales soportan cargas verticales
y posteriormente distribuyen dichas cargas a las vigas sobre las cuales estan

apoyadas.

Para el disefio de losas se empleara el método 3 del ACI 318-63 para losas
en 2 direcciones, el cual tiene como objetivo el determinar los coeficientes de
cada losa para obtener los momentos actuantes de las mismas, para luego

evaluar dichos momentos y realizar un balance de momentos si es necesario.

En este disefio se tomara el criterio, el cual establece que siempre que una

losa esta apoyada en sus 4 lados, esta trabajara en 2 direcciones, para el disefio
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de las losas se disefiaran utilizando las cargas ocupacionales que cada una

posee.
Figura 44. Distribucion de losas segun cargas de servicio
& ® © ® ®
3,730 3,730 4150 3,000
(1) » » » " L]

4,300

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

También se utilizara el predimensionamiento del peralte de losas

establecido en la seccién 2.1.4.1.1.

También se utilizaran las cargas muertas y vivas actuantes sobre las losas

establecidas en la seccion 2.1.4.2.
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o Cargas muertas

Sobrecarga y acabados = 100 Kg/mz

Para todas las losas se tendra el mismo peralte de losa y el mismo valor de

sobrecarga, por lo tanto, la carga muerta de cada losa sera la siguiente:

o Losas = (PUconcreto * tiosa) + (Scy acab)
Losas = (2400 Kg/m3 +0,11m) + (100 Kg/mz)

K
Losas = 364 g/mz

o Cargas vivas

Oficinas = 250 Kg/m2
K
Aulas = 200 g/m2
Pasillos y escaleras = 500 Kg/mz

Azotea sin acceso horizontal o inclnadas = 100 Kg/mz

Por lo cual se obtendran las siguientes cargas vivas en cada losa del primer

nivel:

o Losal=200"9/ ,
o Losa2=200"9/ ,

K
o Losa3 =500 "9/ ,

o Losa 4 = Se disefiara en la seccion 2.1.4.10.6 por uso de gradas
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o Losa 5 = 250 Kg/mz
o Losa 6 = 500 Kg/mz
o Losa 7 = 500 Kg/mz
o  Losa8=200"9/ ,
o Losa9=200"9/ ,

o Losa10=200"9/ ,
o  Losa1l=200%9/ |,

m

K
o Losa 12 = 200 ‘g/m2

Asi también se utilizar4 la siguiente carga viva en todas las losas del

segundo nivel:

K
o Losas;qo niver = 100 g/mz

Para la determinacion de la carga Ultima a utilizar para el disefio de losas

se utilizard la siguiente combinacion de carga:
CU =14CM + 1,7CV

o Carga ultima en losas 1er. nivel

Losal=14+(364 9/ ) +1,7+(200%9/ ) =s8a9,60 "9/ ,
Losa2 =14+ (364 9/ ) +1,7+(200%9/ ) =8a9,60 "9/ ,

Losa3 =14+ (364 Kg/mz) +1,7+ (200 Kg/mz) = 849,60 "9/ ,
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Losa5 =14+ (364 9/ ) +1,7+(250 %9/ ;) =93460 9/ ,
Losa6=14x(364 K9/ ,)+1,7+ (500 %9/ ,)=1359,60 “9/ ,
Losa7=14+(364 K9/ ,)+1,7+ (500 %9/ ,)=1359,60 “9/ ,
Losa8 =14+ (364 "9/ ) +17+(500%9/ ,)=135960 "9/ ,
Losa 9 =14+ (364 9/ ) +17+(200%9/ ) =84960 "9/ ,

Losa10 = 14+ (364 9/ ;) +1,7+(200%9/ ,)=849,60 *9/ ,
Losa11=14+(364 "9/ ;) +1,7+(200%9/ ,)=849,60 *9/ ,

_ Kg Kg — Kg
Losa12 =14+ (364 "9/ ,)+17+(200%9/ ,)=849,60 "I/ ,
A continuacion, se realizaran 2 ejemplos de disefio de losa.

o Losa 7

K
CU = 1359,60 9/m2
Lado corto =1, =3,00m
Lado largo =1, = 4,15m

Bunitaria = 1,00 m
Para el calculo del cortante ultimo se utilizara la siguiente ecuacion:

CU * Lado mayor * Bynitaria
v, =
2
1 359,60 * 4,15 % 1,00
V, = >

Vv, =2821,17 Kg
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Es necesario calcular el cortante resistente que tiene la losa segun las

propiedades de los materiales a utilizar.

Ve = &+ 0,53 % \/f ¢ * Bynitaria * d
Donde:
Vc = Cortante resistente de la losa de concreto
f'c = Resistencia del concreto (Kg/cm?)
Bunitaria = Base unitaria de losa de concreto (cm)
d = peralte efectivo en losas (cm)
¢ = factor de reduccion de resistencia

Segun ACI 318-14, Tabla 21.2.1, ACI 318-14 el factor de reduccion de

resistencia para cortante es igual a 0.75

Ve = 0,75 = 0,53 % v281 * 100 * (11 — 2)
V. =5996,98 Kg

Ve >TVu
5996,98 Kg > 2821,17 Kg

Si cumple

También es necesario determinar una relacion de lado corto sobre lado

largo para establecer los coeficientes de los momentos de la losa #7.

Segun las tablas 12.3, 12.4, 12.5 del libro de NILSON, se determinara el

caso de continuidad de la losa y los coeficientes de los momentos positivos (carga
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viva y carga muerta) y negativos (carga ultima) segun la relacion de lado corto

sobre lado largo obtenida.

Debido a que la losa 7 es continua en sus 2 lados cortos y en sus 2 lados
largos, se catalogara la losa como caso # 2 “losa continua en sus 4 lados’,

ademas se obtuvo una relacion de lado corto y largo de 0,70 se obtiene lo

siguiente:
CASO DE LOSA 7 = Caso #2
. Momento negativo
v Lado corto
Caneg = 0,049
Donde:

Caneg = coeficiente para momentos negativos en losas para el lado corto

Para el calculo del momento negativo en el lado corto se utilizara la

siguiente ecuacion:

Maneg = Cameg * CU * Lg”
Donde:
Ma,neg= Momento negativo en lado corto (Kg-m)
CU = Carga Ultima en losa 7 (Kg/m?)

l, = Lado menor (m)

Mg neg = 0,049 % 1359,60 * (3,00)?
Mgneg = 599,58 ~ 600 Kg —m
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v Lado largo

Cb,neg = 0,012
Donde:

Cb.neg = coeficiente para momentos negativos en losas para el lado largo

Para el célculo del momento negativo en el lado corto se utilizara la

siguiente ecuacion:

Mpneg = Comeg * CU * 1y”
Donde:
Mb,neg = MOomento negativo en lado largo (Kg-m)
CU = Carga Ultima en losa 7 (Kg/m?)
Lo = Lado mayor (m)

My neg = 0,012 % 1359,60 * (4,15)?
My neg = 280,99 ~ 281 Kg —m

o Momento positivo

Habiendo obtenido los momentos negativos de la losa #7 en ambos

sentidos, se procederd a calcular los momentos positivos de la misma.
o Lado corto
Se seleccionaran los coeficientes respectivos para el lado corto de la losa,

analizando carga viva y carga muerta por separado, como se muestra a

continuacion:
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Coar = 0,074
Cqu = 0,030
Donde:
Ca,d = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta en losas
para el lado corto.
Ca,dl = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva en losas

para el lado corto.

Para el calculo del momento positivo total en el lado corto se utilizara la
siguiente ecuacion:
Ma,pos = Mg pos,ar + Ma,pos,ll
Donde:
Ma,pos = MOmento positivo total en lado corto (Kg-m)
Ma,pos,dl = Momento positivo por carga muerta en lado corto (Kg-m)

Ma,pos,l = Momento positivo por carga viva en lado corto (Kg-m)

Ma,pos,dl = Ca,dl * Wey * loL2
Donde:
Wecwm = Carga muerta en losa #7 (Kg/m?)

l, = Lado menor (m)

Ma,pos,ll = Ca,ll * Wey * laz
Donde:
Woecv = Carga viva en losa #7 (Kg/m?)

l, = Lado menor (m)

A continuacion, se calcularan los momentos positivos del lado corto de la

losa#7.
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Ma,pos,dz = 0,074 * 364 * (3,00)2
Ma,POS,dl = 242,42 Kg —-m

Me posi = 0,030 * 500 * (3,00)2
Mg posy = 135,00 Kg —m

Mg pos = 242,42 + 135,00
Mg pos = 377,42 = 377 Kg —m

o) Lado Largo

De igual manera se calculara el momento positivo total del lado largo de la

losa # 7.

Se seleccionaran los coeficientes respectivos para el lado largo de la losa,

analizando nuevamente carga viva y carga muerta por separado:

Cpar = 0,017
Cpu = 0,007

Donde:

Ch.a = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta en losas

para el lado largo.
Co.ai = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva en losas

para el lado largo.

Para el calculo del momento positivo total en el lado largo se utilizara la

siguiente ecuacion:
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Mp pos = Mp pos,ar + Mp pos,it
Donde:
Mb,pos = MoOmento positivo total en lado largo (Kg-m)
Mb,pos.dl = Momento positivo por carga muerta en lado largo (Kg-m)

Mb,pos,il = Momento positivo por carga viva en lado largo (Kg-m)

My posar = Char * Wem * 1y”
Donde:
Wcm = Carga muerta en losa #7 (Kg/m2)

Lo = Lado mayor (m)

My pos,u = Cp,ui * Wey * lb2
Donde:
Wcv = Carga viva en losa #7 (Kg/m2)

Lb = Lado mayor (m)
A continuacién, se calcularan los momentos positivos del lado largo de la
losa #7.

My posar = 0,017 364 * (4,15)?
Mb,pos,dl = 106,57 Kg —-m

My pos it = 0,007 % 500  (3,00)?
Mb,pos,ll = 60,28 Kg —m

My os = 106,57 + 60,28
My p0s = 166,85 ~ 167 Kg —m

Los resultados de los célculos de los momentos de la losa #7 son:
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Tabla LXIl. Momentos de la losa #7 en ambas direcciones

Lado corto Lado largo
Momento Momento Momento Momento
positivo negativo positivo negativo
377 Kg-m 600 Kg-m 167 Kg-m 281 Kg-m

Fuente: elaboracion propia.

. Losa 3
CU = 849,60 Kg/m2

Lado corto =1, =4,15m
Lado largo = 1, = 4,50 m
Bunitaria = 1,00m

A continuacion, se realizara el calculo del cortante dltimo.

_ CU * Lado myor * Bypnitaria

u 2
849,60 * 4,50 * 1,00
W = >

1, =1911,60 Kg

Se calculara el cortante resistente del concreto segun el Codigo ACI 318S-

14 en el inciso 22.5.5.1 para miembros no preesforzados sin fuerza axial.

Ve =¢*0,53 V f,C * Bynitaria * d
Ve =0,75%0,53 *v281 100 * (11 — 2)
Ve =5996,98 Kg
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VC >TVu
5996,98 Kg > 1 911,60 Kg

Si cumple

Se determinara una relacion de lado corto sobre lado largo para establecer

los coeficientes de los momentos de la losa # 3.

lo 415 0.90
I, 450

Debido a que la losa 3 es continua en 1 lado corto, continua en 1 lado largo
y discontinua en sus 2 lados restantes, se catalogara la losa 3 como caso #4 “losa

continua en 2 lados perpendiculares y discontinua en los lados opuestos a los

continuos”.
CASO DE LOSA 3 - Caso # 4
o Momento negativo
o Lado corto

Cameg = 0,039
Por lo tanto, se calculara el momento negativo para el lado corto.
2
Ma,neg = Ca,neg * CU * 1,

Mgneg = 0,039 * 849,60 * (4,15)>
Mgneg = 570,66 ~ 571 Kg —m
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o Lado largo
Comeg = 0,026
Por lo tanto, se calculara el momento negativo para el lado largo.

Mppeg = Cb,neg * CU = lbz
My neg = 0,026 * 849,60 * (4,50)2
My neg = 447,31 = 447 Kg —m

o Momento positivo

En los momentos positivos de una losa con lados discontinuos y lados
continuos, estos se calcularan por separado, siendo para los lados continuos de
igual manera que se calcularon en la losa 7 y para los lados discontinuos se

calcularan como un tercio del momento positivo del lado respectivo

o Lado continuo

= Lado corto

Ca,dl = 0,060
Ca,ll = 0,033

A continuacion, se calculara el momento positivo para el lado corto continuo

de la losa 3.

My pos.ar = 0,060 % 364 + (4,15)?
Ma,pos,dl = 376,14 Kg —m
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Mg posi = 0,033 * 200 * (4,15)2
Mg posy = 113,67 Kg —m

Mg pos = 376,14 + 113,67
Mg pos = 489,81 =~ 490 Kg — m

. Lado Largo

Cb,dl = 0,040
Cb,ll = 0,022

A continuacion, se calculard el momento positivo para el lado corto continuo

de la losa 3.
Mb,pos,dl = 0,04‘0 * 364 * (4‘,50)2
Mb,pos,dl = 294‘,84‘ Kg —-m
My posu = 0,022 200 * (4; 50)2
Mb,pos,ll = 89,10 Kg —-m
Mp pos = 294,84 + 89,10
My, pos = 383,94 =~ 384 Kg —m
o Lado discontinuo

= Lado corto

Mg pos =490 Kg —m

A continuacion, se calculara el momento positivo para el lado corto

discontinuo de la losa 3.
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Ma,pos

Ma,neg,discontinuo = 3
490
Ma,neg,discontinuo = 3

Ma,neg,discontinuo =163,33 =163 Kg—m

" Lado Largo

Mp pos = 384 Kg —m

A continuacién, se calculard el momento positivo para el lado corto

discontinuo de la losa 3.

_ Mb,pos
Mb,neg,discontinuo - 3
384
Mb,neg,discontinuo = 3

Mb,neg,discontinuo =128Kg—m

Habiendo realizado todos los calculos los resultados de los momentos de la

losa 3 son los siguientes:

Tabla LXIII. Momentos de lalosa 3 en ambas direcciones

Lado corto Lado largo
Momento negativo Momento Momento negativo Momento
Continuo | Discontinuo| positivo |Continuo |Discontinuo| positivo
571 Kg-m | 163 Kg-m | 490 Kg-m | 447 Kg-m | 128 Kg-m | 384 Kg-m

Fuente: elaboracion propia.
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Asi mismo se calcularon los momentos positivos y negativos de todas las

losas en ambas direcciones como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla LXIV. Chequeo de resistencia de cortante resistente y cortante
actuante
cU Lado Lado
# Losa » | mayor | menor | Vu (Kg) | Vc (Kg) Ve >Vu
KM | ") | (m)

Losal | 849,60 4,50 3,75 |[1911,60| 5996,98 Si cumple
Losa2 | 849,60 4,50 3,75 |1911,60| 5 996,98 Si cumple
Losa3 | 849,60 4,50 4,15 11911,60| 5996,98 Si cumple
Losa5 | 934,60 3,75 3,00 |1752,38| 5996,98 Si cumple
Losa6 |1359,60| 3,75 3,00 |2549,25| 5996,98 Si cumple
Losa7 |1359,60| 4,15 3,00 2821,17 | 5996,98 Si cumple
Losa8 |1359,60| 3,00 3,00 |2039,40 | 5996,98 Si cumple
Losa9 | 849,60 4,95 3,75 |2102,76 | 5996,98 Si cumple
Losa 10 | 849,60 4,95 3,75 |2102,76 | 5996,98 Si cumple
Losa 11 | 849,60 4,95 4,15 |2102,76 | 5996,98 Si cumple
Losa 12 | 849,60 4,95 3,00 |2102,76| 5996,98 Si cumple

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXV. Determinacion de coeficientes para momentos positivos y

negativos en las losas

Momentos Momentos Momentos
negativos positivos CM positivos CV
# Losa ?&S; la/lb| ca | Cb | ca Cb | ca | Cb

Losal | Caso4 | 0,85 |0,043/0,023| 0,066 | 0,034 | 0,036 | 0,019
Losa?2 | Caso9 | 0,85 |0,039|0,020| 0,072 | 0,021 | 0,028 | 0,013
Losa3 | Caso4 | 0,90 | 0,039 /0,026 | 0,060 | 0,04 |0,033| 0,022
Losa5 | Caso 8 | 0,80 |0,044/0,019| 0,055 | 0,041 |0,032| 0,015
Losa6 | Caso?2 | 0,80 |0,041/0,017| 0,065 | 0,027 |0,026 | 0,011
Losa7 | Caso?2 | 0,70 |0,049/0,012| 0,074 | 0,017 |0,030| 0,007
Losa8 | Caso4 | 1,00 |0,032|0,032| 0,050 | 0,05 |0,027| 0,027
Losa9 | Caso4 | 0,75 |0,052|0,016| 0,076 | 0,024 | 0,043 | 0,013

nga Caso9 | 0,75 |0,046 [0,013| 0,072 | 0,021 |0,031| 0,007
Lgia Caso9 | 0,85 0,039 (0,020 | 0,072 | 0,021 |0,028 | 0,013
nga Caso 4 | 0,60 |0,067 |0,009 | 0,089 | 0,011 |0,053| 0,007

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVI. Determinacion de momentos positivos y negativos en lados

continuos de cada losa

Lado corto Lado largo

Momento Momento Momento Momento

# Losa positivo negativo positivo negativo
(Kg-m) (Kg-m) (Kg-m) (Kg-m)
Losa 1 439,09 513,74 327,56 395,70
Losa 2 447,30 465,95 207,44 344,09
Losa 3 489,81 570,66 383,94 447.31
Losa 5 252,18 370,10 262,60 249,71
Losa 6 329,94 501,69 215,55 325,03
Losa 7 377,42 599,58 166,85 280,99
Losa 8 285,30 391,56 285,30 391,56
Losa 9 509,96 621,27 277,76 333,08
Losa 10 455,74 549,59 221,60 270,63
Losa 11 547,81 570,66 251,00 416,35
Losa 12 386,96 512,31 132,41 187,36

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVII. Momentos negativos en lados discontinuos de las losas
Momento negativo en lados discontinuos
#Losa Lado corto Lado largo
Losa 1 146 Kg-m 109 Kg-m
Losa 2 69 Kg-m
Losa 3 163 Kg-m 128 K-m
Losa 5 88 Kg-m
Losa 8 95 Kg-m 95 Kg-m
Losa 9 170 Kg-m 93 Kg-m
Losa 10 74 Kg-m
Losa 1l 84 Kg-m
Losa 12 129 Kg-m 44 Kg-m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Momentos positivos y negativos en losas del ler. Nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Balance de momentos

Al momento de calcular los momentos individuales que posee cada losa se

encuentran diferentes valores de momentos negativos entre losas continuas,
como por ejemplo entre los momentos negativos de las losas 10 y 11 donde sus

momentos negativos son 550 Kg-m y 571 Kg-m respectivamente, o entre los
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momentos negativos de las losas 7 y 11 donde sus momentos negativos son

600 Kg-m y 416 Kg-m respectivamente.

Por esto es necesario realizar un balance de momentos, el cual consiste en
determinar un solo momento negativo para las losas continuas, este balance se

puede realizar mediante 2 métodos, método de promedios y método de rigideces.

Para seleccionar el método a utilizar para el balance de momentos existen

unas condiciones, las cuales se presentan a continuacion:

Si08xM, <M, Utilizar método de promedios

Si08+M,>M,; Utilizar método de rigideces

Donde:
M1 = Momento menor (Kg-m)

M2 = Momento mayor (Kg-m)

El método de promedios consiste en tomar los 2 momentos y realizar un

promedio entre ambos.

M+ M,
b7 2
Donde:
Mb = Momento balanceado
M1 = Momento menor (Kg-m)

M2 = Momento mayor (Kg-m)

El método de rigideces consiste en tomar los 2 momentos y realizar un
calculo tomando en cuenta los valores de momento, largo de losa, rigidez de losa

y factor de distribucién de cada losa.
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K, =— K, =—
Ky K,

D = D =

V7K +K, 2T K, +K,

My, = M; + D (M; —M;) M, = My — D,(M; — My)
Donde:
Mb = Momento balanceado (Kg-m)
M1 = Momento menor (Kg-m)
M2 = Momento mayor (Kg-m)
K1 = Rigidez de losa de momento menor
K2 = Rigidez de losa de momento mayor
L1 = Longitud de losa de momento menor (m)
L2 = Longitud de losa de momento mayor (m)
D1 = Factor de distribucion del momento menor

D2 = Factor de distribucion del momento mayor

A continuacién, se clasificaran los métodos que se utilizaran para el

balanceo de momentos.

. Sentido X

Losal—2=0,8%(514) =411,2 < 466 — Metodo de promedios
Losa2 —3=0,8+(571) = 456,8 < 466 — Metodo de promedios
Losa5—6 =0,8*(325) =260 > 250 — Metodo de rigideces

Losa 6 —7 =0,8%*(325) = 260 < 281 — Metodo de promedios
Losa7 —8 =0,8%(392) = 313,6 > 245 — Metodo de rigideces
Losa9 — 10 = 0,8 * (621) = 496,8 < 550 — Metodo de promedios
Losa 10 — 11 = 0,8 *x (571) = 456,8 < 550 — Metodo de promedios
Losa11 —12 =0,8 *x (571) = 456,8 < 512 — Metodo de promedios
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o Método de promedios

514 + 466
My1—p = ———— =490 Kg —m
571 + 466
M5 = ———— = 5185~ 519Kg —m
325 + 281
Myg-7 = —————=303Kg —m
621 + 550
Mpyo-10 = ———— = 585,5 ~ 586 Kg —m
571 + 550
Mb,10—11 = T = 560,5 = 561 Kg —m
571 + 512
Mb,11—12 = T = 541,5 = 542 Kg —m

o) Método de Rigideces
. Losas 5-6

M; =250Kg —m
M, =325Kg —m

1
K, = —— = 0,2667
1737

K, = 1 =0,2667
27375

02667 +0,2667 _

Dy 0,2667 =050
_0,2667 +0,2667 _ 050
2= 0,2667 -
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My s_s = 325 — (0,50)(325 — 250) = 287,50 ~ 288 Kg —m
My s_s = 250 + (0,50)(325 — 250) = 287,50 ~ 288 Kg —m

= Losas 7-8

M, =281Kg—m
Mg =382Kg—m

K, = T115 = 0,2410
1
K, = 500 0,3333
D, = 02410 = 0,420
0,2410 + 0,3333
D, = 0,3333 _ 0,580
0,2410 + 0,3333

M, ,_g = 382 — (0,580)(382 — 281) = 323,420 ~ 323 Kg —m
M, ;_g = 281 + (0,420)(382 — 281) = 323,420 ~ 323 Kg —m

° Sentido Y

Losal—5=0,8%(396) =316,8 <370 — Metodo de promedios
Losa5—9=0,8+(370) = 296 < 333 — Metodo de promedios
Losa2—6=0,8x(502) =401,6 > 344 — Metodo de rigideces
Losa 6 —10 = 0,8 x (502) = 401,6 > 271 — Metodo de rigideces
Losa3 —7 =0,8*(600) =480 > 447 — Metodo de rigideces
Losa7 —11 = 0,8 * (600) = 480 > 416 — Metodo de rigideces
Losa8 — 12 = 0,8 x (392) = 313,6 > 187 — Metodo de rigideces
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o Método de promedios

370 + 396
Mpy-5 =————=383Kg—m

333 + 370
Mys5-g = ————=3515~352Kg —m

o) Método de Rigideces

. Losas 2-6

M, =344 Kg—m
M, =502 Kg —m

Ky = 5= 0222
1
Ky = 355 = 0333
0,222
1= 022270333 00
0,2410
0,60

D = = ,
270,222 + 0,333

My ,_¢ = 502 — (0,60)(502 — 344) = 407,2 ~ 407 Kg —m
My ,_¢ = 344 + (0,40)(502 — 344) = 407,2 ~ 407 Kg —m

. Losas 6-10

M, =271Kg—m
M, =502 Kg—m
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K, = 795 = 0,202
1
K, = 300 0,333
D, = 0,202 = 0,377
0,202 + 0,333
0,333
= 0,623

D, =
270,202 + 0,333

My s_10 = 502 — (0,623)(502 — 271) = 358,09 ~ 358 Kg —m
My s_10 = 271 + (0,377)(502 — 271) = 358,09 ~ 358 Kg — m

. Losas 3-7

M, =447 Kg—m
M, =600Kg —m

K, = Tlso = 0,2222
1
Ky = 355 = 0,3333
0,2222
Dy = 02222 10,3333 = 0400
0,3333
D, = 0,600

~ 10,2222 + 03333

M, ;_g = 600 — (0,600)(600 — 447) = 508,2 ~ 508 Kg — m
M, ;_g = 447 + (0,400) (600 — 447) = 508,2 ~ 508 Kg — m
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. Losas 7-11

M, =416 Kg—m
M, =600Kg —m

K, = 4,% = 0,202
1
K, = 300 - 0,333
D, = 0,202 = 0,377
0,202 + 0,333
0,333
= 0,623

D, =
270,202 + 0,333

My7-11 = 600 — (0,623)(600 — 416) = 485,37 ~ 485 Kg — m
My ;_11 = 416 + (0,377)(600 — 416) = 485,37 ~ 485 Kg — m

= Losas 8-12

M, =187 Kg —m
M, =392Kg —m

1
K, = = 0,202
17 495

K, = 1 = 0,333
27300
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0,202

D, = = 0,377
170,202 + 0,333
0,333
= 0,623

D, =
270,202 + 0,333

Myg_1, = 392 — (0,623)(392 — 187) = 264,29 ~ 264 Kg — m
Myg_1, = 187 + (0,377)(392 — 187) = 264,29 ~ 264 Kg — m
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Tabla LXVIII.

Momentos balanceados en losas

) ML | M2 | L1 | L2 Mo

Losa Meétodo K1 K2 D1 D2
(Kg-m) | (Kg-m) | (m) | (m) (Kg-m)

Sentido X

"10_52"" Promedio | 466 | 514 490

"20_%"" Rigideces | 466 | 571 519

"Ef’_séa Rigideces | 250 | 325 |3,75|3,75|0,26 | 0,26 | 0,50 |0,50| 288

"é’_s;" Promedio | 281 | 325 303

Losa .

% | Promedio | 281 | 392 | 453,00 | 024|033 042|058 323

Losa )

9-.10 | Promedio | 550 | 621 586

Losa .

10-11 Promedio 550 571 561

Losa .

11-12 Promedio 512 571 542

Sentido Y

"f_fsa Promedio | 370 | 396 383

"é’_za Promedio | 333 | 370 352

Losa ..

o5 | Rigideces | 344 | 502 | 450 | 300022033040 |0,60| 407

E‘_’lsg Rigideces | 271 | 502 | 4,95 | 3,00 | 0,20 | 0,33 | 0,37 |0,62| 358

L§_S7a Promedio | 447 | 600 | 4,50|3,00 | 022 | 0,33 | 0,40 |0,60| 508

Losa | _. . 0.20 | 033 ] 037 |0.62

g | Rigideces | 416 | 600 | 495 3,00 | 5" |57 | TS0 [P0 485

Losa | .. 0,20 | 0.33 | 037 |0.62

8-12 Rigideces | 187 392 | 4,95 | 3,00 5 3 - 3 264

Fuente: elaboracion propia.

acero gque debe tener cada losa son los siguientes.
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Figura 46. Momentos balanceados para losas del ler. nivel (Kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. Disefio de refuerzo de acero

Es necesario determinar el refuerzo de acero que se debe colocar en cada
losa, para ello se harad uso de cdédigo ACI 318S-14, el cual establece ciertos
criterios entre ellos segun la tabla 20.6.1.3.1 en losas que no se encuentran a la
intemperie ni en contacto con el suelo y poseen un armado longitudinal de barras

No. 36 o0 menores, deberan tener un recubrimiento minimo de 20 mm.
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o Célculo de peralte efectivo de losas

El peralte efectivo es aquel medido desde la fibra externa a compresion de
la losa hasta el centro de la barra de acero longitudinal, se calculara de la

siguiente manera.

Q)var
2

d'1osa = tiosa — Rec —
Donde:
tiosa = Espesor de losa (cm)
Rec = Recubrimiento de concreto para el refuerzo de acero en losas (cm)

?,qr= Didmetro de varilla de acero longitudinal (cm)

tiosa = Espesor de losa = 11 cm
recubrimiento = 2 cm

Varilla propuesta = Barra de acero # 3

@
d"10sa = tiosa —T€C — %N(B
i 0,95
d105a=11—2—7

d’1psa = 8,52 cm

. Célculo de acero minimo

Segun el codigo ACI 318S-14 en el inciso 9.6.3.1 establece que existen 2

parametros de acero minimo los cuales son los siguientes:

0,80 x,/f'c

ASmin = f— * B xdjpsq (a)
y
14
ASpin = f_ * B * djpsq (b)
y
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Donde:
As,im = Area minima de refuerzo de acero longitudinal (cm?)
B = Base unitaria (cm)

d’losa = Peralte efectivo de losa (cm)

Es necesario calcular ambas ecuaciones de acero minimo (a) y (b) y

seleccionar el mayor de los 2 para determinar el momento resistente de dicha

area de acero.

0,80 V281

ASmin, (@) = ~5810 * (100) * (8,52) = 4,07 cm?

14
ASmin, (b) = 810" (100) = (8,52) = 4,24 cm?

Por lo tanto, se utilizara el area de acero minimo de 4,24 cm?.
o Espaciamiento del refuerzo de acero minimo

El espaciamiento maximo esta dado por el cédigo ACI 318S-14 inciso

7.7.2.3, el cual establece que no debe ser mayor del menor de:

Smax = 3H (@)
Smax = 450 mm (b)

Por lo tanto, se calculara el espaciamiento mediante la siguiente ecuacion:

Avar No.3 * B

S =
var No.3 Asmin
(0,71) *x 100 cm
Svar No3 = 424 cm?

SarNo3 = 16,75cm = 15cm
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Habiendo calculado y redondeado el espaciamiento del refuerzo de acero
minimo con varilla No.3 a 15 cm se deberd chequear que no sobrepase los

espaciamientos maximos (a) y (b).

Svar No3 < 3H
15cm < 3(11 cm)
15cm <33 cm

Si cumple

Svar No3 = 450 mm
15cm < 45cm

Si cumple

Habiendo cumplido con los espaciamientos maximos, se procede a calcular

el area de acero real con varillas No.3 con un espaciamiento de 15 cm.

Avar No.3 * B

As =
real Svar No.3
0,71 cm? * 100 cm
Sreal = 15 cm

ASyoqr = 4,73 cm?
o Momento resistente del refuerzo de acero minimo
Habiendo obtenido el area de acero real a utilizar para cumplir con el area
de acero minimo con un espaciamiento de 15 cm, se procedera a calcular el

momento resistente de dicha area de acero, y se comparard con todos los

momentos, positivos, negativos y balanceados de las losas con el fin de
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determinar las partes donde se colocara el area de acero minimo o si es

necesario colocar un refuerzo adicional en cada una de las losas.

2 2

M = bmomenco * | (Asreat*fy ) = 222l
Donde:
Mr = Momento resistente del area de acero utilizada (Kg-m)
bmomento = Factor de reduccion de resistencia para momento
Asreal = Area de refuerzo de acero longitudinal real (cm?)
f'c = Resistencia a compresion del concreto (Kg / cm?)
fy = Resistencia a la fluencia del acero (Kg / cm?)
d’ = Peralte efectivo (cm)

B = base unitaria (cm)

Segun ACI 318-14, Tabla 21.2.1, ACI 318-14 el factor de reduccién de

resistencia para momento es igual a 0,90.

(4,73)2 % (2 810)2
1,7 * 281 = 100

Mg = 0,90 * <(4,73 * 2810 % 8,52) —

Mg =98589,39 Kg —cm = 985,89 Kg —m

Debido a que todos los momentos positivos, negativos y balanceados
actuantes sobre las losas del primer nivel son menores al momento resistente del
refuerzo de acero minimo resistente, se colocara varillas No.3 con un

espaciamiento de 15 cm en cada parte de las losas del primer nivel.

Debido a que las cargas vivas de las losas del segundo nivel son menores
a las cargas de las losas del primer nivel, esto provocara momentos negativos,

positivos y balanceados menores a los calculados en las losas del primer nivel,
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por consiguiente, el refuerzo de varillas No.3 con espaciamiento de 15 cm
también resistiran los momentos actuantes de las losas y también cumple con el

limite de acero minimo del cédigo ACI 318S-14.

Figura 47. Diagrama de armado de la losa #3 del primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.3.10.2.  Vigas

Los siguientes elementos estructurales para disefar seran las vigas, las
vigas son elementos estructurales horizontales disefiados para soportar
principalmente cargas verticales, ademas son de mucha importancia debido a
gue son elementos conectores entre 2 columnas, a las cuales distribuyen las

cargas que soportan.

El conjunto de vigas sera de concreto reforzado y se disefian para resistir
cortantes y momentos positivos y negativos, obtenidos del analisis de envolvente
de momentos ultimos y envolvente de cortantes Ultimos que se presentan en los

diagramas del inciso 2.1.4.9.

Para el disefio de vigas se tomaran las dimensiones establecidas en el

predimensionamiento de vigas en el inciso 2.1.4.1.2.

Base = 25 cm

Altura = 40 cm

o Disefio por flexion

En el disefio por flexién de las vigas se tiene como objetivo el disefio del

refuerzo longitudinal en las vigas.
o Peralte efectivo
Para comenzar el disefio del refuerzo de acero longitudinal se debe
determinar los limites minimo y maximo del refuerzo acero, para ello se debe

determinar el peralte efectivo de las vigas de concreto, por lo cual se hara uso de
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codigo ACI 318S-14 para establecer el recubrimiento segun la tabla 20.6.1.3.1 en
las vigas que no se encuentran a la intemperie ni en contacto con el suelo y
poseen un armado longitudinal de barras No. 10 o menores, deberan tener un

recubrimiento minimo de 25 mm.

Asi como también se propondran varillas No.3 para estribos de

confinamiento y varilla No.5 para el acero longitudinal.

Q)var long
2

d'yiga = H —1eC — Pest —
Donde:
d'viga = Peralte efectivo de viga (cm)
Hviga = Altura de viga (cm)
Rec = Recubrimiento de concreto para el refuerzo de acero en la vigas (cm)
?.s.= Didmetro de varilla de estribos de confinamiento (cm)

?,q-= Didmetro de varilla de acero longitudinal (cm)

)

d’ piga = 40 — 2,5 — 0,95 — = 35,76 cm

o Célculo de acero minimo

Segun el codigo ACI 318S-14 en el inciso 9.6.3.1 se calculara el refuerzo

de acero minimo:

_0,80*,/f'c
Smin = f— * Bviga *d viga (a)
y

14
ASpmin = f_ * Bviga *d viga (b)
y
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0,80 * v281

ASmin, (@) = —200 * (25) * (35,76) = 2,85 cm?

14
ASmin, (b) = 2200 * (25) * (35,76) = 2,98 cm?

Por lo tanto, se utilizara el valor mayor de area de refuerzo de acero minimo
la cual es de 2,98 cm?.
As,in es equivalente a 2 varillas No.4 + 1 varilla No. 3
o Célculo de acero maximo
Para el calculo del refuerzo de acero maximo se debe calcular con la cuantia

de acero maxima dada por el codigo ACI 318-14S en el inciso 18.6.3.1, el cual

establece que p,,4, €S igual a 0,025.
ASmax = Pmax * Bviga * A viga
Pmax = 0,025
o Area de refuerzo de acero maxima
ASpmay = 0,025 = 25 % 35,76 = 22,35 cm?
o Determinacion de refuerzo de acero
Teniendo los limites de area de refuerzo de acero, se procede a calcular el

area de refuerzo necesaria para cada momento negativo y positivo en cada una

de las vigas mediante la siguiente ecuacion:
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0,85 * f'C 2 Mu * Bviga
Sizq, centro, der fy * l( viga * mga) J( viga * mga) 0,003825 * f'c

Donde:
ASizq, centro, der = Area de refuerzo de acero en el extremo izquierdo, en el
centro o en el extremo derecho dado un momento ultimo My (cm?)

Mu = Momento ultimo (Kg-m)

Luego de calcular cada una de las areas de refuerzo de acero requerida y
evaluarla bajo los limites minimo y maximo se deberan utilizar los siguientes
criterios:

Si Asmin < ASizq, centro, der < Asmax - Utilizar Asizq, centro, der

Si "ASizq centro, der < ASmin — Utilizar Asyy

St "ASizq, centro, der > ASmax — Redisefiar viga

A continuacion, se realizara un ejemplo del céalculo de area de refuerzo de
acero necesaria en las zonas a flexion de la viga para resistir el momento

negativo y cada uno de los momentos negativos de cada una de las vigas.
o Marco 3, viga C-D

. Acero longitudinal para momento negativo en el extremo

izquierdo de la viga

(4,312 * 1 000) * 25
0,003825 * 281

0,85 * 281
4200

ASizq = * [(25 % 35,76) — \/(25 * 35,76)% —

Asizq = 3,30 cm?
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ASpin < 3,30 cm? < Aspax
2,98 cm? < 3,30 cm? < 22,35 cm?

Si cumple

. Acero longitudinal para momento positivo al centro de la viga

(1,555 %1 000) * 25
0,003825 * 281

0,85 = 281 ,
Ascentro = W * (25 * 35,76) - (25 * 35,76) —

Asiyq = 1,16 cm?

1,75 cm? > Aspin
1,75 cm? > 2,98 cm?

No cumple

. Acero longitudinal para momento negativo en el extremo

derecho de la viga

(4,102 x 1 000) = 25
0,003825 * 281

0,85 * 281
ASiza = 7200

« | (25 % 35,76) — j(zs % 35,76)2 —

Asizq = 3,13 cm?

ASpin < 3,13 cm? < Aspgy
2,98 cm? < 3,13 cm? < 22,35 cm?

Si cumple

De esta manera se obtendran las areas de refuerzo de acero longitudinal

para cada una de las vigas presentadas en la siguiente tabla.
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Tabla LXIX. Areas de refuerzo de acero longitudinal a utilizar en

as
vigas del marco 3

Areas de acero a utilizar (cm?)

. As Momento As Momento al As Momento

Viga o
izquierdo centro derecho

A-B ASmin ASmin 3,46
B-C 3,08 ASnmin 3,20
C-D 3,30 ASmin 3,13
D-E 3,38 ASmin ASmin
F-G 6,14 ASmin 6,71
G-H 5,99 ASmin 6,23
H-I 6,39 ASmin 6,06
[-J 6,63 ASmin 572

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXX. Areas de refuerzo de acero longitudinal a utilizar en las vigas

del marco C

Areas de acero a utilizar (cm?)
. As Momento As Momento al As Momento
Viga o
izquierdo centro derecho

A-B ASmin ASnmin 3,16
B-C ASmin ASmin ASmin
C-D ASmin ASmin ASmin
E-F 6,04 ASmin 6,34
F-G 4,88 ASmin 4,59
G-H 5,74 ASmin 5,53

Fuente: elaboracion propia.

202



o Distribucién del refuerzo de acero longitudinal en las vigas

Segun el cédigo ACI 318-14 inciso 18.6.3.2 existen algunas condiciones a

cumplir necesarias para una excelente configuracion de refuerzo longitudinal

dentro de las vigas, esas condiciones son las siguientes:

©)

Toda viga debe tener al menos 2 varillas continuas a lo largo de
toda la cama superior de la viga.

Toda viga debe tener al menos 2 varillas continuas a lo largo de
toda la cama inferior de la viga.

Para la cama superior al centro de la viga existen 3 condiciones
dentro de las cuales se debe elegir la mayor.

- ASmin

. 25 % Asizq

. 25 % ASder

Para la cama inferior en los extremos izquierdo y derecho de la viga
existen 4 condiciones dentro de las cuales se debe elegir la mayor
- ASmin

] 50 % AsScentro

" 50 % Asizq

. 50 % AsSder

A continuacién, se realizard un ejemplo de la distribucion de refuerzo

longitudinal en la viga C-D del marco 3:

As;zq = 3,30 cm?
AScentrar = 2,98 ¢?

ASger = 3,13 cm?
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También es necesario considerar algunos parametros necesarios segun el
codigo ACI 318S-14 inciso 18.6.3.2 para el disefio del refuerzo de acero en la

viga, los cuales se mencionan a continuacion.
o Cama superior al centro de la viga
Se deberé disefiar con el &rea de acero mayor de las siguientes:
. ASpin = 2,98 cm?
. 25% Asizq = 25%(3,30) = 0,83 cm?
. 25% Asger = 25%(3,13) = 0,78 cm?

Por lo tanto, en la cama superior al centro de la viga se disefiara con un
area de refuerzo longitudinal igual a 2,98 cm?y el refuerzo complementario no es
necesario (N/R).

o Cama inferior en los extremos izquierdo y derecho de la viga
Se debera disefiar con el area de acero mayor de las siguientes:
. ASpin = 2,98 cm?
. 50 % AScentrar = 50 %(2,98) = 1,49 cm?
" 50 % Asizq = 50 %(3,30) = 1,65 cm?
. 50 % Asger = 50 %(3,13) = 1,57 cm?
Por lo tanto, en la cama superior al centro de la viga se disefiard con un

area de refuerzo longitudinal igual a 2,98 cm? y el refuerzo adicional no es
necesario (N/R).
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Tabla LXXI.

segundo nivel, marco 3

Distribucion de refuerzo de acero longitudinal las vigas del

Viga 1 (ejes A-B, segundo nivel)

.Extr.emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
_ Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Superior
Complemento (n/r) | (n/r) | 1 bastén n.° 3
Inferior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)
Viga 2 (ejes B-C, segundo nivel)
.Extr.emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
Superior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varilla n.° 3
Complemento (nir) | (n/r) | (nir)
Inferior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varilla n.° 3
Complemento (nir) | (n/r) | (n/r)
Viga 3 (ejes C-D, segundo nivel)
_Extr_emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
Superior Corrido 2 varillasn.° 4 + 1 varillan.° 3
Complemento| 1 basténn.°3 | (n/r) | (n/r)
Inferior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)
Viga 4 (ejes D-E, segundo nivel)
_Extr_emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
Superior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan. 3
Complemento| 1 basténn.c3 | (n/r) | (n/r)
Inferior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Complemento (nir) | (n/r) | (n/r)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXII. Distribucion de refuerzo de acero longitudinal vigas
primer nivel, marco 3
Viga 5 (ejes A-B, primer nivel)
Extremo Centro de vioa Extremo
Cama Refuerzo izquierdo 9 derecho
Armado Armado Armado
Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.® 3
Superior 2 bastones n.° 4

Complemento

+ 1 bastén n.° 3

(n/r)

3 bastones n.° 4

Inferior

Corrido

2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3

Complemento

1 baston n.° 3 |

(n/r)

| 1 baston n.° 3

Viga 6 (ejes B-C, primer nivel)

.Extr.emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
Corrido 2 varillasn.°4 + 1 varillan.° 3
Superior 2 bastones n.° 4 2 bastones n.° 4

Complemento

+ 1 bastén n.° 3

(n/r)

+ 1 bastén n.° 3

Inferior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)
Viga 7 (ejes C-D, primer nivel)

.Extr.emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado

Corrido 2varillasn.°4 + 1varillan.°3

Superior 2 bastones n.° 4 2 bastones n.° 4

Complemento

+ 1 bastén n.° 3

(n/r)

+ 1 bastén n.° 3

Inferior

Corrido

2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3

Complemento

(n/r) |

(n/r)

| (n/r)
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Continuacion tabla LXXII.

Viga 8 (ejes D-E, primer nivel)

_Extr_emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
. Corrido 2varillasn.°4 + 1 varillan.° 3
Superior
Complemento| 3 bastones n.° 4 | (n/r) | 2 bastones n.° 4
Inferior Corrido 2 varillasn.°4 + 1 varillan.° 3
Complemento| 1 bastonn.°3 | (n/r) | 1 bastén n.° 3
Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXIII. Distribucion de refuerzo de acero longitudinal vigas
segundo nivel, marco C
Viga A (ejes 4-3, segundo nivel)
_Extr_emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
Superior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varilla n.° 3
Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)
Inferior Corrido 2 varillasn.° 4 + 1 varillan.° 3
Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)
Viga B (ejes 3-2, segundo nivel)
_Extr_emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
Superior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)
. Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Inferior

Complemento

(n/r) |

(n/r)

| ()
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Continuacion de la tabla LXXIII.

Viga C (ejes 2-1, segundo nivel)

.Extr'emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
Superior Corrido 2 varillasn.°4 + 1 varillan.° 3
P Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)
Inferior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varilla n.° 3
Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXIV. Distribucion de refuerzo de acero longitudinal vigas
primer nivel, marco C
Viga D (ejes 4-3, primer nivel)
Extremo Centro de Extremo
Cama Refuerzo izquierdo viga derecho
Armado Armado Armado
Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Superior 2 bastones n.° 4 2 bastones n.° 4

Complemento

+ 1 bastén n.°3

(n/r)

+ 1 bastén n.° 3

Inferior Corrido 2 varillas n.°4 + 1 varillan.° 3
Complemento (n/r) | (n/r) | (n/r)
Viga E (ejes 3-2, primer nivel)
Extremo Centro de Extremo
Cama Refuerzo izquierdo viga derecho
Armado Armado Armado
_ Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varilla n.° 3
Superior
Complemento| 2 bastones n.° 4 (n/r) 2 bastones n.° 3
. Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varillan.° 3
Inferior

Complemento

(n/r)

| (nir)

(n/r)
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Continuacion de la tabla LXXIV.

Viga F (ejes 2-1, primer nivel)
.Extr'emo Centro de viga Extremo
Cama Refuerzo izquierdo derecho
Armado Armado Armado
. Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varilla n.° 3
Superior
Complemento| 2 bastones n.° 4 | (n/r) |2 bastones n.° 4
Inferior Corrido 2 varillas n.° 4 + 1 varilla n.° 3
Complemento (nir) | (n/r) | (n/r)

Fuente: elaboracion propia.

o Disefio por corte

Para el disefio por corte en las vigas, es necesario utilizar los cortantes
altimos actuantes obtenidos en la seccién 2.1.4.9, también es importante calcular
el cortante resistente del concreto dado segun el Codigo ACI 318S-14 en el inciso
22.5.5.1 Vc para miembros no preesforzados sin fuerza axial, el cual esta dado

por la siguiente ecuacion:

Ve = 0,53 % A% /f'c * Byigq * d'reatiga
Donde:
Vc = Cortante resistente del concreto (Kg)
A = Factor de modificacion Lamda
f'c = Esfuerzo de compresion del concreto (Kg/cm?)
Bviga = base de la viga (cm)

d’realviga = Peralte efectivo real de la viga (cm)

Para el disefio por corte de las vigas, se tiene como objetivo el disefio del

refuerzo transversal, este es constituido por elementos llamados estribos.
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Los estribos son refuerzo empleado para resistir fuerzas cortantes y de
torsion en un miembro; por lo general consiste en barras corrugadas, alambres
corrugados o refuerzo electrosoldado de alambre ya sea sin dobleces o doblados
en forma rectangular y colocados perpendicularmente al refuerzo longitudinal
(Cadigo ACI 318S-14 inciso 2.3)

El didmetro de los estribos también esta normado por el cédigo ACI 318S-
14 en el inciso 9.7.6.4.2, el cual dice que debe ser:

- Barras No. 3 para barras longitudinales No. 10 o menores
- Barras No. 4 para barras longitudinales No. 11 o paquetes de barras
longitudinales.

Debido a que en la distribucion de refuerzo de acero longitudinal se
utilizaran barras longitudinales menores a No. 10, se colocaran estribos No.3

para el refuerzo transversal y la varilla de mayor tamafio es No. 6.

Dno.s
d,real,viga =40—2,5—0no3 — %

1,90
dlreal,viga =40-2,5-095— T = 35,60 cm

Segun el codigo ACI 318S-14 en la tabla 19.2.4.2 se utilizara un concreto
liviano con arena liviana por lo tanto el valor de A es igual a 0,85, por lo tanto, el
valor del cortante resistente del concreto es el siguiente:

Ve = 0,53 %0,85%v281 * 25 x 35,60 = 6 721,06 Kg

El refuerzo transversal en las vigas esta dividido en 2 zonas.
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. Zona no confinada

Esta es la zona de la viga que resiste el concreto, por lo tanto, se deben

colocar estribos denominados como estribos de corte.

Segun el cddigo ACI 318S-14 en el inciso 18.6.4.6 establece que en las
vigas donde no se necesite confinamiento los estribos de corte con un

espaciamiento no mayor a:

!
d real,viga

2

o Zona confinada
Esta es la zona de la viga en la cual el cortante resistente del concreto es
menor que el cortante ultimo actuante de la viga, por lo tanto, se deben colocar

estribos denominados como estribos de confinamiento.

Figura 48. Diagrama de corte de viga cuando Vc < Vu

L/2 L/2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Los estribos de corte deben tener un espaciamiento maximo dado por el
codigo ACI 318S-14 en el inciso 18.6.4.4 para vigas de porticos especiales
resistentes a momento:

d

real,viga

O

4
o 6 * Q)barra longitudinal menor
o 150 mm

Asi como también se tiene una ecuacion para el célculo del espaciamiento.

Ap*fy*d realpiga
o S — Yy ,Vig
Vu

Donde debera seleccionarse el menor espaciamiento de las 4 condiciones

descritas anteriormente.
o Longitud de zona confinada

En las vigas donde el cortante ultimo actuante es mayor al cortante

resistente del concreto, se confinara una longitud igual al mayor de:
o 2 veces la altura de la viga

o La distancia X de la relacién de triangulos de los contantes

actuantes y resistentes de la viga de concreto armado.
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Donde:

~

X =Zona de la viga donde Vu> Vc (m)

X' = Zona de la viga donde Vu< Vc (m)

L = Longitud de la viga (m)

g2

Por lo tanto:

o Ejemplo del disefio por corte de la viga 3

Vy = 4,616 Ton
Ve = 6721,06 Kg = 6,721 Ton

Ve >Vy
6,721 Ton > 4,616 Ton

o Zona no confinada

Se deberé colocar estribos de corte con espaciamiento para la viga 3

no menor a:

d,real,viga — 35,60

> > =17,80cm = 17,00 cm

213



Por lo tanto, en la zona no confinada de la viga 3, la separacion de estribos

de corte serade 17 cm

o Zona confinada

Debido a que el cortante resistente del concreto es mayor al cortante
actuante, no es necesario confinar la viga, pero se confinaran los extremos esto
con el objetivo de obtener nudos ductiles para el sistema de marcos especiales

resistentes a momento.

d'realviga _ 35,60
4 4

=8,90cm = 8,00 cm

6 * Dparra longitudinal menor = 6 * Dvar no3 = 6% 0,95 =
57cm = 5,00cm

. 150 mm = 15cm
Se colocaran estribos de confinamiento con un espaciamiento de 5 cm en
una longitud de 2 veces la altura medidos desde la cara de cada apoyo hacia el

centro de la viga.

2% Hviga
2% (40) =80cm

o Ejemplo del disefio por corte de la viga 8

V, =8398Ton V. =6,721Ton

Ve <Vy
6,721 Ton < 8,398 Ton
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o Zona no confinada

Se deberé colocar estribos de corte con espaciamiento para la viga 8

no menor a:

d,real,viga _ 35,60

> > =17,80cm = 15,00 cm

Por lo tanto, en la zona no confinada de la viga 8, la separacion de estribos

de corte sera de 15 cm.
o Zona confinada

Se calculara el espaciamiento maximo de los estribos de confinamiento para

vigas de porticos especiales resistentes a momento:

d'realyiga __ 3528
4

=8,82cm = 8,00 cm

6 * Dparra longitudinal menor = 6 * Dyqr No3 = 6%0,95 =
57cm =~ 5,00cm

= 150 mm = 15cm
Se colocaran estribos de confinamiento con un espaciamiento de 5 cm.

Asi como también se tiene una ecuacion para el calculo del espaciamiento.

S = Av*fy*d’real,viga

Vy
_ 2%(1,27)#4 200%35,28
- 8398

. S

=4484cm =44 cm
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Por lo tanto, Se colocaran estribos de confinamiento con un espaciamiento

de 5 cm.
o Longitud de la zona confinada
En la viga 8 la zona confinada tendra una longitud igual al mayor de:
. 2% Hyjgq =240 =80cm

. La distancia X de la relacion de triangulos de los contantes

actuantes y resistentes de la viga de concreto armado.

300 3(2)0 * 6,721

X = >~ 8398 =2995cm

Por lo tanto, se confinard una longitud de 80 cm medidos desde la cara de

cada apoyo hacia el centro de la viga 8.
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Figura 49. Disefio de armado longitudinal y transversal de la viga 8

3,00
0,05 0,05
L/4 L4 1
2Mo4 +1No3 2MNod +1Mo.3
CORRIDOS EstMNod @15cm CORRIDOS3
i +3 BASTOMES No 4 ZONA NO CONFINADA +2 BASTONES No 4
\ A B
— .
| I m
Vi
Al \ B' Cc
2No4 +1No3 Est No.4 @5cm 2MNo4 +1No3
| CORRIDOS AMBOS EXTREMOS CORRIDOS
+1BASTON No 3 + 1 BASTON No.3
0,80 0,80

0,25 0,25 0,25
2Ho4 +1MHo3 2ZMod4 +1HNo3 2No4 +1No3

CORRIDOS CORRIDOS CORRIDOS
+3 BASTONES Mo.4 +2 BASTONES Mo.4
2Mod +1No3 2Mod4 +1HNo3
CORRIDOS e 2Nod +1Ho3 B CORRIDOS
+ 1BASTON No.3 CORRIDOS + 1BASTON No 3
SECCION A-A' VIGA 8 SECCION B-B' VIGA 8 SECCION C-C' VIGA 8
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
o Longitud de desarrollo

La longitud de desarrollo en traccion para barras corrugadas sirve para
controlar la magnitud de los esfuerzos de compresion, dando mayor adherencia

a las barras longitudinales formando un gancho.
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Segun el cédigo ACI 318S-14 en el inciso 25.4.3.1 es necesario calcular una
longitud de desarrollo para el refuerzo de acero longitudinal segun el diametro de

cada una de las varillas a utilizar bajo las siguientes condiciones:

fy*q"e*l‘pc*l‘pr
o lan = NI * Quarilla
o 8 * Dyarilia
o 150 mm

Los valores de ¥, ¥, ¥,, £ se encuentran en la tabla 25.4.3.2 del codigo
ACI 318S-14.

. Varilla No.3

4 200%1x1%1
o lap = (m) * 0,95 = 4,76 cm

o) 8 * Aparina = 8 *(0,95) = 7,60 cm

o 150 mm = 15cm
La longitud de desarrollo de la varilla No. 3 sera de 15 cm

. Varilla No.4

o lyn = (—4;)2(1):\1/%1) x 1,27 = 6,36 cm
o 8 * Apgrina = 8 *(1,27) = 10,16 cm
o 150 mm = 15cm

La longitud de desarrollo de la varilla No. 4 sera de 15 cm.
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o Extension en el extremo libre
Se tomara la medida mayor de las condiciones aplicadas en la varilla de
mayor diametro utilizada para refuerzo de acero longitudinal segun el codigo ACI

318S-14 en el inciso 9.7.3.3.

o 12 % Bparitia Noa = 12 % (1,27) = 15,24 = 16 cm

O dlreal,viga = 35,28~ 35cm
o Didmetro minimo de doblez en ganchos estandar
En los refuerzos de acero longitudinal muchas veces es necesario realizar
dobleces en las varillas de acero por lo cual el codigo ACI 318S-14 en la tabla

25.3.1 establece una condicion para dobleces de 90°.

- Para dobleces a 90° el diametro minimo de doblez es de 6 veces el

didmetro de la varilla de acero a doblar.

o Varilla No. 3
Diametro de doblez varilla No.3 = 6 * (0,95) = 5,70 cm

o Varilla No. 4
Diametro de doblez varilla No.4 = 6 * (1,27) = 7,62 cm
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Figura 50. Diagrama de longitud de desarrollo, extension de gancho y

diametro de doblez

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3.10.3. Columnas

Las columnas son elementos estructurales verticales, estos elementos son
de suma importancia debido a que son quienes reciben las cargas verticales

transmitidas principalmente por las losas y vigas.

Para el disefio de columnas se hara a partir del predimensionamiento
realizado en el inciso 2.1.4.1.3 del cual obtenemos que seran columnas
cuadradas con una base de 35 cm. Conociendo las dimensiones iniciales con las
gue se trabajara el disefio, es necesario seleccionar la columna critica, la cual
sera la columna que tenga un area tributaria grande y las cargas de servicio

mayores aplicadas sobre su propia area tributaria.
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Figura 51. Distribucion de columnas y sus areas tributarias

1575 1,875 1875 , 187 2,075 2,075 1500 , 150

(@
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Habiendo realizado un analisis de la figura anterior se procede a seleccionar
la columna No. 13 para el disefio estructural del elemento. Es importante resaltar
gue se debe disefiar la columna del primer y segundo nivel por separado, esto
debido que la edificacion no esta disefiada para ampliaciones de un tercer nivel,
por lo tanto, las cargas soportadas por la columna del segundo nivel seran

menores a las cargas soportadas por las columnas del primer nivel.

Para el disefio de las columnas se hara uso de la integracion de carga axial
Gltima para la columna, se seleccionaran los momentos ultimos mayores de las
columnas de cada nivel y los cortantes ultimos mayores de las columnas de cada

nivel.
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Disefio de refuerzo de acero longitudinal

o Célculo de carga axial Pu

Datos

Seccion de viga = 25 cm * 40 cm
Espesor de losa =11 cm

Seccion de columna = 35 cm * 35 cm

Altura de columna = 300 cm

Para iniciar es necesario determinar el area tributaria de la columna No. 13.

Ay = (1,875 + 2,075) * (1,500 + 2,475)

AT = 15,70 mz
o Columna del segundo nivel
" Integracion de peso propio de los elementos

v Viga

Viga = Buiga* H'viga * ) L * PUconereto
Donde:
Bviga = Base de la viga (m)
H'viga = Altura de la viga libre del espesor de losa (m)
Y.L = Sumatoria de longitud de vigas dentro del area tributaria de la

columna. (m)
PUconcreto = Peso unitario del concreto (Kg/m3)

Viga = 0,25 * (0,40 — 0,11) * (1,875 + 2,075 + 1,500 + 2,475) * (2 400)
Viga = 1378,95 Kg
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v Losa

<> Carga Muerta

Carga muerta = (t;psq * PUconcreto) + (SC y AC)

Carga muerta = (0,11 * 2 400) + (100) = 364 Kg/m2

X Carga Viva

Para la carga viva de la losa del segundo nivel se utilizara la carga de

servicio de azotea.
K
CVZdo nivel — 100 g/mz

> Carga ultima, segundo nivel

CUsz40 niver = 1'4'(CM) + 1:7(CV)
CUs40 niver = 1,4(364) + 1,7(100)

K
CUsz40 niver = 679,60 g/mz

o Columna del Primer nivel
Integracién de peso propio de los elementos
v Viga

Viga = 0,25 * (0,40 — 0,11) * (1,875 + 2,075 + 1,500 + 2,475) * (2 400)
Viga = 1378,95 Kg
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v Muro

Muro = PByyro * Hiuro *ZL

Donde:
PPmuro = Peso propio del muro (Kg/m?)
Hmuro = Altura del muro (m)

Y.L = Sumatoria de longitud de muros dentro del area tributaria de la

columna. (m)

Muro = PPyyro * H * z L

Muro = 200 * 3,00 = (1,875 + 2,075 + 1,500 + 2,475)
Muro =4755Kg

v Losa

X Carga Muerta

Carga muerta = (0,11 * 2 400) + (100)

K
CM1e niver = 364 g/mz
<> Carga Viva

Para la carga viva de la losa del primer nivel se utilizara la carga de servicio
mayor aplicada al area tributaria de la columna No. 13 siendo esta la carga de

pasillo:

K
CVier niver = 500 g/mz
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o Carga ultima, primer nivel

CUqer niver = 1,4(364) + 1,7(500)

K
CUier niver = 1359,60 g/mz

o Factor de carga ultima

El factor de carga ultima es unitario, ya que permite realizar el calculo de la
carga axial por nivel, para calcular el factor de carga es necesario calcular la

carga ultima total como se muestra a continuacion:

CUtotat = CUjer nivet + CUzq0 niver
CUtptar = 679,60 + 1 359,60

CUyppar = 2 039,20 Kg/m2

— CUtotal
(Cvler nivel + CMler nivel) + (CVZdo nivel + CMZdo nivel)

Fey

Donde:

Fcu = Factor de carga ultima

o 2 039,20
€U (500 + 364) + (100 + 364)

FCU = 1,54‘

o Carga axial ultima

Habiendo obtenido el factor de carga ultima se procedera a calcular la carga

axial ultima de cada nivel.
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" Columna del segundo nivel

Puy 40 nivet = Viga + Losa + Columna
PUs40 niver = (1 378,95 * 1,54) + (15,70 * 679,60)
+ (3%0,35 % 0,35 %2400 * 1,54)
Pus40 nivet = 14 151,58 Kg = 14,152 Ton

. Columna del primer nivel
Puyer niver = Viga + Muro + Losa + Columna
PUierniver = (1 378,95 * 1,54) + (4 755 * 1,54) + (15,70 * 1 359,60)
+ (3% 0,35 % 0,35 * 2400 * 1,54)

PUyerniver = 32 150,28 Kg = 32,150 Ton

. Carga axial total

Puiotar = PUier nivet + PUzdo nivel
Puiora = 32,150 + 14,152

Puyora = 46,300 Ton
o Efectos de esbeltez
La esbeltez es una propiedad de las columnas, la cual es dependiente de la

relacion entre la longitud de una columna y las dimensiones de la seccion

transversal de la misma.
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La esbeltez se determina con la siguiente ecuacion:

_kl*lu
or

E

Donde:

E = Esbeltez de la columna

k, = Factor de longitud efectiva

lu = Longitud de la columna analizada

r = Radio de giro

Las columnas pueden dividirse en 3 categorias segun su esbeltez:

° Columnas cortas

Las columnas cortas son aquellas que trabajan Unicamente bajo efectos de
carga axial, por consiguiente, son columnas que Unicamente pueden tener una
falla por aplastamiento, la cual es una falla explosiva del concreto.

La siguiente inecuacion de esbeltez sirve para clasificar las columnas cortas

para marcos arriostrados:

k1,

< 22

. Columnas esbeltas

Se dice que una columna es esbelta si las dimensiones de su seccién
transversal son pequefias en comparaciéon con su longitud. Se sabe que un
elemento de gran esbeltez colapsara ante una carga de compresion menor que
la correspondiente para un elemento mas corto con las mismas dimensiones de

seccion transversal. En este caso el colapso se produce por pandeo, es decir,
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por un subito desplazamiento lateral del elemento entre sus extremos, con el
consecuente sobreesfuerzo del acero y del concreto causado por los de flexion

que se superponen a los esfuerzos de compresion.

La siguiente inecuacion de esbeltez sirve para clasificar las columnas

esbeltas para marcos arriostrados:

k*1l,

> 100

° Columnas intermedias

Estas columnas se ubican entre las columnas cortas y esbeltas, son
aguellas que trabajan bajo esfuerzos de flexo-compresion, en estos los esfuerzos
de compresion son mayores a los esfuerzos de flexion, sin embargo, ambos

deben ser tomados en cuenta para el disefio de la columna intermedia.

La siguiente inecuacién de esbeltez sirve para clasificar las columnas

intermedias para marcos arriostrados:

k*1l,

22 < > 100

o Grado de empotramiento
El grado de empotramiento o grado de restriccion en extremos de las

columnas, se calcula en base a las inercias y longitudes de las conexiones con

otros elementos estructurales que cada columna posee.
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Figura 52.

Figura 53.

Grado de empotramiento en nodos de la columna No.13 en

sentido X

W
o 3,730 4,150
—=
=3
o

Ve
=
—
=
o

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Grado de empotramiento en nodos de la columna No.13 en
sentido Y

WVa
4,950 3,000

3,000

Vs

3,000

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Es necesario calcular el grado de empotramiento de las columnas del primer

y segundo nivel en ambos sentidos mediante las siguientes ecuaciones:

_ Z Kcolumnas _ Z Kcolumnas

Y, = Y, =
4 2 Kvigas 5 Z Kvigas

Y. = Es igual a cero debido a empotramiento en la base

Y, + ¥
Wpromedio = 2
Donde:
_ Icolumna _ Iviga
Kcolumna - L Kviga - L.
columna viga
2

° Sentido X
O l‘pB

Segun el Cédigo ACI 318S-14 en la tabla 6.6.3.1.1 los momentos de inercia

deben tener un factor de reduccion de 0,70 para columnas y 0,35 para vigas.

1
Ieotumna = 0,70 * E * (35) * (35)3 = 87 536,46 cm*

87 536,46 m*

columna = ~3g0 = 291,79 cm?3

1
Lyiga1 = 0,35 * ot (25) * (40)3 = 46 666,67 cm*

46 666,67 cm*

vigal = 415 cm
2

= 224,90 cm3
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1
Ivigaz = E * (25) * (40)3

Iviga 2 = 4‘6 666,67 Cm4

46 666,67 cm* 5
2
291,79
= 0,6159

Y, =
B ™ 22490 + 248,89

K otumna 1,2 = 291,79 cm?3
Kvigaz = 248,89 cm?

v 291,79 + 291,79
47 224,90 + 248,89

= 1,2317

lIJPromedio

WY, + Wp

llJPromedio - T

1,2317 + 0,6159
Wpromedio = ) = 0,9238
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Sentido Y
o) Yp

Kcotumna = 291,79 cm3

46 666,67 cm*
Kviga1 = 495 cm
2

= 188,55 cm?

46 666,67 cm*

viga2 = 7300 cm
2

=311,11 cm?

w. - 291,79
B~ 188,55 + 311,11

= 0,5840

Kcotumna 1,2 = 291,79 cm?3

_ 291,79 + 291,79
4718855 + 311,11

=1,1680

o l'pPromedio

Wpromedio = T

1,1680 + 0,5840
WYpromedio = > = 0,8760
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o Factor de longitud efectiva

Este factor se calcula mediante las ecuaciones de Furlong, las cuales se

presentan a continuacion:

20 — l’IJPromedio
20

Si¥Ypromedaio =2 — k=09« \/1 + Wrromeaio

SiWpromeaio <2 — k= * \/1 + Wpromedio

Tabla LXXV. Resultados de grado de empotramiento en columna No. 13

en ambos sentidos

SENTIDO X

lpPromedio 019238
SENTIDO Y

llJPromedio 0,8760

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, debido a que el grado de empotramiento de la columna No. 13
en ambos sentidos es menor a 2, el valor del factor de longitud efectiva seré el

siguiente:
o Sentido X

. 20 — 0,9238
N 20
k = 1,323

*4/1+0,9238
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o Sentido Y

k__zo-—a8760
B 20
k=1,310

*4/1+ 0,8760

o Factor de giro

Segun el Cédigo ACI 318S-14 en el inciso 6.2.5.1 el factor de giro de la
seccion transversal de la columna se determina mediante las siguientes

condiciones:

1
a)ﬁ

b) 0,30 veces la dimension de la seccién en la direccion en la cual se esta
considerando la estabilidad para columnas rectangulares

c) 0,25 veces el diametro de las columnas circulares

Por facilidad de calculo, se determinara el factor de giro de la columna

mediante el inciso b.

r = 0,30 * B,y
r =0,30 « 35
r = 10,50 cm
° Determinaciéon de esbeltez
o Sentido X
£ = 1,323 * 300
X7 0,30 %35
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EX = 37,50
22 < 37,5>100

Columna intermedia

o Sentido Y

o 1,310 % 300
Y™ 0,30 %35

EY = 37,4‘3
22 < 37,43 > 100

Columna intermedia

Por lo tanto, se determina que es una columna intermedia en ambos
sentidos. Asi también es necesario la magnificacion de momentos debido al tipo

de columna que se establecio.
. Magnificacion de momentos

Segun el cbédigo ACI 318S-14 en el inciso 6.6.4.6.1 el método de
magnificacion de momentos para estructuras con desplazamiento lateral es el

siguiente:

a) Mx = Mips + 65 * My
b) My = Maps + 85 * My
Donde:
Mx = Momento magnificado de la columna en sentido X (Ton-m)
My = Momento magnificado de la columna en sentido Y (Ton-m)
Mins = Momento mayorado en el extremo del miembro a compresion, que

no causa desplazamiento lateral (Ton-m)
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Mis = Momento mayorado en el extremo del miembro a compresion, que

causa desplazamiento lateral (Ton-m)

Debido que en la envolvente de momento se toman en cuenta los momentos
de carga viva, muerta y sismica, por lo tanto, el momento mayorado provoca

desplazamiento lateral, obteniendo lo siguiente:

M;,s = 0,000 Ton —m
M;s = Mu, col

o Factor de modificacion §;

Segun el Codigo ACI 318S-14 en el inciso 6.6.4.6.2(b) el factor de

modificacion §; se calcula mediante la siguiente ecuacion:

! >1,0
2Py =

T 0,75 % 2P,

bs =

1

Donde:
&, = Factor de modificacion de momento para columnas intermedias.
Pu = Carga axial ultima de la columna analizada (Ton)

Pc = Carga critica de pandeo (Ton)
o Carga critica de pandeo Pc

Segun el codigo ACI 318S-14 en el inciso 6.6.4.4.2 la carga critica de

pandeo debe calcularse con la siguiente ecuacion:

_ 7T2 * (E[)eff
¢ (kl * lu)z
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Donde:

(ED).sr = Rigidez efectiva a flexion de la columna

k, = Factor de longitud efectiva

lu = longitud de la columna (m)

o) Rigidez efectiva a flexion

Segun el Cédigo ACI 318S-14 en el inciso 6.6.4.4.4(c), la rigidez efectiva a

flexion se determina de la siguiente manera:

Ec + (0,70 =)
1+ ﬁdns

(EDesr =

Donde:
E: = Mddulo de elasticidad del concreto

Bans = Segun el codigo ACI 318S-14 propone simplificar este factor en 0,6
o Célculo de momento magnificado

Ec = 15100v281 = 253 122,12

253 122,12 + (0,70 . % + (35) * (35)°) 1
1+06 (1 000) * (100)2
(ED)ess = 1384,84 Ton — m?

(EDess =

o Sentido X

b 2 x 1 384,84
€X ™ (1,323 % 3,00)2

= 867,64 Ton
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o 1
X = 4630
0,75 » 867,64

6S,X = 1,07 >1

= 1,07

Si cumple
o Sentido Y

b % x 1 384,84
©Y ™ (1,310 * 3,00)2

= 884,94 Ton

5o 1
YT 4630
0,75 * 884,94

6S,X = 1,07 > 1

= 1,07

Si cumple
Magnificacion de momentos ultimos

o Primer nivel

My = My + (6S,X * Mu, COlX,ler nivel)
My = 0,000 + (1,07 = 6,706)
My =7,18Ton—m

My = My, + (6S,Y * Mu, COlY,ler nivel)

My = 0,000 + (1,07 = 5,668)
My = 6,06 Ton —m
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o Segundo nivel

My = My, + (65,X * Mu, COlX,Zdo nivel)
My = 0,000 + (1,07 * 4,630)
My =495Ton —m

My = M3y + (6S,Y * Mu, COlY.Zdo nivel)
My = 0,000 + (1,07 * 4,110)
My =440Ton —m

o Refuerzo de acero longitudinal

Para determinar el refuerzo longitudinal necesario en cada columna, se
realizara mediante el método de Bresler, el cual establece una ecuacion de
cargas resistentes inversas de una columna, en la cual se analiza la resistencia
a carga axial pura, resistencia a flexion debido a carga con una excentricidad en
sentido X y sentido Y, con el objetivo de observar que la columna soporta los

3 esfuerzos de manera simultanea.

La ecuacion de Bresler es la siguiente:

1 1 1 1
Pu_ Py Py Po
Donde:

P’u = Carga ultima resistente (Ton)
P’y = Carga resistente debido a excentricidad en X (Ton)
P’y = Carga resistente debido a excentricidad en Y (Ton)

P, = Carga axial resistente (Ton)
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o Columna primer nivel

Datos

Pusptqr = 46,30 Ton
My =7,18Ton —m
My = 6,06 Ton —m

fe=201%9 ,

K
fy=4200 "9/, ,
rec =4,00cm Segun el Cdodigo ACI 318S-14 tabla 20.6.1.3.1 para
columnas no preesforzadas

Seccion de columna = 35cm * 35 cm
o Determinacion de area de acero

Segun el Cédigo ACI 318S-14 en el inciso 18.7.4.1 establece que el area
de acero longitudinal de columnas en porticos especiales resistentes a momento

debe estar entre:
0,01 * Ay < %Asco < 0,06 * 4,

Para el disefio del refuerzo longitudinal se propondra un area de acero igual

al 1,5 % del area gruesa del elemento.

As = 0,015 Ay
As = 0,015 * (35 * 35)
As = 18,375 cm?
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Por lo tanto, se propone un armado de 8 varillas No.5 siendo esta un area

de acero igual a:

ASyeqr = 8 Varillas No.5
ASyoq = 8 * (2,00 cm?) = 16,00 cm?

As
%AS, oq = —=2 100 %
g
16,00
0%As =—=%100%
real 35 % 35

%ASreq; = 1,31 %

0,01 £0,0131 <£0,06

Si cumple
o Diagrama de interaccién del comportamiento de una columna
o Excentricidades

Para el célculo de excentricidades se utilizan los momentos magnificados y

la carga ultima total de la columna.

_ My _ 7,18 Ton — m
X T Puy 46,30 Ton

ex =016m=16cm

_ My _ 6,06 Ton — m
o T Py 46,30 Ton

ey =0,13m=13cm
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" Relacion entre altura del ndcleo y dimensiones de la columna

_ hnucleo
B hcolumna
_ heotumna — (2 * Tec)
B hcolumna
35— (2x4)
T

=0,77

= Curva p,

As * f,
p”_0,85*f'c*Ag

_ 1600%4200
Pu= 0,85 % 281 (35 35)

0,23

= Pendiente

La pendiente entre las excentricidades y la dimension de la columna son las

siguientes:

ex 0,16 _ 046 ey 0,13 037
h 035 h 035

Para determinar los factores K'x y K’y del diagrama de interaccion de la

columna del primer nivel se aplico el software de (JC - Disefio Concreto).
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Figura 54. Diagrama de interaccion de la columna No.13 del primer

nivel
JC-Disefic Cencreto Disefio de Columnas n
Magnifizar T Asial + 1 Momenta T Axial + 2 Momentos T Canfinamiento
Datos de Columna Comprobacidn de Disefio

b:|35 cm b |35 cm
b4 cm th: |4 cm

Pu:l4630 Ton

SMux: |7.18 T-m

SMuy: |6.06 T-m

PR 023 PR 023
P ET i Ty 077 Ty 077
K'z 0.40 K'y 0.45

P'u 10259 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

fo|20l = g (4200 ~|

Fuente: elaboracion propia, empleando software JC — Disefio Concreto.

K'x =0,40 Ky =0,45

Fuerza resistente a flexion debido a carga con una excentricidad en

sentido X (P"x)

Para el calculo de la fuerza P’x es necesario utilizar la siguiente ecuacion:

Px=Kx=xf'cxA,
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Donde:
P’x = Fuerza resistente a flexion debido a carga con una excentricidad en

sentido X (Ton).

K'x = Factor obtenido del diagrama de interaccion.

Ag = Area gruesa de la seccion transversal de la columna (cm?).
Ay =35%35=1225cm?

P'x =0,40 * 281 % 1225 =137 690 Kg = 137,69 Ton

o Fuerza resistente a flexion debido a carga con una excentricidad en

sentido Y (P’y).

Para el célculo de la fuerza P’y es necesario utilizar la siguiente ecuacion:

Py=KyxfcxA,
Donde:
P’y = Fuerza resistente a flexion debido a carga con una excentricidad en

sentido Y (Ton).
Ky = Factor obtenido del diagrama de interaccion.
Ag = Area gruesa de la seccion transversal de la columna (cm?).

Ay = 1225 cm?
P’y =0,45 % 281 « 1225 = 159 901,25 Kg = 159,90 Ton

o Fuerza resistente a carga axial pura (Po)

Para el calculo de la fuerza Po es necesario utilizar la siguiente ecuacion
dada por el codigo ACI318S-14 en el inciso 22.4.2.2 y la tabla 22.4.2.1.
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P, = 0,80[0,85 * f'c x (A; — As) + (fy * ASrear) ]

Donde:
Po = Fuerza resistente a carga axial pura (Ton)
Ag = Area gruesa de la seccion transversal de la columna (cm?)

Asreal = Area real de acero longitudinal de la columna (cm?)

P, = 0,80[0,85 * f'c * (Ag — ASreqr) + (fy * ASrear)]
P, = 0,80[0,85 * 281 * (1 225 — 16,00) + (4 200 * 16,00)]

P 284 775,72 K —1 Ton 284,78 T

= * =
0 e8I T000 kg reton
o Fuerza resistente total de la columna (P u)

Para el calculo de la fuerza P'u es necesario utilizar los datos obtenidos

anteriores.

1 1
Pu Py

1 1 1 1
Pu 137,69 15490 284,78

P'u=9797Ton

1 4 1
P’y Py

Pu > Puiota
97,97 Ton > 46,30 Ton

Si cumple

Por lo tanto, el armado de refuerzo longitudinal de las columnas del primer

nivel tendra 8 varillas No. 5.
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o Columna segundo nivel

Datos

Puy 40 niver = 14,15 Ton
My =4,95Ton —m
My =4,40Ton —m

fe=201%9 ,

K
fy=4200 "9/, ,
rec = 4,00 cm

Seccion de columna = 35 cm * 35 cm
o Determinacion de area de acero

Para el disefio del refuerzo longitudinal se propondra un area de acero igual

al 1,5 % del area gruesa del elemento.

As = 0,015 * (35 = 35)
As = 18,375 cm?

Por lo tanto, se propone un armado de 8 varillas No.5 siendo esta un area

de acero igual a:
ASyeq1 = 8 Varillas No.5

ASreqr = 8 % (2,00 cm?)
ASyoq = 16,00 cm?
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16,00
%Asreal = m * 100 %

%ASreq: = 1,31 %
0,01 £0,0131 < 0,06

Si cumple
Diagrama de interaccion del comportamiento de una columna
. Excentricidades

_ 495Ton —m
ex = 14,15 Ton

ex =0,35m=35cm

_ 440Ton —m
& = 1415 Ton

ey =0,31m=31cm
" Relacién entre altura del ndcleo y dimensiones de la columna

_35—(2*4)_077
Y="35 ~7

. Curva p,

As * f,
Pu _0,85*f'c*Ag
_ 1600%4200
Pu=0,85 281 * (35 35)

0,23
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= Pendiente

La pendiente entre las excentricidades y la dimension de la columna para el

diagrama de interaccién, son las siguientes:

ex 0,35 100 ey 0,31 — 089
h 035 h 035

A continuacion, se determinaran los factores K'x y K’y para la columna del

segundo nivel con el software JC — Disefio Concreto.

Figura 55. Diagrama de interaccion de la columna No. 13 del segundo
nivel
JC-Disefic Concreto Disefio de Columnas n
b agrificar T Axial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinamiento
Datos de Columna Comprobacion de Disefio

B35 o b |35 cm
b4 cm th: |4 cm

Pu:|1415  Ton

Shux: [4.95 T-m

SMuy: (4,40 T-m

PR 0.23 P 0.23
a5 om? Tx 077 Ty 077
K'n 0.13 K'y 016

P'u 2737 Tons
Pu' > Pu

B Si Resiste

fe 281 w4200 |

Fuente: elaboracion propia, empleando software JC — Disefio Concreto.

K'x = 0,13 Ky =10,16
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o Fuerza resistente a flexion debido a carga con una excentricidad en

sentido X (P"x)

Ay =1225cm?
P'x = 0,13 * 281 %1225 = 40 749,25 Kg = 40,75 Ton

o Fuerza resistente a flexion debido a carga con una excentricidad en

sentido Y (Py).

Ay =1225cm?
Py =0,16 * 281 x 1225 =55076 Kg = 55,08 Ton

o Fuerza resistente a carga axial pura (Po)

P, =0,80[0,85 * 281 * (1 225 — 16,00) + (4 200 * 16,00)]

P0—28477572Kg 1 = 284,78 Ton
o *—_
’ 1000Kg ’

o Fuerza resistente total de la columna (P"u)

Para el calculo de la fuerza P'u es necesario utilizar los datos obtenidos

anteriores.

11 1
Pu Py Py Py

1 1 1
P %475 5508 28478

Pu=27,03Ton

1
P’y
1
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Pu > Puioia
27,03 Ton > 14,15 Ton

Si cumple

Por lo tanto, el armado de refuerzo longitudinal de las columnas del segundo

nivel tendréa 8 varillas No. 5.

° Disefio de refuerzo de acero transversal

o Cortante resistente del concreto

Las columnas también deben contar con refuerzo de acero transversal

capaz de ser resistente al corte ultimo determinado por la envolvente de cortante.

Debido al cortante al cual estan sometidas las columnas, se debera colocar
estribos de corte a lo largo de todo el elemento, dichos estribos estan
determinados segun el Codigo ACI 318S-14 inciso 25.7.2.2.

Barras No. 3 encerrando barras longitudinales No. 10 o menores.
Barras No. 4 encerrando barras longitudinales No. 11 o mayores o paquetes

de barras longitudinales.

Debido que se utilizaran varillas No. 5 para el refuerzo de acero longitudinal
y que estas no estaran colocadas en paquetes, se utilizaran estribos con varillas
No. 3.

Para el disefio del refuerzo transversal necesario en las columnas sera
necesario seleccionar los cortantes maximos en cada nivel en ambos sentidos de

los diagramas de cortantes obtenido del inciso 2.1.4.9.
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Datos:

ler. nivel
Vu, coly 1er niver = 4,229 Ton Vu, coly jer niver = 3,634 Ton
2do. nivel
Vu, coly 240 niver = 2,864 Ton Vu, coly 240 niver = 2,631 Ton

Es necesario calcular el valor de corte resistente del concreto, segun el
Caodigo ACI 318S-14 en el inciso 22.5.6.1 Vc para miembros no preesforzados

con compresién axial, el cual esta dado por la siguiente ecuacion:

Ny - ,
Ve =0,53 % <1 + m) * A% \[f'C* Beoy * d'reqicol

Donde:

Vc = Cortante resistente del concreto (Kg)

Nu = Fuerza axial mayorada en la columna (Kg)

Ag = Arena gruesa de la seccioén transversal de la columna (cm?)
A = Factor de modificacion Lamda

f'c = Esfuerzo de compresién del concreto (Kg/cm?)

Bcol = base de la columna (cm)

d’real.col = Peralte efectivo real de la columna (cm)

Qvarilla No.5

d real,col = b —rec— (Dest No3 — 2

) 1,59
d'reatcor = 35 = 4= 0,95 — —-= = 29,26 cm

Segun el codigo ACI 318S-14 en la tabla 19.2.4.2 se utilizara un concreto
liviano con arena liviana por lo tanto el valor de A es igual a 0,85, por lo tanto, el

valor del cortante resistente del concreto es el siguiente:
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40300
140 * (1225)

Ve =9551,07 Kg =9,55Ton

Ve = 0,53*<1+ )*0,85*V281*35*29,26

Chequeo de cortantes

o Columnas primer nivel

VC > Vu' COZX,ler nivel
9,55 Ton > 4,229 Ton

Si cumple

VC > Vur COlY,ler nivel
9,55Ton > 3,634 Ton

Si cumple
o Columnas segundo nivel

VC > Vu' COlX,Zdo nivel
9,55 Ton > 2,864 Ton

Si cumple
VC > Vu' COlY,Zdo nivel

9,55Ton > 2,631 Ton

Si cumple
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. Zona confinada

o Longitud de confinamiento ¢,

En las columnas es necesario confinar una longitud ¢, medidos desde cada
uno de sus extremos hacia el medio de la columna, dicha longitud de
confinamiento esta determinada segun el Codigo ACI 318S-14 en el inciso

18.7.5.1 donde se debe seleccionar el mayor de:

La altura de la columna en la cara del nudo o en la seccion donde puede
ocurrir la fluencia por flexion.

Un sexto de la luz libre de la columna.

450 mm.
£, =450cm =45cm

Debido que en las columnas no se espera que presenten falla por flexiéon
sino por compresion, el inciso a) no se tomara en cuenta, por lo tanto, la £, sera
igual a 50 cm medida de los extremos hacia el medio de cada una de las

columnas.
o Espaciamiento de estribos en zona confinada
Los estribos que se coloquen en la zona confinada deben colocarse a un

espaciamiento maximo determinado por el cdédigo ACI 318S-14 inciso 18.7.5.3

donde debe seleccionarse el menor de:
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La cuarta parte de la dimensidon menor de la columna.
1

S:Z*BCO

1
S=Z*35=8,756mz80m

Seis veces el didmetro menor de la barra de refuerzo longitudinal.

S=6x (DVarilla No.5
S=6%159=954cm=~9cm

So segun se calcule por medio de la siguiente ecuacion:

35— h,

So =10+ ( >
3

Donde:

So = Espaciamiento maximo en zona confinada

hx = Espaciamiento maximo, medido de centro a centro entre barras

longitudinales

hy =b —rec —rec — Bvaritia No3

h, = (35— 4 —4) — 0,95 = 26,05 cm

35 — 26,05
So =10 + (T)
So =12,98cm

El espaciamiento S, no debe ser mayor a 150 mm y no es necesario tomarlo

menor a 100 mm, con lo cual S, = 129,80 mm, si cumple con dicha condicion.
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Por lo tanto, el espaciamiento menor en la zona confinada este dado por el
inciso a) S = 8,00 cm, sin embargo, el cddigo ACI 318S-14 también establece que

teniendo asi un espaciamiento en la zona confinada de:
§$=8,00cm
o Cantidad de refuerzo transversal

Habiendo determinado el espaciamiento de los estribos, el codigo ACI
318S-14 establece que se debe cumplir con una cantidad minima de refuerzo

transversal en el inciso 18.7.5.4.

o Pus<03xdgxfc y fe<700%9/ ,

El valor =« Areal gor4 igual al mayor de:

o Pu>03+dgxfc o fe>700%9/

El valor =« Areal ger4 igual al mayor de:
4 ,
0,3 (—g - 1) Je
Ach
‘c
0,09 * f—
yt
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Pu

02*ke*xk, *+ —
ro fyt*Ach

Por lo tanto, se evaluaran las condiciones dadas para nuestra columna:

Pu<03x*A4*fc

46,30 Ton < 0,3 * 1225 cm? * 281 Kg/cmz

46,30 Ton < 103,27 Ton

Si cumple

fe<700%9/

K K
2819/, <7009/,

Si cumple

A z .
Entonces el valor % sera igual al mayor de:
c

03 % (22 _ 1) 28 0055
— * =
o ((35 —2)? 4200

‘c
0,09 * f—
fyt

281
0,09 = = 0,0060

4200
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Obteniendo el valor de:

Asreal

S *b,

ASpoqs = 0,006 S * b,
ASyeqr = 0,006 % S * (b —rec)
ASypoq = 0,006 * 8 * (35 — 4)

A = 1,49 cm?

= 0,006

Con lo cual para calcular el No. Ramas de estribos No.3 se debe calcular

de la siguiente manera:

ASyeqr _ 1,49 cm?

- 2
est varilla No.3 0,71 cm

No ramas = = 2,10 = 3 Ramas de varillas No. 3

Teniendo asi un &rea total de 2,13 cm?, siendo asi un estribo mas un

eslabon.
o Zona no confinada
El espaciamiento de los estribos en la zona no confinada esta determinado
segun el cbédigo ACI 318S-14 en el inciso 18.7.5.5, donde el espaciamiento

maximo debe ser el menor de:

6 veces el didmetro de las barras longitudinales de la columna.

S=6x* Q)Varilla No.5
S=6%159=9,54cm
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150 mm.
S=150mm =15cm

Por lo tanto, debido a que todas las columnas tienen un refuerzo de acero
longitudinal de 8 varillas No. 5 el espaciamiento méaximo para la zona no
confinada en todas las columnas sera de:

S=15¢

Figura 56. Disefio de refuerzo de acero longitudinal y transversal de la

columna tipica de los marcos 2y 3

|' PR ™ = & . 7 T = R |
Lo ]
=T —
= :E =Y
=2 =l| Est Mo3s+EslMoa
e o @8am
il 0,35
i A 2 VARILLAS Mo 5 :i ?
: REFLERZO LOMGITUDINAL — -
i L] wr B 8 VARLLAS No S
- Y LaF ] i REFJERZO LONGIMUDIMAL
— 1EC EstMo.3+ Esl. Mo.3 © B
T 1= @15am [
BE
-
I* EstMo3+ Bl Mol @15m (ZONA NO CONFMADAY
A o Est Mo.3+ Esl No3 G8on| ZDNA CONFIMADA)
14
[ ] [ ]
Ly = Est Mo.3 + Esl. Ma.3 —
| (=Y 2 @8em =
cul
_ - v = LI s
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Lt
— -
[y
— i Est Mo.3+ Esl Mo.3
> @8cm
o
I
L
- - . -
R e o
= r.-ﬂ"l-l--"f - P |
CL_‘«;-" & - 2 " s

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD
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2.1.3.10.4. Disefio de nudo sismico

Se le conoce como nudo a todas las conexiones viga-columna, estas deben
ser disefiadas para soportar los momentos y cortantes a los que son sometidas,
es por ello por lo que se necesita resaltar que existen varios tipos de nudos que

se presentan a continuacion:

Figura 57. Conexiones tipicas viga-columna
E N
a) Interior b) Exterior c) Esgquina

% & 5

d) Interior de cubierta e) Exterior de cubierta e) Esquina en cubierta

Fuente: ACI 352 RS-02. Disefio de conexiones viga-columna en estructuras monoliticas de

concreto reforzado. p. 4.

Para calcular el nudo sismico se aplica el concepto de columna fuerte — viga
débil, estos nudos deben cumplir con algunos chequeos, para ello se analizara
una columna exterior debido que en las columnas interiores no se esperan

grandes momentos no balanceados, a continuacion, se realizaran el disefio de
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un nudo sismico con la ayuda del cédigo 318S-14 y el cédigo ACI 352 RS-02 se

realizaron los chequeos de la columna No. 11.
o Chequeo de momento

Para este chequeo se debe cumplir con el cédigo 318S-14 inciso 18.7.3.2

la cual expresa que la resistencia a flexion de una columna debe ser la siguiente:

6
z Mcol = (g) z Mviga

o Columnas

Por lo tanto, se calculardn los momentos maximos probables de las

columnas del primer y segundo nivel.

Datos:
PUs 40 niver = 14,15 Ton
PUqor niver = 46,30 Ton

f'c =281 Kg/cmz

K
fy=4200 "9/, ,
rec = 4,00cm
Seccion de columna = 35cm * 35 cm

Ag = 16,00 cm?
Para el calculo del momento maximo probable se hara uso de las gréaficas

del diagrama de interaccion de columnas de Gonzales Cuevas las cuales

establecen las siguientes ecuaciones para la determinacion de K.
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Pu

K' =
Fr*Bcol*Hcol*f,C

Donde:

K" = Factor K" para el diagrama de interaccion

Pu = Carga axial de la columna (Kg)

Fr = factor de reduccion = 0,65

b = base de la seccién transversal de la columna (cm)
h = altura de la seccién transversal de la columna (cm)
f'c = Resistencia a la compresién del concreto (Kg/cm?)

o 14 150
2do ™ ) 65 % 35 = 35 281
K'yq, = 0,06
o 46 300
1er ™ ()65 = 35 = 35 = 281
K’y = 0,21
1= P 0,85%0,80+fc
As fy
= — %
1= %9 7085+080+fc
16 4200
= *
1735435 0,85 0,80 281
q = 0,30

Habiendo obtenido los valores de la curva y los valores de K se procede a
determinar los valores de R™ respectivos mediante el diagrama de interaccion

mas adecuado para la columna segun las propiedades de los elementos.
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Cuando q = 0,30y Ky, = 0,21 - R'yorniver = 0,16
Cuando q = 0,30y K43, = 0,06 > R'540 nivet = 0,15

Habiendo obtenido los valores de R para las columnas de ambos niveles,
se procede a calcular el momento maximo probable despejando la siguiente

ecuacion proporcionada también por las graficas de Gonzales Cuevas.

_ Myp
¢ * Bcol * Hc012 *flc

RI

Donde:

R” = Valor R” del diagrama de interaccion de columnas

Mwmp = Momento maximo probable (Kg — cm)

¢ = Factor de reduccidn, segun la tabla 21.2.1 del ACI 318
¢ = (0,65 — 0,90)

b = base de la seccion transversal de la columna (cm)

h = altura de la seccion transversal de la columna (cm)

f'c = Resistencia a la compresién del concreto (Kg/cm?)

Myp 2q0 = 0,15 % 0,75 * 35 * (35)2 * 281
Myp 200 = 1355 386 Kg — cm = 13 553,86 Kg — m

Myp10r = 0,16 * 0,75 % 35 * (35)% 281
MMP,leT =1 4‘4‘5 74‘5 Kg —Ccm = 14 4‘57,4‘5 Kg —-m

Z M, = 13 553,86 + 14 457,45 = 28 011,31 Kg — m
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o Vigas

Para calcular los momentos méaximos probables de las vigas, primero se
deben identificar cuéles son las vigas que estan conectadas a nuestra columna
No.11 del entrepiso, ademas es necesario conocer el area de acero para

momentos negativos superiores de cada una de las vigas.

A la columna No.11 estan conectadas las vigas D, E (del eje A) y la viga 5
del eje 3, a continuacion, se calculara el momento maximo probable de la viga 5

del marco 3.
Datos Viga 5, marco 3

dyiga = 35,28 cm

Byiga = 25,00 Ton
, K
fe=281"9/_,

AS,(neg superior) — 6,50 cm?

Se calculara el momento maximo probable con la siguiente ecuacion:

a
Mpr,viga = ¢ *As * fyx (dviga - E)
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Donde:

Mprviga = Momento maximo probable de la viga (Kg-cm)

¢ = Factor de reduccién de momento en la vigas = 0,90

Ag (neg superior) = Area de refuerzo de acero para momento negativo (cm?)
fy = Resistencia a la fluencia del acero (cm?)

dviga = Peralte efectivo de viga (cm)

a = Altura del bloque equivalente de esfuerzos de la viga (cm)

_ AS,(neg superior) * fy
0,85 * fc * Byigq

_ 6,50%4200
© 0,85 % 281 * 25

a =457cm

a
My viga = ¢ * AS,(neg superior) * fy* (dviga - E)

M

457
prviga = 0,90 * 6,50 * 4 200 * (35,28 — —>

2

My, viga = 810 687 Kg — cm = 8 106,87 Kg —m

p

De la misma manera se calcularon los momentos maximos probables de las

otras vigas conectadas a la columna No.11 presentados en la siguiente tabla.

Tabla LXXVI. Momentos maximos probables de vigas conectadas a la

columna No.11

Marco Viga As (cm?) | dviga(cm) | a (cm) Mpr (Kg-m)
3 5 6,50 35,28 4,57 8 106,87
c D 6,50 35,28 4,57 8 106,87
E 5,25 35,28 3,69 6 635,18

Total 22 848,92

Fuente: elaboracion propia.
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Z M,;5q = 8 106,87 + 8 106,87 + 6 635,18 = 22 848,92 Kg —m

6
z Mcol = (g) z Mviga

6
28011,31Kg —m > (§> x2284892Kg —m

28011,31Kg—m > 27 418,70 Kg —m

Si cumple
o Chequeo de corte
También es necesario realizar un chequeo de cortante para ello el ACI 352
indica que en una columna exterior el chequeo se debe realizar con la viga que
no posee continuidad siendo esta la viga 5 del marco 3.

¢V >V,

Donde el cédigo 318S-14 en el inciso 21.2.4.3 establece que ¢ = 0,85 para

el cortante en nudos de viga-columna.
¢ Cortante actuante

Para calcular el cortante actuante es necesario calcular antes el cortante

resistente de la columna se calculara mediante la siguiente ecuacion:

Mpr,viga

Veor =
Hcol,Zdo
2

Hcol,ler

2
8 106,87

Vet =370 300
—5t+=5—

+

=2702,29 Kg
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Para determinar el cortante actuante es necesario emplear la siguiente

ecuacion:
Vact = Tu - Vcol
T, = AS,(neg superior) * 1,25« fy
T,, = 6,50 1,25 * 4 200
T, =34125Kg
Vet = 34125 — 2 702,29 = 31 422,71 Kg
o Cortante resistente del nudo

Para el cortante resistente del nudo se utilizara la ecuacion del codigo 318S-
14 en la tabla 18.8.4.1.

Para columnas interiores V, = 5,3 * A * \/ﬁ * Aj

Para columnas exteriores V, = 4,0 x A *,/f c* Aj

Para columnas de esquina V, = 3,2 A*/fc*4;
Donde:
Vh = Resistencia nominal de cortante del nudo sismico (Kg)
A =0,75 para concreto liviano y 1,00 para concreto de peso normal
f'c = Resistencia a la compresién del concreto (Kg/cm?)

Aj = Area efectiva del nudo (m?)

266



Donde:

Aj = Area efectiva del nudo (m?)

bj = Base efectiva del nudo (m)

hj = Profundidad efectiva del nudo (m)

La profundidad efectiva del nudo es igual a la altura de la base transversal

de la columna, es decir, 35 cm. Para la base efectiva del nudo es necesario tomar

el menor de las siguientes condiciones:

Bviga + Bcol

(@) -

b; <
] = ib) Bviga
¢) Beor

25 +35

> 30

a)

b) 25
c) 35

b; <

Para nuestra columna bj es igual a:
b; = 25cm

Entonces:

Vi =40x2Ax,/fcxA;
V, =4,0%1,0*+v281 * (35 * 25)
I, =58670,69 Kg

¢V >V,

0,85*58670,69 Kg > 31422,71 Kg
49870,09Kg > 31422,71Kg

Si cumple
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Por lo tanto, no es necesario colocar refuerzo transversal adicional al nudo

sismico.

o Chequeos dimensionales

El codigo ACI 318S-14 en el inciso 18.8.2.3 establece que la base de la
columna debe ser mayor que 20 veces el diametro de la varilla mas grande del

refuerzo longitudinal de la columna.

Beor > 20 * @y,
35cm > 20% 1,59 cm
35cm > 31,8cm

Si cumple

El codigo ACI 318S-14 también establece en el inciso 18.8.2.4 establece
que la profundidad efectiva del nudo debe ser mayor que la mitad de la altura de
la viga méas grande que esté conectada al nudo.

Hviga
2
40 cm

hj >

35cm >

35cm > 20cm

Si cumple
o Refuerzo de acero
El cédigo ACI 318S-14 inciso 18.8.5.1 también establece que las barras del

refuerzo de acero de una viga que tengan terminacion en la columna deben

poseer una longitud de gancho prolongada hacia el interior del nudo.
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_ fy * Ovar

P, =12 Tvar
an 17+ A*,/f’c

La longitud ¢4, minima debe ser al menos mayor o igual a

a) Lan = 8 * Dyqr
b) [dh = 150mm

o Barras No. 3
by = 4200 % 0,95
17 % 1,0 * /281
a) g, =8%095=7,60cm
b) €4, = 150 mm

= 14,00 cm

Se utilizara una ¢4, = 15 cm para las varillas No.3

o Barras No. 4

¢ = 4200%1,27
17 %1,0 %281
a)ta, =8%1,27 =10,16 cm
b) 'Edh = 150 mm

= 18,72 cm

Se utilizara una ¢4, = 18,72 cm para las varillas No.4

o} Barras No. 5

by = 4200+2,0
17 % 1,0 « /281
a) g, =8%2,0=16,00cm
b) 4, = 150 mm

= 29,48 cm
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Se utilizara una ¢4, = 29,48 cm para las varillas No.5

2.1.3.10.5. Cimientos

Los cimientos son una parte fundamental en el disefio de una estructura,
son los ultimos elementos estructurales en disefiar debido a que son los
encargados principales del soporte de la estructura, es necesario que cada
columna este apoyada en su debido cimiento y asi transmitir la carga axial y

momento hacia el cimiento y este a su vez pueda transmitirlos hacia el suelo.

Los cimientos deben ser el anclaje perfecto al suelo para la estructura, un
cimiento no debe presentar desplazamientos verticales ni horizontales, sin

importar las fuerzas y momentos a los que esté sometido.

Las zapatas seran los cimientos utilizados para nuestra edificacion, estas

pueden variar segun sus limitaciones, tales como:

e Zapatas aisladas concéntricas: son cimientos los cuales pueden
extenderse en ambos sentidos de una columna sin tener contacto con otra
zapata o alguna colindancia con otro terreno.

e Zapatas aisladas con excentricidad en 1 sentido: también llamadas
zapatas de borde son aquellos cimientos que estan restringidos por la
presencia de algun cimiento proximo de alguna edificacion existente o
alguna colindancia con otro terreno aledafo.

e Zapatas aisladas con excentricidad en 2 sentidos: también llamadas
zapatas de esquina son aquellos cimientos restringidos en 2 de sus lados
los cuales son perpendiculares entre si, por causa de proximidades de
cimientos de otras edificaciones o alguna colindancia con otros terrenos

aledarios.
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e Zapatas combinadas: son aquellos cimientos que sirven para 2 o0 mas
columnas en un mismo eje, por lo general estas son utilizadas en
columnas muy préximas dentro de la misma edificacion, donde de utilizar
zapatas aisladas, estas estarian traslapadas o estén juntas, borde con
borde.

e Losas de cimentacion: es aquel cimiento que suele utilizarse cuando el
valor soporte del suelo es muy bajo y se tiene una carga axial muy grande

con lo cual las columnas necesitan zapatas de dimensiones muy grandes.

En nuestra edificacion escolar de 2 niveles seran necesarias emplear

zapatas aisladas concéntricas y zapatas aisladas con excentricidad en 1 sentido.

Para el disefio apropiado de las zapatas serd necesario el valor soporte del
suelo calculado en el inciso 2.1.2.1. con la ayuda del ensayo triaxial efectuado en
el terreno, asi como también es necesario realizar 3 chequeos para toda zapata
siendo estos, chequeo de presiones, chequeo por corte simple, chequeo por

corte punzonante y chequeo por flexion.
o Zapata aislada concéntrica

Para el disefio de la zapata aislada concéntrica se utilizaran los siguientes
datos obtenidos de la columna del primer nivel, ademas del valor soporte del

suelo.

Datos:

Puiorqr = 46,30 Ton
My =7,18Ton—m
My = 6,06 Ton —m

f'c =281 Kg/cmz
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_ Kg
fy=4200 "7/,
ys = 0,76 ton/m3
FCU = 1,54‘

VS =30 wn/m2
Espesor de zapata propuesto = t,apatq = 40 cm

Desplante de | cimentacién = 1,50 m
o Predimensionamiento de zapata

Para predimensionamiento es necesario desmayorar la carga axial total.

p = Putotal
Fey

Donde:
P’= Carga axial total efectiva

Puwtal = Carga axial total mayorada transmitida por la columna

., 46,30 Ton
1,54
P’ = 30,06 Ton
1,50 = P’
AZapata = T

Donde:
Azapata = Area predimensionada de zapata (m?)
P” = Carga axial total efectiva (Ton)

VS = Valor soporte del suelo (Ton/m?)
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1,50 = 30,06
AZapata = T

Azapata = 1,503 m?

Por lo tanto

AZapata = BZapata * BZapata

1,503 = Bzgpata”

Bzapata =+ 1,503

BZapata =1 226 =~ 1,25 m

Nota: después de realizar los chequeos de presiones se determin6 que la

base de la zapata requeria una longitud de 1,60 m.
o Chequeo de presiones

A continuacién, se realizara el chequeo de presiones donde existen 2

condiciones:

" Qmin > 0,00 tOTL/mZ
" Qmax = )

Qmax <30 tOTl/mZ

Para lo cual se emplearan las siguientes ecuaciones:

P, S M TX M TY
Tmax = + +
max AZapata SX SY

Qmin =
i AZapata SX SY
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Donde:

Ps = Carga total sobre el suelo (Ton)

Azapata = Area predimensionada de zapata (m?)
Mrx, Ty = Momento efectivo en sentido Xy Y. (Ton-m)

Sx,y = Modulo de seccién en sentido X y Y. (m3)
. Carga total sobre el suelo

Para el calculo de la carga total sobre el suelo es necesario considerar la
carga axial efectiva de la columna, el peso del suelo, el peso de la columna hasta

el desplante y el peso propio de la cimentacion.

Ps = P'+ B, + Pcor + Peim
Donde:
Ps = Carga total sobre el suelo (Ton)
P~ = Carga axial total efectiva (Ton)
Py, = Peso propio del suelo (ton)
Pcol = Peso propio de la columna hasta el desplante (Ton)
Pcim = Peso propio de la cimentacion (Ton)

. Peso propio del suelo

Pys = (BZapata * BZapata) * Dp * yg
Donde:
Py, = Peso propio del suelo (ton)
Bzapata = Base de la zapata (m)
Dy = Desplante (m)

¥, = Peso especifico del suelo (Ton/m?)
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B, = (1,25 % 1,25) 1,50 x 0,76
Pys =1,78Ton

" Peso propio de la columna hasta el desplante

Peor = (Bcot * Beot) * (H+ Df) * PUconcreto
Donde:
Pcol = Peso propio de la columna hasta el desplante (Ton)
Bcol = Base de la zapata (m)
Dy = Desplante (m)

PUconcreto = Peso unitario del concreto (Ton/m3)

Pcor = (0,35 % 0,35) * (3,00 + 1,50) = 2,4
Pcor =1,32Ton

. Peso propio de la zapata

Peim = (Bzapata * Bzapata) * (tzapata) * PUconcreto
Donde:
Pcim = Peso propio de la zapata (Ton)
Bzapata = Base de la zapata (m)
tzapata = ESpesor de la zapata (m)

PUconcreto = Peso unitario del concreto (Ton/m3)

Peim = (1,25 % 1,25) * (0,40) * 2,40
Peim = 1,50 Ton
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Calculo de la carga axial total sobre el suelo

PSZPI+P),S+PC0[+PCl'm
Ps = 30,06+ 1,78 + 1,32 + 1,50

Ps = 34,66 Ton
o Momentos efectivos

También es necesario desmayorar los momentos en ambos sentidos.

= Sentido X

Mpy = —
TX FCU
Donde:

Mtx = Momento efectivo en sentido X

Mx = Momento mayorado en sentido X

My

Moy = ——
TX FCU
7,18

X ™ 1,54

My = 4,66 Ton —m

= Sentido Y

My
Mpy = —

TY FCU
Donde:

Mtx = Momento efectivo en sentido Y

Mx = Momento mayorado en sentido Y
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TY = 7 &A1

My =3,94Ton —m

o Moédulo de seccion

= Sentido X

— 2
SX - g * Bzaata * Lzapata

Donde:

Sx = Mdédulo de seccién en sentido X (m3)
Bzapata = Base de la zapata (m)

Lzapata = Largo de la zapata (m)

Debido que es una zapata cuadrada el largo de la zapata tendra la misma
magnitud que la base de la zapata.

1
Sy = o 1,25 * (1,25)2

Sy = 0,326 m3

= Sentido Y

— 2
SY - g * Bzapata * Lzapata

Donde:

Sy = Mdédulo de seccién en sentido Y (m?3)
Bzapata = Base de la zapata (m)

Lzapata = Largo de la zapata (m)
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1
Sy = o 1,25 * (1,25)?

Sy = 0,326 m3
o Célculo de presion maxima

PS MTX MTY
q = + +
max AZapata Sx Sy
34,66 4,66 3,94

Qmax = 155725 T 0326 1 0,326

Gmax = 48,60 TOTl/mZ

48,60 TO"/m2 <30t ,

No cumple

o Célculo de presion minima

PS MTX_MTY

q . = f—
i AZapata SX SY

34,66 466 3,94
Imin = 1554125 0326 0326

min = —4,16 TOTL/mZ

—4,16 Ton/mz > 0,00 tor/ ,

No cumple

Debido a que no se cumplen las 2 condiciones de presion minimay presiéon

maxima, se propone el aumentar la base de la zapata, realizando el mismo
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procedimiento anterior, con dicho procedimiento se realizaron las siguientes

tablas.
Tabla LXXVII.  Chequeo de presiones para zapata aislada concéntrica
. - L Presiones
Dimensiones Carga total sobre el suelo Momento MOdU|.O, de minima y
propuestas S seccion L.
(m) (ton) efectivos (m3) maxima
(Ton/m2)

B T P’ Pys Pcol Pcim PS MTX MTY SX SY Amin | 9max
1,25 | 0,40 [30,06|1,78|1,32| 1,50 | 34,66 | 4,66 | 3,94 | 0,326 | 0,326 | -4,16 | 48,60
1,35 | 0,40 |30,06|2,07|1,32|1,75|35,20| 4,66 | 3,94 | 0,410 | 0,410 | -1,63 | 40,32
1,50 | 0,40 (30,06 |2,57|1,32| 2,16 | 36,11 | 4,66 | 3,94 | 0,563 | 0,563 | 0,77 | 31,32
1,60 | 0,40 |30,06(2,92|1,32| 2,46 | 36,76 | 4,66 | 3,94 | 0,683 | 0,683 | 1,77 | 26,95

Fuente: elaboracion propia.

Figura 58. Diagrama de presiones minima y maxima en zapata aislada

concéntrica

1,60

——N

0,40

S —

1,77 Ton/m?

26,95 Ton/m?*

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

279



Segun los resultados obtenidos en la tabla anterior, para cumplir con el
chequeo de presion minima y presion maxima, es necesario que las zapatas

aisladas concéntricas deben tener una base y largo de 1,60 m.

o Chequeo por corte simple
o Cortante Simple

A continuacion, se calculard el cortante simple actuante, el cual se

representa con la ayuda de la siguiente figura.

Figura 59. Diagrama de cortante simple en una zapata aislada

concéntrica.

1,60

dz

1

1,60

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Por lo tanto, el cortante simple se calcula con la siguiente ecuacion:

Vsimpte = (Aachurada * Qaisesio)
Donde:
Vsimple = Cortante simple actuante en la zapata (Ton)
Aachurada = Area achurada en la figura 59 (m?)

Quisefio = Presion Ultima de disefio (Ton/m?)
" Presion ultima de disefio

Para realizar el chequeo por corte simple es necesario mayorar la presion

maxima para obtener la presion ultima de disefio, mediante la siguiente ecuacion.

Qaiseiio = 9max * Fcu

Qdisefio = 26,95 x 1,54

Qaisero = 41,50 Ton/mz
= Peralte efectivo

Para la determinacién del cortante simple es necesario calcular el peralte

efectivo de la zapata con un valor de t propuesto de 40 cm.

d’ _ Q)var No.5
zapata — tzapata —rec— 2

Donde:
d"zapata = Peralte efectivo de la zapata (cm)

tzapata = ESpesor de la zapata (cm)
rec = Recubrimiento del refuerzo de acero de la zapata (cm)
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En la tabla 20.6.1.3.1. del cdédigo ACI 318S-14, se establece que el
recubrimiento para todos los elementos construidos contra el suelo y que son
permanecen permanentemente en contacto con él se tiene un recubrimiento

especificado de 75 mm.

’ _ ¢var No.5
d zapata = lzapata — T€C — T
, 1,59
d zapata =40 — 7,5 - T

d’ zapata = 31,71 cm

= Calculo de area achurada
Biapata = Beot  ,
Agchurada = Bzapata * ( ki C; ©_ d zapata)
1,60 — 0,35
Agchurada = 1,60 * (— — 0,3171>

Agchurada = 0,493 m?

. Célculo del cortante Simple

VSimple = (Aachurada * qdiseﬁo)
Vsimple = (0,493 % 41,50)
Vsimple = 20,46 Ton

o Cortante resistente del concreto
Segun el Codigo ACI 318S-14 en el inciso 22.5.6.1. el cortante resistente

del concreto de los elementos sometidos a compresion axial se debe calcular de

la siguiente manera:
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Ny > ,
Ve =0,53 % <1 + m) * Ax\[fCx Bapata * d zapata

Donde:

Vc = Cortante resistente del concreto (Kg)

Nu = Fuerza axial mayorada (Kg)

Ag = Arena gruesa de la seccioén transversal de la zapata (cm?)
A = Factor de modificacion Lamda

f'c = Esfuerzo de compresién del concreto (Kg/cm?)

Bzapata = base de la zapata (cm)

d’zapata = Peralte efectivo real de la zapata (cm)

Segun el codigo ACI 318S-14 en la tabla 19.2.4.2 se utilizara un concreto
de peso normal por lo tanto el valor de 4 es igual a 1,00, por lo tanto, el valor del

cortante resistente del concreto es el siguiente:

s 46 300
140 = (160 * 160)

Ve =45 658,30 Kg = 45,66 Ton

Ve = 0,53 * (1 ) * 1,00 x V281 x 160 * 31,71

o Verificacion de cortante simple

El cortante resistente del concreto debe ser mayor al cortante simple

actuante, por lo tanto, se procedera a realizar la verificacion.
VC > Vsimple

45,66 Ton > 20,46 Ton
Si cumple v*
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. Chequeo por corte punzonante

o Cortante punzonante

A continuacioén, se calculara el cortante punzonante actuante, el cual se

representa con la ayuda de la siguiente figura.

Figura 60. Diagrama de cortante punzonante en una zapata aislada

concéntrica.

1,60

-

I.Pd Izill'll 2 I.r []135 Ld IZIIl"I 2 Iﬁ

1,60
L_d'zl.-"zh_ 01‘35 L_d'zl.-"EL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Por lo tanto, el cortante punzonante se calcula con la siguiente ecuacion:

Vpunzonante = (Aachurada * Qdiseﬁo)
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Donde:
Vpunzonante = Cortante punzonante actuante en la zapata (Ton)

Aachurada = Area achurada en la figura 60 (m?)
Quisefio = Presion ultima de disefio (Ton/m?)

v Céalculo de area achurada

d' d' 2
_ zapata zapata
Aachurada - (Bzapata * Bzapata) - <Bcol + 2 ) )

0,3171 0,3171\2
Agchurada = (1,60 * 1,60) — (0,35 + > + > )

Agchurada = 2,11 m?

v Célculo del cortante punzonante

Vpunzonante = (Aachurada * Qdiseﬁo)
Vpunzonante = (2,11 % 41,50)

%

punzonante — 87,57 Ton

. Cortante punzonante resistente del concreto

Para el cortante punzonante resistente del concreto se utilizard la siguiente

ecuacion:

Ve =1,06% A %/f'c* By *d zapata
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Donde:

Vc = Cortante resistente del concreto (Kg)

A = Factor de modificacion Lamda

f'c = Esfuerzo de compresion del concreto (Kg/cm?)
Bo = Perimetro punzonante (cm)

d’zapata = Peralte efectivo real de la zapata (cm)

Segun el codigo ACI 318S-14 en la tabla 19.2.4.2 se utilizara un concreto
de peso normal por lo tanto el valor de 4 es igual a 1,00, por lo tanto, el valor del

cortante resistente del concreto es el siguiente:

VC = 1,06 * 1,00 * V281 * BO * dlzapata

!

d d’
Ve = 1,06 % 1,00 * V281 * I4 . (Bwl + 2“2’”““‘ + Z“;“”)l + d'zapata

31,71 31,71
2 T2
Ve = 1,06 * 1,00 * V281 * 266,84 * 31,71

Ve = 150 350,96 Kg = 150,35 Ton

Ve =1,06 1,00 x V28 *[4*(35+ )]*31,71

. Verificacion de cortante punzonante

El cortante resistente del concreto debe ser mayor al cortante simple

actuante, por lo tanto, se procedera a realizar la verificacion.
VC > Vpunzonante
150,35 Ton > 87,57 Ton

Si cumple v*
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o Chequeo por flexion

En una zapata existen esfuerzos de flexion debido a la presion ultima de
disefio que ejerce el suelo sobre las alas que posee la zapata, asi como se puede

apreciar en la siguiente figura.

Figura 61. Diagrama de presion ultima de disefio sobre la zapata

aislada concéntrica en sentido X

0,625 1 0,350 0,625

0,40

41,50 Ton/m?

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Disefio de refuerzo principal de acero

¢} Momento actuante

Debe calcularse el momento actuante debido a la presion dltima de disefio
gue ejerce el suelo sobre la zapata. El momento actuante se calculara mediante

la siguiente ecuacion:
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W * [?

act = 2

Donde:
Mact = momento actuante sobre el ala de la zapata (Ton-m)
W = Carga distribuida debido a la presién ultima de disefio (T/m)

| = largo del ala en sentido X de la zapata

W« [?
Mact:T

2

B - B
(Qaiseiio * Franja unitaria) * ( Z“”“té CN)

2

My =

— 2
(41,50 * 1,00 m) (1202 0:3%)

2
Mgt =811 Ton —m

Mger =

o Area de refuerzo de acero requerida

Dado el momento actuante sobre la zapata es necesario colocar un refuerzo

de acero, el area de refuerzo requerida se calculard mediante la siguiente

ecuacion:
0,85 * f'C 2 Mact * Bunitariu
As ida = ———* [(Bunitaria * @’ — (Bynitaria * d ——
requerida fy l( unitaria zapata) \]( unitaria zapata) 0,003825 * f'c
Donde:

ASrequerida = Area de refuerzo de acero requerida en la zapata dado un

momento actuante Mact (cm?)
Mact = Momento actuante (Kg-m)
Bunitaria = Base unitaria de zapata para célculo de refuerzo de acero (cm)

d’zapata = Peralte efectivo de la zapata (cm)
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0,85* f'c

, , 2 Mact * Bunitari
Asrequerida = f * [(Bunitaria *d zapata) - J(Bunitaria *d zapata) - O‘Z;Tm
y )

| 0,85 % 281 (100+ 3171 — |(100 « 31712 8110 * 100
= — % * — * —
Srequerida = T4 50 ’ ’ 0,003825 * 281
ASequeriaa = 6,90 cm?
o Célculo de acero minimo

Segun el codigo ACI 318S-14 en el inciso 9.6.3.1 se calculara el refuerzo

de acero minimo:

0,80 *./f'c )
Smin = f— * Bynitaria * d zapata (a)
y
0,80 = /281
ASmin, (@) = ~—2200 " (100) * (31,71) = 10,12 cm?

14
ASmin = f_ * Bunitaria * d zapata (b)
y

* (100) * (31,71) = 10,57 cm?

ASmin, ®) = 7700

Por lo tanto, se utilizara el valor mayor de area de refuerzo de acero minimo

la cual es de 10,57 cm?.

o Espaciamiento del refuerzo principal de acero

También es necesario el calcular el espaciamiento que tendra el refuerzo

de acero, el cual esta dado por la siguiente ecuacioén:
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Avar Nos * Bunitan’a

As
_ 1,59%100
10,57

S=1504 =12cm

S =

o Célculo de area de acero real

Avar No,5 * Bunitan‘a

ASreqr = S
1,59 « 100
Asreal = T

ASyoqr = 13,25 cm?

Por lo tanto, se colocaran 12 varillas No.5 con un espaciamiento de 12 cm

en ambos sentidos.

o Disefio de refuerzo de acero por temperatura

. Calculo de area de refuerzo de acero por temperatura

Segun el Codigo ACI 318S-14 en la tabla 8.6.1.1 establece que la cuantia

de acero por temperatura se calcula de la siguiente manera:

Ptemperatura = 0,0018

j— !
Astemperatura - ptemperatura * Bzapata * d zapata

Astemperatura = 0,0018 * 160 * 31,71

— 2
AStemperatura =913 cm
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" Espaciamiento del refuerzo de acero por temperatura

También es necesario el calcular el espaciamiento que tendra el refuerzo

de acero por temperatura, mediante la siguiente ecuacion:

Avar No.4 * Bzapata
As

1,27 %160
913
S =22,26 =20cm

S =

. Célculo de area de acero real por temperatura

Avar No.4 * Bunitaria

Asreal,temperatura = S
1,27 = 160
ASreqitemperatura = 20

— 2
Asreal,temperatura = 10,16 cm

Por lo tanto, se colocaran 8 varillas No.4 con un espaciamiento de 20 cm en

ambos sentidos para el refuerzo por temperatura.
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Figura 62. Disefio de zapata aislada concéntrica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Zapata aislada excéntrica

Para el disefio de las zapatas aisladas excéntricas deben disefiarse
tomando en consideracion la excentricidad a la cual se encuentra apoyada la
columna correspondiente, la cual, al aplicarse el peso transmitido por la columna
a la zapata, genera un momento de volteo, el cual es necesario contrarrestar con

las dimensiones de la zapata aislada excéntrica.

o Carga ultima de columna de zapata aislada excéntrica

No se utilizara la carga axial de la columna critica, esto con el objetivo de

no sobredimensionar la zapata aislada excéntrica, por lo tanto, se calculara la
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carga axial que recibe la zapata excéntrica de la columna No0.18, como se

muestra a continuacion:

Datos

Seccion de viga = 25 cm * 40 cm
Espesor de losa = 11 cm

Seccion de columna = 35 cm * 35 cm

Altura de columna = 300 cm

Para iniciar es necesario determinar el area tributaria de la columna No. 18.

375 415\ /495
AT'“"C:< 7 t73 >*( 2 )

A exe = 9,78 m?

. Columna del segundo nivel
v Integracién de peso propio de los elementos
< Viga

Viga = Bviga * H,viga * z L = PUconcreto

Donde:

Bviga = Base de la viga (m)

H'viga = Altura de la viga libre del espesor de losa (m)

Y.L = Sumatoria de longitud de vigas dentro del area tributaria de la
columna. (m)

PUconcreto = Peso unitario del concreto (Kg/m3)

Viga = 0,25 (0,40 — 0,11) * (2,475 + 1,875 + 2,075) * (2 400)
Viga =1117,95Kg
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o Losa

> Carga Muerta

Carga muerta = (t;psq * PUconcreto) + (SC y AC)
Carga muerta = (0,11 * 2 400) + (100)

K
CM340 niver = 364 g/mz

> Carga Viva

Para la carga viva de la losa del segundo nivel se utilizard la carga de

servicio de azotea.

K
CV240 niver = 100 g/mz

> Carga ultima, segundo nivel

CUsz40 niver = 1'4'(CM) + 1:7(CV)
CUs40 niver = 1,4(364) + 1,7(100)

K
CUsz40 niver = 679,60 g/mz

. Columna del Primer nivel
v Integracion de peso propio de los elementos
X Viga

Viga = 0,25 (0,40 — 0,11) * (2475 + 1875+ 2 075) * (2 400)
Viga =1117,95Kg
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o Muro

Muro = PPyyro * H * Z L

Donde:
PPmuro = Peso propio del muro (Kg/m?)
H = Altura del muro (m)

Y.L = Sumatoria de longitud de muros dentro del area tributaria de la

columna. (m)

Muro = PPyyro * H * z L

Muro = 200 % 3,00 * (18754 2475 + 2 075)
Muro = 3855 Kg

o Losa

> Carga Muerta

Carga muerta = (0,11 * 2 400) + (100)

K
CMy ¢y niver = 364 g/mz
> Carga Viva

Se utilizara la carga de servicio mayor aplicada al area tributaria de la

columna No, 13 siendo esta la carga de pasillo:

K
CVier niver = 500 g/mz
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> Carga ultima, primer nivel

CUqer niver = 1,4(364) + 1,7(500)

K
CUier niver = 1359,60 g/mz

o Factor de carga ultima

CUtotar = CUser niver + CUz40 nivel
CUtotaqr = 679,60 + 1 359,60

CUpter = 2039,20 X9/,

— CUtotal
(Cvler nivel + CMler nivel) + (CVZdo nivel + CMZdo nivel)

FCU

Donde:

Fcu = Factor de carga ultima

P 2 039,20
€U (500 + 364) + (100 + 364)

= 1,54

o Carga axial tltima

Habiendo obtenido el factor de carga Ultima se procedera a calcular la carga

axial ultima de cada nivel.

" Columna del segundo nivel

Puy 40 nivet = Viga + Losa + Columna
PUy 40 niver = (1 117,95 x 1,54) + (9,78 * 679,60) + (3 * 0,35 * 0,35 * 2 400 * 1,54)
PUs 40 nivet = 9 726,41 Kg = 9,73 Ton
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" Columna del primer nivel

Puyer niver = Viga + Muro + Losa + Columna
PUierniver = (1 117,95 * 1,54) + (3 855 * 1,54) + (9,78 * 1 359,60)
+ (3%0,35 % 0,35 x 2400 * 1,54)
Pujerniver = 22 313,51 Kg = 22,31 Ton

. Carga axial total

Pu, excrorqr = PUier nivet T PUzd0 nivel

Pu, exciora = 22,31+ 9,73 = 32,04 Ton
. Predimensionamiento

Por lo tanto, los datos a utilizar para el disefio de zapata excéntrica son los

siguientes:

Datos:
Pu,exciorqr = 32,04 Ton
My =718Ton—m
My =6,06Ton—m

, K
fe=281"9/_,

K

fy=4200"9/ ,
¥s = 0,76 ton/m3
PUconcreto = 2,40 tOTl/mS
tzapata = 40 cm
FCU = 1,54’
vs=30ton/ ,
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El predimensionamiento se calcula de la siguiente manera:

1,50 % P’
AZapata = T

Donde:
Azapata = Area predimensionada de zapata (m?)
P = Carga axial total efectiva (Ton)

VS = Valor soporte efectivo del suelo (Ton/m?)
o) Carga axial total efectiva
Para predimensionamiento es necesario desmayorar la carga axial total.

p = Putotal
FCU

Donde:
P’= Carga axial total efectiva
Putotal = Carga axial total mayorada transmitida por la columna

, 32,04 Ton
1,54
P =20,81Ton
o Célculo del predimensionamiento de la zapata aislada excéntrica
1,50 = P’
AZapata = T
1,50 * 20,81
AZapata = W

Azapata = 1,04 m?
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Por lo tanto

AZapata = BZapata * BZapata

1,04 = BZapai:a2

Brapata = /1,04 = 1,02 ~ 1,05 m

Por lo tanto, se propondra una base de zapata de 1,30 m

Figura 63. Dimensiones de zapata aislada excéntrica
Bzapata
Beol e L
| 1
|
I
I
s| T |
S| E .
- |
I

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Excentricidad de carga ultima efectiva.

r Bzapata - Bcol
2

Donde:
e’ = Excentricidad de carga ultima efectiva (m)
Bzapata = Base de zapata (m)

Bcol = Base de columna (m)
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o — Bzapata - Bcol
2
. 1,30-1035
= T
e’ =0475m =47,50 cm

e

° Esfuerzos actuantes

El diagrama de presiones para una zapata aislada excéntrica es diferente
del diagrama de presiones de la zapata aislada concéntrica debido a la carga
axial excéntrica. Este diagrama se dividird en 2 tramos, tramo de esfuerzos de
compresion y el tramo de esfuerzos de tension como se muestra en la siguiente

figura:

o Esfuerzo maximo de compresion

El esfuerzo maximo de compresion actuante sobre la zapata aislada

excéntrica se calculara con la siguiente ecuacion:

op = P’ *<1+ 6+*e )
Azapata Bzapata

Donde:
oc = Esfuerzo maximo de compresion (Ton/m?)
P’ = Carga axial total efectiva (Ton)
Azapaia = Area de zapata aislada excéntrica (m?2)
e’ = Excentricidad de carga ultima efectiva (m)
Bzapata = Base de zapata (m)

20,81 ( 6 * 0,475)
oc —_—

~ (1,30 % 1,30) 1,30
o = 39,31 Ton/m2
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o Esfuerzo maximo de tension

El esfuerzo maximo de compresion actuante sobre la zapata aislada

excéntrica se calculara con la siguiente ecuacion:

P’ (1 6 e )
Oor = * —_
r Azapata Bzapata

Donde:

or = Esfuerzo maximo de tensién (Ton/m?)

P’ = Carga axial total efectiva (Ton)

Azapaia = Area de zapata aislada excéntrica (m2)
e’ = Excentricidad de carga ultima efectiva (m)

Bzapata = Base de zapata (m)

20,81 ( 6 * 0,475)

= = —14,68 Ton
oT = 1,30 * 1,30) 1,30 /m?

Figura 64. Diagrama de esfuerzos actuantes sobre la zapata aislada

excéntrica

Ezapata

—_—

Oc

—
O
R

Bzapata- X ¥ \'
1 i

|

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Esfuerzo neutro

Para determinar el esfuerzo neutro es necesario encontrar la distancia a la
gue se encuentra, la cual es la misma donde existe el cambio de esfuerzos de
compresion a esfuerzos de tension, la cual se calculara con la ayuda del
diagrama de esfuerzos actuantes sobre la zapata aislada excéntrica con el

método de relacion de tridngulos.

Bzapata -X X

Oc or
1,30—X X
39,31 14,68
19,08 — 14,68X = 39,31X
19,08 = 53,99X
_1908_
53,99

o * (Bzapata _ X)

2
Oneutro = Bzapata -X
39,31 (12ﬁ ~0,35)
O-neutro = 130_035

Oneutro = 12,41 Ton/mz

° Altura de diamante

La altura del diamante se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

Hyigmante = (tan¥) * (Bzapata - Bcol)
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Donde:
Hdiamante =Altura del diamante (m)
9 = Angulo de inclinacién para el diamante

B,apata = Base de zapata aislada excentrica (m)

B.,; = Base de columna (m)

Para calcular la altura del diamante es necesario proponer un angulo de

inclinacién 9.
9 =13°
Hgiamante = (tan13°) * (1,30 — 0,35)
Hdiamante =022m
Figura 65. Diagrama de fuerzas actuantes sobre zapata excéntrica

Bzapata

Bzapata
Beol

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Fuerzas resultantes

o Determinacion de fuerza resultante P
Se determinara la fuerza resultante P1 se calculara de la siguiente manera:

Lyp + Lyz
Py = Oneutro * [T] * Hyiamante

Donde:

P1 = Fuerza resultante sobre area XDYZ (Ton)
Oneutro = ESfuerzo neutro (Ton/m?)

Lap = Longitud del punto X hacia el punto D (m)
Lec = Longitud del punto Y hacia el punto Z (m)
Hdiamante =Altura del diamante (m)

Ly; = Bzapata —(2=1)
Donde:

X * Bzapata
2

Bzapata

0,35 % 1,30
T
t= 130 0,175 m

t =

Lyy = 1,30 — (2 % 0,175)
LYZ = 0,95 m

Por lo tanto, la fuerza P, tiene un valor de:

(0,35 + 0,95)

P, = 12,41 * (0,22)

P, =1,77 ton
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o Determinacion de fuerza resultante P2

Se determinara la fuerza resultante P2 se calculara de la siguiente manera:

P, = 0y1 * Appcp
Donde:
P2 = Fuerza resultante sobre el area ABCD (Ton)
oy, = Esfuerzo perpendicular a Y1 (Ton/m?)
Aascp = Area ABCD (m?)

o Esfuerzo en direccién perpendicular a Y1

Para la determinacion de la fuerza resultante P2 sobre el area ABCD, es

necesario calcular el esfuerzo actuante en direccién perpendicular a la distancia

Y1 en el area ABCD.

Oc

O—Yl = 7
39,31

Oy1 = )

oy, = 19,66 Ton/m2

S Area de la superficie ABCD

(Bzapata - LXD) + (Bzapata - LYZ)

zapata ~ LX D]
2

B
Apgep = Lap * [ 2
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Donde:

Aascp = Area ABCD (m?)

Bzapata = Base de la zapata aislada excéntrica (m)
Labo = Longitud del punto A hacia el punto D (m)
Lxp = Longitud del punto X hacia el punto D (m)
Lvz = Longitud del punto Y hacia el punto Z (m)
Hdiamante = Altura del diamante (m)

A=035+ [ (0,22)

1,30 - 0,35 (1,30 -0,35) + (1,30 — 0,95)
] ;

A= 0,24 m?
Por lo tanto, la fuerza P, tiene un valor de:
P2 - O—J-Yl * A

P, = 19,66 * 0,24
P, = 4,67 Ton

° Momentos actuantes debido a las fuerzas resultantes

Para determinar los momentos que provocan las fuerzas resultantes se

emplearan la siguiente ecuacion:
o Momento M,
Se determinara el momento con la ayuda de la siguiente ecuacion:

My, = P, xY;
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Donde:

My1 = Momento actuante debido a P1(Ton)

P1 = Fuerza resultante sobre area XDYZ (Ton)

Y1 = Distancia al centro de gravedad del area XDYZ (m)

" Valor de Y;

Es necesario calcular la distancia Y1 a la es aplicada la carga Pi, esta

distancia se determina con la siguiente ecuacion:

Y, = Haiamante . (2% Lyz) + By
! 3 LYZ + Bcol

Donde:

Y1 = Distancia al centro de gravedad del area XDYZ (m)
Hdiamante = Altura del diamante (m)

Lvz = Longitud del punto Y hacia el punto Z (m)

Bcol = Base de la seccion transversal de la columna (m)

0,22 [(2%0,95) + 0,35
= *
1 3 0,95 + 0,35

] =0,13m

Por lo tanto:
My1 = 1,77 * 0,13
My, = 0,23 Ton —m

o Momento M,

Se determinara el momento con la ayuda de la siguiente ecuacion:
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My, = P, Y,

Donde:
My2 = Momento actuante debido a P2 (Ton)
P2 = Fuerza resultante sobre area ABCD (Ton)

Y2 = Distancia al centro de gravedad del area ABCD (m)

. Valor de Y,

Es necesario calcular la distancia Y2 a la es aplicada la carga P2, esta

distancia se determina con la siguiente ecuacion:

Y, = (LA;B> . <(2 * Bzapata) + LAD)

3 Biapata + Lap
Donde:
Y2 = Distancia al centro de gravedad del area ABCD (m)
Las = Longitud del punto A hacia el punto B (m)
Lvz = Longitud del punto A hacia el punto D (m)

Bcol = Base de la seccion transversal de la columna (m)

Lap = 2
1,30 — 0,35
AB = #
LAB = 0,4‘75 m

. (0,475> (2 * 1,30) + 0,35)
= *
2 3 1,30 + 0,35

Y, = 0,28 m
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Por lo tanto:
Myz = 4,67 * 0,28
Myz = 1,31 Ton—m

o Chequeo de presiones

A continuacion, se realizara el chequeo de presiones, al igual que en el

disefio de la zapata aislada concéntrica existen 2 condiciones:

O Gmm>000 TV ,

o Imax < VS

Para lo cual se emplearan las siguientes ecuaciones:

PS MTX+MTY

Gmax = +
max AZapata SX SY

PS MTX_MTY

Amin =
e AZapata SX SY

Donde:

Ps = Carga total sobre el suelo (Ton)

Azapata = Area predimensionada de zapata (m?)
Mrx 1y = Momento efectivo en sentido X y Y. (Ton-m)

Sx,y = Modulo de seccién en sentido X y Y. (m?3)

o Carga total sobre el suelo
Para el calculo de la carga total sobre el suelo es necesario considerar la

carga axial efectiva de la columna, el peso del suelo, el peso de la columna hasta

el desplante y el peso propio de la cimentacion.
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Ps = P'+ P, + Pcor + Peim
Donde:
Ps = Carga total sobre el suelo (Ton)
P~ = Carga axial total efectiva (Ton)
Py, = Peso propio del suelo (ton)
Pcol = Peso propio de la columna hasta el desplante (Ton)

Pcim = Peso propio de la cimentacion (Ton)

o) Peso propio del suelo

Pys = (BZapata * BZapata) * Dy * yg
Donde:
Py, = Peso propio del suelo (ton)
Bzapata = Base de la zapata (m)
Dy = Desplante (m)

¥, = Peso especifico del suelo (Ton/m?)

B, = (1,30 % 1,30) * 1,50 * 0,76
P)/s =1,93Ton

o Peso propio de la columna hasta el desplante

Pcor = (Beor * Beor) * (H + Df) * PUconcreto
Donde:
Pcol = Peso propio de la columna hasta el desplante (Ton)
Bcol = Base de la zapata (m)
Dy = Desplante (m)

PUconcreto = Peso unitario del concreto (Ton/m3)
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Pco; = (0,35 % 0,35) * (3,00 + 1,50) * 2,4
Pcor = 1,32 Ton

o Peso propio de la zapata

Peim = (Bzapata * Bzapata) * (tzapata) * PUconcreto
Donde:
Pcim = Peso propio de la zapata (Ton)
Bzapata = Base de la zapata (m)
tzapata = ESpesor de la zapata (m)
PUconcreto = Peso unitario del concreto (Ton/m3)

Peim = (1,30 % 1,30) * (0,40) * 2,40
PCim = 1,62 Ton

o Célculo de la carga axial total sobre el suelo

PS' =P’+P)/S+PCOZ+PCim
Ps =20,81+193+ 1,32+ 1,62
Ps = 25,68 Ton

. Momentos actuantes finales

Los momentos actuantes finales seran calculados con la ayuda de los
momentos efectivos transmitidos por la columna y los momentos actuantes

debido a las cargas P1y P2 mediante las siguientes ecuaciones:

My — M My — M
M, = X Y2 M, = Y Y1

Fcu Fcu
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Donde:

M’x = Momento actuante final en sentido X
M’y = Momento actuante final en sentido Y
Mtx = Momento efectivo en sentido X

Mty = Momento efectivo en sentido Y

Mx = Momento mayorado en sentido X
My1 = Momento actuante debido a P1(Ton)
My2 = Momento actuante debido a P2 (Ton)

Para luego realizar una comprobacion de excentricidades como se muestra

a continuacion.

exy < K

!/
- M'yy
Xy =

Ps

Bzapata _ 1,30
6 6
K =0,217m

K =

. Célculo de momentos actuantes finales

o Sentido X

Donde:
M’x = Momento actuante final en sentido X
Mtx = Momento efectivo en sentido X

My2 = Momento actuante debido a P2 (Ton)
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7,18 — 1,31

My =
X Fcu

Mry = 3,81 Ton —m

o Comprobacion
o = Mrx
3,81
ex = ——
25,68
ey = 0,15
ex <K
0,15 < 0,217
Si cumple
Sentido Y
MY - MYl
My=———
Y Fcu
Donde:

M’y = Momento actuante final en sentido Y
Mty = Momento efectivo en sentido Y

My1 = Momento actuante debido a P1(Ton)

_6,06-0,23
YT 1,54
Myy =3,79Ton —m

!
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o Comprobacion

_ Mry
Y _Ps
3,79
ey = ———
25,68
ey = 0,15
ey <K
0,15 < 0,217
Si cumple

. Moédulo de seccion
o Sentido X

— 2
SX - g * Bzapata * Lzapata

Donde:

Sx = Mddulo de seccién en sentido X (m?)
Bzapata = Base de la zapata (m)

Lzapata = Largo de la zapata (m)

Debido que es una zapata cuadrada el largo de la zapata tendra la misma

magnitud que la base de la zapata.

— 2
SX - g * Bzapata * Bzapata

1
Sx = ¢ * 1,30 (1,30)7

Sy = 0,366 m3
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o Sentido Y

1

— 2
SY - E * Bzapata * Lzapata

Donde:
Sy = Mddulo de seccién en sentido Y (m?3)
Bzapata = Base de la zapata (m)

Lzapata = Largo de la zapata (m)

— 2
Sy = 6 * Bapata * Bzapata

1
Sy = £ * 1,30+ (1,30)* = 0,366 m*

Célculo de presion maxima

PS MTX MTY
q = + +
max AZapata SX SY
25,68 3,81 3,79

Tmax = 1,30 * 1,30 + 0,366 + 0,366
Gmax = 35,96 TOTl/mZ

349570/, <30,00 L%/ ,

No cumple

o Célculo de presion minima

PS MTX _MTY

q . =
e Azapata  Sx Sy

25,68 381 3,79
Bmin = 1,30 1,30 0,366 0,366

Gmin = —5,57 Ton/mz
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—5,57 7"0"/m2 > 0,00 ton/

No cumple

Debido a que no se cumplen las 2 condiciones de presion minima y presion
maxima, se propone el aumentar la base de la zapata, realizando el mismo

procedimiento anterior, con dicho procedimiento se realizaron las siguientes

tablas.
Tabla LXXVIII. Esfuerzos actuantes para zapata aislada excéntrica
Dimensiones |Excentricidad| Esfuerzos actuantes d.AItura
5 lamante

propuestas (m) (m) (Ton/m?) (m)

B t e C T neutro H
1,30 0,40 0,475 39,31 |-14,68 | 12,41 0,22
1,40 0,40 0,525 34,51 |-13,27 | 10,59 0,24

1,50 0,40 0,575 30,52 |-12,02 | 9,33 0,27

1,60 0,40 0,625 27,18 -10,92 | 8,11 0,29

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXIX. Momentos actuantes para zapata aislada excéntrica

Fuerzas

Dimensiones : . Momentos
actuantes Distancias
propuestas (m) Actuantes
PlyP2
B t P1 P2 Y1 Y2 My1i | My2

1,30 0,40 1,77 4,67 | 0,13 | 0,28 | 0,23 | 1,31
1,40 0,40 1,73 4,66 | 0,14 | 0,32 | 0,24 | 1,49
1,50 0,40 1,80 469 | 0,16 | 0,35 | 0,29 | 1,64
1,60 0,40 1,75 4,66 | 0,17 | 0,38 | 0,30 | 1,77

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXX. Cargatotal sobre el suelo y momentos efectivos de la

zapata aislada excéntrica

. . Momentos en
Dimensiones

Carga total sobre el suelo (Ton) la columna
propuestas (m)
(Ton-m)
B t P’ Pys Pcol Pcim PS MX MY

1,30 0,40 2081 (193|132 (162 | 25,68 | 7,18 | 6,06
1,40 0,40 2081 | 2,23 | 1,32 | 1,88 | 26,24 | 7,18 | 6,06
1,50 0,40 20,81 | 2,57 | 1,32 | 2,16 | 26,86 | 7,18 | 6,06
1,60 0,40 2081 | 292|132 | 246 | 2751 | 7,18 | 6,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXI. Comprobacién de momentos actuantes finales de la zapata

excéntrica
Dimensiones Momentos
actuantes comprobacién de e < K
propuestas (m) finales
B t M'y M'y K ex ex <K ey ey < K
1,30 | 0,40 3,81 3,79 | 0,22 | 0,15 | Si cumple | 0,15 S
cumple
1,40 | 0,40 3,69 3,78 | 0,23 | 0,14 | Sicumple | 0,14 Sl
cumple
1,50 | 0,40 3,60 3,75 |1 0,25 0,13 | Si cumple | 0,14 Sl
cumple
1,60 | 0,40 3,51 3,74 | 0,27 | 0,13 | Si cumple | 0,14 S|
cumple

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXII.

Chequeo de presiones de la zapata aislada excéntrica

Momentos

Dimensiones Médulo de Presiones minimay
actuantes » =
propuestas (m) finales (Ton-m) seccion (m3) maxima (Ton/m2)
B t M,X MIY SX SY Qmin Amax
1,30 0,40 3,81 3,79 0,366 | 0,366 35,96 -5,57
1,40 0,40 3,69 3,78 0,457 | 0,457 29,73 -2,96
1,50 0,40 3,60 3,75 0,563 | 0,563 24,99 -1,12
1,60 0,40 3,51 3,74 0,683 | 0,683 21,36 0,13

Segun los resultados obtenidos en la tabla anterior, para cumplir con el

chequeo de presion minima y presion maxima, las zapatas aisladas excéntricas

Fuente: elaboracion propia.

deben tener una base y largo de 1,60 m.

o Chequeo por corte simple

o

A continuacion, se calculard el cortante simple actuante, el cual se

Cortante Simple

representa con la ayuda de la siguiente figura.
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Figura 66. Diagrama de cortante simple en una zapata aislada

excéntrica

Bzapata

Bool |, dzapata

ﬂ

Bzapata
Beol |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD

Por lo tanto, el cortante simple se calcula con la siguiente ecuacion:

Vsimple = (Aachurada * qdiseﬁo)

Donde:
Vsimple = Cortante simple actuante en la zapata (Ton)
Aachurada = Area achurada en la figura 67 (m2)

Quisefio = Presion Ultima de disefio (Ton/m?)
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. Presioén ultima de disefio

Para realizar el chequeo por corte simple es necesario mayorar la presion

maxima para obtener la presion ultima de disefio, mediante la siguiente formula.

Qaiseiio = 9max * Fcu

Qaiseno = 21,36 * 1,54 = 32,89 Ton/m2

. Peralte efectivo

Para la determinacion del cortante simple es necesario calcular el peralte

efectivo de la zapata.

d’ _ ¢var No.5
zapata = lzapata — TEC — 2

Donde:
d"zapata = Peralte efectivo de la zapata (cm)
tzapata = ESpesor de la zapata (cm)

rec = Recubrimiento del refuerzo de acero de la zapata (cm)

Segun el cédigo ACI 318S-14 en la tabla 20.6.1.3.1. establece que el
recubrimiento para todos los elementos construidos contra el suelo y que son
permanecen permanentemente en contacto con él se tiene un recubrimiento

especificado de 75 mm.

d, _ Q)var No.5
zapata — tzapata —rec— 2

1,59

d’zapata =40-7,5—

d’ apata = 31,71 cm
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. Calculo de area achurada

zapata — Bcol

B
—_ !
Aachurada - Bzapata * ( 2 —d zapata)

1,60 — 0,35
Agchurada = 1,60 * (f - 0,3171>

Aachurada = 0,493 m?

o Calculo del cortante Simple

VSimple = (Aachurada * qdiseﬁo)
Vsimple = (0,493 * 32,89)
Vsimple = 16,31 Ton

. Cortante resistente del concreto

Segun el Cbédigo ACI 318S-14 en el inciso 22.5.6.1. el cortante resistente
del concreto de los elementos sometidos a compresion axial se debe calcular de

la siguiente manera:

Ny - ,
Ve =0,53 % <1 +m> * A*./f'c *Bzapata *dzapata

Donde:

Vc = Cortante resistente del concreto (Kg)

Nu = Fuerza axial mayorada (Kg)

Ag = Arena gruesa de la seccioén transversal de la zapata (cm?)
A = Factor de modificacion Lamda

f'c = Esfuerzo de compresién del concreto (Kg/cm?)

Bzapata = base de la zapata (cm)

d’zapata = Peralte efectivo real de la zapata (cm)
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Segun el codigo ACI 318S-14 en la tabla 19.2.4.2 se utilizara un concreto
de peso normal por lo tanto el valor de 4 es igual a 1,00, por lo tanto, el valor del

cortante resistente del concreto es el siguiente:

V. = 0,53 (1 439970 ) 1,00 * V281 * 160 = 31,71
= E3 ES E3 ES 3
€= 140 = (160 = 160)/) ’
V. = 45 465,50 Kg
Ve = 45,47 Ton
o Verificacién de cortante simple

El cortante resistente del concreto debe ser mayor al cortante simple

actuante, por lo tanto, se procedera a realizar la verificacion.
VC > Vsimple
45,47 Ton > 16,31 Ton

Si cumple v~

. Chequeo por corte punzonante

o Cortante punzonante

A continuacién, se calculara el cortante punzonante actuante, el cual se

representa con la ayuda de la siguiente figura.
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Figura 67. Diagrama de cortante punzonante en una zapata aislada

concéntrica.

Bzapata .

Bzapata
dz/2 Beol dz/2

U

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Por lo tanto, el cortante punzonante se calcula con la siguiente ecuacion:

Vpunzonante = (Aachurada * Qdiseﬁo)

Donde:
Vpunzonante = CoOrtante punzonante actuante en la zapata (Ton)

Aachurada = Area achurada en la figura 68 (m2)
Quiseio = Presion Ultima de disefio (Ton/m?)
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. Calculo de area achurada

!

d ¢ ,
Aachurada = (Bzapata * Bzapata) - [(Bcol + ZaZpa a) * (Bcol +d zapata)]

0,3171

Agchuraaa = (1,60 * 1,60) — [(0;35 + ) * (0,35 + 0,3171)]

Agchurada = 2,22 m?

o Célculo del cortante punzonante

Vpunzonante = (Aachurada * Qdiseﬁo)
Vpunzonante = (2,22 % 32,89)

%

punzonante — 73,06 Ton

o Cortante punzonante resistente del concreto

Para el cortante punzonante resistente del concreto se utilizard la siguiente

ecuacion:

Ve =1,06%2%/fc*Bo*d sapata
Donde:
Vc = Cortante resistente del concreto (KQ)
A = Factor de modificacion Lamda
f'c = Esfuerzo de compresion del concreto (Kg/cm?)
Bo = Perimetro punzonante (cm)

d’zapata = Peralte efectivo real de la zapata (cm)
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Segun el codigo ACI 318S-14 en la tabla 19.2.4.2 se utilizara un concreto
de peso normal por lo tanto el valor de 4 es igual a 1,00, por lo tanto, el valor del

cortante resistente del concreto es el siguiente:

Ve = 1,06 1,00 * V281 * By * dyapata

!

d
V. = 1,06 x 1,00 * /281 [(2 % (Bwl + Z“”““‘)) + (Beor + d'zapaw)] * d' yapata

2

)

31,71
Ve =1,06 1,00 V281 * KZ * (35 + T)) + (35 + 31,71)] x 31,71

Ve =1,06 1,00 xv281 *x 168,42 * 31,71
Ve =94 896,22 Kg = 94,90 Ton

o Verificacién de cortante punzonante

El cortante resistente del concreto debe ser mayor al cortante simple

actuante, por lo tanto, se procedera a realizar la verificacion.

VC > Vpunzonante
94,90 Ton > 70,57 Ton
Si cumple v

J Chequeo por flexion
En una zapata existen esfuerzos de flexion debido a la presién ultima de

disefio que ejerce el suelo sobre las alas que posee la zapata, asi como se puede

apreciar en la siguiente figura.
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Figura 68. Diagrama de presion ultima de disefio sobre la zapata

aislada concéntrica en sentido Y

] Bzapata
_'l"_
I
—
2
o
_i‘_
31,79 Ton/ m
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
o Disefio de refuerzo principal de acero
o Momento actuante

Deben calcularse los momentos actuantes en ambos sentidos debido a la
presion ultima de disefio que ejerce el suelo sobre la zapata. Estos momentos

actuantes se calcularan mediante las siguientes ecuaciones:

W * 1,* W * 1,2

M =— -
act, X act,Y
2 2
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Donde:

Mactx = Momento actuante sobre el ala en sentido X de la zapata (Ton-m)
Macty = Momento actuante sobre el ala en sentido Y de la zapata (Ton-m)
W = Carga distribuida debido a la presién ultima de disefio (T/m)

Ix = largo del ala en sentido X de la zapata (m)

Iy = largo del ala en sentido Y de la zapata (m)

= Sentido X

W * 1,2
Mact,X = 2 X

B — B..\?
(Qaiseiio * Franja unitaria) * ( Zapat‘é COl)

Mact,X = >

2
(32,89 * 1,00 m) * (w)
Mact,X = 5

My x = 6,42Ton —m

= Sentido Y

W x [,2
2

Mact,Y =

. . . 2
(Qdiseﬁo * Fran]a unltarla) * (Bzapata - Bcol)
2
(32,89 * 1,00 m) * (1,60 — 0,35)?

acty =
2

Mact,Y =

Mgcey = 25,70 Ton —m
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o Area de refuerzo de acero requerida

Dado el momento actuante sobre la zapata es necesario colocar un refuerzo
de acero, el area de refuerzo requerida se calculard mediante la siguiente

ecuacion:
0,85 f'c ) , 2 Mgce * Brapar
Asreq = T * (Bunitaria *d zapata) - \/(Bunitaria *d zapata) - 0’3838—%
Donde:

ASypeq = Area de refuerzo de acero requerida en la zapata dado un momento
actuante Mact (cm?)

Mact = Momento actuante (Kg-m)

Bzapata = Base de zapata (cm)

d’zapata = Peralte efectivo de la zapata (cm)

= Sentido X

0,85* f'c , , 2 Myeex*B ¢
Asreq,X = T * (Bunitaria *d zapata) - \](Bunitaria *d zapata) - 0,61(;038252:1;1':
A 085281 | 1 0043171) = (100 #31,71)2 — 20 * 160
=% * — * —
Sreq.x 4200 ’ ’ 0,003825 = 281

— 2
ASrequerida,X = 8,78 cm

= Sentido Y

0,85 * f/C 2 MactY * Bzapata
As =——oo— x| (B, iryis xd - B o oxd — 4 —
req,Y fy ( unitaria zapata) \/( unitaria zapata) 0,003825 * f c
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25700 * 160
0,003825 * 281

0,85 %281
Asreay = 2700

x l(wo *31,71) — J(mo x31,71)2 —

ASyeqy = 38,39 cm?
o Calculo de acero minimo

Segun el codigo ACI 318S-14 en el inciso 9.6.3.1 se calculara el refuerzo

de acero minimo:

0,80 x/f'c )
Smin = f— * Bzapata *d zapata (Cl)
y
0,80 * v/281
ASmin, @ = 4500 * (160) * (31,71) = 16,20 cm”?

14
ASpmin = f_ * B apata * d zapata (b)
y

% (160) * (31,71) = 16,91 cm?

ASmin, ® = 7700

Por lo tanto, debido a que se tiene una base cuadrada en la zapata aislada
excéntrica se colocara el mismo refuerzo de acero de 38,39 cm? en ambos

sentidos.
o Espaciamiento del refuerzo principal de acero

También es necesario el calcular el espaciamiento que tendra el refuerzo

de acero, el cual esta dado por la siguiente ecuacion:

Avar No.6 * Bzapata

S =
As
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2,85+ 160
38,39

$=11,88 =~ 11,50cm
o Célculo de area de acero real

Avar No.6 * Bzapata

ASreq = S
2,85 * 160
Asreal = 11 50

ASyoqr = 39,65 cm?

Por lo tanto, se colocaran varillas No.6 con un espaciamiento de 11,50 cm

en ambos sentidos.

o Disefio de refuerzo de acero por temperatura

o Célculo de area de refuerzo de acero por temperatura

Segun el Codigo ACI 318S-14 en la tabla 24.4.3.2 establece que la cuantia

de acero por temperatura se calcula de la siguiente manera:

Ptemperatura = 0,0018

!/
Astemperatura ptemperatura * Bzapata * d zapata

Astemperatura = 0,0018 * 160 * 31,71

— 2
Astemperatura =913 cm
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v Espaciamiento del refuerzo de acero por temperatura

También es necesario el calcular el espaciamiento que tendra el refuerzo

de acero por temperatura, mediante la siguiente ecuacion:

Avar No.4 * Bzapata

As
B 1,27 = 160
9,13

S =22,26 =20cm

S =

v Célculo de area de acero real por temperatura

Avar No.4 * Bzapata

Asreal,temperatura = S
1,27 « 160
ASreal,temperatura = 20

— 2
Asreal,temperatura =10,16 cm

Por lo tanto, se colocaran en el refuerzo por temperatura con varillas No.4

con un espaciamiento de 20 cm en ambos sentidos.
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Figura 69. Disefio de zapata aislada excéntrica

1,60

0,08
1
<
i
AY
‘b
2,

1,60

m
i,

|

lL\:

by

!

'y
@

= =S Py aimE T :

(IFEN - :{‘lﬁh "INy
gL : \ q'r#“ . I.mﬂ <l p“-‘q
o r T Al || = Elle

9 No. 4 @20cm AMBOS SENTIDOS (CAMA SUPERIOR)
13 No. 6 @12cm AMBOS SENTIDOS (CAMA INFERIOR)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3.10.6. Gradas

El médulo de gradas se conoce como el medio de comunicacion vertical
entre dos niveles continuos, a través de una serie de escalones (conformados de
huellas y contrahuellas) y uno o mas descansos en medio del conjunto de
escalones, la estructura del modulo de gradas es a base de mamposteria

reforzada.
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En la edificacién escolar se tiene una carga ocupacional de 129 personas,
segun el manual de uso para la norma de reducciéon de desastres de CONRED,
Numero 2 -NRD 2- Capitulo 9 Salidas de emergencia, establece el ancho minimo
para una edificacion que cuenta con una carga ocupacional mayor a 50 personas

es de 110 cm, para este disefio se utilizara un ancho de 120 cm.

La estructura de las gradas es independiente de la estructura del edificio
por lo tanto es necesario la existencia de una junta sismica la cual se obtendra
por medio de la deriva maxima segun las normas de seguridad estructural 2018
de AGIES, NSE 3, capitulo 4, inciso 4.3.3 donde para una obra de categoria lll,

es decir una obra importante, se calculara mediante la siguiente ecuacion:

Ay= 0,020 * h,
Donde:
Ay = Deriva maxima de nivel

hp = Altura del nivel a analizar (m)

Debido que el médulo de gradas Unicamente estara presente en el primer

nivel se utilizara la altura de nivel de 3 metros.

Ay= 0,020 % 3
Ay=0,06m =6 cm

Para efectos de mayor seguridad para la edificacion escolar se utilizara una

junta sismica de 12 cm como se puede apreciar en el plano de detalles de modulo

de gradas.
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Segun el manual de uso para la norma de reduccion de desastres de
CONRED, Numero 2 -NRD 2- Capitulo 11 Gradas, establece una contrahuella

maxima y una huella minima.

Huella minima = 28 cm

10 cm < Contrahuella < 18 cm

° Determinacién de numero de escalones

Contrahuella = C,5. = 16 cm

Huella = Hy,5 = 29 cm

_ Hnivel _ 3,00 _
No.de escalones = = = 19 escalones
Cosc 0,16

Se colocara un descanso a la mitad del médulo de gradas y se tomara como
un escalon, por lo tanto, se tendran 9 escalones antes del descanso y 9 escalones
después del descanso.

El nUmero de huellas se determina de la siguiente manera.

No.de Hozc = No.de escalones — 1
No.de Hoge =19 —1

No.de H,,. = 18

Por lo tanto, se tendran 19 contrahuellas y 18 huellas.
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° Relaciones de comodidad

El conjunto de escalones debe cumplir con 5 condiciones de relaciones de
comodidad la cual estd dada por las dimensiones de los escalones. Esas

condiciones son las siguientes.

o Cosc < 20cm
Cesc < 20cm
16 cm < 20 cm
Si cumple
o Hoge > Cogc
Hese > Cesc

29cm > 16cm

Si cumple

o (2% Cpge) + Hpse < 64 cm
(2 % Cpgc) + Hpge < 64 cm
(2+%16)+29 <64 cm
61 <64cm

Si cumple

o 45 cm < Coge + Hpse < 48cm
45 cm < Coge + Hpse <48 cm
45cm <16+ 29 <48cm
45cm <45cm <48 cm

Si cumple
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o 480 cm? < Cpgp * Hyge < 500 cm?
480 cm? < C,pgp * Hpge < 500 cm?
480 cm? < 16 * 29 < 500 cm?
480 cm? < 464 < 500 cm?

No cumple

Debido a que se cumplen 4 relaciones de comodidad, se utilizaran las

medidas propuestas de los escalones.
o Integracion de cargas

Para la integracién de cargas, se considerara el peso propio de la escalera,

sobrecarga, acabados y carga viva de las escaleras.

_ Cesc
Ppescalera = | Lesc + T * PUconcreto

Donde:

Ppescalera = Peso propio de la escalera (Kg/m?)
tesc = Espesor de losa de escalera (m)

Cesc = Contrahuella de escaldn (m)

PUconcreto = Peso unitario del concreto (Km/m3)

Donde:
tesc = Espesor de losa de escalera (m)

£ = Longitud de losa de escalera (m)

£ =/ (No. huellas * H,5.)2 + (No. contrahuellas * C,g.)?
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£ =./(8%0,29)2 + (9 % 0,16)2

£=273m
2,75
tesc = T 0,113 = 0,12 m

)

16) 2,4
*
2 )

PPescatera = (0:12 +

Ppesciera = 0,48 Ton/mz

CM = PPescaiera + SCYAc
CM =480+ 100

cm =580 "9/,

Segun el inciso 2.1.4.2 se tiene una carga viva de escaleras en un edificio

de uso educativo de:
K
cv =500"9/ ,

A continuacién, es necesario calcular la carga ultima segun el codigo ACI

318-95 inciso R9.1.1 como se muestra a continuacion:

CU=14xCM+1,7«CV
CU = (1,4 »580) + (1,7 * 500)

K
CU = 1662,00 g/m2 = 166707 ,

Utilizando la carga ultima se calcularan los momentos actuantes en la losa

de escalera segun el cddigo ACI tabla 6.5.2 para losas en una direccion.
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M =—3
1,66 * (2,73)>
== 9

M(_) = 1,37 Ton—m

W * 2
My =—7—
1,66 * (2,73)2
+ = 14

M,y =0,88Ton —m

° Disefio de refuerzo de acero
o Peralte efectivo

Para el disefio del refuerzo de acero es necesario conocer el peralte efectivo

de la escalera mediante la siguiente ecuacion:

(Z)Var No.3

dlesc = lesc —TEC —
2

Donde:

d’esc = Peralte efectivo de losa de escalera (cm)

tesc = Espesor de losa de escalera (cm)

rec = Recubrimiento de losas (cm)

, 0,95
dosc =12 = 2,50 ==~

d'pse = 9,03

338



o Refuerzo de acero minimo

Segun el codigo ACI 318S-14 en el inciso 9.6.3.1 se calculara el refuerzo

de acero minimo:

_0,80x,/f'c

Asmin - f— * BUnitaria * d’esc (a)
y
0,80 x+/210
ASmin, (@) = ~>al0 * (100) * (9,03) = 3,73 cm?
14 ,
Aspin = f_ * Bynitaria * 4 esc (b)
y

14
ASmin, (b) = 5810 (100) = (9,03) = 4,50 cm?

Por lo tanto, se utilizara el valor mayor de area de refuerzo de acero minimo

la cual es de 4,50 cm?.
o Espaciamiento maximo de refuerzo de acero
Para el espaciamiento maximo que debe tener el refuerzo de acero el
codigo ACI 318S-14 establece en el inciso 7.7.2.3 que el espaciamiento maximo
del refuerzo de una losa en una direccion debe ser el menor de:
- 3 * tesc
Smax =3 *tese =312 =36 = 30cm

= 450 mm

Smax = 45cm
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Por lo tanto, el espaciamiento maximo sera de 30 cm

o Calculo de refuerzo de acero

Se debe calcular el refuerzo de acero necesario para cada uno de los

momentos actuantes calculados anteriormente.

0,85+ f’c , ) Mgee * Bynitari
Asrequerida = T * l(Bunitaria *d esc) - \/(Bunitaria *d esc)2 - O,Z)CTM

Donde:

ASrequerida = Area de refuerzo de acero requerida en la losa de escalera
dado un momento actuante Mact (cm?)

Mact = Momento actuante (Kg-m)

Bunitaria = Base unitaria de un metro para célculo de refuerzo de acero (cm)

d’esc = Peralte efectivo de losa de escalera (cm)

Asy— = %:fc * | (Bunitaria * d esc) — \] (Bunitaria * @ esc)* — A/Z)M(;(_))Bgfg Tt;rcla
Aoy = 985+ 210 1 100 4 9,03) — j(mo +9,03)2 — 570+ 100
2810 0,003825 = 210
ASy-y = 6,35 cm?
ASy(+) = % * | (Bunitaria * @ esc) — j(Bunitaria *dgsc)? — 1\/:)1\:1(;6)3;23;11?2(1
0,85 %210 880 * 100

0,003825 = 210

ASM(+) = W * (100 * 9,03) - \/(100 * 9,03)2 -

Asy sy = 3,99 cm?
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Se reforzara la losa de gradas con Asy -,
o Espaciamiento de refuerzo de acero

Se calculara el espaciamiento necesario para la cama superior y la cama

inferior del refuerzo de acero.
. Cama inferior y superior

Avar No3 * Bunitaria

Asm(-)
0,71 * 100
T 635
§$=11,18 =~ 10cm

S =

Por lo tanto, se colocara refuerzo en la cama superior e inferior Varillas No.3

con un espaciamiento de 10 cm.
o Refuerzo de acero por temperatura

Se colocara refuerzo de acero por temperatura de manera transversal,
segun el Codigo ACI 318S-14 en la tabla 8.6.1.1 establece que la cuantia de

acero por temperatura se calcula de la siguiente manera:

Ptemperatura = 0,0020

!
Astemperatura ptemperatura * Bunitarl’a * d esc

AStemperatura = 0,0020 % 100 * 9,03

— 2
Astemperatura =181cm
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o Espaciamiento del refuerzo de acero por temperatura

También es necesario el calcular el espaciamiento que tendra el refuerzo

de acero por temperatura, mediante la siguiente ecuacion:

Avar N4 * Bunitaria

As
0,71 %100
T 181
§=39,23 =35cm

S =

Por lo tanto, se colocaran refuerzo de acero por temperatura de varillas No.3

utilizando el espaciamiento maximo de 30 cm.

2.1.3.11. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas se disefiaron utilizando la Ley de Ohm la cual

establece lo siguiente:

Donde:

| = impedancia (Amperios)
P = Potencia (Watts)

V = Voltaje (Voltios)

Luego del calculo de la impedancia necesaria para cada uno de los circuitos
segun la cantidad de componentes eléctricos que lo componen, por lo tanto, la
instalacion eléctrica cuenta con un tablero principal monoféasico de 12 circuitos

marca General Electric, asi también se colocaran 6 flipones de 15 A para los

342



circuitos de iluminacion de 120 V y 4 flipones de 40 A para los circuitos de fuerza
de 120 V, dejando 2 espacios disponibles por prevencion de la implementacion
de algun nuevo circuito en el futuro. Este tablero se encontraré en el primer nivel
en el pasillo (como se muestra en los planos en anexos) esto para facilitar el

acceso a este en caso de emergencias.

Cada uno de los circuitos de iluminacion esta conformado por lamparas para
2 tubos led de 18 Watts y plafoneros de focos Led de 5 Watts, segun se puede
ver en el plano de iluminacién en anexos. Las lamparas estan distribuidas de la
siguiente forma, en cada salon de clases se colocaran 4 lamparas, en los pasillos
se colocaran 3 lamparas, en la oficina de director se colocara 1 lampara, en la
sala de maestros se colocara 1 lampara, en los servicios sanitarios se colocaran
6 plafoneros y en el médulo de gradas se colocaran 3 plafoneros. Cada ambiente
tendra interruptores simples o dobles para el conjunto de lamparas que posea

segun sea conveniente.

Los circuitos de fuerza de 120 V estaran conformados por tomacorrientes
dobles de dado con placa metalica los cuales se distribuiran de la siguiente forma,
en cada salén de clases se colocaran 7 tomacorrientes, en la oficina de director
se colocaran 3 tomacorrientes, en la sala de maestros se colocaran

3 tomacorrientes y en los pasillos se colocaran 4 tomacorrientes.

También es necesario especificar que para el alambrado de las
instalaciones eléctricas se utilizara Cable No. 12 para instalaciones de
iluminacién, Cable No.12 para instalaciones de fuerza de 110 V y Cable No. 8

para la linea de conduccion del tablero al contador.
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2.1.3.12. Instalaciones hidraulicas

El sistema de instalaciones hidraulicas se encontrara Unicamente en los
servicios sanitarios, dichas instalaciones seran por medio de un circuito cerrado,
debido que estos ayudan a disminuir grandemente la perdida de energia,

otorgando una presion uniforme en cada salida del sistema.

Las instalaciones hidraulicas se disefaron utilizando el método Hunter para
definir el diametro de tuberia, aplicando el principio de unidades de carga
designadas para cada artefacto sanitario y la ecuacion de Hazen-Williams. Para
este sistema se utilizaran tuberias de PVC color blanco, de 1” de didmetro para
el circuito cerrado y de 2" de didmetro para los diferentes ramales (lavamanos e
inodoros) esto para aumentar significativamente la presion en ellos, es necesario
gue las tuberias posean una resistencia de 125 psi para seguridad ante fisuras

por presiéon de agua.

Dentro de la acometida de agua potable se colocara una llave de paso la
cual se cierra para impedir el paso del suministro de agua por incumplimiento de
pago, un contador, el cual medira el consumo de agua por mes dentro de las
instalaciones, una llave de compuerta para emergencias donde sea necesario
cortar el suministro de agua por alguna ruptura de tuberia y una llave de paso

para control municipal.

2.1.3.13. Instalaciones sanitarias

o Aguas residuales

Este es necesario en los servicios sanitarios para la evacuacion de excretas

al sistema de alcantarillado sanitario del caserio Totolya, esto con el fin de
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mejorar la higiene de la edificacion escolar, para ello es necesario colocar un

sistema de drenaje a través de tuberias de PVC color naranja.

Para el disefio de la red de aguas residuales se aplicd el método de hunter
a través de las unidades de descarga que posee cada artefacto sanitario y la

ecuacion de Manning.

Para la planta alta en los lavamanos se utilizaran tuberias de 2 pulgadas de
diametro y tuberias de 3 pulgadas de diametro para inodoros, para el colector
principal del primer nivel se utilizara tuberias de 3 pulgadas de diametro y para el
drenaje de las aguas residuales hacia el colector se colocara una caja de registro
y tuberia de 4 pulgadas de didmetro.

o Aguas pluviales

Para el disefio de la red de aguas pluviales se aplicé el método racional
utilizando la intensidad de lluvia maxima dada por el INSIVUMEH en la estacion
hidrométrica de Santiago Atitlan y la ecuaciéon de Manning.

Estas aguas pluviales se llevaran por medio de la pendiente del techo hacia
las bajas de agua las cuales se afadiran por fuera de la estructura para no
debilitarla. Las bajadas de agua pluvial seran de tuberias de PVC color naranja
de 3 pulgadas de diametro y el colector que llevaré el caudal total de las 4 bajadas

de agua pluvial sera de 4 pulgadas de diametro.
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2.1.3.14. Elaboracion de planos constructivos
Habiendo terminado el disefio estructural, cumpliendo con todos los
requisitos de los elementos estructurales, es necesario elaborar un juego de

planos de la edificacion escolar de 2 niveles.

El juego de planos esta conformado por los siguientes planos:

o Plano amueblada

o Plano acotado

o Plano de acabados

o Plano de iluminacion

o Plano de fuerza

o Plano de agua potable

o Plano de drenaje sanitario

o Plano de drenaje pluvial

o Plano de cimentacion

o Plano de losas

o Plano de detalles de vigas

o Plano de detalles de columnas y zapatas
o Plano de detalles de mamposteria

o Plano de detalles de médulo de gradas

Este juego de planos se encontrara en los anexos.

2.1.3.15. Elaboracion de presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se realiz6 mediante precios unitarios,
integrando costos directos compuestos por materiales de construcciéon y mano

de obra, en cuanto a los precios de materiales se manejaron los utilizados en la
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region y mano de obra se utilizaron los precios manejados por la municipalidad

para casos similares, y los costos indirectos, se aplico el 35 %.

Tabla LXXXIII.

Presupuesto de la edificacion escolar de dos niveles para

el caserio Totolya, San Lucas Toliman, Solola

Resumen presupuesto de edificacion escolar de 2 niveles para el caserio
totoly4, san lucas toliman, solola
N.° Reglén Unidad | Cantidad Pr_ecp Precio total
unitario
g Preliminares
1.1 | Replanteo topografico | Global 1 Q1084,05| Q1084,05
12 | Constuccionde | uag| 1 Q15324.85| Q 15324,85
bodega
1.3 Limpieza y chapeo M2 193 Q 3,51 Q 676,57
Excavacion M3 150 Q85,57 Q 12835,39
Cimentacién
3.1 Zapata Z-1 Unidad 10 Q4 754,55| Q 47 545,54
3.2 Zapata Z-2 Unidad 10 Q672247 Q67 224,72
- Marcos estructurales
4.1 Columna C1 M 155 Q 1229,03|Q 190 499,66
4.2 |Viga eje X primer nivel Mi 59 Q942,56 Q 55610,93
43 | Vioa eJenffl eslegundo M 59 Q897,29| Q5294025
4.4 |Vigaeje Y primer nivel Mi 63 Q 770,32 Q 48530,39
45 | Vioa eJeni\\(l eslegundo M 63 Q720,14| Q 45 368,66
4.6 Losa ler nivel M2 186 Q 946,02|Q 175 959,16
4.7 Losa 2do nivel M2 196 Q 946,02|Q 185 419,33
- Mamposteria
Muro de mamposteria
5.7 reforzada de 15cm M2 535 Q 491,97 |Q 263 202,24
Muro de mamposteria
5.8 de 10cm M2 40 Q 104,75 Q4189,90
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Continuacion de la tabla LXXXIII

N.° Reglon Unidad | Cantidad Prec!o Precio total
unitario
Relleno M3 125 Q64,01 Q800151
Instalaciones
7.1 Hidraulicas Global 1 Q4 029,07 Q4029,07
7.2 Sanitarias Global 1 Q6019,78] Q6019,78
7.3 Pluviales Global 1 Q1957,77f Q1957,77
7.4 lluminacién Global 1 Q31174,46( Q31174,46
7.5 Fuerza Global 1 Q20261,51| Q20261,51
7.6 Artefactos sanitarios | Global 1 Q878239 Q8782,39
- Acabados
8.1 Puerta tipo 1 (metal) | Unidad 1 Q 3180,00f Q3180,00
8.2 Puerta tipo 2 (metal) | Unidad 2 Q 1908,00f Q3816,00
8.3 [Puerta tipo 3 (madera) | Unidad 8 Q 1590,00| Q12 720,00
8.4 Puerta tipo 4 (metal) | Unidad 8 Q1351,50] Q10812,00
8.5 Puerta tipo 5 (metal) | Unidad 1 Q 1590,00f Q1590,00
8.6 | Ventanatipo 1 (pvc) | Unidad 3 Q145167 Q435501
8.7 Ventana tipo 2 (pvc) | Unidad 12 Q105576| Q12669,12
8.8 Ventana tipo 3 (pvc) | Unidad 10 Q1764,90| Q17 649,00
8.9 Ventana tipo 4 (pvc) | Unidad 2 Q1629,75| Q 3259,50
8.10 | Ventanatipo 5 (pvc) | Unidad 4 Q1081,20f Q4324,80
8.11 Piso de concreto M2 195 Q213,21 Q41576,33
8.12 Repello + cernido M2 415 Q 140,30| Q58 225,59
gig| Repello*cemido+ |\ | 555 Q 313,47| Q173 974,51
pintura
Modulo de gradas Global 1 Q 24 329,76 Q 24 329,76
Limpieza final Global 1 Q1921,74 Q1921,74

Costo total de proyecto

Q 1621 041,49

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.16. Cronograma de ejecucion

A continuacion se encontrara elcronograma de ejecucion fisica propuesto

para la construccién de la edificacion escolar.

Tabla LXXXIV.  Cronograma de ejecucion de edificacion escolar de dos

niveles para el caserio Totolya, San Lucas Toliman, Solola

ler. Mes 2do. Mes 3er. Mes 4to. Mes 5to. Mes 6to. Mes 7mo. Mes 8vo. Mes
55156 | 57 | 58] 58 |510]511|512]513]514]515]516|517|518]519] 520]521| 522| 523|524] 525| 526| 527] 528] 529] 530| 531] 532

RENGLON

PRELIMINARES

EXCAVACION

CIMENTACION

MARCOS
ESTRUCTURALES

MAMPOSTERIA

RELLENO

INSTALACIONES

ACABADQS

MODULO DE
GRADAS

LIMPIEZA FINAL

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.17. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental es necesaria en todo proyecto de
infraestructura con los datos especificos de la obra, como su ubicacion, sus

colindancias, sus riesgos, entre otros.

Para la contribucion a esta evaluacion de impacto ambiental se colaborara
con el formulario de evaluacion ambiental inicial proporcionado por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), este formulario se puede encontrar

en anexos.
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2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia

Pampojila, San Lucas Toliman, Solola

Para realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario es necesario
conocer algunos parametros de la comunidad como el numero de viviendas, la
densidad de poblacion, la tasa de crecimiento, también es necesario establecer
un determinado periodo de disefio para el calculo del caudal sanitario con el cual

se disefiard cada uno de los tramos que componen el sistema de alcantarillado.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el diseiio de un sistema de alcantarillado sanitario
para la colonia Pampojila, el cual se dividird en 3 sistemas independientes, segun
lo requirié la topografia del lugar, este sistema de alcantarillado esta conformado
por un total de 46 pozos de visita los cuales tienen alturas entre 1,35 m hasta
3,85 m construidos con mamposteria de ladrillo.

Ademas, para este sistema de alcantarillado sanitario cuenta con una
longitud aproximada de 2 085 metros lineales de colector, para el colector se
utilizaran 351 tubos de PVC RIB LOC. Toda la tuberia RIB LOC sera de diametro
de 160 mm.

2.2.2. Normas y reglamentos a aplicar
Para el disefio del sistema de alcantarillado se utilizaran las normas

generales para el disefio de alcantarillados del Instituto de fomento municipal
(INFOM).
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Para la tuberia se utilizara tuberia de PVC RIB LOC la cual es un compuesto
de PVC rigido bajo la norma ASTM D-1784 la cual también cumple con los

requisitos de la NTC 4764 para uso en alcantarillados.

La tuberia de PVC RIB LOC posee muchas ventajas entre ellas: tuberia
flexible fabricada en PVC con refuerzo en acero, alta resistencia a efectos
corrosivos, alto rendimiento durante el proceso de instalacion, facil instalacion en

lugares de muy dificil acceso, entre otros.

Se utilizara el reglamento de condiciones de instalacion y disefio de tuberias

perfiladas de PVC para alcantarillado de Durman Esquivel Guatemala, S. A.

Para el disefio de las fosas sépticas se utilizara el codigo ACI 318S-14 para

el disefio de elementos estructurales (vigas y losas) simplemente apoyadas.

2.2.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es necesario para realizar un disefio mas
preciso para el sistema de alcantarillado sanitario, en el municipio de San Lucas
Toliman se realiz6 el levantamiento y asi se identificé que la colonia Pampojila
tiene 3 puntos de desfogue segun la topografia del terreno, por lo cual se hizo la

propuesta de disefiar 3 sistemas de alcantarillado sanitario independientes.
Para un correcto levantamiento topografico es necesario tomar en cuenta
medidas con equipo especializado, para el levantamiento topografico en la

colonia Pampoijila se utilizaron los siguientes instrumentos:

o Teodolito digital

. Estadal
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. Cinta métrica

o Plomada

. Estacas

o Clavos

o Libreta topografica

Habiendo seleccionado el equipo e instrumentos a utilizar se procede a
tomar medidas donde se colocaran pozos de visita y en los puntos de interés en

el terreno, estas suelen estar en las siguientes ubicaciones:

o Principio de calles

o Cruces de calles

o Distancias no mayores a 20 metros

o Puntos con cambio de pendiente de terreno

o Punto donde se tenga planeado realizar el desfogue

La topografia esta dividida en 2 partes las cuales son la planimetria y la

altimetria.
2.2.3.1. Planimetria
Es una rama de la topografia encargada de determinar desde un punto fijo
de observacidn, la ubicacién de puntos de interés sobre un plano horizontal, para
ello existen diversos procedimientos que permiten, determinar la distancia recta

entre el punto de interés y nuestro punto fijo de observacion.

Para la realizacion de la planimetria para el sistema de alcantarillado

sanitario se utilizé el método de conservacidon de azimut.
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2.2.3.2. Altimetria

Es una parte de la topografia encargada de determinar desde un nivel de
referencia establecido las diferentes alturas o cotas de ciertos puntos de interés,

esto con el fin de determinar un perfil del terreno en un tramo especifico.

La altimetria tiene suma importancia en el disefio de alcantarillado sanitario
debido que las aguas residuales son llevadas por gravedad por medio del colector
desde las casas hacia el punto de desfogue. Por lo cual la altura de los pozos de
visita dependera directamente del caudal recibido, la altura del terreno, y la altura

a la cual tiene su cota invert de entrada.

Para la realizacion de la altimetria para el sistema de alcantarillado sanitario

se utilizé el método de nivelacion taquimétrico.

2.2.4. Descripcion del sistema a utilizar

Para un sistema de alcantarillado existen distintos tipos para utilizar, todos
funcionan por gravedad, cambiando Unicamente en la condicion de recoleccion

de las aguas que transporta.

. Sistema de alcantarillado sanitario

Este sistema se restringe a transportar Unicamente aguas residuales
(provenientes de las casas, establecimientos, comercios, industrias, entre otros)
por medio de un colector hacia una planta de tratamiento o hacia un sistema de
tratamiento primario y posteriormente depositarlo en el cuerpo hidrico receptor

mAas cercano.
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o Sistema de alcantarillado pluvial

Este sistema se restringe a trasportar aguas pluviales recaudandolas por
medio de rejillas transversales, rejillas longitudinales y cunetas para luego

depositarlas en un colector y posteriormente depositarlas en un cuerpo receptor.

° Sistema de alcantarillado combinado

Este sistema transporta las aguas residuales junto con las aguas pluviales
por medio de un colector hacia una planta de tratamiento, este tipo de sistema
no es recomendado debido que contamina las aguas pluviales al mezclarse con
las aguas residuales, aunque resulta mas econémico que aplicar los 2 sistemas

anteriores por separado para una comunidad.

Por lo tanto, para este disefio se utilizara un sistema de alcantarillado
sanitario, debido que la comunidad ya cuenta con una red de cunetas para la
evacuacion de aguas pluviales y asi evitar la contaminacion de las aguas
pluviales.

2.2.5. Partes del alcantarillado sanitario

El alcantarillado sanitario estd compuesto principalmente por colector,
pozos de visita y las conexiones domiciliares, cada uno tiene una funcién
importante para el alcantarillado.

2.25.1. Colector

Se le llama asi al conjunto de tuberias que transportan las aguas residuales

a lo largo del alcantarillado por gravedad, por lo cual el punto de desfogue sera
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el punto mas bajo en los territorios de la comunidad. Los colectores cuentan con
ciertos parametros de velocidades maxima y minima para evitar la erosion de la
tuberia y la sedimentacion de las aguas residuales en la tuberia; Asi como

también parametros de relacion de tirantes de agua en la tuberia.

Segun la norma Durman de RIB LOC este colector debe estar a una
profundidad minima de 1,20 m hasta la parte superior de la tuberia, para calles
donde circulan vehiculos pesados.

El colector de disefio consta de 351 tubos de 6 metros de tuberia de PVC
RIB LOC de didmetro de 160 mm cumpliendo la norma NTC 4764.

2.25.2. Pozos de visita

Son una parte fundamenta en un alcantarillado debido que son puntos de
control donde se puede verificar el funcionamiento del alcantarillado en un punto
especifico, realizar mantenimiento de la red de colectores e identificar problemas

de obstruccioén, entre otros.

Estos pozos de visita pueden ser construidos de cualquier material que
garantice la durabilidad de estos, también suelen tener una seccion circular plana
en el fondo y en la parte superior poseen una forma de cono truncado, y cubiertos
con una tapadera de metal o de concreto para facilitar el acceso del personal de

mantenimiento.

Para el sistema de alcantarillado sanitario se colocaron 46 pozos de visita
con alturas desde 1,35 m hasta 3,85 m ademas en este disefio se realizaran de
mamposteria de ladrillo para que estos sean mucho mas duraderos e

impermeables y contaran con tapaderas de concreto armado.
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2.2.5.3. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares son las encargadas de recaudar las aguas
residuales de las casas, comercios, industrias para luego depositarlas en los
colectores, estas conexiones estan compuestas de una candela y una acometida

domiciliar.

Para la colonia Pampojila se tienen 349 viviendas, donde cada una de ellas
debe poseer su propia acometida domiciliar adecuada para evacuar sus aguas

residuales.

2.25.4. Candela

Tiene forma de un pozo, tiene la funcion de reunir las aguas residuales de
un conjunto de viviendas en un mismo punto y luego dirigirlas hacia el colector

del sistema de alcantarillado.

Este puede ser de mamposteria donde su lado menor sea de 0,45 metros
o de tubos de concreto de 12 pulgadas de didmetro colocado verticalmente,
ambos con una altura de un metro. También debe contar con una tapadera, toda
la candela debe ser impermeable para evitar fugas o filtraciones de aguas

residuales en el suelo.
2.2.5.5. Conexion de candela a colector
Esta candela debe tener una tuberia de salida la cual depositara las aguas
residuales en el colector, dicha union entre la tuberia de la candela y el colector

debe tener un angulo de 45° debe tener una pendiente del 2 % y debe ser tuberia

de 4 pulgadas para tuberia de PVC.
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Es necesario tomar en cuenta que debe colocarse un accesorio para la
unién con el colector principal y este debe ser una Yee del diametro del colector

con un reducidor de didmetro de 4 pulgadas.

2.2.6. Periodo de disefio

Segun las normas del INFOM indica que los sistemas de alcantarillado
deben ser proyectados durante un periodo de disefio de 30 a 40 afios a partir de

la fecha en la cual se desarrolla el disefo.

Por lo tanto, para este disefio de alcantarillado sanitario para la colonia
Pampojila se tomara un periodo de disefio de 30 afios, tiempo en el cual debera
tener un funcionamiento adecuado para la evacuacion de aguas residuales de la

comunidad.

2.2.7. Estimacién de la poblacién futura

Es necesario hacer uso de métodos matematicos para la estimacion de la
poblacion futura de la colonia Pampoijila, expresando el crecimiento poblacional
en funcion del tiempo utilizando una tasa de crecimiento uniforme, esta se

calculard mediante el método geométrico utilizando la siguiente ecuacion:

Pr = Pacryar * (1 +1%)"
Donde:
Pf = Poblacion futura
P, tuar = POblacién actual
r% = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefo
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2.2.7.1. Tasa de crecimiento

Para la tasa de crecimiento se tomé la tasa utilizada por la municipalidad de
San Lucas Toliman para sus proyectos igual a 2,15 %.

NOTA: Mediante las proyecciones del INE se puede observar que poseen

una tasa municipal de 2,04 %.
2.2.7.2. Poblacién actual
La poblacion actual de la colonia Pampojila, segun el censo realizado
durante la realizacién del periodo de EPS fue de 2 094 habitantes, utilizando una
densidad de habitantes por vivienda de 6.
2.2.7.3. Poblacion futura

Por lo tanto, la poblacién futura al final del periodo de disefio es igual a:

P204-8 =2 094‘ * (1 + 0,0215)30
Pyoss = 3963,95 = 3 964 Habitantes

2.2.8. Determinacién de caudales

Para el disefio de un sistema de alcantarillado es necesario determinar el
caudal que corre en cada tramo del sistema expresado como (litros por segundo
0 metro cubico por segundo), este caudal debe ser calculado con el fin de cumplir
con los parametros de velocidad minima para la poblacién actual y velocidad

maxima para la poblacion futura, durante todo el periodo de disefio.

358



El primer paso es determinar el caudal sanitario, el cual esta compuesto por
el caudal medio, caudal industrial, caudal comercial, caudal por conexiones
ilicitas y caudal por infiltracion, para luego determinar el factor de caudal medio,
el factor de Harmmond y finalmente determinar el caudal de disefio.

El caudal de disefio para el sistema de alcantarillado debe trabajar como
canal abierto durante todo el periodo de disefio, esto con el objetivo de que la red
de alcantarillado trabaje por gravedad.

2.2.8.1. Dotacion

Segun los registros de la Direccién municipal de planificacion (DMP) de la
municipalidad de San Lucas Toliman, en la colonia Pampojila actualmente cuenta

con una dotacion de 160 litros/habitante/dia.

2.2.8.2. Factor de retorno del sistema

El factor de retorno es la relacion entre el agua vertida en el alcantarillado
sanitario respecto del agua que se le suministra a una vivienda, esto debido que
existen perdidas debido a riego de jardines, limpieza de viviendas, entre otros,
por lo cual esa cantidad de agua no regresa a las redes de alcantarillados

sanitarios, este factor de retorno puede estar entre 0,75y 0,95.
Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Pampojila

se tomara un factor de retorno de 0,85 esto debido que muchos de los patios de

las viviendas son de tierra.
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2.2.8.3. Caudal sanitario

El caudal sanitario es aquel que sirve para determinar el factor de caudal
medio, el caudal sanitario estd conformado por el caudal medio, caudal industrial,
caudal comercial, caudal por conexiones ilicitas y caudal por infiltracibn como se

muestra en la siguiente ecuacion:

Qs = qaom t+ Qindaustrial T Acomerciat + 9cr + Qing
Donde:
Qs = Caudal sanitario (L/s)
gdom = Caudal medio (L/s)
Qindustrial = Caudal industrial (L/s)
Jeomercial = Caudal comercial (L/s)
gci = Caudal de conexiones ilicitas (L/s)

gint = Caudal de infiltracion (L/s)
2.2.8.3.1. Caudal medio

Este es el caudal que proviene del agua utilizada en cada una de las
viviendas para distintas actividades, tales como lavado de trastos, uso del
servicio sanitario, uso de las duchas, entre otras, y es enviada al sistema de

alcantarillado; este caudal se calculara mediante la siguiente ecuacion:

_ (Dot) * Pyg4e * FR
Qaom = 86 400

Donde:

gdom = Caudal medio (L/s)

Dot = Dotacion (L/hab/dia)

P2049 = Poblacion proyectada al afio 2 049 (hab)
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FR = Factor de retorno
Por lo tanto, el caudal medio sera igual a:
_ (160) x3 964 = 0,85

Im 86 400
qm = 6,240 L/seg

2.2.8.3.2. Caudal industrial

El caudal industrial es aquel proveniente de procesos industriales, tales

como fabricas textiles, rastros, entre otros.

En este disefio no se considero el caudal industrial debido que no se tienen

con ningun tipo de industrias en la colonia Pampojila.
2.2.8.3.3. Caudal comercial
Este caudal es mayormente proveniente de los mercados, escuelas,
hoteles, entre otros. Estos suelen tener cierta dotacién segun sus actividades y
horarios, a continuacién, se calculara el caudal comercial de la escuela y del
salon comunal y la iglesia de la colonia Pampoijila:

° Escuela:

Capacidad — 250 alumnos
Dotacioén -40 L/alumno/dia

CIcomercial,escuela = Capaadad * Dotacion
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L

_ Alumno
qcomercial,escuela =| 250 alumnos * 40 dia

QComercial,escuela = 10000 dia

1dia
QComercial,escuela = 10000 % * m

Qcomercial,escuela = 0;12 L/seg
Salén comunal:

Capacidad — 20 Habitantes
Dotacion -25 L/Hab/dia

Qcomercial,salon = Capacidad = Dotaciéon

L

. Habitante
Gcomercialsalon = | 20 Habitante * 25  dia

Qcomercial,salon = 500@
1dia
Qcomercial,salon = 500 % * m
dcomerciat,salon = 0,01 L/Seg

lglesia:

Capacidad — 350 Habitantes
Dotacién -25 L/Hab/dia

comercialiglesia = CapaCidad * Dotacion
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L
QComercial,iglesia =| 350 Habitante * 25 w

dia
Acomercialiglesia = 8 750%
1dia
comercialiglesia = 8750 % * m

Acomercialiglesia = 0,10 L/seg

. Caudal comercial total

comercial = qcomercial,escuela + qcomercial,salon + qcomercial,iglesia
qcomerciar = 0,12 L/seg +0,01 L/seg +0,10 L/seg

Gcomercial = 0,23 L/seg
2.2.8.3.4. Caudal por conexiones ilicitas

Este caudal esta conformado por el porcentaje de agua pluvial que algunas
viviendas depositan en el sistema de alcantarillado por medio de bajadas de agua

de los techos o por medio de reposaderas en los patios.

Para la estimacion del caudal el normativo del INFOM establece como
minimo el 10 % del caudal medio, para este disefio se tomara como factor el 30
% del caudal medio, esto debido a que la colonia Pampoijila actualmente no
cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial, ademas se observo en las visitas
de campo que muchas de las casas cuentan con patios internos y bajadas de
agua de los techos hacia los mismos patios, por lo cual se asume que al momento
de implementar el sistema de alcantarillado sanitario un numero considerable de

viviendas colocaran conexiones ilicitas.
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Por lo tanto, este caudal se calculara de la siguiente manera:

dcr = 30% * qp,
qcr = 30 % * 6,240

qcr = 1,872 L/seg
2.2.8.3.5. Caudal por infiltracién

Este caudal estd conformado por la cantidad de agua subterranea que se
penetra al sistema de alcantarillado, en cada una de las uniones de esta, este
caudal depende del material de la tuberia, de la longitud del alcantarillado, del

diametro que se utilice y si se encuentra debajo o por encima del nivel freético.

Para el disefio de este sistema de alcantarillado se utilizara tuberia de PVC
RIB LOC, se trabajar4 con diametros de 160 mm, una longitud del colector
aproximada de 2 085 m y se colocara sobre el nivel freatico. Para un sistema de
PVC el INFOM establece que el caudal de infiltracion se calculara la siguiente

manera.

001*L*@
Qinf = T 1000
Donde:
ginf = Caudal de infiltracion (L/s)
L = Longitud total del Sistema de alcantarillado (m)

@ = Didmetro del colector (pulg)

0,01 * 2 085 * 6,5
Qiny = 1000

Ging = 0,135 L/g, 0
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2.2.8.3.6. Caudal sanitario

El caudal medio es igual al caudal sanitario, siendo la suma de los caudales
medio, industrial, comercial, por conexiones ilicitas y por infiltracion. Habiendo
obtenido dichos caudales, se procedera a calcular el caudal medio para la colonia

Pampoijila de la siguiente manera:

QS = Gaom T Qindustrial t Qcomerciat + 9c1 + CIinf
Qs = 6,240 + 0,000 + 0,230 + 1,872 + 0,135

Qg = 8,477 L/Seg

2.2.8.3.7. Factor de caudal medio

Para calcular este factor es necesario dividir el caudal sanitario dentro de la
poblacion futura de la comunidad. Este factor representa, la cantidad de caudal
sanitario que contribuye al sistema de alcantarillado cada una de las personas

proyectadas a futuro.

Donde:
fgm = Factor de caudal medio
Qs =Caudal sanitario (L/seg)

Pt = Poblacion futura (habitantes)

Este factor se calculara para toda la comunidad, aplicando también los

limites maximo y minimo que se presentan a continuacion:

fqmy, = 0,002 famupax = 0,005
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. Calculo de factor caudal medio

fam = 058477
=P e 3964
fgm = 0,00214

Por lo tanto, se realizaréa la comprobacion de los limites:

fqm > fqmmin
0,00214 > 0,002

Si cumple

fam < fqmupqy
0,00214 < 0,005

Si cumple

Por lo tanto, se utilizara el factor caudal medio de 0,00214 para el disefio

del alcantarillado.

2.2.8.3.8. Factor de Harmond

Este es un factor unitario que representa la probabilidad que muchas

viviendas de un mismo tramo evacuen aguas residuales de forma simultanea. Es

importante debido a que es necesario para calcular el caudal de disefio con el

gue se trabajara en el sistema de alcantarillado.

El factor de Harmond depende directamente de la cantidad de la poblacién

por lo cual es necesario calcular un factor de Harmond para la poblacion actual y
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otro para la poblacion futura. Este factor se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
Po,f
18+ 1000
FHO,f =
4+ [Fos
1000
Donde:
FHo = Factor de Harmond
Po = Poblaciéon actual acumulada
Ps= Poblacién futura acumulada
18+ 3050
FHO =
2 094
4+ 1000
FHO = 3,570
18+ 3000
FHF =
3964
4+ 1000
FHp = 3,337

2.2.8.3.9. Caudal de disefo
El caudal de disefio es aquel con el cual se disefiara cada uno de los tramos
del sistema de alcantarillado, analizando las viviendas que estos poseen de

forma acumulativa tanto para la poblacién actual como para la poblacién futura,

utilizando la siguiente ecuacion:

Quais = Pos* fqm* FHy ¢
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Donde:

Quis = Caudal de disefio (L/seq)

Po = Poblacién actual acumulada (habitantes)
Pt = Poblacion futura acumulada (habitantes)
fgm = Factor caudal medio (L/Hab/seq)

FH = Factor de Harmond

Es necesario realizar las comprobaciones de velocidades en cada uno de
los tramos para su respectivo caudal de disefio debido que de no cumplirlos sera
necesario cambiar la pendiente o el diAmetro del colector hasta que se cumplan

todos los pardmetros.

2.2.9. Fundamentos hidraulicos

Es necesario recurrir a los conocimientos hidraulicos para el disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario, el cual tiene como funcién evacuar las aguas
residuales de la comunidad, recolectando dichas aguas de cada vivienda y
transportandolas mediante un colector, el cual trabaja por gravedad, llevando las

aguas residuales de un punto hacia un punto mas bajo que el anterior.

Para un sistema por gravedad es necesario que el colector trabaje como un
canal abierto, por lo cual este no debe trabajar a seccién llena, en ninguno de los

tramos del sistema.

El colector de un sistema de alcantarillado debe tener una pendiente, la cual
tendra valores permitidos segun el material del colector, para este disefio se
utilizara tuberia PVC RIBLOC de diametro 160 mm, la cual posee pendientes
entre 0,20 % y 35,00 %.
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2.2.9.1. Ecuacion de Manning para flujo

La ecuacién de Manning se utiliza para encontrar la velocidad del flujo a
seccion llena dentro de una tuberia, es necesario conocer el coeficiente de

rugosidad, el didmetro y la pendiente de dicha tuberia a utilizar.

Esta ecuacion es vélida para flujo uniforme, el cual se asume no cambia a
lo largo de un tramo, la ecuacion de Manning para el sistema Internacional es la

siguiente:

* Rh2/3 * STl/Z

manning

Vmanning =

* Rh2/3 * ST 1/2 * Acolector

Qmanning = )
manning

Donde:
Vmanning = Velocidad a seccion llena del colector (m/s)
Qmanning = Caudal a seccidn llena del colector (m?/s)
Nmanning = Coeficiente de rugosidad de Manning
Rh = Radio hidraulico del colector (m)
St = Pendiente de la superficie o del terreno (%)
Acolector = Area del colector (m?)

Donde el radio hidraulico es igual a:

Area
Rh=——7——
Perimetro
. L
T omx@ 4

Segun la norma Durman de la tuberia de PVC RIBLOC el coeficiente de

rugosidad de Manning es de n = 0,009
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2.2.9.2. Relaciones de diametro

En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario es importante comprobar
las relaciones de didmetro y caudal para la poblacion actual y la futura, esto con
el fin que el colector trabaje siempre por gravedad como un canal abierto

cumpliendo los siguientes parametros.

. Relacién de diametro

d
1 — 7
O,0<D<O,5

2.2.9.3. Relaciones hidraulicas

Para el disefio del sistema de alcantarillado es necesario utilizar las
relaciones hidraulicas entre ellas (v/V, g/Q, d/D), esto con el fin de obtener los
calculos de velocidad y area de manera mas rapida y eficiente, para este proceso
es necesario determinar el caudal de disefio (para poblaciéon actual y futura) y
dividirlo dentro del caudal a seccion llena de una determinada tuberia, con una

determinada pendiente.

Las nomas de Durman Esquivel proporcionan una tabla de velocidades y
caudales a seccion llena para una pendiente y diametro especifico, habiendo
obtenido la velocidad y caudal a seccion llena a utilizar, se procede a dividir el
caudal de disefio obtenido en el inciso 2.2.8.3.9, habiendo obtenido la relacion
hidraulica de caudales, se buscara el dato mas cercano en las tablas de
“‘Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal circular” en
anexos, habiendo seleccionado la relacibn de caudales mas cercana a la
calculada, se procede a tomar la relacion de velocidades y la relacion de

diametros correspondiente.
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Es necesario resaltar que es necesario determinar las relaciones hidraulicas
de caudal, velocidad y diametros durante todo el periodo de disefio es decir tanto
para el caudal de disefio de la poblacion actual como para el caudal de disefio
de la poblacion futura, esto con el fin de realizar la comprobacion de cumplir con

los parametros del inciso 2.2.9.2.

De no cumplir con los limites de velocidad para la tuberia de PVC RIBLOC

se debera modificar la pendiente o los didmetros de tuberia.

2.2.9.4. Diametro de colector

Es necesario determinar el diametro del colector a utilizar al cual se le debe
proporcionar una pendiente la cual debe iniciarse con el minimo y de no cumplir
con los parametros de las relaciones hidraulicas, debe aumentarse y evaluarse
de nuevo. Segun el reglamento del INFOM para tuberia de PVC el diametro

minimo a utilizar es de 6 pulgadas.

2.2.95. Profundidad del colector

En el disefio del sistema de alcantarillado otro punto importante a tomar en
cuenta es la profundidad que se le dé al colector, la cual depende de algunos
factores, entre ellos la profundidad minima segun el tipo de transito que soporte,

la pendiente propia del colector y del diametro del colector.

Es necesario conocer el tipo de transito que circulara sobre las calles de la
comunidad con el objetivo de proporcionar la profundidad minima admisible
segun las normas Durman para la tuberia de PVC RIBLOC, garantizando la

durabilidad de la tuberia.
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2.295.1. Profundidad minima del

colector

Para establecer la profundidad minima del colector es necesario conocer el
tipo de transito que circulara en las calles de la colonia Pampojila ya que no se
desea que el colector tenga alguna fractura debido a la carga vertical sobre el

mismo.

Habiendo preguntado a la comunidad se determiné que en la colonia
Pampoijila el transito es liviano y mediano, por lo tanto, se utilizara una
profundidad minima de 1,00 m medida desde la subrasante hacia la parte
superior del colector, sumando 0,20 m a esta profundidad minima debido al

diametro del colector obteniendo asi la profundidad minima del colector.
Hyin cotector = 1,00 + 0,20 = 1,20 m
2.2.9.5.2. Ancho de zanja
Es necesario determinar el ancho de la zanja a utilizar debido que se trata

del espacio libre de los trabajadores para la colocacion de la tuberia, para ello se

utilizara la norma Durman la cual estima los siguientes parametros:
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Figura 70. Dimensiones propuestas de zanja
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Fuente: ESQUIVEL, Durman. Condiciones de instalacion y disefio RIBLOC, p.14.

Donde los valores de lo, Ib, lc, Se determinan segun la siguiente tabla:

Tabla LXXXV. Dimensiones propuestas de zanja

Valores recomendados (mm)
Di

Ib Ic lo
>150 <300 100 150 150
>300 =450 100 200 150
>450 <900 150 300 150
>900 <1500 150 350 200
>1500 <2000 | 150 0,25xDe 300

Fuente: ESQUIVEL, Durman. Condiciones de instalacion y disefio RIBLOC, péag. 14.
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También la norma Durman Esquivel, para tuberia de PVC RIBLOC
establece que para condiciones criticas de profundidad o suelos de muy mala
calidad la distancia Ic podrd aumentarse a dos veces el diametro de la tuberia
utilizada, debido a que no especifica a partir de cual se considera una altura
critica, se propone utilizar el ancho Ic de 150 mm para zanjas menores a
2,0 metros de profundidad y utilizar un ancho Ic de dos veces el diametro para

zanjas mayores a 2,0 metros de profundidad.

Por lo tanto, se tienen 2 anchos de zanja los cuales son los siguientes

Az; =160 + 150 + 150 = 460 mm = 46 cm = 50 cm
Azy =160 + (2 x 160) + (2 * 160) = 800 mm = 80 cm

Para Zanjas menores a 2,0 metros — A; = 50 cm

Para Zanjas mayores a 2,0 metros — A, = 80 cm

Si en algun tramo se encuentra en un extremo una profundidad menor a
2,0 metros y en el otro extremo una profundidad mayor a 2,0 metros, se tomara

la profundidad mayor para la seleccion del ancho de zanja.

2.2.9.5.3. Volumen de excavacion

También es importante conocer el volumen de excavacion a realizar debido
que es uno de los renglones a calcular en el presupuesto del sistema de
alcantarillado, se denomina excavacién como la cantidad en m3 de suelo a
remover para la colocacién de la tuberia RIBLOC, este volumen de excavacion
entre cada tramo del sistema de alcantarillado sanitario se puede calcular

mediante la siguiente ecuacion.
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Hi+H
bop_ (it )

* Dy pozos * Ay

Donde:

Vol = Volumen de excavacion (m?3)

Hi = Altura del primer pozo de visita (m)

H2 = Altura del segundo pozo de visita (m)

DH pozos = Distancia horizontal entre pozos de visita (m)
Az = Ancho de zanja utilizado en el tramo (m)

2.295.4. Cotas invert

Las cotas invert es un término utilizado en los pozos de visita de un sistema
de alcantarillado, estas se refieren a la distancia vertical medida desde la
subrasante hacia la parte inferior del colector, se suelen calcular las cotas invert

para el o los colectores de entrada y para el colector de salida.

Para determinar las cotas invert en un tramo inicial, es necesario conocer la
cota del terreno del pozo de visita inicial, la profundidad minima del colector, la
pendiente final del colector entre los pozos de visitas y la distancia horizontal
entre los pozos de visita. Teniendo estos datos se calcula la cota invert de salida
del pozo de visita inicial y la cota invert del siguiente pozo de visita mediante la

siguiente ecuacion:

Clgy = CT;y — Hyin colector

SCol
Clgy = Clsy — (DH pozos * m)

CISZ == CIEZ - 0,03

375



Clgz = Clgy — (DH pozos * %)
Clgs = CEg3 — 0,03

Donde:
Cls1 = Cota invert de salida del pozo de visita inicial (m)
Cle2 = Cota invert de entrada del segundo pozo de visita (m)
Cls2 = Cota invert de salida del segundo pozo de visita (m)
Cles = Cota invert de entrada del tercer pozo de visita (m)
Clss = Cota invert de salida del tercer pozo de visita (m)
CT1 = Cota del terreno del pozo de visita inicial (m)
DH pozos = Distancia horizontal del tramo entre pozos de visita (m)

Scol = Pendiente del colector del tramo analizado (%)
2.2.9.6. Ubicacion de pozos de visita
Es necesario ubicar los pozos de visita de forma correcta ya sea para un
mejor control en intersecciones, para un mejor control del caudal recibido o para
dar mantenimiento. Para ello se tienen algunas condiciones segun el manual de

diseno de alcantarillados del INFOM.

Los pozos de visita se colocan en las siguientes ubicaciones:

o En cambios de diametro.

o En cambios de pendiente.

o En cambios de direccidon horizontal para diametros menores de
24 pulgadas.

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o En extremos superiores de ramales iniciales.
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o A distancias no mayores a 100 metros en linea recta en didmetros
menores de 24 pulgadas.
o A distancias no mayores a 300 metros en linea recta en didmetros mayores

a 24 pulgadas.
2.2.9.7. Profundidad de pozos de visita

Es necesario determinar la profundidad de los pozos de visita, esto para
realizar la excavacion adecuada en el proceso de construccién del sistema de
alcantarillado. Para el célculo de la profundidad de los pozos de visita es igual a
la profundidad minima del colector obtenida en el inciso 2.2.9.5.1 y sumarle el
peralte de la losa de fondo del pozo de visita (la cual se propondréa de 0,15 m) a
la profundidad minima del colector. Obteniendo asi una profundidad minima de

pozo de visita de 1,35 m.
Hminpozo =120+0,15=135m

También para el calculo de profundidad de cada uno de los pozos es

necesario emplear la siguiente ecuacion:

Hpozo = CT = (Cls + tiosa pozo)
Donde:
Hpozo = Altura del pozo de visita (m)
CT = Cota del terreno del pozo de visita (m)
Cls = Cota invert de salida del pozo de visita (m)

tiosa pozo = Peralte de la losa de fondo del pozo de visita = 0,15 m
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2.2.10. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

La funcién de las conexiones domiciliares es evacuar las aguas residuales
de las viviendas hacia el colector del sistema de alcantarillado sanitario, estas
conexiones domiciliares estan conformadas por varios elementos que se

enuncian a continuacion:

Candela: son recolectores de mamposteria o de tubos de concreto
colocados verticalmente de al menos 12 pulgadas de diametro, los cuales deben
ser impermeabilizados en su interior y se les debe colocar una tapadera con el

fin de realizar inspecciones de mantenimiento.

Tuberia: esta es la conexidn entre la candela y el colector del sistema de
alcantarillado la cual sera de PVC de 4 pulgadas de diametro y se le dard una
pendiente de 2 %, es necesario resaltar que esta tuberia debe tener su conexién
en la parte superior del colector esto con el objetivo de evitar el retorno de las
aguas residuales dado el caso que el colector trabaje en algin momento a

seccion llena.

Es necesario resaltar que la conexion con el colector dependera

directamente de la profundidad de es, para ello se hara de la siguiente manera:

o Cuando la profundidad del colector es menor a 2 metros la conexién
domiciliar se realizara por medio de una YEE y un codo a 45 grados.
o Cuando la profundidad del colector es mayor a 2 metros la conexion

domiciliar se realizara por medio de una TEE y un codo a 90 grados.
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2.2.11. Disefo hidraulico, ejemplo de disefio de un tramo

A continuacion, se realizara el disefio hidraulico del tramo PV 27 — PV 29:

Datos:

Cota del terreno PV 27 (CTpv 27) = 89,6004 m
Cota del terreno PV 29 (CTpv 20) = 82,6489 m
DH=73,60m

Viviendas en tramo PV 27 — PV 29 = 0 viviendas
Viviendas acumuladas en el PV 24 = 123 viviendas
Didmetro interno de colector = 6 pulgadas

fgm = 0,00214

Periodo de disefio = 30 aflos

Tasa de crecimiento = 2,15 %

Clepv27 =88,29 m

Topografia

Por lo cual se inicia con el area de topografia realizando el célculo de la

pendiente del terreno, es necesario resaltar que en este proyecto se tomaronlas

pendientes positivas aquellas estén a favor de la direccion del flujo deseada, esta

pendiente del terreno se calculd por medio de la siguiente ecuacion:

CTpy 24 — CTpy 27
Sterreno = ( DH > * 100 %
89,6004 — 82,6489
Sterreno = ( 73 60 > * 100 %

Sterreno = 944 %
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. Caudal de disefio

o Viviendas

Habiendo obtenido la pendiente del terreno, se procede a calcular el caudal

de disefio para la poblacion actual y la poblacion futura.

Total de Viviendas = Viviendas acumuladas en PV 24 + Viviendas en tramo

Total de Viviendas = 123 viviendas + 0 viviendas = 123 viviendas

o Célculo de poblacion

= Poblacién actual

Pyctuar = No.casas * Densidad por vivienda
Habitante
Vivienda
P,ctuar = 738 Habitantes

Puctuar = 123 Vivienda * 6

= Poblacién futura

Pp =738 (1+ 0,0215)3°
Pr = 1397,04 = 1398 Habitantes

o Célculo del factor de Harmond
= Poblacion actual

P, 738
18 + 0 18 + |s—rr
FH, = 1000 _ 1000

P, 738

4+JTo00 *t+To00

FH, = 3,88



= Poblacién futura

P 1398
18 + a 18 + [+2%2
FH, = 1 000 _ 1 000
P 1398
4+ |Too0 41+ To00
FHr = 3,70
o Célculo del caudal de disefio
= Poblacién actual
Qdiso = Fgctual * fCIm * FHp
Qais, = 738 % 0,00214 * 3,88
Qdiso = 6,13 L/Seg
= Poblacién futura

QdiSF :PO*fqm*FHO
Quisp, = 1398 % 0,00214 = 3,70

Qaisp = 11,07 L/Seg

Caudal y velocidad a seccién llena

Es necesario utilizar las ecuaciones de Manning, para facilidad de calculo

la norma Durman ofrece los valores de caudal y velocidad a seccion llena dada

una pendiente del colector. Para ello serd necesario recurrir a la pendiente del

terreno que se analizara segun los siguientes criterios:

Si Sterreno > 0 — Empezar calculo con pendientes cercanas a Sterreno
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Es necesario resaltar que es necesario buscar la optimizacion y el
cumplimiento de los parametros de las relaciones hidraulicas a través de un

proceso iterativo.

Habiendo realizado dicho proceso se determinoé que la pendiente Optima del

colector en el tramo es la siguiente:
SCOl = 9,50 %
A su vez, la norma Durman para tuberia de PVC RIBLOC para la pendiente
9,50 % tiene los siguientes valores de caudal y velocidad a seccion llena para un

colector de 6 pulgadas de diametro interno.

Tabla LXXXVI. Velocidad y caudal a seccion llena del tramo PV 27 —
PV 29

Diametro | Pendiente | Caudal a seccion llena Velocidad a seccién
(pulgadas) (%) (L/s) llena (m/s)

6 9,5 76,26 3,81

Fuente: elaboracion propia.

o Célculo de relaciones hidraulicas
o Relacion de caudales
" Poblacion Actual
Quis, _ 613
Qseccionllena B 76126
Qdiso

= 0,080379

Qseccion llena
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= Poblacién futura

Qaisp, 11,07
Qseccion llena 76;26

= 0,145210

Habiendo determinado las relaciones de caudales para las poblaciones
actual y futura, se procede a buscar en las tablas “Elementos hidraulicos de una
alcantarilla de seccion transversal circular” en anexos obteniendo las siguientes

relaciones hidraulicas de velocidad y diametros para la poblacién actual y futura.

o Relaciéon de diametros
= Poblacién actual
do
— =0,192
D

010<d0<075
) D )

0,10 < 0,192 < 0,75

Si cumple
= Poblacion futura

dp

— = 0,258

D

010<d‘°<075
) D )

0,10 < 0,258 < 0,75

Si cumple
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o Relacién de velocidades

Las relaciones de velocidades serén utilizadas para calcular la velocidad de
disefio la cual segun la norma Durman para tuberia de PVC RIBLOC.

= Poblacién actual

Vaiso  _ 0,6003

Vseccion llena

Vaisp = 0,6003 * Vseccion ttena
Vais, = 0,6003 * 3,81
Vaisp = 2,29 ™/

0,45™M/s < Vyis, <10 M/
0,45™M/g < 2,29 M/ < 10 M/

Si cumple
= Poblacién futura
V .
dsr  _ 0,7134

Vseccion llena

VdiSF = 0,7134 * Vseccion ttena
VdiSF = 0,7134 * 3,81
Vaiso = 2,72 ™/

0,45M/¢ < Vgis, < 10 ™/

0,45™M/g < 2,72 M/e < 10 M/

Si cumple
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° Cotas Invert

Para el célculo de las cotas invert de los pozos de visita, es necesario
conocer la ubicacion de los pozos de visita, debido que el PV 27 no es pozo inicial

de un tramo, este posee una cota invert de entrada de:
CIE PV 27 — 88,29 m

Por lo tanto, la cota invert de salida del PV 27 se calculara de la siguiente
manera:
Cls py 27 = Clg py 27 — 0,03
Clg py 27 = 88,29 — 0,03
Cls py 27 = 88,26 m

SCol
Clg py 20 = Cls py 27 — | D pozos * 100

9,50)
100

CIE PV 29 — 88,26 - (73,60 *
CIE PV 29 — 81,26 m
Para el calculo de la cota invert de salida del PV 29, es necesario conocer
antes si este pozo recibe caudal de otro pozo de visita diferente a PV 27, segun
el disefio de la Red 2 del sistema de alcantarillado sanitario, el PV 28 también se
conecta al PV 29 teniendo la cota invert de entrada de este tramo igual a:

CIE PV 29 — 80,94’ m

Por lo tanto, se tomara la cota invert de entrada inferior del PV 29 para el

calculo de su cota invert de salida siendo de la siguiente manera:
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CIEPV291 = 81,26m
CIEPV292 = 80,94771

Cls py 29 = Clg py 29, 0,03
CISPV 29 — 80,94‘ - 0,03
CISPV 29 — 80,91 m

o Profundidad de pozos

Para el célculo de profundidad de pozos se tomaran en cuenta la cota del

terreno y la cota invert de salida de PV 27 y de PV 29.

° PV 27
Hpy 27 = CTpy 27 — (CIS pv 27 T tiosa pozo)
Hpy 5, = 89,6004 — (88,26 + 0,15)
Hpy,7 =1,49m
° PV 29
Hpy 29 = CTpy 29 — (Cls pv 29 T tiosa pozo)
Hpy 5o = 82,6489 — (80,91 + 0,15)
HPV 29 — 1,88 m
o Excavacion

Para el célculo de la excavacion realizada en el tramo PV 27 — PV 29
Unicamente se utilizara la distancia horizontal del tramo, el ancho de zanja, la

cota invert de salida de PV 27 y la cota invert de entrada del tramo.
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(HPV 27 + HPV 29)
Vol = 2 * Dy pozos * Ay

Debido que las alturas de pozos no exceden los 2 metros el ancho de zanja
sera de 0,50 metros.
~ (1,49 +1,88)
2
Vol = 62,01 m3

Vol x 73,60 % 0,50

2.2.12. Propuesta de tratamiento primario

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario es necesario realizar
una propuesta de tratamiento primario para asi luego depositarlo sobre un cuerpo
hidrico receptor, la implementacion de un tratamiento primario tiene el objetivo de
reducir la contaminacién de los recursos hidricos del pais, para este disefio se
propone el uso de fosas sépticas anaerdbicas. Pero se hace mencion que es
necesario el disefio posterior de una planta de tratamiento para poder reducir de

mejor forma la contaminacion.

A continuacion, se realizara un disefio de las fosas sépticas a utilizar en

cada una de las redes de sistema de alcantarillado.

2.2.12.1. Disefio de fosas sépticas

Debido que no se cuenta con un manual de disefio de fosas sépticas en el
pais, se recurrié al “Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento de
México” en el libro 37 de disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales: saneamiento basico pag. 32 — 36. A continuacion, se realizara el

ejemplo del disefio de las fosas sépticas de la Red 1 de alcantarillado sanitario.
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Datos:

Dotacion = 160 L/Hab/dia

Factor de Retorno = 0,85

Tiempo de retencion de lodos = 12 — 72 horas
Tiempo de mantenimiento = 5 afios

Volumen de lodos = 50 — 70 L/hab/afio

o Cantidad de Fosas sépticas para la Red 1 del sistema de alcantarillado

Es necesario determinar el nimero de fosas sépticas que se necesitan para

cada una de las redes, teniendo que cada fosa séptica puede abarcar hasta

60 viviendas.
.. No.viviendas
# Fosas sépticas =
60
Pp
Densidad d blaci
# Fosas sépticas = —ortd@ 4€ poDiacton
60
1284 Hab
6 Hab /viviend
# Fosas sépticas = ab /vivienda
60
# Fosas sépticas = 3,57 = 4 Fosas sépticas
. Numero de viviendas por fosa séptica

Pp
# Viviendas  Densidad de poblacion
Fosa séptica # Fosas sépticas
1284 Hab
# Viviendas 6 Hab/vivienda
Fosa séptica 4 Fosas

# Viviendas

— T _ 54 ViviendaS/ o
Fosa séptica Fosa séptica
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Por lo tanto, se construiran fosas sépticas para cada 54 viviendas, estas se

construiran progresivamente conforme se necesiten.

o Volumen de fosa séptica

o Determinacion de la primera ecuacion de volumen

El manual establece que debe proponerse una altura predimensionada del

volumen de la fosa séptica, la cual se propone una altura de 2,50 metros.

También especifica que debe establecerse la relacién Largo: Ancho de la
fosa la cual puede ser desde 2:1 hasta 3:1, para este disefio se tomara una

relacion de 2:1.

También es necesario saber que la fosa séptica tendra una pendiente del
2 % en el fondo de la fosa la cual se tomara en cuenta para el calculo de la altura

atil en dicha ecuacién de volumen.
V =LxAx*Hyy
Donde se debe sustituir las siguientes relaciones:
L=2xA Hytit = Hpreaimensionamiento + 2 %(L)

Obteniendo la primera ecuacion de volumen como se muestra a

continuacion:

V= (2 * A) * A * (Hpredimensionamiento + 2 %(2 * A))
V=(2xA4)»Ax*(250+2%(2xA))
V = 0,0843 + 542
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o Determinacion de la segunda ecuacion de volumen

Para la determinacién de la segunda ecuacion de volumen es necesario
calcular el volumen de liquidos y el volumen de lodos que produciran las
54 viviendas, utilizando la dotacion, el factor de retorno, el tiempo de retencién

de lodos, el tiempo de mantenimiento y la cantidad de lodos por habitante.

Donde:
Tiempo de retencion de lodos = Tr = 48 horas

Tiempo de mantenimiento = Ty, = 5 afios

L
Cantidad de lodos por habitante = # Lodos = 60 —Zgg

El volumen de la fosa séptica es igual a:
V= Vliq *+ Viodos

Donde:

V = Volumen de la fosa séptica (L)

Viig = Volumen de liquidos (L)
Viodos = Volumen de lodos (L)

o Volumen de liguidos
Por lo cual el volumen de liquidos se calcula de la siguiente manera:

Viiq = #viviendas = Densidad de pobacion * Dot = Tg * FR

L
Vg = 54 viviendas « 6 — 2, 160540, 45, 2, 05
lig viwvienaas vivienda dia oras 24 horas ,

Vi = 88128 L = 88,13 m?
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. Volumen de lodos

El volumen de lodos se calcula de la siguiente manera:

Viodos = #viviendas * Densidad de poblacion * Cantidad de lodos * Ty,

L
hab ok
Viig = 54 viviendas * 6 —— * 60 h?b * 5 ainos
vivienda afio

Vig = 97 200 L = 97,20 m®

o Volumen total
V= Vliq *+ Viodos
V =88,13 + 97,20 = 185,33 m3
o Método de igualacién para determinar el ancho de la fosa séptica

V=v
185,33 m3 = 0,0843% + 542

Obteniendo asi
A; = —61,90m
A, =582 =585m

A; = —643 = —6,45m

Debido que no puede existir una fosa séptica con medidas negativas, se

tomara el dato de ancho igual a 5,85 metros.
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o Célculo de longitud por método de sustitucion
L=2xA
L=2%585
L=11,70m

o Célculo de altura util por método de sustitucion

Hutil = Hpredimensionamiento + 2 %(L)
Hyi = 2,50 + 2%(11,70)
Hyy = 2,734 = 2,75m

o Célculo de altura real

Es necesario que la altura util represente el 80 % de la altura real interna de

la fosa séptica, esto con el objetivo de la retencién de espumas.

Hyeir
Hyeqr = 01;36
2,75
Hyeqr = @

Hypp = 3,438 ~ 3,45m

Obteniendo asi las medidas internas finales de las fosas sépticas del
alcantarillado sanitario.
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Tabla LXXXVII. Medidas internas de la fosa séptica

Ancho Largo Altura
586m | 11,70m | 3,45 m

Fuente: elaboracion propia.

Figura 71. Dimensiones internas de la fosa séptica

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Las fosas sépticas se construiran con muros de gravedad de seccion
trapezoidal de concreto ciclopeo, los cuales estaran construidos bajo tierra.
También se fundird una losa de concreto ciclopeo de espesor de 0,20 metros, lo
cual se le sumara a la altura interna de la fosa séptica para la altura total del muro
de gravedad, también seran cubiertas con losas de concreto simplemente
apoyadas disefiadas bajo método 3 del ACI.
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o Muro de gravedad

Para el disefio de un muro de gravedad este debe predimensionarse bajo

las siguientes consideraciones:

o Es necesario establecer el ancho superior del muro, el cual debe de estar
entre 0,30 my 0,60 m.

o El muro debe poseer una profundidad de hinchamiento en el suelo (en este
disefio el hinchamiento sera causado por la losa de concreto ciclépeo en
el fondo de las fosas sépticas).

o La base inferior del muro de gravedad debe estar entre 0,5 Hy 0,7 H de la
altura total del muro de gravedad.

o El muro de gravedad debe cumplir con el chequeo contra volteo, con la
ayuda del momento resistente y el momento de volteo.

o El muro de gravedad debe cumplir con el chequeo de deslizamiento

calculando la fuerza resistente y la fuerza actuante.

Figura 72. Diagrama de fuerzas actuantes del muro de gravedad
7‘,2“
Fa | H
1123

. B TPV

7 7

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se realizara el disefio del muro de gravedad de concreto
ciclépeo, para la determinacion del peso especifico del suelo, el angulo de friccion
interna y el valor soporte del suelo de la colonia Pampojila se recurrié a la DMP.

Por lo cual se utilizaran los siguientes datos:

Datos:

Altura = 3,65 m

Base superior del muro = 0,45 m

Base inferior del muro = 0,56 H=2,05m

Angulo de friccion interna (Dsuelo) — 25,02°

Peso especifico del suelo (y;) — 0,76 Ton/m3

Peso especifico del concreto ciclépeo = 2,70 T/ m3
VS = 21,91 T/m?

o Chequeo por volteo

Para el disefio del muro de gravedad de la fosa séptica se disefiara bajo la
condicion mas critica la cual es cuando la fosa séptica esta vacia por lo cual
Unicamente se ejerceran sobre esta la fuerza de empuje de suelo y el peso propio

del muro de gravedad respecto al punto de volteo (PV). Este chequeo debe

cumplir la siguiente condicion:

25150
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. Momento resistente

Para el calculo del momento resistente es necesario calcular el area, peso
y el brazo del momento, de cada una de las figuras geométricas que componen
la seccién del muro de gravedad.

S Area figura 1

1
A, ==—+B;*xH
1 2* 1 ¥y

1
Ay =5+ (0,80) = (3,65)

Al = 1,4‘6 mz
¢ Peso W figura 1

Wy = A; = PUciclopeo
W, =1,46 * 2,70
w, =3942 T/,

o Brazo del momento de la figura 1

1
T1=Bg+Bz+§B1

1
r, =080+ 0,45+ 3 (0,80)
rn=1517m
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o Momento resistente de la figura 1

Mgy = Wy x 1y
MRl = 5979T_m/m

De esta misma manera se calcularon los datos de las figuras 2 y

3 obteniendo la siguiente tabla.

Datos para el calculo del momento resistente del muro

Tabla LXXXVIII.
de gravedad
. Area Peso especifico W Molmento
Figura (m?) (T/m?) (T/m) Brazo (m) resistente
(T-m/m)
1 1,46 2,70 3942 1517 5979
2 1,643 2,70 4 435 1025 4 546
3 1,46 2,70 3942 0,533 2102
12 319 12627

Fuente: elaboracion propia.

Obteniendo asi el momento resistente del muro de gravedad con un

momento resistente de 12 627 T-m/m.

o Momento actuante

Es necesario calcular el momento actuante provocado por el empuje de

tierra, el cual se calculara con el siguiente procedimiento.

MA:FA*TA
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Donde:

*H2x K
FAZVS A
2
_H
TA—3

Entonces se procede a calcular Ka

_ (1 -seng)
(1 + sen@)

_ (1 —sen 33,48°)
(1 + sen 33,48°)

K, = 0,289

Ky

Ky

Luego se calcula la fuerza actuante del suelo Fa

1,72 * (3,65)2 * 0,289
FA = 2
F,=331T/,

Finalmente se calcula el momento actuante Ma

My =F,*x1y
M, =F

—_ *_
A a*3

3,65

M, =331+

My =403T —m/m
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MR>150
M,

12627T —m/m
403T —m/m
3,13 > 1,50

> 1,50

Si cumple
o Chequeo de deslizamiento

Este chequeo debe cumplir la siguiente condicion:

Fr
— > 2,00
Fa

Donde:
Fr = Coeficiente de friccion x W
Fr =10,90 * tan(@gye10)] * W
Fr =[0,90 * tan(33,48)] * 12 319
Fr=733T

Entonces conociendo el valor de la fuerza resistente se procede a verificar la

condicién anterior.

Fr
— > 2,00
Fy

7,33
3,31

2,21 > 2,00

> 2,00

Si cumple
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o Chequeo de soporte

Para el chequeo es necesario encontrar primero la excentricidad la cual esta

dada por la siguiente ecuacion:

_|B (MR—MA)
€= w

2
12,05 (12 627 — 4,03)|
c= 1 12319
e=0,327m

Habiendo encontrado la excentricidad se procede a calculas la presion
minima y maxima las cuales deben ser mayores a cero e inferiores al valor

soporte del suelo.

o Presion minima

NP A L
mn Binferior Binferior
12 319 6 * 0,327

Dmin =505 ( T 2,05 )

Gmin = 0,258 T/mz

. Comprobacion de presion minima

Gomin, > 0,00
0,258 T/m2 > 0,00

Si cumple

o Presion maxima
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w <1 N 6*e >
q = — _—
max Binferior Binferior

12319 ( 6 * 0,327)
Imax = 505 2.05

Qmax = 11,76 T/mz

. Comprobacion de presion maxima
Qmax < VS
T T
1,76 '/, <2191 7/ ,

Si cumple
Por lo tanto, habiendo realizado los chequeos de volteo, deslizamiento y de

soporte, se tiene que las medidas finales del muro de gravedad para las fosas

sépticas seran las siguientes:
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Figura 73. Dimensiones del muro de gravedad

k_
‘ 080 [045 080 ‘

Fuente: elaboracion propia.
2.2.12.2. Desfogue hacia cuerpo receptor

El desfogue se hara en tres puntos, debido a la topografia de la colonia
Pampojila fie necesario realizar tres redes de alcantarillado, los tres puntos de
desfogue se depositaran en el rio Madre Vieja, el cual una parte proviene del
volcan Atitlan, recorriendo gran parte del municipio de San Lucas Toliman y este

desemboca en el océano Atlantico.
2.2.13. Administracién, operacion y mantenimiento

Segun el folleto informativo de operacion y mantenimiento del alcantarillado

de United States Enviromental Protection Agency se determinara la manera
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apropiada para la administracion, operacion y mantenimiento del sistema de
alcantarillado. Para esto se recomienda que la colonia Pampojila ceda la
responsabilidad a un comité existente o establezca un comité nuevo para la
coordinacion y administracion de las tareas de operacion y mantenimiento del

sistema de alcantarillado. EI mantenimiento se divide en inspeccion y limpieza.

El sistema de alcantarillado con el paso del tiempo es necesario que tenga
procesos de limpieza e inspeccion para evitar que los colectores 0 pozos de visita
tengan obstrucciones o deterioros los cuales si no se solucionan puede afectar
los tramos anteriores aguas arriba provocando un dafio mayor al sistema de

alcantarillado.

2.2.13.1. Inspeccion

La inspeccion tiene la finalidad de determinar la condicion actual del sistema
de alcantarillado y prolongar la vida atil del mismo. Para una buena inspeccién
esta debe realizarse cuando el colector presente un bajo caudal, puede emplease
un taponamiento parcial temporal del colector si este posee un caudal grande. La
inspeccién se debe realizar de manera visual en los pozos de visita y de los
colectores.

Los encargados de la inspeccidon deben prestar especial atencion a las
acumulaciones de aguas residuales, los pozos de visita con mas de un colector
de entrada, el estado fisico de cada uno de los pozos de visita, el estado fisico

de los brocales y las tapaderas de los pozos de visita.
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2.2.13.2. Limpieza

La mejor medida de limpieza es la prevencion a los vecinos de la
comunidad, es necesario realizar charlas informativas para todos los pobladores,
haciendo conciencia de evitar el desecho de grasas y aceites en el sistema de
alcantarillado, asi como también el desecho de objetos de gran tamafio, esto para
evitar la contaminacién y reducir las obstrucciones, las cuales de presentarse en
el sistema deberan ser removidas a través de chorros a presién o a través de

algun método mecanico.

Para la limpieza del sistema de alcantarillado es necesario que el personal
que ingrese a cada uno de los pozos tenga equipo de proteccién, casco,
mascarilla, guantes, botas, entre otros, también se hace énfasis que el area del
pozo de visita a trabajar debe ser claramente sefialada y circulada para la
proteccién de cualquier persona que circule por el area, también se es necesario
que el personal cuente con un compariero en la superficie atento a la condicién

de los trabajadores que ingresen al pozo de visita por seguridad.

Con la colaboracion de los pobladores y de un buen sistema de inspeccién
y limpieza se puede asegurar el buen funcionamiento del sistema de
alcantarillado y reducir costos de mantenimiento, lo cual beneficia directamente
a la comunidad prolongando la vida atil de cada una de las partes del

alcantarillado.
2.2.14. Elaboracién de planos
Habiendo realizado el disefio de cada uno de los tramos y el disefio de las

fosas sépticas se procede a realizar el juego de planos respectivo los cuales se

encontraran en los anexos.
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El juego de planos estd compuesto por los siguientes:

Planta topografica

Plano de densidad de vivienda

Plano de conjunto hidraulico

Detalles de planta — perfil

Plano de detalles de Fosa séptica

2.2.15.

Elaboracién de presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se realiz6 mediante precios unitarios,

integrando costos directos (materiales de construccién y mano de obra) y los

costos indirectos equivalente a 35 %.

Tabla LXXXIX. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario parala
colonia Pampojila, San Lucas Toliman, Solola
Resumen presupuesto
. . . Precio .
N.° Reglon Unidad [ Cantidad N Precio total
unitario
Replanteo topografico MI 2086 Q 3,66 Q 7 628,51
Construccién bodega | Unidad 1 Q12286,37| Q 12 286,37
Remocion y
reposicion de M2 73194 Q 48,00 Q 351 345,21
adoquinado
Excavacion M3 10 326 Q 85,57| Q 883 588,22
Relleno M3 3574 Q 45,55| Q 162 781,37
Co'ocac'gg g"e tuberia |, 2 086 Q58,56| Q 122 158,75
Construccion
7.1 Pozoldgg’ 'rf]'ta 9 | Unidad | 13 Q8367,81| Q108 781,51
7.2 Pozoldgg’ 'rf]'ta de | Unidad | 25 Q10 161,99| Q 254 049,83
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Continuacion de la tabla LXXXIX

N.° Reglén Unidad | Cantidad | Precio unitario Precio total

73| Pozodevisitade | .44 2 Q11620,59| Q2324117

2.35m
Pozo de visita de )

7.4 085 m Unidad 0 Q 13 996,59 Q0,00

75| FPozodevisitade |, gl Q1615635 Q32312,71
3.35m

76| FPozodevisitade | .0, 4 Q1801841| Q7207365
3.83m

77| Construccionfosas | o0l 12 | 0507893.45| Q6004 721,38
sépticas

Limpieza final M2 7319.4 Q 9,48 Q 69 394,86

Total Q 8 194 363,54

Fuente: elaboracion propia.

2.2.16. Cronograma de ejecucion

A continuacion se encuentra la propuesta de cronograma de ejecucion fisica

para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario.

Tabla XC. Cronograma de ejecucioén fisica del sistema de
alcantarillado sanitario para la colonia

Pampojila, San Lucas Toliméan, Solola

ler. Mes 2do. Mes 3er. Mes 4to. Mes 5to. Mes 6to. Mes
NO. RENGLON

REPLANTEOQ TOPOGRAFICO
CONSTRUCCION BODEGA (5 M X 6 M)
REMOCION Y REPOSICION DE ADOQUINADO
EXCAVACION
COLOCACION DE TUBERIA
CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA
CONSTRUCCION FOSAS SEPTICAS
RELLENO

g LIMPIEZA FINAL

o |w s |w e

~

Fuente: elaboracion propia.

406



CONCLUSIONES

De acuerdo con el diagndstico de necesidades basicas de servicios
bésicos saneamiento e infraestructura practicado, en el municipio de San
Lucas Toliman, se determind las siguientes necesidades prioritarias:
infraestructura escolar para el caserio Totolyd y un sistema de
alcantarillado sanitario para la colonia Pampojila, para los cuales se realizo
los documentos (juego de planos, presupuesto y cronograma de

ejecucion) de cada proyecto.

El disefio de la edificacion escolar de 2 niveles se efectud, segun los
requerimientos de construccion del codigo ACI, el método numérico
aproximado de Kani, las normas de seguridad estructural de AGIES y una
comprobacién mediante el software ETABS. Para beneficiar a la poblacion

estudiantil de la Escuela Oficial Rural Mixta (EORM) del caserio Totolya.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Pampoijila
se disefid basandose en los criterios necesarios para asegurar un correcto
funcionamiento que posea una longitud aproximada de 2 085 metros
lineales. El colector serd de PVC RIB LOC de 6 pulgadas de diametro,
este sistema beneficiara en la actualidad a 2 094 habitantes y luego del

periodo de disefio de 30 afios beneficiara a 3 965 habitantes.

Por la importancia de estos proyectos, la municipalidad debera gestionar
el financiamiento de cada uno de ellos para llevarlos a la realidad en el
menor tiempo posible; por los beneficios que se le proveera a la poblacién

en los servicios basicos de saneamiento e infraestructura escolar.
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RECOMENDACIONES

Al alcalde de la municipalidad de San Lucas Toliman

Realizar la supervision técnica durante la construccion de la edificacion
escolar de 2 niveles para el caserio Totolya y el sistema de alcantarillado
sanitario para la colonia Pampoijila, a través de un profesional de la
ingenieria civil para garantizar que se use los materiales de construccion

especificados en los planos y verificar la calidad de la mano de obra.

Realizar periédicamente un proceso de mantenimiento de los proyectos,
con el fin de garantizar el buen estado de cada uno para que tengan un

optimo funcionamiento a lo largo del periodo de estimado de uso.

Realizar charlas en cada una de las comunidades para promover el
cuidado de las instalaciones de la edificacién escolar y no contaminar el
sistema de alcantarillado sanitario con grasas, aceites u otros objetos de

gran tamafio.
Actualizar el presupuesto de cada proyecto antes de la contratacion de

mano de obra para ofrecer precios actulizados de materiales y de mano

de obra.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos constructivos de disefio de edificacion escolar de 2

niveles para el caserio Totolya, San Lucas Toliméan, Solol&

NOTA:
La escala indicada en los planos originales para la edificacion escolar son
las escalas aplicadas a un formato A-2 por lo tanto, deber& ser tomado en cuenta

de ser vistos en un formato de diferente tamario.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

EL CONCRETO UTILIZADO EN LAS COLUMNAS Y VIGAS DEBERA

TENER UN F’c = 281 Kg/cm?

EL ACERO UTILIZADO EN LAS COLUMNAS Y VIGAS DEBERA TENER

UN Fy = 4 200 Kg/cm?

GANCHOS DE 90° PARA VARILLAS EN TRACCION DEBERA SER IGUAL A
6 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA UTILIZADA, TENIENDO UNA
EXTENSION RECTA IGUAL A 12 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA

GANCHOS DE 90° Y 135° PARA ESTRIBOS DEBERAN SER IGUAL A 4
VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA UTILIZADA, TENIENDO UNA
EXTENSION RECTA IGUAL A 6 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA

LOS EMPALMES EN REFUERZOS LONGITUDINALES DEBERAN SER DE:

- No.3 =30 cm
- No.4 =40 cm
- No. 5=50cm
- No. 6 =60 cm
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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UNIDAD DE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

EL CONCRETO UTILIZADO EN LAS COLUMNAS Y VIGAS DEBERA TENER UN F'c = 281 Kg/cm?

EL ACERO UTILIZADO EN LAS COLUMNAS Y VIGAS DEBERA TENER UN Fy = 4 200 Kg/cm?

GANCHOS DE 90° PARA VARILLAS EN TRACCION DEBERA SER IGUAL A 6 VECES EL DIAMETRO DE LA
VARILLA UTILIZADA, TENIENDO UNA EXTENSION RECTA IGUAL A 12 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA
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MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN

PROYECTO

DISENO DE EDIEICACION ESCOLAR.DE 2 NIVELES PARA EL
CASERIQ OT‘O/L/YA, SAN LJCAS/TOLIMAN, SOLOLA
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CONTENIDO I ESCALA
GANCHOS DE 90° Y 135° PARA ESTRIBOS DEBERAN SER IGUAL A 4 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA INDICADA
UTILIZADA, TENIENDO UNA EXTENSION RECTA IGUAL A 6 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA
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EL CONCRETO UTILIZADO EN LAS COLUMNAS Y VIGAS DEBERA TENER UN F'c = 281 Kg/cm?

iversidad de San Carlos de Guabtemala

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

») TRICENTENARIA  UNIDAD DE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN

PROYECTO

EL ACERO UTILIZADO EN LAS COLUMNAS Y VIGAS DEBERA TENER UN Fy = 4 200 Kg/cm?

DISENO DE EDIFIC

GANCHOS DE 90° PARA VARILLAS EN TRACCION DEBERA SER IGUAL A 6 VECES EL DIAMETRO DE LA

ACION ESCOLAR DE 2 NIVELES PARA EL

CASERIO TO/@’VA SAN LUC}S’f-OLIMAN SOLOLA

VARILLA UTILIZADA, TENIENDO UNA EXTENSION RECTA IGUAL A 12 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA psp—— ———y
GANCHOS DE 90° Y 135° PARA ESTRIBOS DEBERAN SER IGUAL A 4 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA INDICADA
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LOS EMPALMES MINIMOS SEGUN ACI 318S-14 TABLA 25.5.2.1:

- No.3=47cm F - HOJA NO.

- No.4=63cm . dad ge Practicas o

- No.5=79cm \

© No. 6=94cm Ing. ap Merck Cos. 51\" 14

: TR2cultad de 10855 17
() SERGIO JOASESOMSED ERCK

|

I
|




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

0,50 0,40

Est. No.3 + Esl. No.3

@8cm

1,71

|

8 VARILLAS No. 5

REFUERZO

\

LONGITUDINAL

Est No.3 + Esl. No.3

@15cm

0,50

Est. No.3 + Esl. No.3

@8cm

\

0,50 0,40

Est. No.3 + Esl. No.3

@8cm

1,71

8 VARILLAS No. 5

|| REFUERZO

LONGITUDINAL

2

Est No.3 + Esl. No.3

@15cm

Est. No.3 + Esl. No.3

@8cm

N =+0,10

. 4

7 o RN
M e e

Est. No.3 + Esl. No.3

K @8cm

ARMADO DE COLUMNA C1

0,11

0,11

0,10

ESCALA 1:25

1,60
0,08 0,08
= S N R T O Y
8 QZSL&&:Z: ﬁ &4:]224
o N q X | /‘4 1y ~ \/, % a
= SN Lo e —<H A e =
EERNEEIIEEZEED
== SSIEE = :i:\; =1 )
::Q‘” Fgfffﬁé;gkkgj
8 ﬂ :f:/g::é:%, ,q: D:z::.p r
- A I 6 [ L '
A éiw \iqu;ﬁi;'zﬂ,d/ L < A
sl Z—:Z S, |
;/;%Zg%:i;zg%%:
P’ SN - b )
g AN MITS R
Claf— ;ZL+:¢3 i e B o }E:

No. 4 @20cm AMBOS SENTIDOS (CAMA SUPERIOR)
No. 5 @12cm AMBOS SENTIDOS (CAMA INFERIOR)

ZAPATA Z-1

ESCALA 1:25

VARILLAS No. 4 @20cm
EN AMBOS SENTIDOS

0,08

0,40

I/

o)

PN

~_ 0,08

0,08

7

1,60

AN g ) R
o, -,
0,08
1,45
) 1

VARILLAS No. 5 @120)7(1

EN AMBOS SENTIDOS

SECCION A - A", ZAPATA Z-1

1,60

1,60
0,08 0,08
1,43 )
K ‘di N \ a /‘,4
0 ] SiP - =11
o N \ e \ q
o \ 4; P
P I AR _
» ! N Al . - .
N2 I I [ >
b - < /
N WD G iR
N N
B ,
L% = £ - < )
RN all ¥ = B
F - T
Il [[ 2 J
A = Q/
<L - . ‘
\ N R N NI q
8 P R . o ralle ]
P N Al <IN [ <l
H H =) H H 7, t AR
- - - - =

9 No. 4 @20cm AMBOS SENTIDOS (CAMA SUPERIOR)
13 No. 6 @11cm AMBOS SENTIDOS (CAMA INFERIOR)

ZAPATA Z-2

N

8 VARILLAS No.5

L REFUERZO LONGITUDINAL

Est No.3 + Esl. No.3 @15cm (ZONA NO CONFINADA)
Est. No.3 + Esl. No.3 @8cm (ZONA CONFINADA)

COLUMNA C1

ESCALA 1:25

ESCALA 1:25

ARILLAS No. 4 @20cm

EN AMBOS SENTIDOS

0,69

0,08

0,25 |

0,40

0,08
1,45

1,60 )

VARILLAS No. 6 @11cm
EN AMBOS SENTIDOS

0,08

SECCION B - B', ZAPATA Z-2

ESCALA 1:10

ESPECIFICACIONES TECNICAS

EL CONCRETO UTILIZADO EN LAS COLUMNAS C1Y ZAPATAS DEBERA
TENER UN F'c = 281 Kg/cm?

EL ACERO UTILIZADO EN LAS COLUMNAS C1 Y ZAPATAS DEBERA
TENER UN Fy =4 200 Kg/cm?

EL VALOR SOPORTE CONSIDERADO PARA LAS ZAPATAS ES DE
VS = 30,00 T/m?

GANCHOS DE 90° PARA VARILLAS EN TRACCION DEBERA SER IGUAL A
6 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA UTILIZADA, TENIENDO UNA
EXTENSION RECTA IGUAL A 12 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA

GANCHOS DE 90° Y 135° PARA ESTRIBOS DEBERAN SER IGUAL A 4
VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA UTILIZADA, TENIENDO UNA
EXTENSION RECTA IGUAL A 6 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA

LOS EMPALMES EN REFUERZOS LONGITUDINALES DEBERAN SER DE;:

No.3 =30 cm
No. 4 =40 cm
No.5=50cm
No. 6 =60 cm

BUSAC

& TRICENTENARIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Universidad de San Carfos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN

ESCALA 1:25

PROYECTO
DISENO DE EDIFICACION ESCOLAR DE 2 NIVELES PARA EL

CASERIO TOTOLYA, SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA

CONTENIDO ESCALA
DETALLES|DE CO INDICADA
HOJA NO.
F.
15
17
(f) SERGIO JAS [2SBR ING” JUAN MERCK




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

o I
NE:
©loc
‘C\D'. : SOLERA DE CORONA
oL ]
o1 SOLERA DE DINTEL
2
o
o
S
[N
o I
NS
©loc
Q SOLERA DE CORONA
S A
o] SOLERA DE DINTEL
S
o
o
s
o\
o
N
o v ‘
3\ SOLERA HIDROFUGA

DETALLE MURO CON PUERTA

o
NE:
Clo
Q SOLERA DE CORONA
Sy
or " SOLERA DE DINTEL
Q[
o
o
<
b
o
-
ol |
3 l=| SOLERA DE SILLAR
o L
Q
- L
Olo I
i
©lo
< [] SOLERADE CORONA
=1
o SOLERA DE DINTEL
SIB ]
o
o
Q
-
o
F“
o L
== SOLERA DE SILLAR
o
<
- L
o
N
o r - :j“ ‘
~350LERA HIDROFUGA

DETALLE MURO CON VENTANA

ESCALA 1:35

0,15

0
- 4 VARILLAS No.4
o

REFUERZO LONGITUDINAL

Est No.2 @ 20cm

o I
S
©lo
Q SOLERA DE CORONA
ol 7
o1 SOLERA DE DINTEL
N o
ol
o
o — /=| SOLERA DE SILLAR
-
S L
o
© -
-
o I
NS
©lco
Q SOLERA DE CORONA
ol ]
o1 SOLERA DE DINTEL
Nl o
o<
o
o - |==| SOLERA DE SILLAR
F“
S L
o
© -
-
o [
N
o 5 ‘
1\ SOLERA HIDROFUGA

DETALLE MURO S.S

ESCALA 1:35

0,15
5 VARILLAS No.3
REFUERZO LONGITUDINAL

0,20

Est No.2 @ 15cm

ESCALA 1:35

0,15

H
4 VARILLAS No.3
REFUERZO LONGITUDINAL

Est No.2 @ 15cm

0,20

o I
oY
N|o
o =
]| SOLERA DE CORONA
o L
A
- S—
o  E—
N
1= R — SOLERA INTERMEDIA
| BLOCK U
o
N. ||
-
o I
oY
N|o
o
SOLERA DE CORONA
o L
A
- S—
O  E—
N-s
o] SOLERA INTERMEDIA
| ) BLOCK U
o
] ||
-
o  E—
N
o v \ ‘
3\ SOLERA HIDROFUGA

DETALLE MURO

ESCALA 1:35

0,15

Tt

4 VARILLAS No.3
REFUERZO LONGITUDINAL

0,20

Est No.2 @ 15cm

COLUMNA C2 SOLERA HIDROFUGA SOLERA DE DINTEL SOLERA DE CORONA
ESCALA 1:15 ESCALA 1:15 ESCALA 1:15 ESCALA 1:15
] UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
A FACULTAD DE INGENIERIA
ESPECIFICACIONES TECNICAS L gc§ﬁg UNIDAD DE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
0,15 - . MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN
o EL CONCRETO UTILIZADO EN COLUMNAS C2, SOLERAS Y CIMIENTO
0,15 — Esl No.2 @ 15cm CORRIDO DEBERA TENER UN F'c = 210 Kg/cm? PROYECTO
H o ‘ — - .
A %ﬁ EL ACERO UTILIZADO EN COLUMNAS C2, SOLERAS Y CIMIENTO DISENO DE EDIFICACION ESCOLAR DE 2 NIVELES PARA EL
) \@ i CORRIDO DEBERA TENER UN Fy = 2 810 Kgicm? CASERIO WLYA SAN LUEAS TOLIMAN, SOLOLA
o
2 VARILLAS No.3 GANCHOS DE 90° Y 135° PARA ESTRIBOS DEBERAN SER IGUAL A 4 CONTENIDO ESCALA
Esi No.2 @ 150m REFUERZO LONGITUDINAL VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA UTILIZADA, TENIENDO UNA
UERZO LONGITU EXTENSION RECTA IGUAL A 6 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA DETALLES . Gf" RIA INDICADA
SOLERA INTERMEDIA SOLERA DE SILLAR LOS EMPALMES EN REFUERZOS LONGITUDINALES DEBERAN SER DE: ‘ HOJA NO
- No.3 =30 cm F o .
ESCALA 1:15 ESCALA 1:10 N A= 40m sn S
- No.5=50cm IngNuap Merck Cos. ..;.\1‘ 16
- No.6=60cm ' 'Ilmd dg 1‘ 17
SERG@Q&S&SO&#SMD VSO ASE FORDNG. JWAN MERCK




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

C1

L 1,05 L 1,20 L
L C2 C2 C2
e m om
C2 :
oW m bl
o — B .
) ?2 1,20 C% 1,20 C?

C1

0,13

013,

C1

CIMENTACION MODULO DE GRADAS

ESCALA 1:25

Esl No.3 @ 25cm

0,18

3 VARILLAS No.3
REFUERZO LONGITUDINAL

CIMIENTO CORRIDO
ESCALA 1:10

0,15

0
75 2 e
SOLERA DE BASTONES No. 3 @10cm Est No.2 @ 20cm
CORONA
COLUMNA C2
VARRILLAS No. 3 @10cm
ESCALA 1:15
925
REFUERZO TRANSVERSAL BASTONES No. 3 @10cm
No. 3 @30cm
0,15
N=+170
H " — SOLERA DE § REFULMED LONGIUBINAL
I I soLERA DE )| DESCANSO
DESCANSO EstNo.2 @ 15cm
SOLERA HIDROFUGA
BASTONES No. 3 @10cm 936 N=+1,70 ESCALA 1:15
I 5] SOLERA DE
SOLERA DE DESCANSO 0,15
ﬁm T DESCANSO | | 4t
VARRILLAS No. 3 @10cm e | || Q BT rervtaantiaetes
o
6 T T Est No.2 @ 15cm
BASTONES No. 3 @10cm 1 — —
O REFUERZOTRANSVERSAL | | B SOLERA INTERMEDIA
N=+010 - - ESCALA 1:15
)
SOLERA e T e e e A L T e e A e T TRl SOLERA
HIDROFUGA ||| [— | [ [— || [— || —/ 1] [t el B e B 66 S | |14 HIDROFUGA
Il e e A s Al | AEUGA' 0.15
HIDROFU St
| | | o 4 VARILLAS No.3
| 1 1 (\l REFUERZO LONGITUDINAL
o
v"_;i%; V%A véi%; EstNo.2 @ 15cm
SOLERA DE CORONA
ARMADO DE MODULO DE GRADAS
ESCALA 1:15
ESCALA 1:25

ESPECIFICACIONES TECNICAS

EL CONCRETO UTILIZADO EN COLUMNAS C2, SOLERAS, LOSA DE
GRADAS Y CIMIENTO CORRIDO DEBERA TENER UN F'c = 210 Kg/cm?

EL ACERO UTILIZADO EN COLUMNAS C2, SOLERAS, LOSA DE GRADAS
Y CIMIENTO CORRIDO DEBERA TENER UN Fy =2 810 Kg/cm?

GANCHOS DE 90° Y 135° PARA ESTRIBOS DEBERAN SER IGUAL A 4 VECES
EL DIAMETRO DE LA VARILLA UTILIZADA, TENIENDO UNA EXTENSION
RECTA IGUAL A 6 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA

LOS EMPALMES EN REFUERZOS LONGITUDINALES DEBERAN SER DE:

No.3 =30 cm
No.4 =40 cm
No.5=50cm
No. 6 =60 cm

T3 USAC

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

A4 TRICENTENARIA UNIDAD DE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN

PROYECTO

DISENO DE EDIFICACION ESCOLAR DE 2 NIVELES PARA EL
CASERIO TOTOLYA, SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA

ESCALA
INDICADA
- h' Juan Merck Cos -"--,| STANG
(GESOR - SUPERVISORDEEPS -
| idad de Practicas Ue TS ;
ng.NJuan Merck Cos % -
g f C ad. de T\:"\\/t/ 17
(0_SERoIASESOMSNPBFISEIE-FB NG, dUAN MERCK

|




Apéndice 2. Planos constructivos de disefio del sistema de alcantarillado
sanitario para la colonia Pampojila, San Lucas Toliman,

Solola

NOTA:
La escala indicada en los planos originales para la edificacion escolar son
las escalas aplicadas a un formato A-1 por lo tanto, deberé ser tomado en cuenta

de ser vistos en un formato de diferente tamario.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Apéndice 3. Evaluacion ambiental inicial de la edificacion escolar de 2

niveles para el caserio Totolya.
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EVALUACION AMBIENTAL IMICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL
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CONTROL ¥ SEGLMMIENTO AMSIENTAL ¥ 51 REFORME)

IMSTRUCCIONES PARS L0 INTERMC DEL MARN
B formate debe proporsonar tods |2 informacon solictads =n los aparados, de Ho. Expedienne:

i3 contranio vemanila nica re ko sceptar.

s Comgletsr o sgueslz formele de Besiuscion Smibienial rical, colocando ura X
en b= camdlas dorde cormaponds v debe ampliar con infomacon sscds =n cada
ure de ko emmcon de docurmenin, & donde e regquss

* I necesis més e=pecio pem compleir I imformacion, pusde uSimr boiss | picefn sonstrussion y ampliaoin de pentos

Cltacifisasion del Liszde T

pdicionales & indicar o inciso 0 sub-inc=o 8 qua coreaponds b imlormacon educadvos (SsouelE © Instisos) - Clase 4290 -
o L= irformacion debe e complesds, uiizmrde lete d= molde legible o & raguine | Caegora ©
de escrhir.

a [Es= forrefn lmibien peede comrpisteso d= forma digial, = WARM pueds
proponconer copes shechomnice o o b ol ol disguet=, OO, LB o been pusde
saiicizro n b siquisne: dreccion: wnicsi@mer.gobugt

o Tode oy eepecios debes e compbstades, nouso = de sguedies mlrogani=s =
que no sean aphicables & sy sciadad [expicar I8 rezme o lms emores por o que
uzied lo conzidens g sxm anens).

a  Por rrgin molres, pustde modfcase o fomeds wo agregede o dedes de
proonenie oilogols] que no sean de MARN

Firma y Sedlo de Resibido
L. IHFORMACON LEJAL
I.1. Homisre: del proyesis, b, mdusing o sarndad [DELICATORISNERTE que tmga ndanion oon 1 aodvdad & neelsr

Edifizanion esoctar de 2 niveles para & aaseno Tololya
113 Desonpaion del proyesan, obim o asradad para 1o gue 52 Soilara sprobizsion 02 B MStTumenin.

e realizara |3 oonsruooion de una edifisanion esootar de 2 nivees fars o saserno Tololya, o un area de 164 mefrnos suadEdes
L2 InforTraaenn kegak
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Wi De Fnce Fadia Ko Libem Ko =

Hande = ubic o proyesi, cbe, Indesiria o aciidad.

O Dela Empress who persons ndhnduat
hrmesn de ideiFoacion Tritulmds (4T

417



Continuacién de apéndice 3.

FORMATO | DVGA-GA-002

( - UATEMALA DIREGGION DE GESTION AMBIENTAL ¥ REGURS0S NATURALES
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INSTRUCCIONES |F.!|RA USD INTERHO DEL MARN

L3 Telefons Comeo electminica:
L4 Direcsion de donde se whica la actvidad: (entificando calles, avenidas, nimers de casa, zoma, aldea, cantde, barric o similar, 251 como oires

delmstaciones terriboriales; QILIGATORIAMENTE indicar el mamicipio y departamento|

Simada en el Caseno Totolya. San Lucas Toliman, Solola.

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84
1443441 84" N 9107375270
1220 MSNM

L5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) |identficando calles. avenidas, nimers de casa, zona, aldea, canban, bamio o similar,
51 coma obras defimitaciones territoriales; DBLIGATORIAMENTE indicar & municipio y departaments)

Escuela Oficial Rural Mixsa del Caserio Totolya, San Lucas Tolman, Soloda
L 5i para comsagnar |3 nformacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por fzwor anote o nombre, profecion, numers de telefono y
comen ebecironico del mismo

Ing. Juan Merck Cos
I._INFORMACION GENERAL
Ze delbe proponcionar una descripcion de b schividades que semn efeciundss en ol proyedin, obes, industrin o acfividsd segin slspas siquisrmies:
(K] de Constraccion Operacion &bandionn
»  Emcavacion * Lz municipadad deberd estar »  Se deberd dejar ks instalacion
+  Encofrads pendiente de gque ki ejecucion listas y aptas para la poblacian
»  Fundicitn de b construccion se realice estudiantl
v Relena rumpliends con protocolos de
+ Mezcladora seguridad.
I3 Area

a) Hreninbl d= f=reno en metros cusdredos:, 114
b)  Apes de coupacion del proyecho en mebkos cusdesdios:_ 15240

Area lolal d= consiruceicn en mebos cusdesdos 182,40
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INETRUCCIOHES PARA WUSD INTERNO DEL
MARN

1.4 Actvidades colindantes al proyecs:

MORTE_Escauela Dficial Rural Mista Caserio Totolya SUR__ Campos de siembra
ESTE Vivienda OESTE_ Calie y lote haldio

Descrbir detalladaments las carmctensticas del entome (viviendas, barmances, ries, basareros, iglesias, centros educatives, centros
culturales, sc )

DESCRIPCION DIRECCION [NORTE, SUR, ESTE. DIETANCIA AL PROYECTO
DEETE)
EORM Caserio Totlya Hort= i metros
Vivienda Sar 15 metros
Haranco Deie T mastroes

1.5 Direccion ded visnba:

Suresae
L6 En el area donde se wbica la actividad, 2 que tips de fiesgo ha estade o =523 expuesin?

a)inundacion | ) b exphosion | ] c) deslizamientos | |
d| derrame de combustibde | ) e] fuga de combarstible | | d) Incendio| | e} Oiro (X}

Detalle ka informacion__ Se ban tenids leves eventos ssmices en [a region

1.7 Diaboes lsborles

a) Jomada d= tabajec Diurra (K MNocturna| | Mt | | Horas Extras

16

B Mumero d= smpleados por jomada i Total empleades

1E USD Y CONSUMD DE AGLA, COMBUSTIELES, LUERICANTES, REFRIGERANTES. OTRO...
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AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

4 Con baze en o Aoserdo Gubernative 2362006, Reglamenin de las Decames y Re-uso de Aguas Residusles y de le Diposicion de
Lods,
gue fpo de agues residusies (squsy negme) == genemn’
a) Cedinnrias [sguss residusles genersdss por s scividades domesticas)
b) Especiales [sguas resijusles peremdss por servicios pibicor muricpales, aclividedes d= servicins, indusivisles, sqricolss,
pecumrias, hospilslmrias)
&) Mezdo de la= anf=riores
d| Oim

Cuslquizre que fuera & caso, explicer In imfemacion, indicendo &l caudal (canfidad) d= agues residusles genemdo_

Se tendran @335 residuales ordinarizs gemerados par los
irabagadores

N2 lndicer ol mirem de senvicios sanbseios
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Continuacién apéndice 3.

FORMATO |  DVGA-GA-D02

GUATEMAL A DIRECGION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
' VLA L VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES | FARA US0 INTERND DEL MARN

TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES

%3 Dascrisir que fpa de tmbamiesin s da o == popons dar s les squas esidusies genersdns poe [n acividad. (user Rojas adiconales)
2} zislema de bsfnmisnin
b) Capacided
&) Opzracion y marhenimienin
dl Coudslabeir X
L =

DESCARGA FINAL DE AGUAS FESIDUALES

I¥. 4 Indique & purin d= descargs de u: squers rezidusles, por sjemplo en | poze de sbsoecidn, colecior municipal, vio, Isgo, maru ol = indicar
=i 2e e siechud relamisnin de ssuerdo con &l umernl anerice
S depositara en &l Colecior municipal

AGUA DELLUVIA (AGUAS PLUVIALES]

[} nlin
alcantarilada, eic)

DESECHOS SOLIDDS

SOLUNEN DE DESECHOS

W1 Especifigue &l volumen de desechos o de
X a} Similar al de una residencia 11 Easida

| b Gemeracion entre 11 2 239 |Rrasidia
] c) Genemcion engre 239 Bhes y 1000 ibrasidic
d| Generacion mayor 2 100 libras por dia
V.2 Ademas de establecer 2 cantidad gemerada de desechos solidos. se deben caracienzar & indicar el tipo de deseche (basura
comin, desechos die tipo industrial o de procese, desechos hospitalarios. organicos, etc )

Basura comun

¥.3. Parfendo de la base que todios los Desechos Pefigrosos, son todos aquelios que posean una o mis de [z carastersticas
SEpuEnbes: COMISVOS, Meactves. explotivos, wcos, infamables, bickigico infecciosos, se genera en su actividad algun tipo
de desecho con estzs caracherisSicas y en que cantidad?

¥4 Se efectia abgan tipo de tratamients de los desechos [comunes o peigrosos), Explicar &l metodo ylo equipo utilizado

Sz le encarga al tren de aseo del municipis

¥.5 5ilos desechos se trasfadan 2 otro lugar, para tratamiento o disposicion finad, indicar ¢l tipe de transpore wilizado

Tren d= aseo municipal

¥.§ Contempla |2 empresa algan mecansmo o actvidad para dsminuir I cantidad o e tipe de desechos generados, o bien evitar qus

505 sean dispuesins en un bokaderc?

No
¥.7 Indicar &l siio de disposicion final d2 los desechos generados [comunes y peligrosos)

Basurers Municipal
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Continuacién de apéndice 3.

FORMATO [ DVGA-GA-D02

G UATEMALA MRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ REGURSOS NATURALES
J A/ Te 1 FV VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGAGION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIOHES | PARA US0 INTERND DEL MARN

Vi DEMAKDA Y CONSUMO DE ERERGIA

CONZUMD

W1 Conzumo de enzrgia por unidad de fiemps [kiWhr o kWimes) N mes,

V1 2 Forma d= suminizire de snemis
3] Sistema pablico X

b} E=lems pAvado

£ genemcidn propia

WL3 Denbuo de ko sistemas elechicos de | empeesa 3= ulizan fersformadores, condensadores, capacioess o imyeciores elechicns?
3 WO X

Wid Qué medides peopone pam disminuir o consumo de energia o promover of shoro de enemgia?

Trabajar jomadas de §:00 - 47:00 para disminair el uso de snergia elecinca

¥il. POSIEILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD [ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

W1 En o =ifio donde 3 uhica I empresa o acividad, exislen
-  Bosques X
- Animakes
- Otros

Espechicar mfomscion Existen boogues del otro lado del barranco 2l cests

WVi.2 Lo aperecion de la empress requisee elecluar corle de arboles?

Mo
W3 Les acividades d= ls empeesa, pueden sfeclsr la biodiversidad del srea?  BI[ ) NO  (¥] Porgue?

Ko 5= bendrd contacio alguno con b Rora y fauna del municipio

¥ill. TRANEPORTE

Wil Encusnin & aspechos redscionados con & bansporie y parquen de los wehiculos de le smpreza, proporcionsr los deles siquienbes
a) Mimem d= vehicule

b) Tipo de vekicilo Hickup
&) =i pers exfocionamieni y dren que ooups, Eomm Caserio Totohya,
d) Hoessio de circulacidn vekicular 3-00-15:00

e s shermmy

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PARRANSTICOE

AEPECTOS CULTURALES

XA En o ares donde funciona la actvidsd, existe slguns () einia (3] predominanie, cusl?

Fagehikel
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Continuacién de apéndice 3.

FORMATD | DVGA-GA-DOZ

VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEFARTAMENTAL-

(][ IATEMALI :-1L DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS MATURALES

&1

INSTRUCCIONES | PARA US0 INTERKO DEL MARN
RECURS0S ARQUEDLOGICOS Y CULTURALES
DF Con de |s notvidsd y os recersos oifbumies, nabmsles y amuegiigicns, indicar lo siguisme:
1] e scifvidad no efeda & ringin recursa culfturel, nafurl o arquesdcgion: Mo

B [_|L= actvided se sncusrine sdyacenie & un st culuml, retirel o squsckegic__ Mo
c} I:IL! scivided mfeda significafommente un rescueso cuflurel, nsfuml o amueniogicn Mg

Ampliar infomacion de la respussin seeccionsda

ASPECTOS S0CIAL
[3. En algun momesio m= han percibido molesfies con rezpecic s las cpemciones d= |s empeess, por parbe daf vecndanc? B | ] NO i)

4 Que fipo de molesins?

D5 Que == he hecho o 2 propone resizar pam no sfechr al vecndano?

PASAJE
L6 Cres usied que |s nclividsd sfechs de slqure: manems o paissje? Explicar por qué?

Mo, porges &5 un lote baldio aledano a la EORM del casero Toiolya

X. EFECTOS Y RIESGOE DERIVADDS DE LA ACTIVIDAD

XA Efecios en b salud humarna de |2 poblacion cimunvecina:
il X Iz aclividad no represeris Aesgo & ke =abud de pobladores cercancs al sito

bj Dhunﬁ;ﬂaﬂwmwyﬁuh\ltd:nﬂuﬁ} rie=go a e =alud de pobladores
] Dhuu&iﬂdm;ﬂsnﬂuﬁ:—y;ﬁ' rizzga & e =aiud de pobladores

Dl inciso marado explique las rezones de sy rezpuestn, idenfficer que o cuses seran las actividades nesgosss:

Debida gque no se tendra contacto directs con ks vecinos del caserio.

X3 rengos ooupacionaies:

I:l Exizte slguns scividad que represents Aesge pars o maiud de lox tebsjsdone:
2L s mclivided prowsce un grado leve de mokesba v fiesgo = e saiud de ke batsjsdores
acividad provoca grandes moleskias y gran resgo & | =ahud de o= t=bapdores
Mo exislen fesgos pam los bebajndores
Armplisr infomacion:

Es necesanio que los trabaiadores uslicen su equipo de proteccion personal en tode momento al entrar ol area de tabajo.

Equipo g profecoicn personzl

X4 Eeprover de algin equips de profeccion parelos mbajadores? Bl (X) MO | )
K5 Detallar que clame d= equipo de prolecsicn == proporsion:

Cascos, Guantes. botas punta de acero y Chalecos de identificacion

XE ;Cus medides ba reslzade 5 que medides propons pars evitar s moleskes o dedcs = be sbd de e poblacion o teemdores?

Limitarse 2 tmbajar durante e homne establecido, y tener cuidado en el trasporte de materiales para la obra

Fuente: elaboracion propia, con formato de Evaluacion Ambiental inicial del MARN.
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Apéndice 4.

(GUATEMALA

Evaluaciéon ambiental inicial del sistema de alcantarillado

sanitario para la colonia Pampojila.

FORMATO

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ RECURSOS NATURALES
VEMTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

{ACUERDO GUBERNATIVO 137-20H6, REGLAMENT(O DE EVALUACION,
CONTROL ¥ SEGUIMIENTO AMEBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES

PARA USD INTERND DEL MARMN

B fomato tht-apmp:mmat-:-dalarrfmmmaci:mdam loa apartados, de
lo contrano vantanilla Urica o ko aceptara.

Completar & siguiente fomals de Evaluacon Ambiengl Inigial, colacando wna K
&N las casilas donde comesponda y debs ampliar con Infeacion escrta en cada
une de koS Espacios del documento, n donde Se requisr.

Si necesita mas esiac pa@ compietr @ informacion, pusde uilzar hojas
aticionzies & indicar & inCiso o Sus-Ncs0 3 QUe COFESHondE 1 infonmacion.

L informacion debe ser completsda, wilzando keta de malde legible © 3 maguing
e SO

Este fMan GTbien pusde compemEno de fonTa digial, & MARN puscs
proporcioniar copia Sectronica sise ke faciita & disguete, CO, USH; o bien puede
soicitano 3 |a siguienie dieccion: whisE@mam.gob.g

Todos ks espacios deben ser compistados, n:J.EﬂEi-dE aquedlas infemogantes &n
QuE N0 58an aplicabies @ 5u actidad (expicar |3 razon o |35 FEones por ko que
usled o consilen de es3 manera).

For ningun motvo, puste moddrse o formely WO agregane ks dates del
proTonEnis o logefs) que na sean ol MARMN.

No. Expedienie

Clasificacion del Listado Tamative

hﬂqmmrmmtmam
reslizan proyectos de gestion de sistemas de
sicantrillado. colectores  subtemaness ¥ e
rshlciones d=  capGoon, beEmenn Y
eliminacion de aguzs residales - Clase 3700 -
categoria B

Firma y Sello de Rechido

| INFORMACION LEGAL

14. Bombre ded proyecin, obra, industria uﬁvﬁdw“t@nhﬂ&nml::nﬁmhdj realizar}:
Sistema de alcantarillado sanitario para ki colonia Pampojla

112 Descripcion del proyects, ok o actividad para o que se solici aprobacion de =si= insmomento,

Sastema de alcantarillado sanitaro para ka colonia Pampoiila

12 Informacion legak:
&) Persona Individual: Segio Josue Garci Lopez

81 Representame Legk:
A2 Mo. de CUN del Decumeno Personal de Identificacion (DRI ZHE0IHMN

Folio Mo

Libee Mo,

i M.

Lizro Mo

Falic Mo

L Mo de

D |z Empresa yio persona individual:
Mimerm dee [denificacion Tribuiara (NIT):

donde s ubica & proyechn, obre, indusiis o achvided.
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Continuacién de apéndice 4.

FORMATO | DVGA-GA-D02

(ﬂ l I!'l. [ '] 3 1&] EI. [ ""‘l DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURE0SE NATURALES
J il 7L &t VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES | PARA US0 INTERND DEL MARN

L3 Telefono Comeo electronice:

|4 Direczion de donde e wbica |a actividad: [dentificando calles, avenidas, nimero de casa, zona. aldea, cantdn, barmo o similar, 251 com otras
delimitzciones temitoniales; OBLIGATORIAMENTE indicar &l municipio y departamento)

Situada en |2 cobonia Pampojili, San Lucas Toliman, Solola

Especificar Coorderadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84
14%36°14 42" N 91*08°07 .36 0
1462 MSNM

1.5 Direccion para recibic notificaciones (direccitn fizcal] (identficando calles. avenidas, nimers de casa, zona, aldea. cantdn, barie o similar,
a5l come otras defimitaciones terrionales; DBLIGATORIAMENTE indicar &f municipio y departamenta)

Municipalidad de San Lucas Toliman, Solola

16 5i para consignar |2 informacion en este formato, fue apoyade por un profesional, por favor anote & nombre, profesion, nimero de belefono
comeo elhecronico del mismo

1. INFORMACIIN GENERAL
Ze debbe proporcionar una descripoion de las scividades que semin efecundas en el proyedin, obes, indusinin o scividad segin elspas siquientes:
1.1 Etapa de Constraccion Operacion &bandonn
»  Excavaczion s sz de sistema de * FReadfizar wn rediseie  de
+  Remocion de adequinado scantariade por viviendas de capacidad del sistema  de
v Colocactn de tuberia k2 comunidad alcantarillado sanitario
+  Construccion de pozos de wisita +  lnspeccion y mantenimiento del
»  Releno sichema de alcantarilado
sanitario
I3 Area

a) Aren ioisl de =reno en metros cusd redos: 10280342

b) Arss de coupaciin del proyecho en mebos cusdesdios: 3354 8
Bpes botsl 3= consfnccicn en mebos cundesdos: B4S.34
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Continuacién de apéndice 4.

FORMATO DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS HATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGAGION DEPARTAMENTAL-

GUATEMALA

INSTRUCCIONES

PARSA US0D
MARN

INTERND DEL

14 Actividades cofindantes 2l proyecto:

ESTE &ldea Panimaguip

NOATE_Casco Urbans de San Lucas Toliman

2R Campos de gembra

OESTE_ Colonia Xejuryu

Desoribir detalladaments |zs caactersscas del sntomo [wiviendas, barrancas rios. basureros, iglesias, centros educatives, centros

cukurakes, eic.|:
DESCRIPCION DIRECCION (MORTE. SUR, ESTE, DISTARCIA AL PROYECTO
DESTE]
Rio Madrs ¥ieja Sur 130 metros
Iglesia Exte 2] metroz
Jarranco Oeste ) metros
Bosque Oeste {50 metroz

L5 Direcsion ded viemto:

Sureste

L& En o area donde se whica la actividad, a que tipe de riesgo ha estado 0 esta expussto?

3) inundacion | ) b} explosion | ) ) deslizamisnins | |

d} derrame de combastible | | ] fuga de combastible | ) d} Incendio | | &) Otre: (K}

Detalle 2 informacion Se han tenido leves eventos sismicos en ka region

LT Datos laborales

i) Jomada de mabajoc  Dauwmna (X}

bj Mimero de emplezdos por jormada ]

Nocturna | | MExta [ ) Horas Exiras

Totzl empleadas ]

L3 USD Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIELES. LUERICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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Continuacién de apéndice 4.

FORMATO | DVGA-GA-0DZ

|: e | 'HL | . I 1 .I'r] I'I. l \1 DIREGGION DE GESTION AMBIENTAL Y REGURSOS NATURALES
I Al VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMEMNTAL-

| INSTRUCCIOMES | PARS USO INTERMD DEL MARN

CONSUMO DE ACUA COMBUSTIELFS LUBEICANTES EFEFEIGERANTES OTROS...

Tipa BN | Cantidad{mes Provesdor haa Espacificac | Forma da
o iz ¥ bom) omas L aleacanamignt
chaarvacio | o
nak
Apua ‘:‘hl::' Si | 160L/dia‘per | Municipalidad | fimdicién Tanques

Pisam

Agiia

e el

SuperTici

al

Combustibl | ™

DHesiad

Bunker

LU

Ltl]II:‘I.CEIIIE Salubles

L 11]
widuldees

Fefngerantes

MITA: sl & cuenty oim Breencia cviendids por la Dbrecciin Gesseral de Hidrocarhums deld Minisierss de Energia v Minas, para
o reialicaciin o sl & combasrible, Adjuntir copia

IIL IMIPACTIN AL ATEE

GASES Y PARTICULAS
ML Lds Scdibies i ik radEsie O La ey idsd, peodudcn gase o partiubis (EEmplic gl vajores, b, niebla, malenkl
partalida, &e.) gue ¢ disperan an & are?

El pdvn generado por e movismiesto & lerras puile s disperasds por & aire
MITIG AT
MLY iud e ead hiciends o gud o hars para Siine gor hos gases o i ulas impacen ¢ aire, d vecindario o & ok irebajadores?

S pociard agud pars disminuir d craopore & partculss de polvo e ol aire
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Continuacién de apéndice 4.

FORMATO | DNVGA-GA-D0Z

{' E l T I!'l.l . I " "I"[ 1'I. [ ":.‘I. DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSO03 MATURALES
J AV LA VENTAMNILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES | PARA USD INTERMO DEL MARN

RUIDD Y VIERACIONES

L3 Las cpeescicnes de la emprss producen: scnidos fueres [uidc), o vibraciones?
=

L4 Endonde = genem o sonido yoles vibrecione: |maguinara, equipo, instumenins musicales, vehiculos, eic)
A pisonador

L5 ;Cus 5= e=ts hagendo o que sccones se iomamsn paes evilar que el rudo o las vibescones sfecien al vegndeno y & ks ebapdo es?

S trabajara unicamente en periodos coros por da despues de haber realizado ol relena, dichas condiciones de ruido se deberan
acordar con |3 manicipabdad de San Lucas Toliman y & COCODE de b colonia Pampsila.

OLORES

lILE Ei como resulinds de mus acfidades s& amiten lomes [sjmplo: coccidn de alimentos, ammabicos, solenies, sic), explicar con detalies s
fuenie de gereracion y o fpc o camcleristicas del o los olores:

K
IIL.7 Enplicer que 3& e=ia haciendo o 5= hard pam eviler que loz olores =2 d=persen en of amiienie?

Ho se generan olores

I¥. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EM EL AGUA

AGUAT RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

4 Con baze en o Aoserdo Gubsmativo 236-2006, Reglsmentn d= las Descamers § Re-uso de Agues Residusles y de la Dieposicicn de
Lodaz,
que fipo de agues residusles (sguas negms) 5= genemn?

2) Ondinorias (agues residusles generades por las acividades domesicas)

b] Epegales (sgues resijusles genemsdss por servicios publico: municpale:, adividedes de sericns, ndusiriales, sgricolss,
pecunriaz, hospitslaras)

&) Mezds de laz anbenores

dl i

Cuslquiem que fusrs & caso, explicer In nfoemacidn, rdicande &l caudal (canfidsd) de nguas residunsles generada__

= tendran aguas residuales ordinarizs generados por los
trahajadores

N2 lndicsr &l rimem d= s=rvicios saniseos,
Se wiilizaran los servicios sanitanos de la escuela oficial rural mixta, siendo estos kb canSdad de 3 servicios sanianos
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Continuacién de apéndice 4.

FORMATO | DVGA-GA-NZ

{"' |_ T I|||.[ I:- l,lr[ 1]|. [ ,.:'\ DIREGGION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
TS AYENA L) VENTAMILLA AMEIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALFS

I¥3 Descriirque fpo de teiamiesin 52 da o == propone dar s s squss eesidusles geneesdaz por o acivided. (user hojas sdiconales)
a) sisiema de bafamisnin
b] Capscided
&) Operacion y mastenimienin
d] Coudslatbeier X
g HEeo

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

I¥. 4 Indique &l punfn d= descams de laz sguss resikdusles, por sjzmplo en pozc de absorcidn, colecior municipal, nio, lsgo, mary cbo & indicar
=i 2 i wfmchd frabsmienin de scusrdo con &l numeml antedor

Se depositane en o pozo sépbico exishenie pars la escueln oficial rursl mixdn

AGUA DELLUWIA (AGUAS PLUVIALES]

DESECHOS SOLIDOS

SOLUNEN DE DESECHOS
W1 Especifigue &l wolumen de desechos o de icios b sctvidad desamrollada:

X 3] Similar al de una residencia 11 aside
| b Generacion entre 41 2 232 |#rasidia

= c] Beneracion enge F2 Ebras y 1000 ibrasidc
| Generacion mayor a 1000 libras por dia
V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos solidos. se deben carscterizar ¢ indicar el tipo de desecho jbasura
comun, desechos de tipo indusérial o d= procese, desechos hospitalanios. organicos, sic )

Bazura comim

¥.3. Parzendo de la bace gue todos los Desechos Peligrosos, son todos aquelios que posean una o mis de lxs caracteriticas
SHpUENles: COTOSADS, MEactives, explosives, lKcos, nfamables, bickogico infecciosos, se genera en su actividad algln dpo
de desecho con estes carscterisSicas y en que cantidad?
No

¥4 Be efectia slgan tipo de tratamiznto de los desechos [comunes o pelbgrosos), Exphcar el métods yio equipo wtilzado

Las aguas residuales se depositan en pozos septices y ki baswra comun es Bevada por e tres de aseo municipal
%5 5ilos desechos s= traskdan 2 otro lugar, para tratamients o dispesicion finad, indicar =l tipe de ransporie wslzado

Tren de zseo manicpal
¥.§ Contempla la smpresa slgan mecansmo o sctvidad para dsminui la cantidad o =l tipe de desechos generados, o bien evitar gos
5206 sean dispuesios en un bomders?
Mo
V.7 Indicar el 550 de disposicion final de los desechos generados (omunes y pelignoses)

5 Munic
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Continuacién de apéndice 4.

FORMATO |  DNWGA-GA-DD2

{' : |. T I51. | " I 7 'I'rT 1'I. l l_\ DIREGGION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS MATURALES
J LT VENTAMILLA AMEIENTAL -DELEGACION DEPARTAMEMNTAL-

INETRUCCIONES |I'-".ﬁ.ﬁ|..ﬁ. US0 INTERWD DEL MaRM

WL DEMANDA Y CONEUMO DE ENERGA

COMSUMD
¥ii Conzumc de energin por unidsd d= bempe (KARe o Kfmes) 200K W mes

¥L 2 Forma de suminisic de enemia
i) Eisiema Piblico X
b Sisfema priusdo

£ generscin propa

Y13 Denbo de oz s=iemas slichicos de |s empress == ufioan rensformadoess, condensadoms, capacioees o inyeciores eladecos?
L MO X

¥id Jué medidas propone parm dizminuir =] conzumro de enemgia o promaover & shoro de enengia™

Trabagar jornadzs de 3:00 - 17:00 para disméirir & uso de energia elecirica

¥l POSBILIDAD DE AFECTAR LA BSDDNERSIDAD (ANIMALES, FLANTAS. BOSQUES ETC)

VL1 En =l 5o donde 5= ubics | empeesa o scividad, axisten
- [Bomques X
- Animsles
- ]

Especiicar imfemacion Existen bosques del otro lado ded barranco al peste

Y2 Lm cpemcicn d= bs empresa requisee slechunar core de Seboles?

Mo
YL Le= actividsdes de ls empeess, pusder mieciar |s bicdrrersided del rea™ S| | NO (¥} Porgue?
Mo se tendra contacto alguno con b flora y Fauna del municpic
¥ll. TRANEPORTE
¥ill.{ Enpuanic a sspacios relsconados con = fransporle y parguen die bos vehiculos de |s smpeess, proponsonar los delos siquisnies:
a)  Mimers de vehiculos 4
b] Tipo de wehizilo Jickup
&) =ifio pers esiacionamienin y Srss qus onpe Campo de tiemra al este de |2 colonia
d] Horero de cirsulscion vehiculer S00-15:30

e} Vien sffernas

1€ EFECTOS SDOALES, CULTURALES ¥ PAISAJNISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

X1 En = &ren donde funciona la aclivided, exizle alguns (3] eihia (3] predominande, cusl?

Kagchile|
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Continuacién de apéndice 4.

FORMATO | DVGA-GA-002

[“ l_ ‘I'||. [*I -wH "\ [ ;o‘l DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURGOSE NATURALES
J AVLIA LS YENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
1

INSTRUCCIOMES |F'AHA. UED INTERHO DEL MARN

RECURSDE ARQUEDLOGICOS ¥ CULTURALES
L2 Conre d= |= ncivided y ko recurscs culumibes, nalumiz: y amueclagicos, Indicar ko siguienie:

[.M] L aciiwided no afecs & ningan recurso cullursl, neturdl 0 arquedlogico, No
-] I:I.a aciividad =2 encusnira adyacenbe & un =it culfural, retuesl © amuedlogico_ Mo
g} L ncfividad sfechs sgnificafimmente un requrso cultuml, nabursl o arueclagico No

Amplsr informacion de ks respuestn seleccionsda

ASPECTOS SOCIAL
[}.3. En slgim momenio s& han percibido molestins con respecin & las opemciones de |a empeesa, por parde del vecindaeio? 1 [ ) NO [X]

DA Qs bipo de mobasfiss?

X5 Qus 5= ke hecho o ss peopons reslizse pars no sfecher ol vecindsen? Chardas con o COCODE v la Municialdsd d= San Lucas Tolmsn
PRAISAJE

X6 Cree usied que ke schivided sfecin de alguna manem & paissje” Explicar por que?

o, porque £s una obra gue quedara por debajo de las calles adoquinadas de la colonia.

X EFECTOS Y REEZE0S DERWADCS DE LA ACTVIDAD

X1 Efectes en la salud humana de ka poblacion cirsunvecina:

al I achidad mo represents fesgo a la salud de pobladores cercanos ol 5o
Bl A lxscvided provocs um grdc leve de molestis y iesgo s |s sslud de poiladores
2] la acltividad prowoca geandes molestias y gean fesgo & b =slud de pobladorss

D inciso marcado explique las mzones de =y respuestn, idenfficar que o cuales 2erian las actividades fesgosas:

Diebido que no s= tendra contacto directs con los vesines del caseno.

13 riesgos ocupacionales:

I:l Enisle alguna acividad que represents fesgo pere la salud de los rebajadores
. La schvidsd provoca un gesdo leve de mole=fia y Aiesgo o ba salud d= los tebajadores

achvided provoca grandes molestins y gren riesgo o la 2akd de los irebajadores
Mo exislen Aesgos pars los bebapdores

Amphar informacion:
Es necesano gue los rabajadores wtilicen su equipo de proteccion personal en todo momento a entrar al area de rabajo.

Equipo de profeccion personal

14 Ee proves de sigin equipo de proleccion paes ko bobajsdores™ EI (K] MO )
L5 Defmlarque dese d= equipo de peoleccicn ze proporcicna:

Cascos, Guantes, botas punia de acero y Chalecos de identificacion

X6 ;Oue medidas he reslzado & qus medides opone pare eviter las molestes o defos = b salud de le poiblacian wio frabejadores?

Limitarze a trakajar durante &l boraris establecido, y tener cauidado en el trasporte de materizles para la obra.

Fuente: elaboracion propia, con formato de Evaluacién Ambiental inicial del MARN.
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Hoja de calculo para disefio de sistema de alcantarillado
sanitario
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ANEXOS

Anexo 1. Coeficientes para momentos negativos en losas

Coeficientes para momentos negativos en losas?

Mﬂ,ur = Ca,ﬂ‘ﬂf
donde w = carga muerta mas viva uniforme total

Jl.fﬂl.mr; = Cﬂ_ﬂq“"[!l:
Rel:l}:idn Casol | Caszo? |Cased |Casod [Casod | Casof | Caso7T | Casof§ | Caso?
e e o o 1 o e e |
100 C . 0045 0050 | 0075 0.071 0.033 0.061
Ck__x 0435 0076 0050 0071 0.061 0033
0.95 c““ 0050 0.055 0.079 0075 0038 0065
o !i.?'wEr 0.041 0.072 (0.043 0.067 0.056 0.029
000 C,.. 0055 0060 | 0080 007 0043 0.068
C - Q037 0070 0.040 0062 0.052 0023
085 Che 0.080 0066 | 0082 0083 0.049 0072
anq 0.031 0.0a5 0.034 0057 0.045 0.021
020 C e 0063 0071 | 0083 0086 0035 0075
’ Ch_q 0027 0.0a1 0.029 0.031 0.041 0017
0.75 f'“q 0.009 0076 | 0083 0.088 0.081 0078
-:'.'hw 0.02Z 0058 0.024 0044 01036 0014
0.70 C - 0074 0081 | 0086 0.091 0068 0081
' [ B 007 0.050 0.019 0.038 0029 0011
0.65 i e Qa7 0085 | 0087 0093 0.074 0083
) . - 0.014 0043 0.013 0031 01024 (008
060 Cone 0081 (089 | 0088 0095 0.080 0085
i by 0.010 0035 0011 0024 0018 00048
055 Conm 0.084 0092 | 0082 (.09 0085 0084
[ B 0.007 0028 (.008 0.019 0.014 (005
050 Cm 00846 0004 | 0090 0.0a7 0.089 (083
C b 0.00a 0.022 0.006 0014 0.010 0003

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.
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Anexo 2. Coeficientes para momentos positivos en losas por carga

muerta

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas"”

M, at = c .1'1"'iér
L pOr, a, .
donde w = carga mmerta uniforme total

Mb.pal.dl' = Cﬁ_.ﬂ."ln‘-
Relacion | Casol | Casol | Cased | Casod | Cases | Casof | Caso7 | Caso8 | Caso®
I, I I N I N O N O O O O O N
C,. | 006 | o018 | 0018 0027 | 0027 | 0033 0027 | 0020 | 0023
Loo .~ 0036 | 0018 | 0027 | 0027 | o018 | 0027 | 0033 | 0023 | 0020

L

005 Camr | 0040 | 0020 | 0021 | 0030 | 0028 | 0036| 0031 | 0022 | 004
=2 ., | 0033 | 0016 [ 0025 | 0024 | o015 | 0024 | 0031| 0021 | 0017
000 Cae | 0045 | 0022 0025 | 0033 | 0029 | 0039 | 0035| 0025 | 0026
U ooy, | 009 | 0014 | 0024 002 | 0013 | 0021 0028 | 0019 | 0015
085 C.. | 0050 | 0024 | 0029 | 00% | 0031 | 0042 | 0040 | 0029 | 0028
=7 ¢y, | o6 | o012 | 002 0019 | 0011 | 0017 0025| 0017 | 0013
080 Cow | 0056 | 0026 | 0034| 0039 | 0032 | 0045 | 0045 | 0032 | 0029
¢, | o023 | o011 | o020 | 0016 | 0009 | 0015 | 002 | 0015 | 0010
075 Caar | 0061| 0028 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051| 0036 | 0031
42 ¢, | o019 | 0009 | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 0020 0013 | 0007
C,. | 0D68| 0030 | 0046 | 0046 | 0035 | 0051 | 0058 | 0040 | 0033
070 ¢, | ooi6 | 0007 | o016 | 0011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0011 | 0006
Cp | 0074 | 0032 0054| 0050 | 0036 | 0054 | 0065 | 0044 | 0.034
065 ¢ | 0013 | 0006 | 0014| 0009 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0005
060 Ceer | 0081| 0034 | 0062| 0033 | 0037| 0056 | 0073 | 0043 | 0036
O ¢, | 0010 | 0004 | o011 0007 | 0003 | 0006 | 0012 | 0007 | 0004
055 Coar | 0088 | 0035 | 0071 | 0056 | 0038 [ 0058 | 0081| 0052 | 0037
2 ¢, | o008 | 0003 | 0009| 0005 | 0002 | 0004| 0009 0005 | 0003
050 Cos | 0085 | 0037 | 0080| 0059 | 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0038
=Y ¢, | 0006 | 0002 | 0007 0004 | 0001| 0003 0007 | 0004 | 0002

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 379.
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Anexo 3. Coeficientes para momentos positivos en losas por carga

muerta

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas”

M n = e
& adrd
donde w = carga viva uniforme total

M, et = o

Relacion Casol | Caso2 | Casod | Cased |Caszoe5 | Casof |Caso7 Cazo% | Caso?
[} T

m =g ) L ) e e ]
C., 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | 0028 | 0030
L0 ¢, 0036 | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
005 Cu 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 | 0032
7 Cy 0.033 | 0025 | 0020 | o020 | 0024 | 0029 | 0032 | 0027 | 0025
090 Cus 0045 | 0034 | 0035 | 0030 | 0037 | 0042 | 0040 | 0035 | 0036
-, 0020 | 0022 | 0027 | 0026 | 0021 | 0025 | 0029 | 0024 | 0022
085 Cux 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 045 | 0040 | 0039
Con 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 002 | 0020
0.80 C, 0056 | 0041 | 0045 | 048 | 0044 | 0051 | 0051 | 0044 | 0042
Cy 0023 | 0017 | 002 | 0020 | 0016 | 0019 | 0023 | 0019 | 0017
. Co 0061 | 0045 | 0051 | 0052 | 0047 | 0055 | 0056 | 0049 | 0046
0755 &, 0019 | 0014 | 0019 | 0016 | 0013 | 0016 | 0020 | 0016 | 0013
C. 0068 | 0049 | 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 0054 | 0050
070 ¢ 0016 | 0012 | 0016 | 0014 | 0011 | 0013 | 0017 | 0014 | 0011
C,, 0074 | 0053 | 0064 | 0062 | 0055 | 0064 | 0070 | 0059 | 0084
0.65 0013 | 0010 | 0014 | 0011 | 00os | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
C., 0081 | 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 | 0065 | 005
080 ¢, | 0010 | 0007 | op1r | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0.007
055 G 0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0063
aal o 0008 | 0006 | 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | 0009 | 0007 | 0006
050 Cu 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 | 0076 | 0067
o 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 | 0005 | 00M

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 380.
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Diagrama de interaccion de columna

Anexo 4.
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Oscar. Aspectos fundamentales del concreto reforzado, p. 774.

’

Fuente: GONZALES CUEVAS
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Anexo 5. Ensayo de compresion triaxial no drenado no

consolidado, diagrama de Mohr

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

A ". ‘ \
- TRICENTENARIA

Usrrerinted de Sar Carice de Gustariats

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 172SSA OT: 39714
INTERESADC: Segio Josué Garcia Lépez
PROYECTO: EPS "Diseflo de edificacion escolar 2 niveles, caserio Totolyd, San Lucas Tolimén, Solola”
UBICACION:  San Lucas Toliman

FECHA: meércoles, 15 de mayo de 2018
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 1.50m
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PARAMETROS DE CORTE:
[ANGULO DE FRICCION WTERNA 6 = 25,02 | | CONESION: Cu =z 88 Tonimw_]
TIPO DE ENSAYO. No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO.  Limo arenoso color café oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X50°
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (Tim*) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(Tim') 1249 22.76 37.44
PRESION INTERSTICIAL u(T/m*) x X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 15 4.0 8.0
DENSIDAD SECA (Tim?) 0.60 0.60 0.60
DENSIDAD HUMEDA (T/m") 0.76 078 0.76
HUMEDAD (%H) 2759 2756 27.59
Atentamente, ' SO
G il v £
Ing. '@)no rgez Ing. Edwin Josué Reyas:

Jefe Seccién Mecanica de Suelos y Asfaltos DIRECTOR Cll C

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC |
Edificio Emiko Beltranena, Cudad Universitaria xona 12
G ecto 2418-9115 y 24189121, Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
| Pégina web: http://chi usac.edu.gt

SECCION DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS

Fuente: Departamento de suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll).

439



440



	cARTAS.pdf
	Carta de aprobación de Asesor - Sergio Lopez
	Carta de aprobación de Decana
	Carta de aprobación director de escuela
	Cartas de aprobación de catedráticos revisores y director de EPS - Sergio Lopez

	JUEGO DE PLANOS EDIFICACION ESCOLAR.pdf
	Sheets and Views
	amue

	Sheets and Views
	aco

	Sheets and Views
	EL Y SEC

	Sheets and Views
	acab

	Sheets and Views
	AG-PO

	Sheets and Views
	DSAN

	Sheets and Views
	DPLU

	Sheets and Views
	ILUM

	Sheets and Views
	FUER

	Sheets and Views
	CIM

	Sheets and Views
	VIG Y LO

	Sheets and Views
	DET1

	Sheets and Views
	DET2

	Sheets and Views
	DET2

	Sheets and Views
	COL Y ZA

	Sheets and Views
	MUROS

	Sheets and Views
	GRADAS


	JUEGO DE PLANOS SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.pdf
	Sheets and Views
	A1

	Sheets and Views
	A1 (2)

	Sheets and Views
	CONJUNTO HIDRAULICO

	Sheets and Views
	SISTEMA 1

	Sheets and Views
	SISTEMA 1.1

	Sheets and Views
	SISTEMA 2

	Sheets and Views
	SISTEMA 2.1

	Sheets and Views
	SISTEMA 2.2

	Sheets and Views
	SISTEMA 3

	Sheets and Views
	SISTEMA 3.1

	Sheets and Views
	A1 (2)

	Sheets and Views
	A1 (2)





