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RESUMEN

El presente informe presenta el disefio y desarrollo de dos proyectos
proporcionados por la municipalidad de Chinautla: el disefio de un alcantarillado
sanitario para la aldea El Durazno y un edificio escolar de dos niveles para el
sector 2 de San Julian.

El desarrollo del primer proyecto consta de realizar un alcantarillado
sanitario que tendra una longitud total de 1 866,20 m, el cual se realizara con
tuberia de PVC de 6” de diametro; asi mismo, estara compuesto de 63 pozos
de visita y aproximadamente 102 conexiones domiciliares, Para el disefio
correcto del sistema se han tomado en consideracion las normas estipuladas
por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), y para la tuberia de PVC, se
tomo la norma ASTM F-949, Actualmente este sistema pretende beneficiar a

500 personas, aproximadamente,

Para el edificio escolar de dos niveles para el sector 2 de san Julidn, se
dispone a realizar un edificio escolar que tendra dos modulos de aulas por nivel.
Cada modulo dispondra de acceso al pasillo del segundo nivel por medio de
gradas. El edificio tendra una altura total de 7,50 m y para el correcto analisis y
disefio estructural, se han tomado en cuenta los normativos ACl 318-14 y
AGIES 2018.
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OBJETIVOS

General

Disefar un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El Durazno y
un edificio escolar de dos niveles para el sector 2 de San Julian, Chinautla,

Guatemala.

Especificos

1. Realizar una investigacion para conocer la monografia del municipio y
tener un diagnéstico de las necesidades de servicios basicos e

infraestructura en los lugares en los que se realizaran los proyectos.

2. Proveer servicios basicos para mejorar la calidad de vida de los

habitantes beneficiados por el sistema de alcantarillado sanitario.

3. Brindar el acceso a la educacién que todas las personas se merecen
mediante el edificio escolar de dos niveles y que este cumpla con los
requisitos minimos establecidos por las normas y cédigos de

construccion correspondientes.

4. Proporcionar a la Direccion Municipal de Planificacion de Chinautla el

respectivo presupuesto, cronograma y planos finales de cada proyecto.
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INTRODUCCION

El municipio de Chinautla esta urbanizado en la mayor parte de su
extension territorial; sin embargo, debido a crecimiento excesivo de la
poblacion, se tienen algunos sectores que no cuentan con la suficiente
infraestructura ni con los servicios basicos para cubrir la alta demanda de sus

comunidades, lo cual reduce la calidad de vida de sus habitantes.

El Ejercicio Profesional Supervisado tiene como objetivos satisfacer las
necesidades y contribuir en el desarrollo que exige la poblacion, brindandoles
proyectos profesionales de infraestructura y servicios basicos que cumplan con

los requisitos minimos para su disefio.

Se realiz6 un diagnéstico junto con la Direccibn de Municipal de
Planificacion (DMP) para determinar la priorizacion de los proyectos disponibles
y con base en este estudio, se eligié realizar los siguientes disefios: en la aldea
El Durazno, un sistema de alcantarillado sanitario, dado que existen sectores
que no cuentan con este servicio basico; y en el sector 2 de san Julian, un
edificio escolar de dos niveles para brindar acceso a la educacion a los
pobladores aledafios que no podian hacer uso de esta debido a la poca

capacidad de infraestructura del lugar.

La implementacion de estos proyectos pretende brindar soluciones
factibles, profesionales y viables ante la problematica que se tiene. Para ambos
proyectos se han realizado planos finales, presupuestos y cronogramas de

trabajo, asi como sus respectivos estudios técnicos segun sea el impacto social.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Chinautla

Se describiran los aspectos monograficos y las caracteristicas de
Chinautla, municipio del departamento de Guatemala.

1.1.1. Resefia historica

El municipio de Chinautla es uno de los 17 municipios que integran el
departamento de Guatemala. Se encuentra situado en la region metropolitana
del pais, exactamente al norte de la ciudad Guatemala. Este municipio tiene la
caracteristica, junto con Mixco, de encontrarse muy cerca de la cabecera de la
ciudad capital, lo cual hace que sus alrededores sean lugares menos rurales y

mucho mas urbanizados.

El municipio se fund6 por decreto el 21 de mayo de 1723. Era gobernado
inicialmente desde la capital hasta que, en 1791, quedd bajo la supervision de
las audiencias y adquiri6 el modelo espafiol. La cabecera del municipio se
conociéo como Santa Cruz Chinautla hasta el terremoto de 1976, cuando el
gobierno adquirié la finca San Julian, al lado oeste de la planicie de Jocotales
en la zona 6 de la capital, a donde trasladaron la cabecera y la llamaron Nueva

Chinautla; es alli en donde se encuentra instalada actualmente la municipalidad.

La economia se basa en la produccion agropecuaria que estd compuesta
por el cultivo de café, cafia de azlcar, maiz y frijol y algunas frutas. Sin

embargo, dicha produccion se ha ido agotando en los ultimos afos debido al



alto indice de pobreza que afecta al municipio. Las artesanias trabajadas en
barro son de considerable fama en el pais. Sobresalen los alfareros de la etnia
Pocomam, de la poblacion de Santa Cruz Chinautla y de la aldea Sacojito y
Nueva Chinautla. Todo este trabajo es autdctono y artesanal, tanto en el

procesamiento del barro como en el acabado manual de las piezas.

Entre las fiestas titulares del municipio esta la celebracion de la procesion
de la imagen de la Virgen de Concepcion, y es tradicion no mover de su lugar,

en el altar de la iglesia, la imagen del Nifio Dios.

1.1.2. Aspectos geograficos

El municipio de Chinautla se encuentra a una altura de 1 220 metros sobre
el nivel del mar y estd a una distancia de 12 kilbmetros de la cabecera
departamental. Sus coordenadas geograficas son latitud de 14° 42" 11’y
longitud de 90° 30” 00’. Cuenta con una extension territorial de hasta 80
kilbmetros cuadrados aproximadamente. Se conforma por 113 poblados que

estan divididos en aldeas, cantones, colonias, asentamientos y fincas.

El norte del municipio se encuentra conformado por lugares poblados con
caracteristicas rurales de regién montafiosa y boscosa, por lo que el clima que
lo rodea es templado, dado que a sus alrededores se encuentran bosques de

pino y encinos; en estas areas se encuentran las plantaciones de bambu y café.



Figura 1. Ubicacion del municipio de Chinautla

Fuente: Municipalidad de Chinautla, Guatemala.

1.1.3. Topografia

Chinautla tiene la caracteristica de poseer una topografia irregular o
accidentada: la mayor parte de sus sectores son montafiosos y se encuentran a
una altitud considerable; algunos otros, estan conformados por barrancos lo que

crea complicaciones para un acceso viable a los distintos sectores.

La mayoria de los suelos que componen el municipio estan conformados
por rocas de origen volcanica (pémez); algunos sectores del municipio tienen

suelos con una composicidn rocosa y otros arenosa.

1.1.4. Limites y colindancias
o Al norte con Charrancho.
. Al oeste con San pedro Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez, San

Raymundo y Mixco.



Al Sur con Guatemala

Al este con San Pedro Ayampuc

1.1.5. Aspecto social

El municipio de Chinautla esta divido en dos areas: el area rural que esta
formada por al menos 12 comunidades, ubicadas al norte del municipio; y el
area urbana que esta conformada por al menos 50 comunidades. Esta ultima es

predominante en municipio pues se aproxima que esta divido en un 80 % de

area urbana y un 20 % de area rural.

estan distribuidos de la siguiente forma: casi el 60 % vive en el area urbanay el

40 % en el area rural.

Figura 2.
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Figura 3.

Mapa cartografico base de Chinautla
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1.2. Monografia de la aldea El Durazno

Se describe la monografia de la aldea El Durazno, sus diferentes aspectos

y caracteristicas de incidencia en el municipio de Chinautla.

1.2.1. Generalidades

A continuacion, se detallan aspectos geograficos, topogréficos, climaticos

y demograficos de la aldea el Durazno del municipio de Chinautla.

1.2.1.1. Ubicacién geografica

En la figura 4 se muestra la ubicacion de la aldea El Durazno.

Figura 4. Ubicacién de la aldea El Durazno

Fuente: elaboracion propia, utilizando Google Earth Pro.



1.2.1.2. Topografia aldea El Durazno

La aldea El Durazno se encuentra al sur y sobre la altiplanicie este del
municipio, que contiene suelos casi planos. La topografia en general del
municipio es bastante irregular y en su region norte se encuentran los sectores

menos elevados.

Sus suelos son firmes y cimentados; la ausencia de humedad hace que el
clima sea templado. El suelo superficial es color café oscuro, de consistencia
limo arcilloso y su subsuelo tiene un color anaranjado rojizo y amarillento;
cuando se encuentra saturado su complexion es plastica y se torna duro

cuando esta seco.

1.2.1.3. Aspectos climéticos

Chinautla se caracteriza por ser un municipio de temperatura calida y
templada; algunos de los sectores que lo componen tienden a ser mas
templados que otros debido a la altitud de cada uno.

Para determinar el comportamiento del clima, la municipalidad se basa en
la estacibn meteoroldgica que se encuentra ubicada en San Pedro Ayampuc.
Se ha recolectado la informacion en los ultimos afos; esto, segun los datos del
Instituto nacional de sismologia, vulcanologia, meteorologia e hidrologia
(INSIVUMEH).



Tabla l. Datos meteoroldgicos, Estacion San Pedro Ayampuc

Estacion San Pedro Ayampuc
Elevacion 1 200 m,s,n,m
Temperatura maxima 27,8 °C /[ anual
Temperatura minima 15,0 °C / anual
Temperatura del aire 21,73 °C /[ anual
Humedad relativa 48,80 % / mes
Velocidad del viento 3,59 km/h / mes
Evaporacion 2,34 mm / mes

Fuente: elaboracion propia, con datos del INSIVUMEH.

1.2.1.4. Aspectos demograficos

Se tomara de referencia el censo realizado en 2002 por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE). Este contemplaba una tasa de crecimiento
poblacional de 4,70 %.

1.2.1.4.1. Poblacion
Existian 95 312 habitantes en el municipio: 22 570 hombres vy

13 124 mujeres; segun la municipalidad, 1 105 personas ocupaban la aldea El

Durazno en ese afo, de las cuales 463 eran hombres y 642 mujeres.



Tabla Il.

Poblacién actual aldea El Durazno

Afo Hombres Mujeres Total
2002 463 642 1105
2019 1011 1402 2413
Diferencia 548 760 1308

Fuente: elaboracion propia.

1.2.1.4.2. Distribucion de la poblacion

La aldea tiene una extension aproximada de 12 kildbmetros cuadrados que
se dividen en una parte urbana y otra rural: 81 % de la poblacion habita en el
area urbana y 19 % en éarea rural de la aldea, mientras que por sexo el 41 %
son hombres el 59 % son mujeres. La distribucion de la poblacién se compone

de la siguiente manera:

o 0 a 6 afnos: 24 %
o 7 a 14 afos: 25 %
o 15a64:43 %

o 65y mas: 8 %

1.2.1.5. Servicios publicos

La aldea EI Durazno cuenta con servicios publicos tales como:

o Calles pavimentadas
o Alumbrado publico
° Servicio de alcantarillado en su area urbana
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o Servicio de agua potable

o Transporte colectivo
o Acceso a la educacion
1.3. Monografia del sector 2 San Julian

Se describe la monografia del sector 2 San Julian, sus diferentes aspectos

y caracteristicas de incidencia en el municipio de Chinautla.

1.3.1. Generalidades

A continuacion, se detallan aspectos geogréficos, topogréficos, climéticos

y demograficos del sector 2 San Julian del municipio de Chinautla.

1.3.1.1. Ubicacién geografica

En la figura 5 se muestra la ubicacion del sector 2 de San Julian

Figura 5. Ubicacién del sector 2 de San Julian

Fuente: elaboracion propia, utilizando Google Earth Pro.
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1.3.1.2. Aspectos climéticos

San Julidn es la comunidad mas cercana del centro del municipio de
Chinautla. En este sector se encuentra instalada la municipalidad. Su
temperatura marca un clima templado, similar al de la ciudad capital, dado que
estan aproximadamente al mismo nivel del mar. En temporada de lluvia se
presentan cielos nublados y en época seca mayormente despejados. Es
caliente durante todo el afio; por lo regular, la temperatura maxima anual es de
27 °C y la minima de 14 °C. En época de invierno se concentran 1 450 mm de
precipitacion pluvial. Por otro lado, el viento generalmente viaja de norte a sur a

lo largo del municipio.

La estacibn meteoroléogica mas cercana se encuentra San Pedro
Ayampuc, perteneciente al departamento de Guatemala, y sus datos se

encuentran establecidos en la tabla |.

1.3.1.3. Vias de acceso

Para el acceso a San Julian se utiliza la misma ruta de la municipalidad de
Chinautla. La CA-9, también conocida como ruta al Atlantico, proviene de la
ciudad capital y conduce al norte del departamento de Guatemala. EI municipio
tiene comunicacién directa con la ciudad capital, a través de la avenida La
Pedrera zona 6, a través de las colonias El Molino, Proyectos, La Finca, Santa
Isabel y Santa Luisa; a tres cuadras de esta Ultima se encuentra la entrada a

San Julian. El edificio educativo se construird a 1,3 km del centro de Chinautla.

Las principales rutas de transporte identificadas son:
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o De Chinautla viejo a la ciudad capital (via Calle Marti, colonia La

Parroquia, zona 6 de la ciudad de Guatemala).

o De Chinautla a zona 6 de la ciudad Capital (por medio de la antigua ruta
de autobus 203).

El municipio tiene accesos rapidos a sus comunidades y la mayoria de sus
vias estdn asfaltadas. No tiene mayor fluidez con transporte urbano, sino

extraurbano. Estas lineas de buses cubren lugares intermedios de los poblados.

Figura 6. Principales vias de acceso a San Julian

L1,
UBICACION DEL
TERRENO

izt

Fuente: GARCIA, Dora. Tesis Centro de capacitacion técnica, Chinautla, Guatemala. p. 44.
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1.3.1.4. Aspectos demograficos

Se detallan aspectos demograficos de poblacion y distribucion de la

poblacién del sector 2 San Julian del municipio de Chinautla.

1.3.1.4.1. Poblacién

San Julian es un sector bastante poblado, ya que es estrictamente urbano
por lo que no tiene area rural y es el centro de la cabecera del municipio de
Chinautla. Es importante mencionar que San Julidn y Jocotales son las
comunidades que mas mueven la economia del municipio por sus comercios y

mercados.

Los diversos sectores que componen San Julian son un caso tipico de la
sobrepoblacion en la que se encuentra el municipio, pues por la migracion de
los dltimos afios, las personas que lo conforman se ven en la necesidad de
asentarse en diversas partes de estos sectores. Es de esta manera como se ha

ido incrementando la poblacion.

Segun el censo del afio 2002 del INE, las edades para realizar trabajos u
oficios oscila entre los 13 y los 65 afios, las cuales representan mas de un 50 %
de la poblacion del municipio. Actualmente, la municipalidad estima que en San
Julidn habitan 5 481 personas.

1.3.1.4.2. Distribucion de la poblacion

La poblacién de San Julian para el afio 2019, segun la municipalidad de

Chinautla, tiene esta distribucién de género:
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o 50,37 % mujeres
o 49,63 % hombres

La tasa de mortalidad general es de 2,27 %, los niveles de fecundidad

oscilan alrededor de 10,50 % vy, finalmente, la tasa de natalidad es de 2,88 %.

Cabe mencionar que la piramide poblacional de Chinautla del afio 2009
comprendia a jovenes en edades de 14 a 29 afos; esto hace al municipio
bastante joven, debido a que encuentra concentrado en edades de 0 a 14 afios

y 25 a 45 afos.

1.4. Diagnostico de la necesidad de servicios basicos e

infraestructura del municipio de Chinautla

La poblacién estudiantil del municipio de Chinautla no cuenta con espacios
fisicos integros que ayuden al desarrollo educacional, asi también se tiene
deficiencia de herramientas e implementos que son necesarios para brindarles

una ensefanza optima.

1.4.1. Descripcion de las necesidades de servicios béasicos e

infraestructura del municipio de Chinautla

El municipio presenta diversos problemas por la falta de cobertura de los
servicios basicos necesarios para el 6ptimo desarrollo humano, dentro de los

cuales se pueden mencionar:

° Salud
° Alimentacion
o Trabajo
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o Abastecimiento de agua
. Areas recreativas

. Infraestructura escolar

En el ambito educativo, Chinautla cuenta con una tasa de escolaridad a
nivel primario de 52 %, a nivel medio de 23 % y a nivel superior de tan solo
3,5 %. Por lo general, los fondos econémicos provienen de entidades publicas,
pues el gobierno central tiene la obligacién de dar prioridad a la infraestructura
de las escuelas para tener condiciones Optimas para los estudiantes y estos
logren satisfacer a sus necesidades, asi mismo, puedan desempefiarse

académicamente de la mejor manera.

Por otra parte, los servicios sanitarios de las viviendas satisfacen las
necesidades de higiene personal, permiten aliviar las tensiones fisicas que
provoca la retencion de desechos corporales en el ser humano. Este servicio
junto con la educacién y el abastecimiento de agua son lo primordial que se
debe cumplir y los que existen actualmente en el municipio estdn en buenas
condiciones, pero desgraciadamente no pueden cubrirse en su totalidad debido

a la sobrepoblacién que rodea al municipio.

1.4.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Después de hacer el andlisis de lo anterior, se comprueba que las
principales necesidades del municipio son las mejoras en la infraestructura, la
pavimentacion de calles para tener un acceso vial 6ptimo, el abastecimiento de

servicios sanitarios (drenajes y recoleccion de basura) y agua potable.

La necesidad de crear infraestructura escolar nace de no tener ambientes

adecuados para la educacion, lo cual genera bajos indices de escolaridad y, por
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ende, escasas oportunidades de trabajo. Tener una infraestructura en optimas
condiciones mejora en todo aspecto al municipio, ya que esto contribuye a
disminuir los indices de analfabetismo y desercion escolar. Por otro lado, los
estudiantes tendran la oportunidad de desarrollar un nivel intelectual elevado y
asi podra desempefiarse de la mejor manera en su oficio o trabajo, de manera
que pueda contribuir tanto con la economia de su hogar como con la del

municipio.

1.5. Servicios publicos

Los servicios publicos para el sector 2 de San Julian incluyen:

o Alumbrado eléctrico

o Acceso a la educacion

o Transporte colectivo

o Sistemas de agua potable
o Sistemas de alcantarillado
o Calles pavimentadas
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El

Durazno

Este proyecto se basa en el desarrollo de un disefio de alcantarillado

sanitario para la aldea El Durazno.

2.1.1. Descripcion del proyecto

La propuesta nace de la priorizacion de las necesidades basicas que se
desean cubrir en la aldea. Ademas, pretende brindar soluciones a la
problematica en la que se encuentran los pobladores aledafios al lugar en
donde se construira dicho alcantarillado. El sistema se disefiard para que

cumpla los criterios y normas de disefio para alcantarillados.

El sistema estard compuesto por 63 pozos de visita a diferentes alturas,
que varian de 1,20 m hasta los 4,00 m; tendra una longitud de 1 866,20 m
lineales entre el ramal principal y los secundarios. El sistema contendrd sus
respectivas conexiones domiciliares aledafias a lo largo de todo el sistema
colector. Se utilizara tuberia de PVC de 6” de diametro en todas las lineas de
conduccion. Es importante resaltar que se tomaran en consideracion las normas
para el disefio de alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y
la ASTM F 949 para la tuberia de PVC. Este proyecto pretende beneficiar

aproximadamente a 500 personas.
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2.1.2. Levantamiento topografico

El objetivo de este estudio es mostrar las caracteristicas fisicas del lugar.
También, se podran obtener antecedentes del terreno, tales como distancias
reales y alturas de superficies de terreno; con esto es posible representarlos en
un plano y utilizarlo para el disefio de algun proyecto.

El levantamiento se realizé por medio de radiaciones en todos los puntos
disponibles con una estacion total marca Sokkia, sus respectivos prisma,
pintura y clavos para establecer los puntos de referencia para crear el plano.

2.1.2.1. Levantamiento planimétrico
La planimetria consiste en la proyeccion sobre un plano horizontal de los
diferentes elementos que componen una poligonal: sus puntos, lineas rectas,
curvas, diagonales, contornos, cuerpos y superficies. Todo esto sin considerar

su diferencia de elevacion.

Los métodos mas utilizados para los levantamientos planimétricos son:

. Distancias
° Rumbos
. Conservacion del azimut

Para realizar el levantamiento planimétrico del terreno, primero se nivel¢ el
aparato desde la estacion cero, se localizé el norte, seguidamente se
establecen puntos de interés, se tomaron intersecciones y levant6 el eje central.

Luego, se tomaron distancias necesarias en la cantidad de puntos para lograr
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cubrir toda la proyeccion en donde se encontrara la linea principal del

alcantarillado sanitario.

2.1.2.2. Levantamiento altimétrico

La altimetria es la encargada de medir las alturas; estudia las técnicas y
meétodos para realizar una representacion del relieve a escala del terreno, asi
como para determinar y representar la altura (también llamada cota) de cada

uno de los puntos, respecto de un plano de referencia.

Los instrumentos utilizados en altimetria buscan perfeccion a la hora de la
medicion precisa de las alturas y elevaciones. El instrumento mas importante es
el nivel; este es empleado para la nivelacion y determinacion de alturas de
distintos puntos del terreno sobre la superficie del nivel que se tom6é como
referencia. Este nivel se puede elegir de forma arbitraria y puede ser cualquiera,
con la unica condicion de que todos los puntos de superficie del terreno estén

situados por encima de este.

Para tener una precisa lectura de los datos que proporciona el
levantamiento altimétrico, es necesario contar con el equipo completo de

medicion: nivel, estacas, cinta métrica, pintura y clavos.

2.1.3. Normas que se utilizaran para el disefio

Como se menciono con anterioridad, la norma fundamental para el disefio
de redes de alcantarillado es la ASTM F-949, con el objetivo de garantizar la
idoneidad constructiva y ecolégica para el manejo de aguas negras Yy
residuales. Esto es de suma importancia en las gestiones ambientales que

estan sujetas a exigencias de desempefio de mas rigurosidad.
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La tuberia que se rige bajo la norma ASTM F-949 es un tubo de PVC de
doble pared fabricado mediante el proceso de extrusion. Posee paredes
internas lisas y una pared externa corrugada para obtener un Optimo

desemperio estructural e hidraulico.

Asi mismo, se utilizardn las normas establecidas por el Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), que son generales para la ciudad de Guatemala.
El objetivo es apoyar a las municipalidades en su labor de proveer desarrollo y

prestaciones de los servicios directos que se brindan.

2.1.4. Tipo de sistema que se utilizara

La aldea El Durazno cuenta con un sistema de alcantarillado bastante
amplio en la mayoria de sus sectores; sin embargo, hay alguno de ellos que
carecen de este servicio y los pobladores tienen que verse en la necesidad de
descargar sus aguas negras por medio de sistemas de tuberias que ellos
mismos hacen. Como consecuencia del disefio inadecuado, estas tuberias
colapsan y la mayoria de las aguas negras terminan en las calles o en
cercanias del lugar, como los barrancos. Debido a que no se tiene un lugar en
donde desfogar estas aguas negras, surgen enfermedades gastrointestinales

gue afectan tanto a la salud como al medio ambiente.

Si se tienen en cuenta los factores de la topografia, la hidraulica y
funcionales, el alcantarillado que se disefie sera sanitario (aguas negras y
grises). El objetivo primordial de disefiar y ejecutar este sistema para la aldea
en cuestion es proveer el servicio basico que todas las personas deberian
gozar. Asi, se podran disminuir los indices del calentamiento global que genera
este tipo de contaminaciéon y mejorar la calidad de vida de los habitantes que

sean beneficiados por este proyecto.
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2.1.5. Disefio del sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarillado esta formado por una red de tuberias y una
serie de instalaciones técnicas. El sistema recoge y transporta aguas residuales

desde su origen hasta una planta de tratamiento.

Existen dos tipos de sistemas de alcantarillados: pluviales y sanitarios. Asi
también, el sistema de alcantarillado puede ser combinado o separado. El
combinado transporta por la misma tuberia aguas sanitarias y pluviales. La red
de alcantarillado ramificada se divide en unidades mas pequefias denominadas:

. Latera

o Colector

o Troncal

o Colector de interceptacion

Cabe mencionar que el sistema de alcantarillado trabaja por gravedad vy,
con fines de mantenimiento, se construyen pozos de visita a diversas

distancias.

2.15.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio es el tiempo estimado en que estard en
funcionamiento de forma Optima el sistema; se establece mediante la

consideracion de diversos factores:

o La vida util de los materiales que lo componen; hay que tener en cuenta
el desgaste que genera el uso diario y su obsolescencia.

o La factibilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes.
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o La tendencia de crecimiento de la poblacion.
o La forma de comportamiento de la obra durante los primeros afos o

cuando los caudales iniciales son inferiores a los del disefo.

Para redes de distribucion es conveniente poner un periodo de disefio que
varia entre 25 a 30 afos, para poblaciones pequefias muy necesitadas, se debe
considerar uno de 15 a 20 afios. Para este disefio se estimé un periodo de

20 afios, el cual se determin6 con base en el area donde se realizara.

2.1.5.2. Velocidad del disefio

La velocidad del disefio se determina segun el tipo de tuberia que se
utilizara, el diametro y la pendiente del terreno. Segun el normativo que estipula
INFOM, la velocidad debe estar entre 0,6 m/s y 3,00 m/s; con esto, se pretende
prolongar la vida util del proyecto y en el caso de los materiales evitar la erosion

gue provocan los sedimentos como el desgaste en la tuberia.

2.1.5.3. Estimacion de poblacién para el disefio

Existen diversos métodos para estimar los habitantes de una poblacion a
futuro, tales como el aritmético y el geométrico. Las precisiones de estos tienen
una importancia relevante, ya que el correcto disefio del alcantarillado sanitario

depende de la poblacion que se abastecera en el tiempo actual y futuro.

Se utiliz6 el método de crecimiento geométrico para estimar la poblacién
futura de la aldea El Durazno. Este método ofrece una precision bastante
puntual; para el calculo de este se utilizo el ultimo censo realizado para el

municipio de Chinautla en el afio 2002 por el INE y se utiliz6 un valor de tasa de
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crecimiento poblacional de 4,70 %. Lo anterior, con base en que el crecimiento
obedece a la siguiente expresion:

Pr=PFP,*x(1+n)"

Donde:

Pf= poblacion futura

Po= poblacion inicial

r=tasa de crecimiento poblacional

n= periodo de disefio

2.1.5.4. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua por dia que se asigna a cada habitante
e incluye el consumo de todos los servicios que se realiza durante un dia, en
promedio, en un afio. Para determinar la dotacion, la municipalidad de Chinautla
utiliza normalmente un rango de 90 I|/hab/dia para los sectores rurales y
120 l/hab/dia para los méas urbanizados. Para este proceso, se deben

considerar factores como:

° El nivel de la vida del sector
. Abastecimiento

o Calidad de agua

. Clima
o Actividades productivas
o Facilidad de drenajes

La dotacién estimada que se asignara, segun los parametros anteriores,
es de 120 I/hab/dia.
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2.1.55. Factor de retorno

Este factor indica la cantidad de agua que las personas retornan al
alcantarillado sanitario. Regularmente se expresa en forma de porcentaje y se
encuentra contenido en un rango de 70 % al 90 %, dependiendo de factores
como las actividades diarias de los usuarios. Este valor define la cantidad de
agua de origen doméstico que se descarga al colector. Para este proyecto se

designara un factor de 0,80, es decir, el 80 %.

2.1.5.6. Factor de Harmond

También es conocido como factor de flujo instantaneo e indica el nUmero
de usuarios que estan haciendo uso del servicio. Es un factor de seguridad que
depende de la poblacion y representa la probabilidad de que los accesorios
sanitarios de las viviendas se estén utilizando simultaneamente en la

comunidad.

Se determina principalmente en las horas de mayor consumo, es decir, las
horas en las que se hace mas uso del sistema. Este factor se calcula con la

siguiente ecuacion:

2

18 + |—mrn

i 1000
P

4+ 1000

Donde:

F.H= factor de Harmond

P= poblacion acumulada del tramo de analisis (hab)
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18 + |=Fnn
F.H.act = ﬂ =441
12
4+ 1000
18 + 1?6(())0
F.H.fut = —————=4,35
30
4+ 1000
2.15.7. Caudal sanitario

El caudal sanitario se determina por medio de la sumatoria de los
caudales domiciliar, industrial, comercial, de infiltracion y de conexiones ilicitas.

Se determina por medio de la siguiente ecuacion:

Qsanitario = Qdom + Qind + Qcom + Qinf + Qc.i.

Donde:

Qqanitaric = caudal sanitario
Qaom = caudal domiciliar
Qina = caudal industrial
Q.om = caudal comercial

Qins = caudal de infiltracion

Q.. = caudal de conexiones ilicitas

A continuacion, se presentan los tipos de caudales que integran el sistema

de alcantarillado sanitario.
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2.15.7.1. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar se define como la cantidad de agua que se utiliza en
las viviendas, proveniente de actividades diarias como lavado de ropa, bafo,
descarga de inodoros, lavado de platos, riego de jardines, entre otros. Es
calculado para cada tramo y esta dado por la siguiente ecuacion:

_ No.hab.x Dot x F.R.
Qaom = 86 400

Donde:

Qqgom = caudal domiciliar (I/s)

No. hab. = nimero de habitantes que contribuyen al tramo (hab)
Dot = dotacion (I/hab/dia)

F.R. = factor de retorno

_ 12%120 % 0,80
Qaom = 86 400

= 0,013 (actual)

30 %120 0,80
Qaom = 86 400

= 0,033 (futuro)

2.1.5.7.2. Caudal comercial

El caudal comercial esta relacionado con el agua residual que se genera
en los comercios ubicados en la comunidad, como restaurantes, hoteles,
mercados y otros comercios. Por lo general, la dotacion comercial se puede
estimar entre 600 y 3 000 l/comercio/dia. El caudal comercial esta dado por la

siguiente ecuacion:
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No.com.x Dot
86 400

Qcom =

Donde:

Qcom = caudal comercial (I/s)
No.com = numero de comercios
Dot = dotacion (I/dia)

Al tener en cuenta que en el area de influencia no existen comercios, no

se considerara caudal comercial, por lo tanto, es nulo.
2.1.5.7.3. Caudal industrial

Es el agua residual generada por las industrias que se ubican en la
comunidad, tales como: fabricas textiles, de alimentos, de bebidas, entre otros.
El rango de estimacion de caudal varia entre 1 000 y 18 000 l/industria/diaria. El

caudal industrial puede calcularse con la siguiente ecuacion:

No.ind.x Dot

Qina = —ge7200

Donde:

Qjng = caudal industrial (I/s)
No.ind = nimero de industrias
Dot = dotacion (I/dia)

Dado que en el area de influencia no existen industrias, no se considerara

caudal industrial, por lo tanto, es nulo.
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2.1.5.7.4. Caudal de infiltracién

Este caudal consiste en las aguas que se infiltran en la tuberia y depende
de la profundidad de esta. El caudal proviene del agua que corre en los mantos
fridticos, de la escorrentia del suelo, de las uniones de los tubos y se relaciona
con la calidad de la mano de obra de la construccion. Para este disefio se
utilizara tuberia de PVC vy la infiltracién se considerara con valor de 0. Segun lo
estipulado por la norma que propone el INFOM, se tienen que asumir los

siguientes parametros:

Tabla lll.  Parametros para caudal de infiltracion INFOM

Parametros Cemento (pulg) PVC (pulg)

Tuberias sobre nivel friatico | Qinf= 0,025 * diametro | Qinf = 0,010 * didmetro

Tuberias bajo el nivel friatico | Qinf = 0,015 * diametro | Qinf = 0,020 * diametro

Fuente: elaboracién propia, con datos de INFOM.
Entonces:
Qing = 0,010 % 6" = 0,06 1/s
2.1.5.7.5. Caudal de conexiones ilicitas
Es el caudal que se produce por conexiones que se crean por errores de
bajadas pluviales al alcantarillado sanitario. Este caudal produce dafios en el

sistema, por lo que se debe evitar, lo mas que se pueda, para no provocar un

posible colapso o destruccion completa del alcantarillado.
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Para la estimacion del caudal de conexiones ilicitas, el INFOM recomienda

utilizar un valor de 10 % como minimo del caudal domiciliar.

Qci = 0,10 * Qgom
Donde:

Q.; = caudal por conexiones ilicitas (l/s)

Qqgom = caudal domiciliar (I/s)
Q.; =0,10% 0,033 = 0,0033 /s
2.1.5.7.6. Factor de caudal medio

Es el caudal que se implementard a la tuberia; se determina por la
sumatoria de todos los caudales que contribuyen con el sistema de
alcantarillado sanitario. En otras palabras, es el caudal sanitario, dividido dentro

del nUmero de habitantes.

De lo anterior, el caudal medio se calcula por medio de la siguiente

ecuacion:

f m = Qsani
1 No. hab.

Donde:

fqm = factor de caudal medio

Qqani = caudal sanitario (I/s)
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No. hab. = nimero de habitantes (hab)

El INFOM establece que este factor de caudal medio debe encontrarse en

un rango de 0,002 a 0,005 y cumplir con los siguientes criterios.

o Si el fgm es menor a 0,002 se debe usar 0,002.

o Si el fgm es mayor a 0,005 se debe usar 0,005.

Entonces:

0,077
fqm = =z - 0,006 > 0,005 se utiliza 0,005 (actual)

,097
fgm = =0 - 0,003 (futuro)

2.1.5.7.7. Caudal de disefio

Es el caudal que define la cantidad de aguas residuales que trasportara el
sistema en cualquier tramo de todo su recorrido en el alcantarillado sanitario.
Este debe cumplir con el tirante hidraulico y con la velocidad. El caudal de

disefio se calcula por medio de la siguiente ecuacion:
Qais = fqm* No.hab x F. H.

Donde:

Qis = caudal de disefio (I/s)

fgm = factor caudal medio
No. hab. = nimero de habitantes (hab)
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F.H. = factor de Harmond

2.1.5.8. Tipo de tuberia que se utilizara

Al tomar en cuenta la durabilidad, eficiencia, trabajabilidad y economia, se
utilizard la tuberia de PVC de AMANCO Novafort, segun lo estipulado por la
norma ASTM F-949.

2.1.5.9. Disefio de secciones y pendientes

Con el fin de disminuir el costo del proyecto, se trabajara con secciones
circulares de tuberia de PVC y funcionara el sistema como un canal abierto, de
manera que no es necesario implementar sistemas de bombeo para generar el
trasporte de solidos en todo el sistema. La pendiente del terreno estara en

funcién de la pendiente del terreno.

2.1.5.9.1. Velocidades maximas y

minimas

Es de suma importancia tomar en cuenta el tipo de tuberia que se utilizara
en el sistema. Segun el INFOM, las velocidades deben estar entre 0,6 m/s y
3,00 m/s; esto no permitira la suspension de soélidos. Ademas, proporcionara
durabilidad a la tuberia para evitar que se sobrepase el limite maximo

permisible y que se desgaste la tuberia.

2.1.5.9.2. Cotas Invert

Es la distancia que existe entre el nivel inferior de la tuberia y el nivel de

rasante del terreno. La cota Invert debe ser al menos igual a la cota que permita
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tener un recubrimiento minimo necesario en la tuberia. Para determinarla es

importantes respetar ciertos criterios:

o La cota Invert de salida debe estar por lo menos 3 cm por debajo de la

cota Invert de entrada al pozo de visita.

o La cota Invert de salida debe estar a una altura por debajo de la cota
Invert de entrada, cuando la tuberia de salida sea de mayor didametro que

la de entrada al pozo de visita.

o Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y salen tres ramales (dos
iniciales y uno de corrimiento) la tuberia de corrimiento deberéa colocarse
al menos un diametro mas bajo que la tuberia de ramal inicial de mayor

profundidad y, por lo menos 3 cm debajo de la tuberia de llegada.

Para el calculo de las cotas Invert se deben utilizar las siguientes

ecuaciones:
. Pozos de visita iniciales
CIS; = C.T; — Hp 1 segun cota de tuberia
CIE, = C.T, — Hp , segun cota de tuberia
CIS, = CIE, — 0,03m
Donde:

CIS;= cota Invert de salida pozo de visita 1 (m)
CIE, = cota Invert de entrada pozo de visita 2 (m)

CIS,= cota Invert de salida pozo de visita 2 (m)
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C.T, = cota de terreno tramo 1 (m)
C.T, = cota de terreno tramo 2 (m)
Hp; = altura pozo visita 1 (m)

Hp, = altura pozo visita 2 (m)

Figura 7. Esquema de cotas invert

Cata inigo

Cota final

[l

MET

[T

Cata final

HPozo

=
H Pazzo = ""“E"

cE T

c5|

OH OH

Fuente: elaboracion propia. utilizando AutoCAD, 2018.

2.1.5.9.3. Profundidad de instalacién de
tuberia

Esta profundidad se verifica para que la tuberia tenga un recubrimiento
adecuado y que no se vea afectada por cargas vehiculares o peatonales. Este
recubrimiento se implementa para que la tuberia no sufra dafios o fracturas en
caso de que esté construida con concreto. Regularmente, su valor se encuentra

entre 0,60 my 1,40 m, mas el diametro de la tuberia.
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A continuacion, se muestran los recubrimientos propuestos para
alcantarillados sanitarios, segun sus condiciones de trafico pesado y liviano, por
la norma ASTM F 949.

Tabla V. Profundidad minima de instalacién de tuberia

Diametro (m) | 6” 8” | 10” | 12” | 15” | 18” | 24” | 36” | 42” | 48”

Transito
o 0,60 0,60 | 090 | 0,90 | 090 | 0,90 |09 |100 /1,00 ] 1,20
liviano

Transito
0,90|0,90 |09 |1,10|21,20|1,20 (1,20 | 1,20 | 1,40 | 1,40
pesado

Fuente: elaboracion propia segin norma ASTM F 949.

2.1.5.9.4. Diametro de la tuberia

Para determinar un correcto diametro de tuberia, se deben tomar en
cuenta las especificaciones para el sistema. El didmetro dependera del tipo de
material del cual esté hecha la tuberia y segun lo normado por el INFOM, que
menciona las siguientes caracteristicas:

o Los didmetros minimos seran de 6” para las tuberias de PVC y de 8”

para las de concreto.

o Para conexiones domiciliares se puede tomar un diametro de 4” para las

tuberias de PVC y de 6” para las de concreto.

Para el disefio de este alcantarillado sanitario, se utilizara tuberia de PVC
de 6” de diametro en todo sistema de tuberia y para las instalaciones

domiciliares se tomara uno de 4.
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2.1.5.10. Colectores

Se le llaman colectores a las tuberias que componen todo el sistema de
alcantarillado sanitario. Se pueden nombrar colectores principales, secundarios,
terciarios, segun la subdivision de cada ramal; estos deberan cumplir con las

normas que se estipularon en el disefo.

2.1.5.11. Pozos de visita

Los pozos de visita son estructuras que permiten el funcionamiento del
sistema de alcantarillado, asi como la inspeccion, limpieza y ventilacion de cada
tramo entre un pozo y otro. La construccion de los pozos puede ser de concreto
o de mamposteria, o bien, prefabricados. Los pozos de visita se disefian segun

los siguientes parametros.

o Al inicio del alcantarillado

o Al inicio de cada tramo

o En distancias no mayores a 100 m

o En cambios en la pendiente

o En cambios de tuberia

o En cambios de direccién de la tuberia

o En intersecciones de tuberia

o En distancias no mayores a 300 m, en diametros de 24” en adelante.
2.1.5.12. Conexiones domiciliares

Es la tuberia que recolecta las aguas residuales de cada propiedad y las

desfoga al colector principal de cada ramal del alcantarillado. Normalmente son
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de dos tipos: una de tipo T y otra de tipo Y. Las conexiones deben

impermeabilizarse para no exponer la entrada de aguas subterraneas.

Esta conexién se hace por medio de una candela o caja de registro, la
cual estd construida por mamposteria o tubos de cemento con orientacion
vertical. Esta une la tuberia del drenaje de cada vivienda y desfogara en el

colector principal. Segun el INFOM, se debe cumplir lo siguiente:

o Debera tener una pendiente entre 2 % y 6 %.
. La tuberia de PVC debe ser de 4”, como minimo.
o Se deben formar un angulo de 45° entre la linea de conducciéon y la

conexién de la domiciliar.

Figura 8. Detalle de conexién domiciliar

CANDELA DOMICILAR

|
000 0]

/CONECTOR PRINCIPAL TUBO PVC 6"

WURO DE VIVIENDA

UNION YEE 4°

CONECTOR
TPO SILLETA
REDUCIDOR A 4"

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.

Las conexiones domiciliares estan compuestas por 3 partes esenciales

que son:
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o Colector principal: Es la tuberia de mayor diametro del sistema; se ubica
generalmente en el centro de las calles. Transporta aguas provenientes
de las viviendas hasta su punto final (planta de tratamiento). Usualmente
son de seccion circular y de diferentes diametros, los cuales fueron

establecidos en el disefio.

o Candela: Sirve de intermediaria para hacer la conexion del drenaje de la
vivienda con la domiciliar. Tiene una orientacion vertical y debera ser

construida con tubos de concreto y a una altura minima de 1 m.

o Cajas de registro: Forman parte del sistema de alcantarillado sanitario y
sirven para la limpieza de las diferentes partes del sistema de
alcantarillado. Estan construidos de mamposteria.

2.1.5.13. Principios hidraulicos

Un alcantarillado sanitario actla por la accion generada de la gravedad,;
por tal caso, se diseilan como que fueran canales abiertos. No es
recomendable que en el sistema de alcantarillado se trabaje a presién, a menos
gue esto se utilice para que circule el agua por la formacion de gases o

sedimentos en la tuberia.

Para el correcto disefio de la red de alcantarillado, se deben cumplir con
las siguientes relaciones hidraulicas: (g/Q) que modela el porcentaje del caudal
de disefio respecto al maximo posible; (v/V) qgue modela la velocidad del caudal
de disefio respecto al maximo posible; y (d/D) que modela la altura del caudal
de disefio respecto a la tuberia y debera estar en un rango permisible de 0,10 a
0,75. Estos valores se buscan en las tablas para agilizar el procedimiento; esto

simplifica el proceso del célculo en los resultados que se determinan en la
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relacion del caudal a seccion parcialmente llena y el caudal a seccidn

totalmente llena.

2.1.5.14. Ejemplo de disefio de un tramo

El disefio del tramo PV1 al PV2 se calcularda con base en los datos

anteriores.

Tramo: PV1-PV2

DH=12m
CIT=99,94m
CFT =93,27m

Didmetro de pozo =1,50 m

NuUmero de viviendas = 2 viviendas
Densidad de poblacién = 6 hab/vivienda
Poblacion actual = 12 habitantes

Poblacioén futura = 30 habitantes

Tabla V. Datos que se utilizaran

No. DATOS QUE SE UTILIZARAN Cantidad
1 Habitantes por Casa 6
2 Periodo de Disefo (afios) 20
3 Tasa crecimiento p. (%) 4,7
4 Coeficiente de Manning 0,01
5 Dotacion (I/hab/dia) 120
6 Factor de retorno % 80

Fuente: elaboracion propia.
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Pendiente del terreno

99,94 — 93,27 100 = 29 44 9
= E3 =
22,66 R
Poblacion
Actual Futuro
Po= 2 casas * 6 hab Pr =12 (14 0,047)%°
Po= 12 habitantes P¢= 30 habitantes

Caudal domiciliar

Actual Futuro

__120%12%0,80

__120%30%0,80
Qdom - —

86400 0,013 Qdaom = sea00 0,033
Caudal de conexiones ilicitas
Actual Futuro
Q.; =0,10%0,013 =0,00131/s Qi =0,10% 0,033 =0,00331/s

Caudal de infiltracion

Qing = 0,010+ 6" = 0,06 I/s
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. Caudal sanitario

Actual

Qsani = 0,013 4+ 0,0013 + 0,06
Qsani = 0,08 /s

o Factor de Harmond
Actual
FoH.= I = 4,41
4+ 1000
o Factor de caudal medio
Actual

fam =22 = 0,005

1
. Caudal de disefio
Actual

Qais = 12 % 0,005 * 4,41 = 0,26 /s
0,42 /s

40

Futuro

Qsani = 0,013 4+ 0,0013 + 0,06
Qsani = 0,101/s

Futuro

30

18+ 1000

F.H.= =435

1000

Futuro

Qais = 30 ¥ 0,003 * 4,35 =



Estos resultados fueron analizados de forma individual para el tramo de 1

a 2; se tomaré solamente el caudal que genera este tramo.

Diametro de la tuberia= 6”
Pendiente de la tuberia= 29,44 %

. Velocidad a seccién llena
B 0,03429
0,01

. Caudal a seccion llena

2 1
* (6)3 * (0,2944)2 = 6,14 m/s

/s
A= (7% (6" +254)?) = 001824 m? ~ 0,02 m?

Q =6,14%0,01824 = 112,05 I/s

. Relaciones hidraulicas:
Actual
0,26
a/Q = 5= = 0,0024
v/V= 10,2035

d/D= 0,035 (falla)

° Determinacion de velocidad del disefio

Actual

v/V= 10,2035
V=0,2035*V
V=0,2035* 6,14

41

Futuro

0,42
g/Q= 205 = 0,0038
v/iV=0,2364

d/D= 0,044 (falla)

Futuro
viV=0,2364
V=0,2364 *V

V=0,2364 * 6,14



V=1,25m/s V=1,45m/s

Por ser un tramo inicial, el sistema no generara mucho caudal; por ello, las
relaciones de velocidad y de tirantes hidraulicos fallan. Sin embargo, el sistema
es aceptable y funcional.
o Cotas Invert

A continuacion, se utilizaran los siguientes datos de cotas de terreno y
cotas de profundidad de tuberia.

o Cotas invert tramo 1-2:

CIS1—; =99,94 m-H,,,, segln cota de tuberia

ClSiuperia1-2=99,94 m—-1,20m =98,74 m

CIE,_, =93,27 m - H,,,, segln cota de tuberia

CIE uperia1-2 = 93,27 m—1,20 m = 92,07 m

o Cotas invert tramo 2-3:

CIS ;3 =93,27 m —H,,,, segun cota de tuberia — 0,03
ClS uperia 2-3 = 93,27 m — 1,20 m — 0,03= 92,04 m

CIE,_; =91,75m - H,,,, segun cota de tuberia

CIE yperia 23 = 91,75 m — 1,20 m = 90,55 m

Altura de pozos de visita
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o Tramo 1-2:
H py1 = C.T = ClE¢uperia
Hpyy = 99,94 — 98,74
Hle = 1,20 m

H PV2 — 93,27 - 92,07
H PV2 — 1,20 m

o Tramo 2-3:
H py1 = C.T = ClEtuperia
Hpy, = 93,27 — 92,04
Hpy, =1,23m

H PV3 — 91,75 - 90,55
H PV3 — 1,20 m

° Volumen de excavacion

H1+ H2
VOL pye =———*D.RPV*A.Z

Donde:

H1 = altura de pozo de visita, tramo inicial (m)
H2 = altura de pozo de visita, tramo final (m)
D.R PV = distancia real entre pozos de visita (m)

A = ancho de zanja (m)

1,20 + 1,20 ;
VOL pye = —————*22,66 = 0,60 = 1632 m
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2.1.5.15. Resumen de presupuesto

A continuacion, se presenta en la tabla VI, el resumen del presupuesto del

alcantarillado sanitario.

Tabla VI. Presupuesto alcantarillado sanitario

MUNICIPALIDAD DE CHINAUTLA

Proyect: Disefio de sistema de alcantarillado sanitario
Lugar: Aldea El Durazno, Chinautla, Guatemala

1,1 |Elaboracién de bodega provisional 40,00 m® Q 219,73 | Q 8789,35| 0,34
1,2 [Trazoy nivelacién 1 866,20 ml Q 6564 | Q 122496,80| 4,74
Levantamiento topografico con

estacion total 1 866,20 Q 24,35 | Q 45 445,82

Excavacién para construcciéon pozos
2,1 |de visita 220,00 m® Q 521,16 | Q 114655,39| 4,44
Excavaciéon para instalacion de
2,2 [tuberias

322,95

1 513,00 8 Q Q

488 617,59| 18,92

Instalacién de tuberia de PVC de 6" 1 866,20 Q 351,84 | Q 656 596,57

Construccién de pozos de visita de

4,1 1,20 metro 38,00 unidad Q 767575 | Q 291678,47| 11,29
Construccién de pozo de visita de 1,40

4,2 |metros 23,00 unidad Q 12898,30 | Q 296660,84| 11,49
Construccién de pozos de visita de 4

4,3  |metros 2,00 unidad Q 35026,94 | Q 70 053,89| 2,71

5,1 |[Instalacién de tuberia PVC de 4" 255,00 ml Q 119843 |Q 305599,76| 11,83

774,00 m® Q 130,46 | Q 100974,08| 3,91

1 866,20 ml Q 43,49 | Q 81 153,25 3,14

Q 2582721,80 | 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.16. Cronograma de actividades

Se presenta el cronograma de actividades del sistema de alcantarillado
sanitario, este realizd en base al tiempo de ejecucidbn y su respectivo

presupuesto para cada fase de construccion.

Tabla VIl.  Cronograma
0 DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES b
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1 ELABORACION DE BODEGE
) PROVICIOMAL

12 TRAZD Y MIVELACION

LEVANTAMENTOTOPOGRAFICO CON
ESTACIONTOTAL

2 MOYIMIENTO DE TIERRA

EXCAVACION PARA CONSTRUCCION
OEPOZ0S

EXCAVACION PARA INSTALACION DE
TUBERIAS

3 RED DE COLECTORES

3 INSTALACION DE TUBD PV DEE"

+ POZ0S DE YISITA

4 FYOE1Z0M
42 FYOET40M
43 PYDE4

5 CONEXIONES DOMICILIARES
51 TUBERIAPVCOE 4"

RELLEND Y COMPACTACION DE
LAS ZANJAS

7 LIMPIEZA FINAL

=
=

AL DEL PRESUPUESTO
TOTAL GUMCENAL ‘Q 172,57435‘& 358.98419‘& 244‘308.79‘ ‘Q 488,39209‘& 157‘100.01‘ O 140728 ‘Q 100,72188‘& 137989 ‘Q GS,ESB.DS‘Q 33‘558.03‘ G TN

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.17. Estudios de impacto ambiental

Proveer de beneficios a una comunidad como es el caso del alcantarillado

sanitario, genera satisfaccion a las personas que se veran beneficiadas por la
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dotacion de este servicio basico. Este sistema busca mejorar la calidad de vida
de las personas, pero también preservar la calidad de agua de los cuerpos
hidricos en donde seran descargadas las aguas residuales. Las construcciones
de esos sistemas regularmente pueden producir riesgos a la salud humana y
con ello a los factores ambientales. Estos riesgos son llamados “impactos
ambientales”; al ser medidos, proporcionan una idea de la incidencia que

generan las operaciones de construccion y mantenimiento.

2.1.5.17.1. Marco legal

Cada vez que se realizan obras de construccién, se debe respetar las
leyes que estan estipuladas ya que los aspectos institucionales estan
relacionados con los legales. Estos Ultimos se interrelacionan con las variables
ambientales dentro de la legislacion nacional y los procedimientos establecidos,
especialmente por la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, del

Ministerio de Medio Ambiente y recursos Naturales (MARN).

Algunas de las leyes ambientales que se deben tomar en cuenta son los
articulos 64, 82, 97 y 119 (inciso c) de la Constitucion Politica de la Republica
de Guatemala; asi también, el decreto 68-86 Ley de Proteccion y Mejoramiento
del Medio Ambiente.

2.1.5.17.2. Evaluacién del Impacto
ambiental
o Impacto positivo
o Se reduciran las enfermedades gastrointestinales y la crianza de

zancudos del sector, mediante la eliminacion de las sustancias
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gue se encuentran superficialmente al tratar de estos focos de

contaminacion.

Se estabilizara el terreno existente en el cual se encontrara todo el

sistema del alcantarillado sanitario.

Impacto negativo

Aumento de las concentraciones contaminantes de ruido
producido por la maquinaria utilizada para la ejecucion del
proyecto. Asi también, la contaminacién visual, ya que el terreno
transitado es de tierra y este genera polvo por las excavaciones
para instalaciones del drenaje.

Degradacion de la calidad del agua debida a la erosion durante la

construccién y descarga excesiva de contaminantes.

Contaminacién por el uso de combustibles u otros gases

emanados.

Eliminacibn de la vegetacion, si es necesario, durante la

instalacion de todo el sistema.

El enfoque ambiental debe realizarse con el fin de tener un equilibrio tanto

para el desarrollo del proyecto como para el ambiente que lo rodea.

2.1.5.17.3. Medidas de mitigacion

Estas medidas se tienen que tomar en cuenta junto con la naturaleza del

lugar y las técnicas adecuadas de menor costo. Estas se implementaran con el
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fin de proporcionar a los encargados de ejecutar el proyecto especificaciones
ambientes y normas de seguridad para lograr la conservacion del ambiente. Se
consideraran las siguientes medidas de mitigacion para la reduccién del

impacto ambiental:

o El ente encargado de la realizacion del proyecto y la unidad ejecutora
deberan de velar por proveer mascarillas para evitar enfermedades

respiratorias por la presencia de polvo originadas por la cal y la tierra.

o La empresa ejecutora, tendra la obligacion de dotar al su personal de
trabajo el acceso al servicio sanitario como también el uso del agua

potable y asi procurar su higiene y salud.

o Mejorar la educacion sanitaria de los habitantes por medio de

capacitaciones de parte de la municipalidad.

o Las unidades ejecutoras del proyecto tendran la obligacion de mantener

el &rea de trabajo en condiciones sanitarias éptimas y aceptables.

La supervision moderada de esta construccidén, desde la planificacion
hasta la ejecucién, contribuira a disminuir el impacto ambiental generada por

este tipo de obras.

A continuacion, se presenta el formulario que propone el ministerio de
ambiente y recursos naturales (MARN) que debe de tomarse en cuenta para la
correcta evaluacion del impacto ambiental de cualquier proyecto de
construccion. Segun el acuerdo gubernativo 137-2016, Reglamento de

evaluacion, control y seguimiento ambiental y su reforma.
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Tabla VIII. Formulario para la evaluacion del impacto ambiental
(MARN)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada en No. Expediente:

los apartados, de lo contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

e  Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental Inicial,
colocando una X en las casillas donde corresponda y debe
ampliar con informacién escrita en cada uno de los espacios del Clasificacion del Listado Taxativo
documento, en donde se requiera.

. Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede
utilizar hojas adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que
corresponde la informacion.

e La informacién debe ser completada, utilizando letra de molde
legible 0 a maquina de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el
MARN puede proporcionar copia electrénica si se le facilita el . o
disquete, CD, USB; o bien puede solicitarlo a la siguiente Firmay Sello de Recibido
direccion: vunica@marn.gob.qgt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de
aquellas interrogantes en que no sean aplicables a su actividad
(explicar la razén o las razones por lo que usted lo considera de
esa manera).

e  Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los
datos del proponente o logo(s) que no sean del MARN.

I. INFORMACION LEGAL

I.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad
arealizar):

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El durazno, Chinautla, Guatemala.

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este
instrumento.
Sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El durazno, Chinautla, Guatemala.

I.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal: Cristian Ernesto Mena
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI): 2961 75323 0101

B) Delaempresa:
Razon social: Estado de

Guatemala
Nombre Comercial: Municipalidad de
Chinautla,
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:
Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.

C) De laPropiedad:

No. De Finca 214 Folio No. 42 Libro No.
10 de
Chinautla donde se ubica el proyecto,

obra, industria o actividad.
D) DelaEmpresay/o personaindividual:
Numero de Identificacion Tributaria (NIT): _452478- 4
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Continuacion de la tabla VIII.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono__5913-4217 Correo electronico:
____netomnl1912@gmail.com

I.4 Direccién de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea,
cantén, barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y
departamento).

Callejon San Marcos ALDEA EL DURAZNO, GUATEMALA, GUATEMALA

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Latitud: 14° 42'18" N
Longitud: 90°28'37" O

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccién fiscal) (identificando calles, avenidas, nUmero de casa, zona,
aldea, canton, barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el
municipio y departamento).

2da calle F-2 Colonia Sauzalito, Chinautla

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre,
profesién, nimero de teléfono y correo electrénico del mismo.
Cristian Ernesto Mena, 5913-4217, netomn1912@gmail.com

Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcién de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o
actividad segun etapas siguientes:

11.1 Etapa de Construccién Operacién Abandono
e Actividades para 1. Actividades o procesos e Acciones por
realizar tomar en caso
2. Limpieza del terreno. de cierre
1. Limpiezadel terreno. 3. Topografia
2. Topografia 4. Trazo para zanjeo. 1. Retiro de la
3. Trazo para zanjeo. 5. Zanjeo de terreno. magquinaria 'y
4. Zanjeo de terreno. 6. Excavacion de tuberia equipo
5. Excavacion de 7. Construccion de pozos de visita 2. Limpieza del
tuberia. 8. Compactacion material de relleno. lugar de
6. Construccion de 9. Construccion domiciliares. trabajo

pozos de visita
7. Compactacion
material de relleno. . Insumos necesarios
8. Construccion

domiciliares. 1. Palas, carretas
. Insumos necesarios 2. Apisonadores, azadones
1. Palas, carretas 3. Materiales de construccion.
2. Apisonadores, 4. Gasolina
azadones 5. Lubricante
3. Materiales de 6. Tuberia PVC
construccioén.
4. Gasolina
5. Lubricante
6. Tuberia PVC
e Maquinaria
1. Retroexcavadora
2. Concretara
3. Camion de volteo
4. Plato vibratorio
1.3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 17,758
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados:
Area total de construccion en metros cuadrados: 5,285
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Continuacion de la tabla VIII.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO
DEL MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Carretera al durazno ESTE Carretera a
Chinautla
OESTE Casas y terrenos SUR Desfogue aguas
residuales

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias,
centros educativos, centros culturales.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, DISTANCIA AL PROYECTO
SUR, ESTE, OESTE)
Carretera a la aldea el Norte 5 metros
Durazno
Carretera a Municipalidad Este 5 metros
de Chinautla
Casas y terrenos Oeste 2 metros
Desfogue de aguas Sur 3 metros
residuales

I1.5 Direccién del viento:
Norte a sur

11.6 ¢En el area donde se ubicala actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a) inundacion ( X) b) explosion () c) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio
() e) Otro ()

Detalle la informacién__Se corre el riesgo de inundaciones debido a la falta de un alcantarillado sanitario que
transporte sus aguas servidas a una planta de aguas residuales y desechos solidos.

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( )

Horas Extras No
b) Numero de empleados por jornada 7 Total
empleados 7

I1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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Continuacion de la tabla VIII.

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/No | Cantidad/(m | Proveedor Uso Especificacione | Forma de
esdiay su almacenamie
hora) observaciones nto

Agua Servicio | Si 120 L/dia Municipalidad | Fundicién Depositos de
publico agua

Pozo No

Agua No

especial

Superfic | No

ial

Combustible Otro No

Gasolin | Si 5 gal/dia Municipalidad | Maquinari Suministro de

a ay equipo deposito

Diesel No

Bunker No

Glp No

Otro No

Lubricantes Soluble No

S

No No

solubles

Refrigerante No
Otros No

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas, para comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copi.a

lll. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

Ill.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: ¢polvo, vapores, humo,
niebla, material particulado, etc.) que se dispersan en el aire? ¢Ampliar la informacion e indicar la fuente de
donde se generan?

Se genera polvo debido ala excavacion del terreno y el aire del lugar, y la maquinaria utilizada genera
humo.

MITIGACION
I11.2 ¢, Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o
a los trabajadores?

Se tratara de brindar mascarillas a los trabajadores y se advertira a los vecinos para que tomen sus
precauciones debido al humo y polvo.
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Continuacion de la tabla VIII.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES
I11.3 ¢ Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
Si

IIl.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, entre
otros).

Sobre las calles en donde se realizara el proyecto.

I11.5 ¢ Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y
a los trabajadores?

Se propone trabajar en horarios de 9:00-17:00 horas, para evitar molestias a los vecinos por las mafianas y en
las noches.

OLORES
I11.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccién de alimentos, aromaticos, solventes, entre
otros .), explicar con detalles la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

No aplica

I11.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de
la Disposicién de Lodos, ¢,qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Primarias: aguas residuales generadas por caudales domésticos.

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales
generado Se tiene solamente agua que producen caudales domésticos, los cuales oscilan entre 15L/s a 20 L/s.

IV.2 Indicar el nimero de servicios
sanitarios 97
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar
hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
Se trataran las aguas grises y negras por medios fisicos para ser desfogados en la planta de tratamiento.
b) Capacidad
Planta de tratamiento con capacidad para 1500 personas.
c) Mantenimiento
Se dara revision de la planta semestralmente para que tenga un periodo de vida las extenso.
d) Caudal a tratar
Aguas grises y negras.
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Continuacion de la tabla VIII.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcion, colector municipal, rio,
lago, mar u otro e indicar si se le efectué tratamiento de acuerdo con el numeral anterior.

Las aguas servidas de cada casa las depositan hacia los barrancos que rodean la aldea y en algunos casos se ven
expuestos superficialmente en las calles de la comunidad.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia vy el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos
de absorcidn, alcantarillado, entre otros.)

Al no existir un alcantarillado pluvial en las calles principales, estas se distribuyen hacia los lugares con
pendientes pronunciadas regularmente barrancos o terrenos en donde se almacenan y finalmente se evaporan por el
calor o la tierra de los terrenos las absorbe.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifigue el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

X a) Similar al de una residencia 11

libras/dia
|:| b) Generacién entre 11 a 222

libras/dia
c) Generacion entre 222 libras y 1000

libras/dia
d) Generacién mayor a 1000 libras por

dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de
desecho (basura
comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, entre otros.):

Basura comun

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las
caracteristicas siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, téxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se
genera en su actividad algun tipo.

de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

No aplica
V.4 Se efectla algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo
utilizado.
No
V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte
utilizado.
No aplica
V.6 ¢Contempla la empresa algin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos
generados, 0 bien evitar que éstos sean dispuestos en un botadero?
No
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos).

No aplica
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Continuacion de la tabla VIII.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) No
aplica

VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico
b) Sistema privado
€) generacion propia

VI.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o
inyectores eléctricos?
Sl NO X

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

VIl. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques

- Animales

- Otros
Especificar informacién Arboles, plantas y
bosques

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No

VII.3 ¢ Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI() NO (X) Por
qué?

VIIl. TRANSPORTE

VIII.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los
datos siguientes:

a) Nuamero de vehiculos 6

b) Tipo de vehiculo____camiones colectores y un pick
up

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa predio de la municipalidad aproximadamente 60 metros
cuadrados

d) Horario de circulacion vehicular 9:00 a 17:00
hrs

e) Vias alternas No existen

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, ¢.cual?
Ladinos
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Continuacion de la tabla VIII.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) I:lLa actividad no afecta a ningin recurso cultural, natural o arqueoldgico No
aplica

b) [_lia actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueolégico No
aplica

c) I:lLa actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico No
aplica

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

ASPECTOS SOCIAL
IX.3. ¢En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del
vecindario?

SI(X) NO ()

IX.4 Qué tipo de molestias?
De ruido y visuales

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

Se ven afectadas por la generacién de polvo a la hora de la ejecucion

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? ¢Explicar por qué?
No aplica

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacién circunvecina:

a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) Xla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

c) I:lla actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:
Existen riesgos por el polvo afecta en las enfermedades respiratorias

X.3 riesgos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
X La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

|:|La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

No existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacion:
Existen riesgos por el polvo afecta en las enfermedades respiratorias

Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X) NO ()
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccién se proporciona:

Casco, botas punta de acero, lentes, mascarilla.

X.6 ¢Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o
trabajadores?
Dotar de mascarillas a los vecinos y a los trabajadores, y proveerles lentes de seguridad para que sus 0jos no
se vean expuestos al polvo generado por las manipulaciones del terreno.

Fuente: elaboracion propia, con datos de MARN.
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2.1.5.18. Elaboracion de planos

Se detalla a continuacion los cuatro juegos de planos que se realizaron

para efectuar la propuesta del proyecto.

o Planta de curvas de nivel

o Planta de densidad de poblacion

o Planta y perfil de alcantarillado sanitario

o Detalle de armado de pozos

2.2. Disefio de edificio de dos niveles para el sector 2 de San Julian

Este proyecto consiste en realizar el disefio de dos mddulos de aulas de
un edificio de dos niveles. El edificio escolar cuenta con los siguientes

ambientes:

2.2.1. Descripcion del proyecto

Tanto la planta alta como la baja cuentan con dos médulos de aulas; cada
aula tiene una dimensiéon de 6 m * 7 m, un pasillo para el acceso al segundo

nivel con un ancho de 2 m y su respectivo modulo de gradas.

El edificio estara conformado por elementos estructurales como vigas,
losas, columnas, muros de separacion, puertas, ventanas y zapatas. Los
beneficiados seran nifios en edades entre 7 y 15 afios, de niveles primario y

bésico.
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Para el sistema estructural del edificio se tomard en cuenta la tabla
1.6.14-1 - Coeficientes y factores para el disefio de sistemas sismoresistentes,

del NSE 3 “Diseio estructural de edificaciones”.

En este caso se utilizara un sistema E1, el cual es sistema de marcos

resistentes a momento, marcos rigidos de concreto reforzado.

El disefio de la edificacion se realizara bajo la filosofia Load and
Resistance Factor Design (LRFD), la cual propone mayorar las cargas de

disefio y, a consecuencia, que las resistencias de los materiales se minoricen.

2.2.2. Criterios para el disefio de centros educativos segun el

normativo propuesto por Mineduc

El Ministerio de Educacion estipula diversos criterios que se describen en
su Reglamento de Construcciéon de Edificios Escolares. Este tiene como
objetivo la creacion de espacios educativos para el desarrollo académico e

integral de los estudiantes.

El reglamento presenta tres tipos de aulas para los centros educativos.

Estas se describen a continuacion:

o Aula de proyecciones; espacio en el que se resguardan tecnologias.
o Aulas unitarias; espacio el cual el profesor imparte diversos cursos.
o Aula tedrica, espacio en donde se imparte la didactica de los

conocimientos.
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Para este caso, el disefio que se adapta es el del aula tedrica, debido a
que este tipo de espacios es el adecuado para brindar educacion ya que, por su
flexibilidad y versatilidad, favorece el desarrollo del aprendizaje. Esta forma de
ensefianza es la factible pues los estudiantes se encuentran en lugares fijos, lo

cual les permite prestar atencion completa al docente.

2.2.2.1. Criterios para el disefio de un aula teorica

o Forma: Para brindar condiciones Optimas de confort, la relacion del
ancho-largo del espacio no debe exceder 1:1,5 y debe tener una altura

minima de 2,5 m y una méaxima de 3 m.

o Aspecto visual: La distancia maxima que deberd existir entre un alumno y
el pizarron serd de 8 m y el &ngulo de vision horizontal con respecto al

pizarron no puede ser menor que 30°.

o lluminacion: La superficie de ventana debe tener como minimo 1/3 del
area del local.
o Ventilacion: Se deberan colocar parteluces cuando se tenga la

exposicion a la luz solar de forma directa. Se debe brindar una

ventilacion a todo el ambiente de forma constante.

o Capacidad: Esta se describe en la siguiente tabla.
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Tabla IX. Capacidad de alumnos por aula tedrica

AlUMNOS Capacidad por aula
Recomendable Méaximo
Preprimario 25 30
Primario 30 40
Bésico 30 40
Diversificado 30 40

Fuente: elaboracion propia, con Criterios Normativos para el Disefio de Edificio Escolar,

Mineduc.

2.2.2.2. Acceso peatonal

Permite el acceso directo para las areas del edificio escolar, como los

corredores o areas de descanso.

o Capacidad: debe calcularse con aspectos extremos, en donde se tenga
aumento de cargas considerables como las horas de entrada, salida o
recreos. El area de circulacién no debera sobrepasar el 30 % del area
total construida. Los pasillos deberan tener un ancho minimo de 1,70 my
uno maximo de 3,50 m.

2.2.3. Estudios preliminares

A continuacion, se hace la descripcion de los estudios preliminares.
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2.2.3.1. Terreno disponible

El espacio fisico que se tiene disponible para la construccion del edificio

escolar en el sector 2, San Julian es el siguiente:

Tabla X. Dimensiones del terreno

Largo (m) Ancho (m) Ar((er?]zr)eal
16 9 144

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.2. Estudio de suelo

La descripcion del estudio de suelo se describe a continuacion.

2.2.3.2.1. Ensayo triaxial

El ensayo triaxial es también llamado ensayo del valor soporte del suelo,
capacidad de carga o apoyos de los cimientos. Este permite conocer las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo. La capacidad de carga varia para
cada suelo. Para la precision de este ensayo, deben tomarse en cuenta algunos
pardmetros como el tipo de suelo, el tamafo, la forma y la profundidad a la que
se encuentra cimentado el elemento en donde se estd aplicando la presion.
Este ensayo consta de extraer una muestra inalterada del suelo a estado
natural, de aproximadamente un pie cubico. Se recomienda realizar un previo
estudio de inspeccion visual para determinar si este es de origen arenoso,

limoso, arcilloso, o una combinacién de estos.
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Se extrajo una muestra de suelo a 2 m de profundidad con respecto a la
altura que estara enterrada la zapata. El estudio respectivo de este ensayo de
compresion triaxial no consolidado y no drenado, muestra los siguientes
resultados para la muestra: 29,4 % de limite liquido y 9,4 % de limite plastico.
Ademas, se determin6 que es un suelo del tipo arenoso-arcilloso de color café

amarillento.

El capitulo tres (Cimentaciones superficiales) del libro Fundamentos de
ingenieria de cimentaciones establece la siguiente ecuacion de Terzaghi para

cimentaciones cuadradas:
q=13*C*Nc+Df*xys*Ny+04*Bxys*N,
Donde:
C = cohesion del suelo
Y = peso especifico del suelo
Ds = profundidad de cimiento
N¢, Ng y Ny = valores de capacidad de carga por cohesion, sobrecarga y peso

respectivamente.

Tabla XI. Datos del ensayo triaxial

Ensayo triaxial
Cohesion 3,10 T/m?
@ friccion 33,52°
Bf 2m
Dens, Seca 1,89 T/m?
Base 1,50 m
Fs 3

Fuente: elaboracion propia.

62



Figura 9. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

@ e ne, ~; @ Nz ~; g
o s.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 T.66 3.76
= 6.51 1.30 0.055 30 18.99 831 4.39
s 6.74 1.39 0.074 31 20.03 ©.03 4.83
o 6.97 1.49 0.10 32 21.16 °.82 s.s1
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 747 1.70 oO.16 34 23.72 11.67 7.22
° 7.74 1.82 0.20 3s 25.18 12.75 8.35

10 s.02 1.94 024 36 26.77 13.97 o.41

11 s8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90

12 s.63 2.22 0.35 3s 30.43 16.85 12.75

13 s.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71

14 9.31 2.55 048 40 34.87 20.50 17.22

15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 2270 19.75

16 10.06 292 0.67 42 40.33 2521 2250

17 1047 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25

18 10.90 3.36 088 aa 47.13 31.34 30.40

19 11.36 3.61 1.03 as S1.17 3s.11 36.00

20 11.85 3.88 1.12 a6 s5.73 39.48 41.70

21 12.37 4.17 1.35 a7 60.91 44345 49.30

22 12.92 4.48 1.55 as 66.80 so0.46 s9.25

23 13.51 a.82 1.74 40 73.55 57.41 71.45

24 14.14 s.20 1.97 s0 81.31 65.60 85.75

25 14.80 s5.60 225

Fuente: BRAJA, Das. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. p. 140.

Terzaghi modificé la ecuacion de las zapatas cuadradas mencionada con
anterioridad, con el fin de tomar en cuenta factores de forma en la cimentacion.
También, esta modificacion permite determinar la profundidad a la que estara
empotrada o cimentada y la inclinacion a la que estar4 sometida la carga. La

modificacion consta de la siguiente ecuacion:
q=0826%Cx*N,+ Df*ys*N; +0,4*B*ys*N,
Determinaciéon de factores de capacidad de carga de Terzaghi, mediante

la interpolacion de los datos de los factores de capacidad de carga de Terzaghi,

se determinaron los siguientes valores:
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Tabla XIl. Factores de carga Ng, Nc y Ny

Angulo (°) N Ng Ny
33,52 23,08 11,23 6,82

Fuente: elaboracion propia.
o El valor soporte ultimo del suelo sera:

q=0826*Cx*N.+Dfxys*Ny;+0,4«xB=*ysxN,
q = (0,826 * 3,10 * 23,08) + (2,00 * 1,89 * 11,23) + (0,4 * 1,50 * 1,89 * 6,82)
q = 109,28 Ton/m?

Se deberé aplicar un factor de seguridad no mayor a 3, pues esto se debe

al error humano ante la realizacion del ensayo en laboratorio.
o Determinacion del valor soporte:

q 109,28 Ton/m? 5
V, = Fs = 3 = 36,43 Ton/m
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Tabla XIll.  Valor soporte permisible segun el tipo de suelo

Material del Vs ,
Observaciones
suelo (ton/m2)
Roca sana 645 -
Roca regular 430 -
Roca intermedia 215 -

Roca agrietada 22-86 -

Compactados, buena

Suelos gravillosos 90 .
granulometria
Suelos arenosos 32 - 64 Densos
Arena fina 22 -43 Densa

Suelos arcillosos 53 - Duros -

22 Solidez mediana

Suelos limosos 32 _Densos -
16 Densidad mediana

Fuente: VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. p. 193.

Con la tabla Xll se realizara la descripcién del suelo analizado. Ahi se
muestra que es un suelo de tipo arena arcillosa, con un valor soporte de
36,43 Ton/m? y se clasifica como un suelo del tipo duro que entra en el rango
32 — 53 Ton/m?. Esto significa que es suelo apto con un valor soporte

adecuado para la cimentacién del edificio escolar.
2.2.4. Consideraciones de disefio
Dentro de las consideraciones de disefio que se tomaron para la

elaboracion de este proyecto, se tienen la normativa de criterios arquitectonicos

para construccion de centros educativos del Mineduc, los requisitos de
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reglamento para el concreto ACI 318-2014 y las normas de seguridad
estructural AGIES 2018.

2.24.1. AGIES 2018

El AGIES recoge normas de seguridad estructural que se han convertido
en documentos de suma importancia para la regulacion del disefio estructural
en Guatemala. En los ultimos afios se han ido desarrollando y mejorando las
versiones anteriores con el fin de generar normas y cddigos representativos y

aplicables para la republica de Guatemala.

Cada afio se busca reformar las normas con el fin de hacerlas lo éptimas y
funcionales posible; se han trabajado la actualizacion para obtener las normas
de seguridad estructural 2018, por medio de la revision y modificacién a través
de comités de actualizacion. Para el correcto disefio de este proyecto se
utilizaran las normas que establece la version del AGIES 2018, con el fin de

estar lo mas actualizado posible.

Se hard uso del NSE-2 Demandas estructurales y condiciones de sitio,
sobre todo los capitulos 2 y 3 (Cargas muertas y Cargas vivas). Posteriormente,
se determinard en el mismo cédigo el espectro de respuesta sismica v,

finalmente, se llega al NSE-3 Disefio estructural de edificaciones.

2.24.2. ACl 318-2014

El ACI presenta los Requisitos de reglamento para el concreto estructural.
Aqui se contienen los requisitos minimos que se deben de cumplir para los
materiales, disefio y detallado de edificaciones de concreto estructural y, donde

es aplicable, en estructuras diferentes de edificaciones.
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Este reglamento ha sido sustancialmente reorganizado y reformado con
respecto a ediciones anteriores. En el ACl 318-2014 se han modificado
principalmente los requisitos de disefio y se han detallado los referentes a los
sistemas estructurales y miembros individuales. Se tomaran en consideracion
los criterios establecidos en esta edicién del ACI para realizar el disefio de este

establecimiento educativo.

Entre los capitulos que se utilizaron para el desarrollo de este proyecto se
pueden mencionar el 4 (Requisitos para sistemas estructurales), 5 (Cargas),
8 (Losas en dos direcciones), 9 (Vigas), 10 (Columnas), 13 (Cimentaciones) y

18 (Estructura sismo resistente).

2.2.5. Disefio arquitecténico

Esta parte del disefio busca la optimizaciéon del espacio disponible de
manera que quede distribuido a conveniencia de las necesidades que se tienen.
Los diferentes ambientes seran salones de clase y otros espacios que formaran
parte del disefio; esta fase se realiza con el fin de asegurar la funcionalidad del

proyecto.
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Figura 10. Planta de edificio escolar
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.

2.25.1. Ubicacion del edificio

El terreno disponible actualmente esta a un costado del médulo que se
tiene frente a la cancha deportiva;, este espacio brindara iluminacion y

ventilacion de todos los ambientes que se construiran.

Figura 11. Ubicacion del edificio en el terreno disponible

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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2.25.2. Distribucion de ambientes

Esta distribucion es realiza mediante el acoplamiento de la estructura en el
terreno existente para garantizar ambientes funcionales, comodos y estables.
La distribucion se realizé con base en los criterios del normativo para el disefio
de edificacion escolares. Ambos niveles tienen aulas puras especialmente para
las clases didacticas; esto debido a que ya se cuenta con un area especifica

para la direccion y el servicio sanitario.

2.2.5.3. Altura del edificio

Con el fin de brindar ventilacién y confort a los estudiantes, la altura del
nivel de piso al nivel del cielo de la losa serd de 3 m en cada nivel y 1,5 m entre
el piso superficial al nivel de cimentacion. Para el analisis estructural se
considerara una altura total de 7,50 m desde la cimentacion hasta la losa del

segundo nivel.

2.25.4. Seleccion del sistema estructural que se

utilizara

Toda estructura es disefiada con base en los criterios como su
funcionalidad, su economia, la seguridad estructural y el confort de las personas
que hardn uso de esta. Siempre se procura que, al ser disefiadas estas

estructuras cumplan con la vida util con las fueron concebidas.

Las cargas de viento, sismicas u otras producidas por distintos tipos de
movimiento, como por ejemplo el sonido, son calculadas de forma un tanto
imprecisa. En cambio, las cargas muertas y vivas se calculan de una forma mas

exacta. Es por ello que las estructuras sismo-resistentes tienen que ser: aptas,
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para resistir los efectos producidos por las cargas y sismos; rigidas, para
soportar deformaciones que se generan por la distribucion de carga de los
elementos estructurales que la contienen; y ductiles, para actuar de forma
elastica al momento de un sismo y, que, de esta manera, la estructura no

colapse por completo en el instante.

Existen diversidad de métodos para poder hacer un correcto disefio y este
cuente con todos los paradmetros mencionados con anterioridad. Para este
disefio se utilizara el sistema E1 del normativo NSE-3 Disefio estructural de
edificaciones, de AGIES 2,018, el cual es un sistema de marcos resistentes a
momentos (marcos rigidos de concreto reforzado con muros tabiques o

cerramiento).

2.2.6. Anélisis estructural

Todos los elementos estructurales deben disefiarse con cargas que

actuaran durante toda la vida util de la estructura, tales como:

o Las combinaciones de carga vivas, muertas y de sismo que producen los
momentos.

o Deformaciones y esfuerzos internos.

o Fuerzas cortantes.

Los analisis de estos aspectos permiten el correcto dimensionamiento de
los elementos que conforman la estructura: vigas, columnas, losas y cimientos.
También favorecen la correcta seleccion de los materiales. Estos analisis

deberan cumplir con lo que establece el cédigo ACI 318-2014.
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En otro orden de ideas, las juntas de construccion se disponen con el fin
de acortar las longitudes de un edificio en donde puedan surgir algunos
fendbmenos como los comportamientos de los sistemas de piso o diafragmas
rigidos. Esto normalmente existe cuando se tiene una tendencia que ocasione

vibraciones en la longitud del edificio.

De acuerdo con los codigos de disefio utilizados se establece que se
deben colocar juntas de construccibn a modo que el desplazamiento entre
elementos sea libre y la estructura no se vea afectada. Al tomar en cuenta la
simetria de la estructura y que el edificio no posee mayores dimensiones de
longitud, no se han considerado juntas de construccion, salvo las uniones de los
muros tabiques a los marcos rigidos. Segun lo que dice la cartilla de disefio
estructural de mamposteria para albafiles y constructores, de AGIES, el
espesor de block a block debe de ser de 1 cm. Asi también Barrios, especifica
gue los muros tabiques tienen como objetivo principal la separacion de
ambientes, y al mismo tiempo, aislar los muros tabiques de los marcos rigidos
para evitar el choque entre ellos. Ademas, para prevenir que estén en contacto
uno con el otro, se le suele colocar un aislante, como duroport, para lo cual se
recomienda una separacion de 1” maximo; es por ello que, para el presente

disefio de junta de construccion se ha tomado una separacion de 2,50 cm.

2.2.6.1. Predimensionamiento estructural

Los elementos que conforman toda la estructura son predimensionados de
forma que cumplen con los cédigos, normas o parametros establecidos, esto
con el fin de determinar dimensiones que sean capaces de soportar cargas que
fueron estimadas. Posteriormente, mediante la verificacion del normativo de
disefio, se determinara si son definitivas o si pueden modificarse para que estas

cumplan el disefio y sean las optimas.
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2.2.6.1.1. Losa

Para el predimensionamiento de losas, primero se debe determinar hacia

qgué lado va a trabajarse y se deben tomar en cuenta los siguientes criterios:

a . s
m :§< 0,5 losa en una direccion : :% > 0,5 losa en dos
direcciones
Donde:

a = Sentido corto

b = Sentido largo

. Determinacion de direcciones de las losas:

2

Losalylosaz2-= P 0,33 (losa en una direccion)

Losa3y4= S: 0,85 (losa en dos direcciones)

Para determinar el espesor de la losa se utilizar4 lo estipulado en el
capitulo 9 (Losas en dos direcciones) del documento Disefio simplificado de

concreto reforzado de Parkerde tal manera se tomard la expresion:

B Perimetro de la losa
B 180

Entonces al considerar la planta arquitectonica, se tienen los siguientes

espesores.
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2(2,00)+2(6,00)

Losalylosa2=1t=
180

=0,09m

2(6,00)+2(7,00)

Losa3ylosad4=1t=
180

=0,14m

Las losas 3 y 4 son las que cuentan con peraltes mayores; en este caso
de 14 cm. Dado que el espesor de losa maximo permisible es de t = 0,12 m, se
debe reducir por medio de vigas secundarias que distribuiran entre los apoyos

laterales el &rea que tributa en ellas.

Figura 12. Areas tributarias en vigas principales
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Figura 13.  Areas tributarias modificadas
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.

o Determinacion del espesor de losa modificado:

. 2(3,50) + 2(6,00)
B 180

=0,11m

Se utilizara un peralte de 0,11 m para el disefio de losa del proyecto.
2.2.6.1.2. Viga

Las vigas se disefian con el objetivo primordial de soportar deformaciones
debidas a las cargas axiales o gravitacionales tales como las deflexiones, los
cortes y la torsion. Estas pueden ser vigas primarias o segundarias, y la

diferencia de estas es que la viga secundaria es la que estd apoyada en una
primaria.
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El ACI 318-14 presenta la altura minima de vigas no preesforzadas, segun

los siguientes parametros:

Tabla XIV. Tabla de altura minima de vigas no preesforzadas

Condicion de apoveo Altura minima, j ™
Simplemente apoyada £/16
Con un extremo continuo £18.5
Ambos extremos contimos 6§21
En voladizo £f8

Fuente: ACI 318-14. Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural. p. 138.

Entonces:
Con un extremo continuo: h=1/18,5 =7/18,5=0,38 m

La seccion quedaria de manera aproximada de altura 0,40 m y de base
0,20 m. Esto significa una seccion demasiado pequefa y, por lo tanto, hay que

aumentarla para que cumpla con los limites de disefios requeridos.

Para tal caso de estudio se han considerado vigas de porticos especiales
resistentes a momento. Esto, segun el capitulo 18.6 del ACI 318-14, lo cual dice

literalmente lo siguiente:
18.6.1.1. “Esta seccion aplica a las vigas de los porticos especiales

resistentes a momentos que forman parte del sistema resistente ante fuerzas

sismicas y que se disefan principalmente para resistir flexion y cortante”.
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18.6.1.2. “Las vigas de los porticos especiales resistentes a momentos
deben interconectarse a columnas de pdérticos especiales resistentes a

momento que cumplen con 18,7”.

18.6.2. “Limites dimensionales”

18.6.2.1. “Las vigas deben cumplir los siguientes enunciados”.

(a) La luz libre [,, no debe ser menor que 4 d.
(b) El ancho wb debe ser al menos igual al menor dato de las siguientes
propuestas (0,3 hy 250 mm).

Para una seccion de 0,30 x 0,50 m

@) [, =6,00 > (4*0,50)
Entonces:
[, =600 >200m - Sicumple
(b) 0,3hy250 mm =0,30m > 0,25m — Sicumple?

Entonces la seccion propuesta de 0,30 m x 0,50 m, es aceptable y cumple

con lo requerido por el ACI.
2.2.6.1.3. Columnas
Las columnas son elementos estructurales que sirven para transmitir las

cargas axiales de la estructura a los cimientos. Estas deberan ser rigidas en

comparacion con las vigas, que son flexibles. Su longitud debera ser de, al

! Norma ACI 318-14 American Concrete Institute. Reglamento de Construccién para Concreto
Estructural ya disponible. p. 291.
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menos, tres veces la de su menor dimension. El codigo ACI recomienda que la
seccion limite sea de 0,30 m. Para determinar la seccion de las columnas se

debera calcular la rigidez de los elementos por medio de la siguiente ecuacion:

o~~~

Donde:

K= Rigidez
| = Inercia

L= Longitud entre elementos

Las rigideces del disefio son obtenidas con la ecuacion anterior, la cual
debera multiplicarse por el factor de rigidez de 0,70 para las columnas y de 0,35
para las vigas.

Entonces, se utilizara una seccion de columna de 0,35 m x 0,35 m y una

para las vigas principales de 0,30 m x 0,50 m, calculando las rigideces se
obtiene:

() * 35359

Kcor = 12 300 = 416,84 cm*
((%) £ 30 * 50%)
KVigaprincipal = 600 = 520,83 cm*

Al factorizar las rigideces con su respectivo valor, se obtiene:

K cotumna = 416,84 cm* 0,70 = 291,79 cm*
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Kyiga = 520,83 cm* x 0,35 = 182,29 cm*

Estos valores representan el valor de la rigidez en los diversos elementos
estructurales, de manera que la columna propuesta de dimensién 0,35 m x
0,35 m cumple con la filosofia de disefio propuesta, la cual establece que la

columna deberé ser més rigida que la viga.
K corumna > Kviga = 291,79 em* > 182,29 cm* — Cumple
2.2.6.2. Modelo matemético de marcos rigidos
Los modelos matematicos para los marcos rigidos representan de manera
grafica la forma de un marco, con base en los ejes de coordenadas X y Y para
los ejes de las columnas y de las vigas. Esto permite distribuir los elementos
gue la conforman de mejor manera, asi como realizar el andlisis estructural de

una manera mas sencilla.

Figura 14. Modelo matematico para elevacion frontal del edificio
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Figura 15. Modelo mateméatico para perfil del edificio
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Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.

2.2.6.3. Integracion de cargas verticales

Las cargas aplicadas a los marcos rigidos se pueden clasificar en dos

grupos: cargas verticales y horizontales o cargas estéticas y dinamicas.

Las cargas estaticas, también llamadas permanentes, son aquellas que se
generan por el peso propio del edificio mas las que se generan por el peso
propio de los elementos que se adhieren a la estructura (muros, pisos,
acabados, entre otros). En este caso, seran las sobrecargas y las cargas

muertas.

Las cargas dinamicas seran aquellas que actuaran sobre la estructura de
manera inesperada; estas podran variar su magnitud y su ubicacion durante el

transcurso del tiempo. En este caso, las cargas vivas y sismicas.
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Las cargas verticales se dividen en cargas vivas (CV), cargas muertas
(CM) y sobrecargas (SC).

o Cargas vivas (CV)

Estas cargas generalmente son producidas por las ocupaciones y uso que
se le dar4 a cada uno de los ambientes de la edificacion. Para determinar las
distintas referencias minimas para cada ambiente se utilizé el codigo AGIES
2018 que propone en el NSE-2, Demandas estructurales y condiciones de sitio,
gue las cargas vivas por ocupaciones son las siguientes:

o Carga viva (CV)

Segun tabla 3.7.1-1 (Tipo de ocupacién o uso “Educativo”)

o Aulas = 200 kg/mz.

o Pasillos y escaleras = 500 kg/m2.
o Cubiertas pesadas como azoteas de concreto con acceso =
200 kg/m=.

o Carga muerta (CM)

Segun Anexo B- Cargas muertas minimas de disefio, tabla B-1,

integracion segun listado “Demandas estructurales y condiciones de sitio”.

Es la carga producida por los elementos estructurales que se encuentran
fijos durante toda la vida util del edificio, tales como: vigas, muros, losas,
columnas, pisos, entre otros. A continuacion, se desglosan las cargas muertas

integradas, con base en el codigo AGIES 2018.
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Tabla XV. Cargas muertas para pisos

Piso Kgf/m?
Concreto ligero por mm 15
Azulejo en base de mortero 110
Total 112

Fuente: elaboracién propia con base en AGIES 2018.

Tabla XVI. Cargas muertas para muros
Muros Kgf/m?
Muros block hueco de concreto 172
Repello en concreto 24
Total 196

Fuente: elaboracién propia con base en AGIES 2018.

Tabla XVII. Cargas muertas para acabados
Acabados Kgf/m2

Ventanas, vidrios y marco 38

Pizarra 48

Total 86

Fuente: elaboracién propia con base en AGIES 2018.

Tabla XVIII. Carga muerta para edificacion
Cargas Muertas Peso
Peso especifico del concreto 2 400 Kg/ms3
Pisos 112 Kg/m?
Muros 196 Kg/m?
Acabados 86 Kg/m2

Fuente: elaboracion propia con base en AGIES 2018.
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o Sobrecarga (SC)

Es un factor de seguridad que se asigna por las posibles cargas que se
generen de forma adicional a la estructura que las soportara. Se considerard un
valor de sobrecarga de 60 kg/m2 y un valor de sobrecarga de pafiuelos de
90 kg/mz.

o Integracion de carga vertical

A continuacion, se presenta el procedimiento para la integracion de cargas
verticales para el edificio escolar. Para ello se deben considerar los ejes mas
criticos, en otras palabras, los ejes en donde se tribute mayor area, que en este

caso es el eje 3 en sentido Xy el eje B en sentido Y.

Figura 16.  Area tributaria eje 3, sentido X
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Tabla XIX. Datos para analisis eje 3, sentido X

Datos eje 3, sentido X

Longitud total de viga 12,00 m
Area tributaria 26,88 m2

Fuente: elaboracién propia.

o Segundo nivel en sentido X del eje 3

o) Carga muerta (CM)

Losa = ( tiosa * At * Vespecifico) /L
Losa = (0,11 m * 26,88 m2 * 2 400 kg/m3) / 12,00 m = 591,36 kg/m

Viga = (BaSE* (Altura - tlosa) *L* yespecifico) /L
Viga = (0,30 m * (0,50 m — 0,11 m) * 12,00 m * 2 400 kg/ m3) / 12,00 m = 280,80

kg/m

Acabados = (Carga acabados * A;) / L
Acabados = (86,00 kg/m? * 26,88 m?) / 12,00 m = 192,64 kg/m

SC pafiuelos = (Carga de pafiuelos * A;) / L
SC pafiuelos = (90 kg/m2 * 26,88 m2) / 12,00 m = 201,60 kg/m

Y. Total =1 266,40 kg/m
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o Carga Viva (CV)

Techo de concreto con acceso = (A4; * CV Ocupacional) / L
Techo de concreto con acceso = (26,88 m2 * 200 kg/m2) / 12,00m = 448,00 kg/m

¥ Total = 448,00 kg/m

. Primer nivel en sentido X del eje 3

o Carga muerta (CM)

Losa = (typsq * At * Vespecifico) /L

Losa = (0,11 m * 26,88 m2 * 2 400 kg/m3) / 12,00 m = 591,36 kg/m

Viga = (Base* (Altura - tlosa) L Vespecifico) /L
Viga = (0,30 m * (0,50 m — 0,11 m) * 12,00 m * 2 400 kg/m3) / 12,00 m = 280,80
kg/m

Muros = (h * L * Carga muro) / L
Muros = (3,00 m * 12,00 m x 196 kg/m?) / 12,00 m = 588,00 kg/m

Pisos = (Carga Piso * A; )/ L
Pisos = (112,00 kg/m2* 26,88 m?) / 12,00 m = 250,88 kg/m

Acabados = (Carga acabados * 4;) / L
Acabados = (86 kg/m2 * 26,88 m?) / 12,00 m =192,64 kg/m

SC = (Carga de sobrecarga * A;) / L
SC = (60 kg/m2 * 26,88 m?) / 12,00 m = 134,40 kg/m
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Y. Total =2 038,08 kg/m
o Carga viva (CV)
Aulas = (A; * CV Ocupacional) / L
Aulas = (14,88 m2 * 200 kg/m?) / 12,00 m = 247,92 kg/m
Pasillos = (4; * CV Ocupacional) / L
Pasillos = (12,00 * 500 kg/m?3) / 12,00 m = 500,00 kg/m

Y Total = 747,92 kg/m

Figura 17. Areatributaria eje B, sentido Y

200

2
AN

350

Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Tabla XX. Datos para andlisis eje B, sentido Y

Datos eje B, sentido Y

Longitud total de viga 9,00 m

Area tributaria 12,25 mz

Fuente: elaboracion propia.

Para la integracion del eje B en sentido Y, se realizard de la misma
manera que se integro el eje 3 en sentido X, de tal manera que:

o Segundo nivel en sentido Y del eje B
o Carga muerta (CM)
Losa = ( tiosa * At * Vespecifico) /L
Losa = (0,11 m * 12,25 m2* 2 400 kg/m3) / 9,00 m = 359,33 kg/m
Viga = (Base* (Altura - tlosa) L yespecifico) /L
Viga = (0,30 m * (0,50 m — 0,11 m) * 9,00 m * 2 400 kg/m3) / 9,00 m = 280,80

kg/m

Acabados = (Carga acabados * A;) / L
Acabados = (86 kg/mz* 12,25 m?) / 9,00 m = 117,06 kg/m

SC pafiuelos = (Carga de pafiuelos* A;) / L
SC pafiuelos = (90 kg/m2 * 12,25 m?) / 9,00 m = 122,50 kg/m

Y. Total = 879,69 kg/m
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o Carga viva (CV)

Techo de concreto con acceso = (A; * CV Ocupacional) / L
Techo de concreto con acceso = (12,25 m2 * 200 kg/m2) / 9,00 m = 272,22 kg/m

¥ Total = 272,22 kg/m

. Primer nivel en sentido Y del eje B

o Carga muerta (CM)

Losa = ( tlosa * At * Vespecfico) /L

Losa = (0,11 m * 12,25 m2 * 2 400 kg/m*) / 9,00 m = 359,33 kg/m

Viga = (Base* (Altura - t;554) * L * Vespecrico) | L
Viga = (0,30 m * (0,50 m — 0,11 m) * 9,00 m * 2 400 kg/m3) / 9,00 m = 280,80
kg/m

Muros= (A; *Carga de muros) /L
Muros = (3,00 m * 7,00 m * 196 kg/m?) / 9,00 m = 457,33 kg/m

Piso= (Carga de piso * 4; ) / L
Pisos = (112,00 kg/m2* 12,25 m?) / 9,00 m = 152,44 kg/m

Acabados = (Carga acabados * 4;) / L
Acabados = (12,25 m? * 86 kg/m?) / 9,00 m = 117,06 kg/m

SC = (Carga de sobrecarga * A;) / L
SC = (12,25 m2 * 60 kg/m2) / 9,00 m = 81,67 kg/m
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Y. Total = 1 448,63 kg/m

o Carga viva (CV)

Aulas = (A; * CV Ocupacional) / L
Aulas = (12,25 m2 * 200 kg/m?) / 9,00 m = 272,22
Y. Total = 272.22 kg/m

2.2.6.4. Integracion de cargas horizontales por
método de AGIES

Las cargas horizontales se consideran como cargas dinamicas que son
generalmente ocasionadas por la accion del viento, de las fuentes sismicas o
de las cargas de impacto. Guatemala no sufre mucho analisis para este tipo de
cargas, sin embargo, la que se produce con mayor frecuencia son las cargas
sismicas. Estas son ocasionadas por movimientos verticales y horizontales,
todo esto se debe a la liberacion de energia por medio de las placas tecténicas
en la que se encuentra el pais. La geometria de la estructura es proporcional a

la respuesta sismica.

Por medio el método propuesto por AGIES se determinaran los pesos por

nivel:

o Segundo nivel

o Carga muerta (CM)

Losa = ( tiosa * At * yespecl'fico)
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Losa = 0,11 m*(12,00 m + 0,35 m) * (9,00 m + 0,35 m) * 2 400 kg/m3) = 30
484,74 kg/m

Columna = (Base* Altura *L,* Ly * Vespecifico)

Columna=(0,35m*0,35m* 1,50 m * 12) x 2 400 kg/m3) =5 292,00 kg/m
Viga = (Base* (Altura - tlosa) *L* )/especifico)
Viga=[0,30m* (0,50 m-0,11 m) * 12,00 m * 4] + [0,30 m * (0,60 m — 0,11 m)

*9,00 m x 3] * 2 400 kg/m?) = 21 060,00 kg/m

Muros= (A, *Carga de muros)
Muros = (1,50 m * 12,00 m * 3) + (1,50 * 9,00 * 3) * 196 kg/m2 = 18 522,00 kg/m

Acabados= (4, *Carga de acabados)
Acabados =12,00 m * 9,00 m * 86 kg/m2 =9 288,00 kg/m

SC pafuelos = (4; *Carga de SC de pafiuelos)
SC pafiuelos = 12,00 * 9,00 * 90 kg/m2 = 9 720,00 kg/m

Y. Total = 94 366,74 kg/m
o Carga Viva (CV)
Techo de concreto con acceso = (A; * CV Ocupacional)
Techo de concreto con acceso = 12,00 m * 9,00 m * 200 kg/m? = 21 600,00

kg/m

Y. Total = 21 600,00 kg/m
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. Primer Nivel

o Carga muerta (CM)

Losa = ( tlosa * At * Vespecifico)
Losa = 0,11 m *(12,00 + 0,35 m) * (9,00 m + 0,35 m) * 2 400 kg/m3 = 30 484,74
kg/m

Columna = (Base* Altura *L,* Ly * Yespecifico)

Columna = (0,35 m * 0,35 m * 6,00 m * 12) * 2 400 kg/m3 = 21 168,00 kg/m

Viga = (BaSE* (Altura - tlosa) *L* Vespecifico)
Viga = [0,30m * (0,50 m — 0,11 m) * 12,00 * 4] + [0,30 m * (0,60 — 0,11 m) * 9,00
m * 3] * 2 400 kg/m? = 21 060,00 kg/m

Muros= (A, *Carga de muros)
Muros = [(6,00 m * 12,00 m * 3) + (6,00 m * 9,00 m * 3)] x 196 kg/m? = 74

088,00 kg/m

Pisos= (4; *Carga de pisos)
Pisos =12,00 m * 9,00 m * 112,00 kg/m2 = 12 096,00 kg/m

Acabados= (4, *Carga de acabados)
Acabados =12,00 m * 9,00 m * 86 kg/m2 =9 288,00 kg/m

SC pafuelos = (4; *Carga de SC de pafiuelos)
SC =12,00m * 9,00 m * 90 kg/m2 = 6 480,00 kg/m
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Y. Total =174 664,74 kg/m

o Carga viva (CV)

Aulas = (4; * CV Ocupacional)
Aulas =12,00 m * 7,00 m * 200 kg/m2 = 16 800,00 kg/m

Pasillos = (A; * CV Ocupacional)
Pasillos = 12,00 m * 2,00 * 500 kg/m? = 12 000,00 kg/m

Y. Total = 28 800,00 kg/m
o Peso total del edificio

El capitulo 1, seccién 1.11.3 de la NSE-3 se menciona que el peso sismico
efectivo w, es el peso que participa en el sismo (AGIES, 2018). Es por ello que
en su inciso (f), menciona que se debe aplicar el 25 % de las cargas vivas de
500 kg/m2 o segun sea la carga viva para ocupaciones.

Entonces para determinar el peso total del edificio deberan sumarse todas
las cargas muertas y vivas y a estas se les debera aplicar el 25 %
respectivamente:

Wtotal = WN2 + WN1

Donde:

WN2= peso del segundo nivel (CMnivel2 + 25 % CVnivel2)
WN1= peso del primer nivel (CMnivell + 25 % CVnivell)
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Wtotal = (94 366,74 + 25 % (21 600,00 )) + (174 664,74 + 25 % (28 800,00))

Wtotal = 281 631,48 kg = 281,63 ton

2.2.6.4.1. Calibracion de espectro de

respuesta sismica segun sitio
. indice de sismicidad

Para el efecto de lo establecido por AGIES, el territorio de Guatemala se
divide en macro-zonas de amenaza sismica, caracterizadas por su indice de
sismicidad que varia en valores de entre lo= 2 y lo= 4. Para el presente

proyecto se consideraran los siguientes valores:

Tabla XXI. Caracteristicas de sitio para Chinautla, Guatemala
Clasificacion segun sitio
Suelo Importante D
Distancia de falla 10 km
Tipo de fuente B
Ubicacién Chinautla, Guatemala
Estructura E-1

Fuente: elaboracion propia
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Figura 18. indice de sismicidad segln clase de obra

Clase de obra 4]

indice de Sismicidad ™

Esencial Importante Ordinaria Utilitaria
lo=4) E D) D (o}
lo=3 D C B
lo=2 C B B A
exlé’é%gartglllgii?n%ede 5% en ( 5%. en --\\'j- 10% en Sismo
50 afios 1 50 _z?n_o_s__l_?l/- 50 anos minimole

disefio ¢

Fuente: Norma AGIES NSE-2 2018. Seccion 4.2.2-1. Nivel de proteccion sismica y probabilidad

del sismo de disefio. p. 4-2.

Para Chinautla, el indice de sismicidad es exactamente lo= 4,2, dada la

siguiente figura:

Figura 19.

Pardmetros para el municipio de Chinautla

o Amenaza sismica v::::,:‘:d
Municipio Departamento det viento

ol (xph)

25 Chicaman Quiche 41 1.30g 0.50g 100
26 Chiche Quiché a4z 150g 0O0S5Sg 100
27 Chichicastenango Quicheé 42 1.50g OS55g 100
28 Chimaltenango Chimaltenango 42 150g 0O0SS5g 100

hin: m: 4. 1. R 1

30 Chinique Quiché 41 130g 050g 100
31 Chiquimula Chiquimula 4 1.30g 0.50g 100
32 Chiquimulilia Santa Rosa 43 165g 060g 110
33 Chisec Alta Verapaz 31 090g 035g 100
34 Chuarrancho Guatemala 41 130g 050g 100
35 Ciudad Vieja Sacatepéquez 42 150g 0S55g 100
36 Coatepeque Quetzailtenango 43 165g 060g 110
37 Coban (Norte) Alta Verapaz 31 0S0g 0.35g 100
Coban (Sur) Alta Verapaz 32 1.10g 043g 100

38 Colomba Quetzaltenango 43 165g O060g 100
39 Colotenango Huehuetenango 4.1 1.30g 050g 100
40 Comapa Jutiapa 42 1.50g 055g 100
41 Comitancilio San Marcos 42 1.50g 0S55g 100
42 Concepcion Solola 42 150g O055g 100
a3 moa Quetzaltenango 42 1.50g 055g 100
44 Concepcion Huista Huehuetenango 4.1 1.30g 0.50g 100
asComcenc IO Ee Chiquimula 41 130g o050g 100
46 Concepcion Tutuapa San Marcos 42 150g O0S55g 100
47 Conguaco Jutiapa 43 165g 060g 100
48 Cubulco Baja Verapaz 4.1 1.30g 0.50g 100
49 Cuilapa Santa Rosa 42 150g 055g 100
S0 Cuilco Huehuetenango 4.1 1.30g 0O050g 100

Fuente: Norma AGIES NSE-2 2018. Seccion 4.2.2-1. Nivel de proteccién sismica y probabilidad

del sismo de disefio. p. B-10.
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Para el municipio de Chinautla se tiene el indice de sismicidad y
espectrales de:

° lo=4,2
o Scr=1,50¢g
. S1r=0,55¢g

También estos valores de Chinautla pueden encontrarse por medio del

mapa de zona sismica de la Republica de Guatemala que tiene el AGIES 2018.

Figura 20. Mapa de zonificacion sismica de la Republica de
Guatemala
.,\}{N} F
'aﬂ? T Io Scr Sir
o N = - 2.1 0.50g 0.20g
=) NG 78 / 22 | 0709 0.27g
LLEEEE T - g ‘{.L . / 3.0 0.90g 0.35¢
Ml('“‘x- A r 3.2 [ 1.10g  0.43g
2 : \_b“‘/‘ : “"L\‘\V 4.1 | 1.30g 0.509
o : \W% 'Ih"’. 1:*' 4.2 i 1.50¢g 0559]
L] \’..),.; 43 [T] 165 009
- USO CONFORME
AGIES NSE2 SECCION 4.5.)

Fuente: Norma AGIES NSE-2. Seccién 4.5-1. Normas de Seguridad Estructural para

Guatemala. p. 4-6.

o Periodo de vibracion empirico

Segun la seccion 2.1.6 de la normativa NS3-2018 AGIES, 2018, se tiene que:
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Ty, = K; (hn)X

Donde:

T, = periodo fundamental de vibracion de la estructura
K, x = parametros de acuerdo con el sistema estructural
h, = altura desde la base hasta el techo del piso mas alto

Para el sistema estructural E-1 se tienen los siguientes parametros:
K, =0,047 X =0,90
h,, = 6,00 m (sobre la base)
T, = 0,047(6,00)%°° = 0,24

. Determinacion de coeficientes sismicos:

Figura 21. Coeficientes Fa

Tabla 4.5-1 — Coeficientes de sitio Fa

indice de sismicidad

Clase de sitio

2.2 31 3.2 41 4.2 43
AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
cm 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 )
D 14 12 1.1 1.0 10
E 1.7 1.3 1.1 1.0 0.9
F Se requiere evaluacion especifica - ver Seccion 4.4

Fuente: Norma AGIES NSE-2 2018. Seccion 4.5-1. Normas de Seguridad Estructural para

Guatemala. p. 4-7.
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Figura 22. Coeficientes Fv

Tabla 4.5-2 — Coeficientes de sitio F.,

indice de sismicidad

Clase de sitio

2.2 3.1 32

AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.5 15 1.5 15 (1.4
Dm 2.2 2.0 1.9 1.8 17
E 3.3 28 2.6 2.4 22
F Se requiere evaluacion especiﬂca -ver Seccion 4.4

Fuente: Norma AGIES NSE-2 2018. Seccion 4.5-1. Normas de Seguridad Estructural para
Guatemala. p. 4-7.

Figura 23. Tipo de fuente Sismica

Tabla 4.6.2-1 — Tipo de fuente sismica

Maxima Tasa de
Descripcién magnitud- corrmrimiento
momento (mm por afno)

Tipo de

fuente

Fallas geoltgicas capaces de
A agenerar eventos de gran

magnitud y con alta tasa de i TG =5
__sismicidad 11— -

) Mo = 7.0 TC <5
4 Fallas geolégicas )
- B Mo = 7.0 TC =2 -
_7__q7uenosonAoC Mo=65 TG <3

Fallas geoldgicas incapaces de
o generar eventos de gran Mo < 6.5 FCx2

magnitud y que tienen baja tasa
de sismicidad

Fuente: Norma AGIES NSE-2. Seccion 4.5-1. Normas de Seguridad Estructural para

Guatemala. p. 4-7.

Figura 24. Coeficientes Na

Tabla 4.6.2-2 — Factor Na para periodos cortos de vibracion

Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica 1]
2

Tipo de

s <2km 5 km 210 km
A 125 112 10
B 112 (10) 10
o 1.0 10 1.0

Fuente: Norma AGIES NSE-2. Seccién 4.5-1. Normas de Seguridad Estructural para
Guatemala. p. 4-7.
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Figura 25. Coeficientes Nv

Tabla 4.6.2-3 — Factor Ny para periodos largos de vibracion

Tipo de Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica (112
fuente 10 km 215 km
A 14 1.2 11 10
B 12 11 (10) 10
c 10 10 10 10

Fuente: Norma AGIES NSE-2. Seccion 4.5-1. Normas de Seguridad Estructural para

Guatemala. p. 4-7.
Figura 26. Factor Kd

Tabla 4.5.5-1 — Factores Kq de acuerdo al nivel de sismo

Nivel de sismo Factor Ka

Sismo ordinario — 10% proEabilidad de ser excedEo en 50 afios 0.66

—Sismo severo — 5% probabilidad de ser excedido en 50 aftos | 080 —
Sismo extremo — 2% probabilidad de ser excedido en 50 afios | 1.00
Sismo minimo — condicién de excepcion 0.55

Fuente: Norma AGIES NSE-2. Seccion 4.5-1. Normas de Seguridad Estructural para

Guatemala. p. 4-7.

Valores obtenidos:

97



Tabla XXII. Valores que se utilizaran

Valores obtenidos
lo 4,2

Scr 1,50

Sir 0,55
Fa 1,2

Fv 1,4
Na 1

Nv 1

Kd 0,80

Fuente: elaboracion propia.

o Ajustes por sitio

(Seccion 4.5.5, AGIES NS2-2018)

Ses =Ser *Fg* N,
S1s = S1r *Ei*Nv

Donde:

S.s = Ordenada espectral que se ajusta al sismo en el sitio en donde se
requiera con el periodo de vibracion corto.

S, = Ordenada espectral que se ajusta al sismo en donde se requiera con
periodo de vibracion de 1 s.

N, N, = Coeficientes por proximidad para periodos cortos y largos, por
amenazas especiales.

F,, E, = Coeficientes de sitio para los periodos de vibracion cortos y largos.
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Entonces:

S.s=1,50*1,20*1,00 = 1,35
S, =0,55*1,40 * 1,00 = 0,77

o Espectro calibrado al nivel de disefio requerido

El factor Kd depende del tipo de sismo que de tomara; para este proyecto

se consider6é un sismo severo con 5 % de probabilidad de ser excedido en

50 afos y se utilizar4 un factor de 0,80.

Scd = Kd * Scs
S1a =Kq * Sis

Donde:

S.qa = Espectro calibrado al sismo del disefio

S.qa = Espectro calibrado a 1 segundo

Donde los valores son:

S.q =0,80* 1,35 = 1,08
S;4 =0,80*0,77 = 0,62

. Periodo de transicion

Secciéon 4.5.5, AGIES NS2-2018. El periodo Ts separa los periodos cortos

de los largos.
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o Ordenadas espectrales

Seccion 4.5.6, AGIES NS2-2018.

Sa(T)=ScdsiT<Ts

Debido a que T es igual a 0,24 y Ts es 0,57, se cumple con la ecuaciéon

requerida:

0,24 <0,57

Entonces:

Sa(T) = 1,08
. Coeficiente sismico al limite de cedencia
Seccién 2.1.3, AGIES NS3-2018.

Sa(T)
s = R

Donde:

C, = Coeficiente sismico de disefio

100



Sa(T) = Demanda sismica de disefio con un periodo obtenido del espectro

de disefio sismico que se establecio.

R = Factor de reduccién de respuesta sismica

Este valor de R depende del sistema estructural que se va a utilizar, la
tabla 1.6.14-1 de la NSE-3 de las normas AGIES 2018, el sistema estructural E-
1, son sistemas de marcos estructurales de concreto reforzado y tiene un valor

de R= 8.

Entonces:

o Corte Basal (V)

Donde:
V, = Corte basal
Cs = Coeficiente sismico de disefio

Wit = Peso total de la estructura

o Valores minimos de Cs, Segun secciéon 2.1.4 AGIES NSE-3-2018

Cs = 0,044 Scd = 0,001 Cs > 0,75 I:zd Sir
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Al ver que los coeficientes sismicos cumplen con los valores minimos

requeridos, entonces el corte basal es el siguiente:

V, = 0,14 x 281,63
V, = 39,43 Ton

o Fuerzas por nivel

A continuacion, se distribuiran las fuerzas de sismo sobre cada uno de los

niveles en donde actuaran en la estructura.

La distribucion de fuerzas esta de acuerdo con el capitulo 2 en su seccién
2.2 del NSE-3 del AGIES 2018, el cual establece lo siguiente:

. Distribucion vertical de las fuerzas sismicas

2.2.1 El cortante basal de cedencia (VB) se distribuira a lo alto del edificio

de acuerdo con:

F, = CyVp
Donde:
c - WxHx*
ooy (WiHik)
o Distribucién horizontal de las fuerzas sismicas

La seccion 2.3 del NSE-3 establece a distribucion de las fuerzas sismicas,

ademas dice literalmente lo siguiente:
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o La Distribucion directa segun la seccion 2.3.1

o La fuerza sismica (Vx), acumulada desde arriba hasta el nivel "x",
se distribuira a los diversos miembros verticales del sistema
sismo-resistente que estan en el piso debajo del nivel "x", tomando
en cuenta las rigideces relativas de esos miembros verticales y las

del diafragma en el nivel "x".

Al tomar en cuenta lo mencionado con anterioridad, se tiene lo siguiente:

Tabla XXIII. Distribucion de fuerzas por nivel
Distribucion de fuerzas por nivel
Nivel Vb (Ton) W peso (Ton) h Altura (m) W x h Fx (Ton) Vx (Ton)
2 39,43 99,77 7,50 748,25 18,83 18,83
1 39,43 181,86 4,50 818,39 20,60 39,43
1 566,64 39,43
Fuente: elaboracion propia.
Figura 27. Fuerzas por nivel segun corte basal

© ®

12,00

L J
! 800 | 800 !
I 1
| |

F2=18,83 Ton CV = 5,400.00 kg/m CM = 84,366.74 kg/m

\
\

\
]
\

Y

F1 =20é0 Ton —

CV=7,200.00 kg/m CM = 174,664.74 kg/m

F1=39,43 Ton

Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.
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La figura 27 muestra graficamente la distribucion lineal correcta del
cortante basal hasta el limite de cedencia dado por el método de la carga
sismica estatica, equivalente de acuerdo al capitulo 2 del NSE-3 del AGIES
2018.

. Centro de masas

Teniendo en cuenta el inciso (b) de la seccion 2.3.1 del NSE-3 se tiene

que:

o En el proceso de distribuir las fuerzas sismicas se tomara en
cuenta el momento de giro causado por la excentricidad del centro
de masa del entrepiso respecto de su centro de rigidez cuando el
diafragma tenga rigidez en cortante. En casos de diafragmas sin
rigidez cortante, las fuerzas inerciales se aplicardn segun la

posicion de las masas que las generan.

Para poder aproximar el centro de masa de la estructura para cada nivel,
tanto el primer nivel como el segundo, se calculardn de acuerdo con la
integracion de todas sus cargas gravitacionales, proceso en el cual se incluirian
las siguientes: cargas gravitacionales, peso propio de losa, peso propio de
muros interiores y exteriores, peso de sobrecarga y peso de la carga viva segun
la ocupacion del ambiente. Para esto se toman en consideracién el centroide de
cada carga, para lo cual se utiliza el método de sumas vectoriales, lo cual

incluiria las siguientes ecuaciones:

m 3 3
i Wi *Xi

Cox =
m ;
i Wi

104



m = =
sy WixYi

Cony = =
y m i
iz Wi

Donde:

Xi,Yi = distancia al centro de las coordenadas
Wi = peso de la losa

Cmx,Cmy = longitud entre elementos segun su sentido

Tabla XXIV. Integracion de cargas para el centro de masa de cada

nivel

. . cvVv CcvV
CM Nivel 2 CM Nivel 1 Nivel 2 | Nivel 1

Losa | Area | W Losa SC W Losa SC W Losa | W losa

12 3168 2112 3168 3 096 2 400 6 000

12 3 168 2112 3168 3 096 2400 6 000

21 5544 3 696 5544 5418 4 200 4 200

21 5 544 3 696 5 544 5418 4 200 4 200

1
2
3
4 21 5 544 3 696 5 544 5418 4 200 4 200
5
6

21 5 544 3 696 5 544 5418 4 200 4 200

Fuente: elaboracion propia.

o Determinacion de centros de masa por nivel en sentido Xy Y:
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Tabla XXV.

Centro de masa en sentido X, segundo nivel

CM en sentido X Segundo nivel

Losa | Area | Wcm +SC Wcv Wi Li Wi x Li

1 12,00 5 280,00 2 400,00 | 7680,00 | 3,00 23 040,00

2 12,00 5 280,00 2 400,00 | 7 680,00 | 9,00 69 120,00

3 21,00 9 240,00 4 200,00 | 13 440,00 | 3,00 40 320,00
4 21,00 9 240,00 4 200,00 | 13 440,00 | 9,00 | 120 960,00

5 21,00 9 240,00 4 200,00 | 13 440,00 | 3,00 40 320,00
6 21,00 9 240,00 4 200,00 | 13 440,00 | 9,00 | 120 960,00
Total 69 120,00 | Total | 414 720,00

Fuente: elaboracion propia.
414 720,00
mr = eo120,00 - 00™
Tabla XXVI. Centro de masa sentido Y, segundo nivel
CM en sentido Y Segundo nivel
Losa | Area | Wecm +SC Wcv Wi Li Wi x Li

1 12,00 5 280,00 2 400,00 | 7 680,00 8,00 61 440,00
2 12,00 5 280,00 2 400,00 | 7 680,00 8,00 61 440,00
3 21,00 9 240,00 4 200,00 | 13 440,00 | 5,25 70 560,00
4 21,00 9 240,00 4 200,00 | 13 440,00 | 5,25 70 560,00
5 21,00 9 240,00 4 200,00 | 13 440,00 | 1,75 23 520,00
6 21,00 9 240,00 4 200,00 | 13 440,00 | 1,75 23 520,00
Total 69 120,00 | Total | 311 040,00

Fuente: elaboracion propia.

Crny
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Tabla XXVII.

Centro de masa sentido X, primer nivel

CM en sentido X Primer nivel

Losa | Area | Wcm +SC Wcev Wi Li Wi x Li
1 12,00 | 6264,00 | 6000,00 | 12 264,00 | 3,00 | 36 792,00
2 12,00 | 6264,00 | 6000,00 | 12 264,00 | 9,00 | 110 376,00
3 21,00 | 10962,00 | 4 200,00 | 15162,00 | 3,00 | 45 486,00
4 21,00 | 10962,00 | 4 200,00 | 15162,00 | 9,00 | 136 458,00
5 21,00 | 10962,00 | 4 200,00 | 15162,00 | 3,00 | 45 486,00
6 21,00 | 10962,00 | 4 200,00 | 15162,00 | 9,00 | 136 458,00
MUROS 37044,00 | 6,00 | 222 264,00
| Total [122220,00] Total | 733 320,00
Fuente: elaboracion propia.
733 320,00
Cmx = 122 220,00 = 6,00m
Tabla XXVIIl.  Centro de masa sentido Y, primer nivel
CM en sentido Y Primer nivel
Losa | Area | Wcm +SC Wcv Wi Li Wi X Li

1 12,00 | 6264,00 | 6 000,00 | 12 264,00 | 8,00 | 98 112,00

2 12,00 | 6264,00 | 6000,00 | 12 264,00 | 8,00 | 98 112,00

3 21,00 | 10962,00 | 4 200,00 | 15162,00 | 5,25 | 79 600,50

4 21,00 | 10962,00 | 4 200,00 | 15162,00 | 5,25 | 79 600,50

5 21,00 | 10962,00 | 4200,00 | 15162,00 | 1,75 | 26 533,50

6 21,00 | 10962,00 | 4 200,00 | 15162,00 | 1,75 | 26 533,50
MUROS 37 044,00 | 4,50 | 166 698,00
| Total [122220,00] Total | 575 190,00

Fuente: elaboracion propia.

Cny =
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Se define el centro de masa por nivel:

Nivel2=6,00meneleje Xy4,50menelejeY
Nivel1=6,00meneleje Xy4, 71 menelejeY

o Centro de rigidez

Para el célculo de la rigidez se utilizara la ecuacion de Willbur, la cual se
aplica a marcos regulares formadas por piezas de momentos de inercias
constantes, en los que las deformaciones axiales son despreciables y las

columnas poseen puntos de inflexion. Esto con base en las siguientes hipotesis:

o) Para el segundo nivel del edificio escolar, que sera el ultimo nivel,
dado que esta apoyado sobre el primero, se supone como un nivel

en voladizo y se utiliza la siguiente ecuacion (para columnas de

altimo nivel):
K = 1
" Fh® | 1,2Fh
3Ecl AG
o Para el primer nivel del edificio se considera como doblemente

empotrado, y la rigidez de las columnas del nivel se determina con

la siguiente ecuacion (para columnas de pisos intermedios):

1

Fh? n 1,2Fh
12Ecl AG

K. =
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Donde:

K. = coeficiente de rigidez

F = fuerza actuante en el nivel analizado

h = altura de columna

| = inercia de seccion

G = 0,4 EC = mddulo cortante

Ec=15 100\/f_’ = moddulo de elasticidad del concreto

A = area de la seccidén

Obtencion de coeficientes de rigidez para columnas de piso mas alto y

pisos intermedios:

1
Ke= —5———
° FRW 4+ L2Fh
3Ecl " TAG
1
- - = 0,16
18831,57 * (300) 12+ (1883157) * (300)
3+ (15 100v210) * (%* 35« 353) (35% 35%0,4% 15100v210 )
1
= . =0,17
20 596,84 * (450) L _ L2+ (20596,84) * (450)

12+ (15100210 * (% x35x353) (35%35+0,4%15100v210 )

Al considerar los siguientes datos, se determin0 la tabla posterior:
Centro: X=6,00m Y =4,50m

Para las columnas de segundo nivel se utilizara el K. = 0,16 y para las de

primer nivel el K, = 0,17
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Tabla XXIX. Centro de rigidez para segundo nivel sentido X
Segundo nivel, sentido X
Marco #Col Kc (Cm-1) | Kc (Cm-1) L (m) Km x L
A 3 0,16 0,48 0 0,00
B 3 0,16 0,48 6 2,88
C 3 0,16 0,48 12 5,75
Total 1,44 Total 8,63
Fuente: elaboracion propia.
CRy = 22 — 600
X = qaq — 00T
Tabla XXX. Centro de rigidez para segundo nivel sentido Y
Segundo nivel, sentido Y
Marco # Col Kc (Cm-1) | Kc (Cm-1) L (m) Km x L
1 4 0,16 0,64 0 0,00
2 4 0,16 0,64 3,5 2,24
3 4 0,16 0,64 7 4,48
4 4 0,16 0,64 9 5,75
Total 2,56 Total 12,47

Fuente: elaboracion propia.

R —12'47—488
y T 356 VOO
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Tabla XXXI.  Centro de rigidez para primer nivel sentido X
Primer nivel, sentido X
Marco # Col Kc (Cm-1) Kc (Cm-1) L (m) Km x L
A 3 0,17 0,52 0 0,00
B 3 0,17 0,52 6 3,09
C 3 0,17 0,52 12 6,19
Total 1,55 Total 9,28
Fuente: elaboracion propia.
CRy = 028 _ 6,00
X Tq55 - ™
Tabla XXXII. Centro de rigidez para primer nivel sentido Y
Primer nivel, sentido Y
Marco # Col Kc (Cm-1) Kc (Cm-1) L (m) Km x L
1 4 0,17 0,69 0 0,00
2 4 0,17 0,69 3,5 2,41
3 4 0,17 0,69 7 4,81
4 4 0,17 0,69 9 6,19
Total 2,75 Total 13,40

Fuente: elaboracion propia.

13,40

— 488
Yy =275 m
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Figura 28. Centro de masay rigidez para segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Figura 29. Centro de masay rigidez para primer nivel
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Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.

Tabla XXXIII. Centros de rigidez para el edificio escolar
Centros de rigidez
Segundo nivel
Sentido X 6,00 metros
Sentido Y 4,88 metros
Primer nivel
Sentido X 6,00 metros
Sentido Y 4,88 metros

Fuente: elaboracion propia.
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. Excentricidades

Se le considera excentricidad estructural a una respuesta torsional
excesiva, lo cual es una de las causas mas importantes de los dafios o
colapsos de las estructuras cuando se presentan sismos de grandes
intensidades. Asi mismo, es considerada como la distancia entre el punto de
aplicacion de la carga y en donde se concentra la fuerza resultante. En otras
palabras, la excentricidad es la diferencia entre el centro de masa y el centro de

rigidez, en los ejes en sentido X y Y.

o Excentricidad directa

Es la diferencia en valor absoluto entre el centro de masa y el centro de

rigidez y se obtiene mediante la siguiente expresion:

ex= | me - CRx |

ey= | Cmy - CRy |
Donde:
e = excentricidad
C,, = fuerza actuante en el nivel que se analiza

Cr = alturas de columnas

Entonces:
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o Segundo nivel

e,=|6,00— 6,00]=0
e,=|4,50— 4,88 | = 0,38 m

o Primer nivel
e,=|600— 600|=0
ey=|471- 488|=0,17m
o Excentricidades accidentales

El capitulo 3 del NSE-3 en la seccion 3.2.4 estipula que excentricidad
accidental segun el inciso a) dice literalmente; que las fuerzas aplicadas
paralelas a algunas direcciones de andlisis se sumaran al momento inherente
de giro un momento accidental producto de la fuerza inercia, igual al 5 % de la
dimensién del nivel perpendicular a la fuerza considerada. Para el calculo de las

excentricidades accidentales se tienen las siguientes ecuaciones:

ex= | Cmx — Cry |  0,05b
e,= | Cpy — Cry | + 0,05b

Donde:

eyy= excentricidad segun sentido Xy Y

C,, = fuerza actuante en el nivel que se analiza
Cr = alturas de columnas

b = longitud de la edificacién desde el eje

Entonces:

115



o Segundo nivel

e,,= | 6,00 — 6,00 | + 0,05 (12,00) = 0,60 m
e2,=| 6,00 — 6,00 | - 0,05 (12,00) = -0,60 m
e1,= | 4,50 — 4,88| + 0,05 (9,00) = 0,83 m
e;,= | 4,50 — 4,88| - 0,05 (9,00) = -0,07 m

o Primer nivel

e,,= | 6,00 — 6,00 | + 0,05 (12,00) = 0,60 m
e2,=| 6,00 — 6,00 | - 0,05 (12,00) = -0,60 m
e1,= | 4,71 - 4,88 + 0,05 (9,00) = 0,62 m
es,= | 4,71 - 4,88] - 0,05 (9,00) = -0,28 m

A continuacion, se detallan las ecuaciones para determinar las fuerzas

cortantes para cada marco:

o Corte por torsion
o Corte por sismo
V=
i=1(Km)
o Corte por torsion

exy X Fx x (Km x di)

£ m (km x di?)
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o Corte total

Donde:

Km =rigidez del marco que se esta analizando.

™ (Km) = sumatoria de rigideces de los marcos que se encuentran paralelos
a la carga.
Fx = fuerza cortante por nivel del edificio ya sea sentido x 0 y.
e = excentricidades.
di = distancia entre el centro de rigidez de la estructura y el eje de cada marco;
las distancias que se encuentren del lado izquierdo y por debajo del centro de

rigidez se tomardn como negativos.

Tabla XXXIV. Fuerza por marcos segundo nivel, sentido X

Segundo nivel, Sentido X

Marco e Fi Km di KmxFi | Kmxdi | Kmxdi Vs vVt Vs +Vt
elx | 0.60 041 58 | 533561

A 2% | -0.60 18831.57 0.48 -6.00 902912 -2.88 17.26 6277.19 04155 | 721877
efx| 0.60 0.00 6277.19

B 2% | 0.60 18831.57 0.48 0.00 002912 0.00 0.00 G277.19 0.00 627719
efx| 0.60 041.58 | 7218.77

C 2 | -0.60 18831.57 0.48 6.00 902912 2.88 17.26 6277.19 94158 | 5335.61

Total 1.44 Total 34.52

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV.

Fuerza por marcos segundo nivel, sentido Y

Segundo nivel, Sentido Y
Marco e Fi Km di KmxFi | Kmxdi | Kmxdi# Vs vVt Vs +Vt
1 |ety|0.83|18831.57| 064 450 |12038.82| -2.88 12.95 | 4707.89 | -1473.00 | 3234.89
ely| 083 -327.33 | 438056
2 e2y [-0.07 18831.57 0.64 -1.00 |12038.82| -0.64 0.64 4707.89 27 61 4735.50
ely | 0.83 818.34 | 5526.23
3 eaymo7] 188%167| 084 250 (1203682 160 400 | 470789 |— o
e1y | 0.83 1473.00 | 6180.90
4 &2y [-0.07 18831.57 0.64 4.50 12038.82 2.88 12.95 4707.89 2493 | 4533.66
Total 2.56 Total 30.53
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVI.  Fuerza por marcos primer nivel, sentido X
Primer nivel, Sentido X
Marco e Fi Km di KmxFi | Kmxdi | Kmxdif Vs Vit Vs +Vt
elx | 060 1020 84 | 583577
A 2059684 | 052 600 |10617.73| -3.09 1856 | 686561
e2x | -0.60 1020.54 | 7895.45
e1x [ 0.60 000 | 6BBS.G1
B 20506.84 | 0.52 000 |10817.73| 0.00 0.00 5865.61
e2x | -0 60 000 | 6865.61
C |etx|060|2059684| 052 600 |10617.73| 309 1856 | 686561 | 102984 | 7895.45
Total 1.55 Total 37.12
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVII. Fuerza por marcos primer nivel, sentido Y
Primer nivel, Sentido Y
Marco e Fi Km di KmxFi | Kmxdi | Km xdi* Vs Vit Vs + Vi
ely | 062 1203 46 | 394575
1 ey -00g|205%84| 069 -450 |1415697| -3.09 1392 | 514921 o S =
ely | 062 -267 44 | 488177
2 ooy T008|200%84| 069 100 |1415697| -069 069 5149 21— s og
ely | 062 66850 | 5817.80
2 Iepy[oos] 2009684| 069 250 |1415697| 172 430 514921 | e
ely | 0.62 1203.46 | 6352.67
4 FepyT008] 2099684| 069 450 |14156.97| 3.00 1302 | 514921 —=Eom e
Total 2.75 Total 32.82

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII.

Fuerzas horizontales por marcos, sentido X

Fuerza por marcos en sentido X
Nivel Marco A Marco B Marco C
2 7,22 6,28 7,22
1 7,90 6,87 7,90
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIX. Fuerzas horizontales por marcos, sentidos Y
Fuerza por marcos en sentido Y
Nivel 1 2 3 4
2 4,83 4,74 5,53 6,18
1 5,69 5,27 5,82 6,35

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.5.

Kani es un método numérico que se desarrolla para la resolucién de un
sistema de ecuaciones de rotacién en un sistema estructural que es también
llamado portico plano. Se basa fundamentalmente en aproximaciones sucesivas
gue se corrigen sucesivamente; esto hace que los resultados se logren con la

exactitud y precision que se requiera.

Para este método iterativo se suponen 2 tipos de factores que se deben

tomar en cuenta:

numeérico Kani
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o La estructura debera poseer nudos rigidos (solo para marcos que no
presenten ladeo). Esto se realiza para calcular reacciones verticales
como las cargas vivas y muertas.

o La estructura debera poseer nudos desplazables en sentido horizontal
(para marcos con ladeo), esto se realiza para calcular reacciones de

carga horizontal como la carga sismica, viento, entre otras.

Para determinar el Método de Kani se debera realizar primero el calculo
de la rigidez de cada elemento que forma parte del marco; esto es posible por

medio de la siguiente ecuacion:

e~ ~

Donde:

K =rigidez

I=inercia

L = longitud del elemento
o Inercia

La inercia es determinada por medio de la siguiente ecuacion:

I = 1bh3
12

Donde:

b = base del elemento
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h = altura del elemento
Céalculo de inercia de elementos:

30 cm = (50 cm)?

liga = = =312 500,00 cm*

35 cm * (35 cm)? .
leor = 1 = 125052,08 cm

. Inercia relativa

La inercia relativa se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

Icol

Iviga
’ Irel—col - Lol

Irel—Viga = Ieol

Donde:

Lyigq = inercia de viga

I.,; = inercia de columna
Determinacién de la inercia relativa de elementos:

o Inercia relativa viga

Irel—viga =

, 312 500,00 cm*
rel=viga = 175052,08 cm*
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Irel—viga = 2,50
o Inercia relativa columna

Icol

Irel—col - I
col

; ~125052,08 cm*
rel=viga = 125052,08 cm*

Irel—viga = 1,00
o Momentos fijos

Los momentos fijos son calculados cuando la carga es distribuida

uniformemente y se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

w2
12

MF

Donde:

MF = momento fijo
W = carga

L = longitud de viga

Calculo de momentos fijos para marco eje 3, sentido x:

1 266,40 * (6,00)
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MFBA = - MFAB = 3 799,20 kg —-—m

1 266,40 * (6,00)>

MFge = — 12 = —3799,20kg —m
MFCB = - MFBC = 3 799,20 kg —-—m
2 038,08 * (6,00)2
MFED = - MFDE =6 114‘,24‘ kg —-m
2 038,08 * (6,00)2
MFyp = — = = 611424 kg —m
MFFE = - MFEF =6 114‘,24‘ kg —-m
o Rigidez de elementos
Irel
Ki= ¢
T

Donde:

| = inercia relativa de elemento

L= longitud de elemento

kip = 2’50—042
AB 7 600

De la misma manera se determinaron todas las rigideces para los distintos

nodos.
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Tabla XL. Rigidez de elementos por nodo

Nodo Rigidez | Nodo Rigidez

Kab 0,42 Kba 0,42

Kbc 0,42 Kcb 0,42 Viga
Kde 0,42 Ked 0,42

Kef 0,42 Kfe 0,42

Kad 0,33 Kda 0,33

Kbe 0,33 Keb 0,33

Kcf 0,33 Kfc 0,33 Columna
Kdg 0,22 Kgd 0,22

Keh 0,22 Khe 0,22

Kfi 0,22 Kif 0,22

Fuente: elaboracion propia.

o Factores de giro

1 Ki

A continuacion, se procede a determinar los factores de giro en el
siguiente orden: A-B-C-D-E-F.

o Nodo A
AB = 1( 0,42 )— 0,28
— 2\042+4+0,33/ 7
AB = 1( 0,72 )— 0,22
-~ 2\0,72+0,33) "

Ztotal = AB+AD = —0,28 + (—0,22) = —0,50
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o Nodo B

BA= = ( 0,42 ) —_018
~ 2\042+4+042+4+0,33) "

BC = ! ( 0,42 ) =-0,18
~ 2\042+4+042+4+0,33)

BE = 1 ( 0,33 ) =—0,14
— 2\042+4+0,42+0,33/

ztotal — BA+BC + BE = —0,18 + (—0,18) + (—0,14) = —0,50

o Nodo C
CB = 1( 0,42 )— 0,28
— 2\042+4+0,33/ 7
CF = 1( 0,42 )— 0,22
— 2\042+033/ 7

Z total = CB + CF = —0,28 + (—0,22) = —0,50

o Nodo D
DA = L ( 0,33 ) =—-0,17
— 2\0,724+0,224+0,33)
DE = 1 ( 0,42 ) =—0,21
~ 2\042+40,22+0,33/
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1 ( 0,22

D6 = =3 \0a27022+033

=-011
: )

Ztotal = DA+DE + DG = —0,17 + (=0,21) + (—0,11) = —0,50

o Nodo E

EB = L ( 0,33 ) =—-0,12
— 2\0,42+4+0,42+4+0,22+0,33)

ED = ! ( 042 ) =—-0,15
~ 2\0,42+4042+4+0,22+0,33)

EF = L ( 0,42 ) =—-0,15
— 2\0,42+4+0,42+4+0,22+0,33)

EH = 1 ( 0,22 ) =—10,08
— 2\0,42+4+0,42+4+0,22+0,33)

Z total = EB+ED + EF + EH = —0,12 + (-0,15) + (—0,15)

+ (—0,08) = —0,50

o Nodo F
FC = ! ( 0,33 ) =—-0,17
~ 2\042+40,22+0,33)
FE = 1 ( 0,42 ) =—-0,21
— 2\042+40,22+033/ "
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1 ( 0,22

= =504z 50227033

=-011
: )

Ztotal = FC+FE + FI = —0,17 + (=0,21) + (—=0,11) = —0,50

Momentos de sujecion

Los momentos de sujecion estan dados por la siguiente ecuacion:

Ms=zMF

Determinacion de los momentos de sujecion por nodo:
A= MF,;; =3799,20 kg —m

B = MFg,+ MFg, =3799,20 +(—=3799,20)=0kg—m
C = MFq.3 =3799,20 kg —m

D= MFy; =—611424 kg —m

E = MFgp + MFg = 611424 + (—6114,24)=0kg—m

F= MFp; = 611424 kg —m
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o Influencia de giro

Una vez se tienen los momentos fijos y los factores de giro, se realizar4 a
continuacion la primera iteracion del Método Kani en el siguiente orden légico A-
B-C-F-E-D

o Nodo A

AB = (=3799,20) = (—0,28) = 1 055,14 kg — m
AD = (=3799,20) x (=0,22) = 844,46 kg — m

o Nodo B
BA = (0,00 * 1 055,14) * (—0,18) = —188,40 kg — m
BE = (0,00 * 1 055,14) * (—0,14) = —150,78 kg — m

BC = (0,00 1 055,14) * (—0,18) = —188,40 kg —m

2.2.6.5.1. Kani para carga muerta eje 3,
sentido X

Se presenta el modelo Kani para carga muerta del eje 3 en sentido X, del

edificio escolar
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Figura 30. Esquema de iteracion de carga muerta eje 3, sentido X
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Fuente: elaboracion propia.
o Momentos finales
M;, = MF; + 2M',;, + M'y;
o Momentos en vigas A-B-C

Mup = —3799,20 + 2 (794,26) + 0,00 = —2 210,69 kg — m
Mg, = 3799,20 + 2 (0,00) + 794,26 = 4 593,46 kg — m
Mge = —3799,20 + 2 (0,00) + (—794,26) = —4 593,46 kg — m
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Mcg = 3799,20 4+ 2 (—794,26) + 0,00 =2 210,69 kg —m
o Momentos en columnas AD, BE, CF

M,p = 0,00 + 2 (635,67) + 939,35 =2210,69kg —m

Mgg = 0,00 + 2 (0,00) + 0,00 = 0,00 kg —m

Mcr = 0,00 4+ 2 (—635,67) + (—939,35) = —2 210,69 kg — m

2.2.6.5.2. Kani para carga viva eje 3,

sentido X

Se presenta el modelo Kani para carga viva del eje 3 en sentido X, del

edificio escolar.

Figura 31. Esquemade iteracion de carga viva eje 3, sentido X
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Fuente: elaboracion propia.
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. Momentos finales

Mik = MFl + ZM,ik +M’ki

o Momentos en vigas A-B-C

M,z = —1344,00 + 2 (276,98) + 0,00 = —790,05 kg — m
Mg, = 1344,00 + 2 (0,00) + 276,98 = 1 620,97 kg — m

5
o]
I

1344,00 + 2 (0,00) + (—276,98) = 790,05 kg — m
Mg = 1344,00+ 2 (—276,98) + 0.00 = —1 620,97kg — m

o) Momentos en columnas AD, BE, CF

M,p = 0,00 + 2 (221,67) + 346,71 = 790,05 kg — m
Mgz = 0,00 + 2 (0,00) + 0,00 = 0,00 kg —m
Mcr = 0,00 + 2 (—221,67) + (—346,71) = —790,05 kg —m

2.2.6.5.3. Andlisis de carga sismica eje
3, sentido X

Para el andlisis de carga sismica se toman los mismos valores de rigidez y
los factores de giro que se utilizaron para determinar las cargas muerta y viva.
Se aplican a las fuerzas laterales que intervienen en cada nivel, los factores de
corrimiento de las columnas y un momento de piso de todas las columnas

existes.
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. Factor de corrimiento

Donde:

u= factor de corrimiento

K¢,;= rigidez de columna

- _ - KCol
2 Y Kcol

)

Y. Kcol = sumatoria de rigideces por columna de cada nivel

0,33

3
Hnivet1 = E( 0,33+ 0,33 + 0,33

0,22

) = —0,500

3
Hniverz =~ E( 022+ 022+ 022

. Fuerza cortante en piso

Fi =6674,90 kg

o Momentos de piso

M,

Donde:

M,= momento de piso

Fy = fuerza horizontal acumulada

) = —0,500

F, =13 259,74 kg

— Fh(hniveles)
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h

niveles= altura de cada nivel

Figura 32.
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Esquema para carga sismica eje 3, sentido X
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. Momentos finales
My = MF, + 2M'y, + M'y;
¢ Momentos en vigas A-B-C
M,p = 2(593,00) + 257,85 = 1 443,85 kg —m
Mg, = 2 (257,85) + 593,00 = 1 108,70 kg —m

Mge = 2 (257,85) + (911,17) = 1 426,87 kg —m
Mcs = 2 (911,17) + 257,85 = 2 080,19 kg — m

o) Momentos en columnas AD, BE, CF

M, = 0,00 + 2 (474,60) + 2 363,42 + (—4 756,46) = —1 443,84 kg — m
Mg = 0,00 + 2 (206,37) + 984,65 + (—3932,96) = —2 535,58 kg — m
0,00 + 2 (729,24) + 326,79 + (-3 865,46) = —2 080,19 kg — m

§
e
Il

2.2.6.5.4. Andlisis de software ETABS

El software de comprobacion Etabs sirve para dimensionar, analizar y
disefiar estructuras. Este puede programarse de diversas maneras para
determinar todo lo que se necesite conocer de forma estatica y dinamica.
Regularmente se calibra para que se tomen en cuenta las propiedades de todos

los materiales y los elementos estructurales que forman parte de todo el edificio.

Para la comprobacién el método numérico Kani realizado anteriormente,
se programé el programa Etabs 2016 segun las cargas horizontales y verticales
gue actdan en la estructura, asi también, se tomaron las secciones que
corresponden a cada elemento estructural para tener los datos mas precisos

posibles.
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Figura 33. Edificio escolar en Etabs

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Etabs 2016.

Figura 34. Diagrama de momentos en vigas debido a C,, eje 3,

sentido X

Fuente: elaboracion propia, utilizando Etabs 2016.
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Figura 35. Diagrama de momentos en columnas debido a C,, eje 3,

sentido X

Story2

yaata 22 3918

0.4708 04991 04708 Story1

r 1922 3583 1922

anl 0215 0117 Base
B X

Fuente: elaboracién propia, utilizando Etabs 2016.

Figura 36. Diagrama de momentos en vigas debido a C, eje 3,

sentido X

Story2

478

Story1

4344

Base

Fuente: elaboracién propia, utilizando Etabs 2016.
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Figura 37. Diagrama de momentos en columnas debido a C, eje 3,

sentido X

story2

yzw rm
DH! 523 01145 Story1

o.0327 078 0.0327

0.019g|

0.046 0.019 Base
= X h

Fuente: elaboracién propia, utilizando Etabs 2,016.

Figura 38. Diagrama de momentos en vigas debido a Cgsmicq €j€ 3,

sentido X

1 Story2

1704

Story1

03

Base

Fuente: elaboracién propia, utilizando Etabs 2,016.
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Figura 39. Diagrama de momentos en columnas debido a Cgisnicq €€
3, sentido X

01467

Story2

2.2.6.5.5.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Etabs 2,016.

Comparacion de resultados

Kani verus Etabs 2,016

Para la correcta comparacién de resultados se tomaran en cuenta los

valores de momento de viga del tramo A-B, para las cargas muerta, viva y

sismica del segundo nivel del eje 3, sentido X.

Tabla XLI.

Comparacion de métodos

Momentos de carga para viga A-B

A-B Carga muerta Carga viva Carga sismica
Etabs 2 449,24 854,35 1477,03
Kani 2 210,69 790,05 1443,85
Diferencia 238,55 64,3 33,18
% 9,74 7,53 2,25

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XLl muestra los valores obtenidos por el método numérico y el
software Etabs. La variacion mayor es de 9,74 % en carga muerta entre uno y
otro; el mejor porcentaje fue la carga sismica con 2,25 %; y la carga viva obtuvo
un porcentaje de variacion de 7,53 %; ninguno de estos super6é un 10 % de
variacion permisible, entonces para el disefio de la edificacion se utilizaran los

valores por el método numeérico Kani.

2.2.6.6. Momentos ultimos por envolventes de

momentos

Son las representaciones de esfuerzos maximos que se pueden presentar
ante la exposicién de efectos de carga a los elementos estructurales viga y
columna; para esto se consideran todos los tipos de cargas (vivas, muertas y
sismicas). A continuacion, se utilizaran las siguientes combinaciones segun el
capitulo 8 del NSE-2.

14 M (CR1)
12 M+ 1,6V (CR2)
12M+V+16S (CR3)
12M+V+S (CR4)
09M— S (CR5)
12M+V + 0,5 (CR6)

Donde:
M = carga muerta
VV = carga viva

S = carga sismica
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Realizacion de la primera iteracion para determinar las envolventes de

momentos:

o Combinaciones de carga para vigas (Tramo A-B)

M, = 1,4 (=2 210,69) + 0,00—790,05) = -3 094,96 kg-m

M, = 1,20 (=2 210,69) + 1,60—790,05) = -3 916,91 kg-m

M, = 1,20 (=2 210,69) + 1,00 (—790,05) = -3 442,88 kg-m

M,z = 1,20 (=2 210,69) + 1,00 (=790,05) + 1,00 (1 443,85) = -1 999,03 kg-m
M, = 0,90 (—2 210,69) + 0,00—790,05) — 1,00 (-1 443,85) = -3 433,47 kg-m
M, = 1,20 (=2 210,69) + 1,00 (—790,05) = -3 442,88 kg-m

Tabla XLIl.  Combinaciones en vigas. segundo nivel. tramo A-B
MARCO A-B

Mab (-) Mab (+) Mba (-)
1 -3 09496 321542 6 430,84
2 -3916,91 4 052,85 8 105,71
3 -3 442,88 3 566,56 7133,12
4 -1999,03 3 566,56 8 241,82
5 -3 433,47 2 067,06 302541
6 -3 442,88 3 566,56 7133,12

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIII. Combinaciones en vigas, segundo nivel, tramo B-C
MARCO B-C
Mbc () Mbc (+) Mcb ()
1 -6 430,84 321542 3094,97
2 -8 105,71 4 052,85 3916,91
3 -7 133,12 3 566,56 3442,88
4 -5 706,25 3 566,56 5 523,07
5 -5 560,98 2 067,05 -90,57
6 -7 133,12 3 566,56 3442,88

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV. Combinaciones en vigas, primer nivel, tramo D-E
COMBINACIONES EN VIGAS
MARCO D-E

Mde (-) Mde (+) Med (-)
1 -5 273,58 5101,56 10 203,12
2 -6 723,98 6 514,33 13 028,67
3 -5 897,57 5711,24 11 422,49
4 1 238,83 5711,24 16 836,14

5 -10 526,56 3 279,57 1 145,50
6 -5 897,57 5711,24 11 422,49

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLV. Combinaciones en vigas, primer nivel, tramo E-F
MARCO E-F
Mef (-) Mef (+) Mfe (-)

1 -10 203,12 5101,56 5273,58

2 -13 028,67 6 514,33 6 723,98

3 -11 422,49 5711,24 5 897,56

4 -6 118,70 5711,24 12 814,24

5 -11 862,94 3 279,57 -3526,52

6 -11 422,49 3279,57 -3 526,52

Fuente: elaboracion propia.
. Combinaciones de carga para columnas (Tramo A-D)

M, = 1,4(2210,69) + 0,00(790,05) = 3 094,96 kg-m

M, = 1,20(2 210,69) + 1,60(790,05) = 3 916,91 kg-m

M, = 1,20(2 210,69) + 1,00(790,05) = 3 442,88 kg-m

M, = 1,20(2 210,69) + 1,00(790,05) + 1,00(-1 443,85) = 1 999,03 kg-m
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M, = 0,90(2 210,69) + 0,00(790,05) — 1,00(-1 443,85) = 3 433,47 kg-m
M, = 1,20(2 210,69) + 1,00(790,05) = 3 442,88 kg-m

Tabla XLVI.  Combinaciones en columnas, segundo nivel, tramo A-D
COMBINACIONES COLUMNAS
MARCO A-D
Mad (-) Mda (-)
1 3 094,97 3 520,12
2 3 916,91 4 481,38
3 3 442,88 3 932,33
4 1 999,04 4 377,31
5 3 433,46 1817,95
6 3 442,88 3932,33
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVII.  Combinaciones en columnas, segundo nivel, tramo B-E
MARCO B-E
Mbe (-) Meb (-)
1 0,00 0,00
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 -2 535,58 -1 757,29
5 2 535,57 1757,29
6 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII.

Tabla XLIX.

Combinaciones en columnas, segundo nivel, tramo C-F

MARCO C-F
Mcf (-) Mfc (-)
1] -3094,96 -3 520,12
2| -3916,91 -4 481,38
3|  -3442,88 -3932,33
4| -5523,07 -3932,33
5 90,57 -3932,33
6| -3442,88 -3932,33

Fuente: elaboracion propia.

Combinaciones en columnas, primer nivel, tramo D-G

COMBINACIONES COLUMNAS
MARCO D-G

Mdg () Mgd ()
1 1 758,46 876,73
2 2 242,60 1121,30
3 1 965,24 982,62
4 -5 156,55 -7 714,79
5 8 249,01 9 261,02
6 1 965,24 982,62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L.

Combinaciones en columnas, primer nivel, tramo E-H

MARCO E-H
Meh (-) Mhe (-)
1 0,00 0,00
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4] -9350,30 -10 006,73
5/ 9350,30 10 006,73
6 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Ll. Combinaciones en columnas, primer nivel, tramo F-I
MARCO F-I
Mfi (-) Mif (-)
1 -1 753,46 -876,73
2 -2 242,60 -1 121,30
3 -1 965,24 -982,62
4 908,21 -982,62
5 -4 000,67 -982,62
6 -4 000,67 -982,62
Fuente: elaboracion propia.
2.2.6.7. Cortes ultimos

Se deben realizar para los elementos estructurales viga y columna. Estos
cortes se obtienen por medio del codigo del ACI 318-14 y debera realizarse el
calculo de cada corte Ultimo con base en las cargas viva, muerta y sismica. Los

cortes ultimos estan dados por las siguientes ecuaciones:
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o Corte ultimo para vigas

V, = 0,75 [(

2 2

Donde:

I}, = corte ultimo en vigas

Wem = carga muerta distribuida

Wcv = carga viva distribuida

Ws1,= momento producido por carga sismica lado izquierdo
W,,= momento producido por carga sismica lado derecho

L = longitud de la viga

o Corte Ultimo para columnas

Donde:

V. = corte Ultimo en columnas
Mg,,, = momento Ultimo superior de la columna
M;, s = momento dltimo inferior de la columna

L = longitud de la columna

145

1,4« (Wem * L)) 4 (1,7 * (Wev * L)) 4 (1,87 * (Wyq + Wyy)

2

)



o Corte ultimo para vigas del segundo nivel

- Tramo A-B

1,4 * (1 338,40 * 6,00)) + (1,7 * (448,00 * 6,00)) + (1,87 *(1443,85+1 108,70))]

‘/”20’75*[< 2 2 2

V, = 7719,53 kg

. Tramo B-C

1,4 * (1 338,40 * 6,00)) 4 <1,7 * (448,00 * 6,00)) 4 (1.87 *(1426,87 + 2 080,19))]

[/;:0’75*[( 2 2 2

I, =8388,89 kg
o Corte ultimo para vigas del primer nivel

= Tramo D-E

1,4 * (2 110,08 6,00)) . <1,7 x (747,92 6,00)) .\ (1,87 % (7 136,40 + 5 413,65))]

V”=0’75*[( 2 2 2

V, = 18 308,27 kg

= Tramo E-F

1,4 % (2 110,08 = 6,00)) . (1,7 % (747,92 * 6,00)) . (1,87 «(5303,79 + 6 916,68))]

V”=0’75*[( 2 2 2

V, = 18 077,15 kg
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Figura 40. Cortes ultimos para vigas, eje 3, sentido X
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Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.

o Corte ultimo para columnas del segundo nivel

. Tramo A-D

3916,91 + 4 481,38
v, = . = 279943 kg

. Tramo B-E

~ 0,00+ 0,00

A : = 0,00 kg
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Tramo C-F

—3916,91 + (—4 481,38)
Ve = 3

= —2799,43 kg

o Corte ultimo para columnas del primer nivel

Tramo D-G

V- 2242,60 +1121,30
€ 4,5

= 747,53 kg

Tramo E-H

L, _ 0004000
c= 7 25 Y

Tramo F-I

—2242,60 + (-1 121,30)
Vv, = T = —747,53 kg
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Figura41. Cortes ultimos para columnas
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Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.

2.2.7. Disefio estructural

El objetivo de este disefio es encontrar las dimensiones definitivas del
cada elemento estructural que formara parte de la estructura, con el fin de que
cada elemento soporte las cargas y los momentos que se generan y logren su
una 6ptima funcionalidad a lo largo de la vida util del edificio. Para calcularlo se
usara como base el cédigo ACI 318-14. El disefio estar4 de acuerdo con la
filosofia LRFD.

Se consideraran los siguientes datos para el disefio correspondiente de

estos elementos:

o Resistencia de concreto = f’'. = 3000 PSI = 210 kg/m?
o Resistencia de acero = f,, = 40 000 psi = 2810 kg/m?

o Espesor de losa = 0,11 cm
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o Seccién de columna propuesta= 0,35 m x 0,35 m

o Seccion de viga propuesta = 0,30 m x 0,50 m

En esta seccion ya debe considerarse la parte del cajéon de moédulo de
gradas. Este se disefia de manera independiente y por tal motivo no se

considera en el analisis estructural.

2.2.7.1. Disefo de losa

El objetivo de las losas es trabajar en forma de diafragmas para trasmitir
cargas horizontales que se reciben de las vigas, dependiendo el tipo de losa
segun sea de un sentido o de dos; finalmente, estas trasfieren sus cargas a las

columnas.

El ACI 318-14 nombra tres tipos de losa segun el peralte, las cuales son:

. Casarones t < 0,09
° Planas 009<t<0,12

. Nervadas t > 0,12

Para el disefio estructural de este edificio se utilizara la losa plana con un

peralte det=0,11 cm.

Se debe determinar si la losa va a trabajar en uno o dos sentidos y esto se

hace por medio de la siguiente ecuacion:

3
I
SIS
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Donde:

m= relacion de sentidos
A = lado corto

B = lado largo

Se toma en cuenta la siguiente condicion:

. Sim > 0,5 =losa en dos sentidos
. Sim < 0,5 = losa en un sentido
Figura 42.

Losas acotadas, segundo nivel
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Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Figura 43. Losas acotadas, primer nivel

L i 16.00 ) J
1 [ I [
| 6,00 | 6,00 [ 4,00 |
| | i1 |
_@_ \ i i i
g
§— Losa 1 Losa 2 Losa 3
@‘_ A
28
s Losa 4 Losa 5
4@;3; L _ Gradas
2 Losa 6 Losa 7
@
¢.,.L R A

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.

Entonces:

Losas 1,2= m = % = 0,33

Tabla Lll. Sentido de cada losa

Losa m= A/B Sentido Caso
1 0,33 1 -
2 0,33 1 -
3 0,50 2 6
4 0,58 2 9
5 0,58 2 9
6 0,88 2 5
7 0,58 2 4
8 0,58 2 4
9 0,88 2 6

Fuente: elaboracion propia.
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Se determina la carga ultima de cada losa con base en el siguiente factor:
Cu=12CM+16CV
Donde:
Cu = carga Ultima

CM = carga muerta actuante en losa

CV = carga viva actuante en losa
o Carga ultima
Cu = 1,2 ((0,11m * 2 400kg/m?3) + 90 + 86) + 1,6 (200)
Cu = 528,00 + 320,00
Cu = 848,00 kg/m?

Esto se calcula para una franja unitaria de 1,00 m de ancho, entonces:

Cu = 848,00 1,00
Cu = 848,00 kg/m

Se calculan los momentos actuantes en el sentido que va cada losa.
. Momentos actuantes
o Para momento negativo

M(_y = Coef * Cu * L?
Myy = Coef * Cu * L?
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Donde:

M _y= momento negativo
Coef = coeficientes tablas ACI
Cu = carga ultima

L?= dimension del lado de losa analizada

Andlisis para la losa 4

Caso =9
m = 0,58
o Momentos negativos
My = 0,085 * 848,00 kg * (3,50 m)? =882,98kg —m
M_yp = 0,006 * 848,00kg = (6,00 m)? =183,17kg —m
o Momentos positivos dada la carga muerta
My 4 = 0,036 x 528,00 kg * (3,50 m)? =232,85kg —m
My = 0,004 + 528,00 kg * (6,00 m)? = 76,03 kg —m
o Momentos positivos dada la carga viva

My a = 0,059 * 320,00 kg * (3,50 m)? = 231,28 kg —m

Myp = 0,007 * 320,00 kg * (6,00 m)? = 80,64 kg —m
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o Momentos positivos en losas
Mya =232,85kg —m+ 231,28 kg —m = 464,13 kg —m
My, =7603kg—m + 80,64 kg —m=156,67 kg —m

o Momentos extremos discontinuos
1
Miya= 3 M)
1
My = §(464,13 kg —m) =154,71kg —m

1
M_ya= 5(156,67 kg —m)=5222kg—m

Se realizara el mismo procedimiento para las losas de las mismas
condiciones, asi como para las que, por su caso de continuidad, cambian sus

coeficientes.
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Figura 44.

Envolventes de momento para el segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
Figura 45. Envolventes de momento para el primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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. Balanceo de momentos

Se debera realizar el balanceo de momentos debido a que los momentos

actuantes en los

lados continuos de

las

losas son distintos.

determinarse tomando en cuenta las siguientes condiciones:

Si 0,8x Miayor < Mpmenor = My =

St 0,8 * Myayor > Mpenor = Deberd balancearse por rigidez

Mmayor + Mmenor
2

Debera balancearse por rigidez de la siguiente forma:

Mpgi 2 = Mmayor -

= Mpenor + [(Mmayor -

[(Mmayor -

Mmenor) * Dl]
Mpenor ) * DZ]

Debera

Se procede a realizar el balanceo entre la losa 1 y 4 del edificio, tomando

en cuenta los siguientes valores:

M, =308,36; M, = 882,98
0,8 * 882,98 < 308,36

706,38 < 308,36 No cumple con la primera condicién
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Realizacion del balanceo para la segunda condicion:

0,8 882,98 < 308,36
706,38 > 308,36 Cumple con la segunda condicién

Entonces:

1 1

K1 == 0,50 ; Kz == 0,29
2,00 3,50
b, = o,sgfg,zsa =064:D, = 0,52'32,29 =036

Mpa 1 = 308,36 + [(882,98 — 308,36) x 0,64] = 674,03 kg —m
My, , = 882,98 — [(882,98 — 308,36) * 0,36] = 674,03 kg —m

Figura 46. Envolventes de momento balanceadas, segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Figura47. Envolventes de momento balanceadas, primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
o Disefio del acero de refuerzo

Se debera determinar el area de acero que se necesita para resistir los
momentos actuantes en las losas y se debera contemplar para una franja
unitaria de 1,00 m de ancho. Primero, se debera determinar el peralte efectivo

de la losa por medio de la siguiente expresion:

Qvarilla

d=t—rec—
rec )

Donde:

d = peralte efectivo de la losa
t = espesor de losa
rec = recubrimiento

Darine= diametro de varilla a utilizar
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Se tomara en consideracion para el disefio de losa, la utilizacion de varilla

N° 3, con un recubrimiento de 2,00 cm.

0,95
d=011 — 2,00 —
d=852cm
o Determinacion del acero minimo

El célculo del acero minimo se establece en la seccion 9.6.1.2 del ACI
318-14, por medio de la siguiente ecuacion:

14,1

Asmm=0,4*g*b*d

Donde:

Aspin = acero minimo
fy =influencia del acero
b = franja unitaria con ancho de 1,00 m.

d = peralte efectivo de la losa

)

2810

ASpin = 0,4 * * 100 *8,52 = 1,71 cm?

* 100 *8,52 = 1,41 cm?

V210
ASpmin = 0,4*0,8*2810

)

Se determina el espaciamiento maximo, lo cual se estipula en la seccién

8.7.2.2 del ACI 318-14, lo cual dictamina que el espaciamiento no debera
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exceder o sobrepasar dos veces el valor del espesor de losa, o bien la

expresion de la siguiente ecuacion:

Smax = 2t
Smax = 2(0,11) = 0,22 cm

El espaciamiento para el acero minimo se define en la seccién 25.4 del
ACI 318-14 puede determinarse con una regla de tres, utilizando el valor de la

franja unitaria, el acero minimo y el area de la varilla de la siguiente manera:

_100%0,71

171 =41,65cm

Se propone un espaciamiento de 20 cm, ya que el maximo permisible por

el codigo ACI serd de 22 cm, entonces se utilizara varilla N° 3 a cada 20 cm.

Por lo tanto:
AS = M =3,56cm
20
o Momento maximo que resiste el acero minimo
M=09xAsxfy= (d N 1,7:1;";?100)
3,56 %2810

M =0,9%*3,56 %2810 * (8,52 - ) =74274,67 kg —cm

1,7 * 210 * 100

M =742,75kg —m
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o Determinacion del area de acero maximo

Segun la seccion 18.6.3.1, estipula que la cuantia de refuerzo p no debera

exceder 0,025; esto con el fin de no congestionar de acero al elemento.

As = 0,025« b xd
Donde:
p= cuantia de refuerzo
b= base viga
d= peralte efectivo
Entonces:

As = 0,025 * 30 cm * 852 ¢cm = 6,39 cm?

o Momento maximo que resiste el acero maximo

6,39 x 2 810 )

M =2900,79kg —m
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o Chequeo por corte

Las losas estaran bajo esfuerzos de corte; esto solo debe soportarlo el
concreto. Debera verificarse si el espesor propuesto es el adecuado, este se

verifica por medio de las siguientes solicitaciones:

= Corte maximo

_ CuxlL

Vméx 2

Donde:

Vmax= cortante maximo
Cu= carga ultima

L= lado corto losa que se analiza

956,00 * 3,50

max —
2

=1673,00 kg

= Cortante resistente
V., =45x%f'c*t

Donde:
.= cortante resistente

f'c=resistencia a compresion del concreto

t = espesor de losa
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V., =45%v210% 0,11 =7 173,23 kg

Por dltimo, se verifica que la condicion V,. > V,,4, satisfaga el disefio de
losa realizado con anterioridad; esto, para verificar que el peralte de cada losa
resista para soportar los efectos de cargas y momentos que se le asignen. Si en
dado caso no cumple, debera aumentarse el peralte hasta que se cumpla.

Entonces:

V;" > Vméx
7173,23 kg > 1 673,00 kg
2.2.7.2. Disefo de viga

Las vigas son elementos estructurales que regularmente son sometidas a
esfuerzos de corte, tension y compresion. Para las vigas que son disefiadas por
medio de concreto reforzado, este soportara los esfuerzos de compresion y el
acero de refuerzo resistird los que se generan por los momentos flectores.

Para el disefio se utilizara la siguiente seccién propuesta de viga de base
30 cm y de altura 50 cm, ademas de utilizar para el disefio el fy y el f';c propuesto

desde el disefo estructural.

Segun el capitulo 18, en su seccion 18.6.3 establece el refuerzo

longitudinal, establece literalmente lo siguiente.

18.6.3.1 Las vigas deben tener al menos dos barras continuas tanto en la

cara superior como inferior. En cualquier seccién, tanto para el refuerzo superior
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como para el inferior, la cantidad de refuerzo no debe ser inferior a lo requerido

por 9.6.1.2. y la cuantia de refuerzo p no debe exceder 0,025.2

o Disefio a flexion
o Primero se determina el peralte efectivo de la viga (d)
@
d =h—rec — Qtrans — l;ng

Donde:
d= peralte efectivo de viga
h= altura de viga
rec= recubrimiento por ACI
Dtrans= diametro varilla transversal
D1ong= diametro varilla longitudinal

1,9105

d =50—4,00—-0,9525 —
d =44,10cm

o Determinacion del acero minimo

El cédigo ACI 318-14 establece en la seccion 9.6.1.2 la ecuacion para

determinar el Asmin, de tal manera sera la siguiente:

14,1
ASmin =——=xbxd

fy

> ACI 318S-14. Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural y Comentario. p. 292.
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Donde:

AS,,in=acero minimo

b= base de la viga

d= peralte efectivo

f'c=resistencia a compresion del concreto

fy=influencia del acero

14,1 * 30 * 44,10 )
ASpmin = 3810 = 6,64 cm

° Acero maximo

De acuerdo con el ACI 318-14 en su seccion 18.6.3.1 la cuantia de

refuerzo p no deberé exceder 0,025, esto con el fin de congestionar de acero al

elemento,
As
P=bwd
As =0,025*b xd
Donde:

p= cuantia de refuerzo
b= base de la viga

d= peralte efectivo

Entonces:

As = 0,025 * 30 cm * 44,10 cm = 33,08 cm?
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El &rea de acero de las vigas debera estar contenida en el rango de:

6,64 cm? < As < 33,08 cm?

o Area de acero de refuerzo longitudinal

El célculo del acero requerido para una viga se determina mediante la
hipétesis de disefio que se encuentra en el ACI 318-14 y donde se establecen

los refuerzos longitudinales de las vigas.

Las secciones 18.6.3.1, 18.6.3.2 y 18.6.3.3 del ACI 318-14 establecen

que:

AS brd— |(b—d)? Mu »b 0,85+ LC
= * —_ _— —_ * K —
red ( ) 0,003825 * f'c| fy

Donde:

AS,¢q= acero longitudinal

b= base viga

d= peralte efectivo

Mu = momento ultimo

f'c=resistencia a compresion del concreto

fy=influencia del acero

Se realizarda el calculo utilizando los momentos ultimos del tramo A-B

M_y4-p =3916,91 kg *m
M_yp_4 = 8105,71 kg *m
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M ya—p = 4 052,85 kg *m

,  3916,91+30 210
ASyeq -y = |30 * 44,10 — [(30 — 44,10)2 — % 0,85 * ——

0,003825 = 210 ’ 2810
ASyeq = 3,59 cm?

Numero de varillas = ASmi”/Avar = 3’59/2,85 = 1,26 = 2 varillas N°.6

AS 30 * 44,10 30 — 44,10)2 810571 « 30 0,85 210
= * —_ —_ —_ * ¥ —
req(+) ’ ( ,10) 0,003825 «210| ~° 2810

ASyeq = 7,61 cm?

Se propone un armado de dos varillas N° 6 y un bastén N° 5 para que, al
comparar el area de acero propuesta con respecto al area de acero requerido,

se tenga ASyy, > ASyeq = 7,68 cm? > 7,61 cm?. Con esto se trata de no sobre

reforzar la estructura.

,  4052,85%30 210
ASyeq(—) = |30 * 44,10 — [(30 — 44,10)2 — « 0,85

0,003825 x 210 2810

ASyeq = 3,72 cm?

AS
Numero de varillas = req/Avar = 3'72/2,85 = 1,30 = 2 varillas N°.6
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Tabla LIII.

Célculo de area de acero para el segundo nivel, sentido X

Losa Sentido Momento (kg*m) b (cm) d (cm) ASreq (cm?) Cant, Var
) 3916,91 30,00 44,10 3,59 2
A-B +) 4 052,85 30,00 44,10 3,72 2
) 8 105,71 30,00 44,10 7,61 3
() 8 105,71 30,00 44,10 7,61 3
B-C +) 4 052,85 30,00 44,10 3,72 2
() 3916,91 30,00 44,10 3,59 2
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIV. Célculo de area de acero para el primer nivel, sentido X
Losa Sentido Momento (kg*m) b (cm) d (cm) ASreq (cm?) C"’?”t’
varillas
) 6 723,98 30,00 44,10 6,26 3
D-E (+) 6 514,33 30,00 44,10 6,06 3
) 16 836,14 30,00 44,10 16,77 6
) 13 028,67 30,00 44,10 12,63 5
E-F (+) 6 514,33 30,00 44,10 6,06 3
O] 12 814,24 30,00 44,10 12,41 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LV.

Célculo de area de acero para segundo nivel, sentido Y

Losa | Sentido | Momento (kg*m)| b (cm) d (cm) | ASreq (cm?) | Cant Var
) 1 125,36 30,00 44,10 1,02 1
A-B ) 1 016,63 30,00 44,10 0,92 1
) 3 020,52 30,00 44,10 2,75 1
) 1762,74 30,00 44,10 1,60 1
B-C (+) 792,77 30,00 44,10 0,71 1
) 1985,72 30,00 44,10 1,80 1
() 1 058,58 30,00 44,10 0,95 1
C-D +) 174,54 30,00 44,10 0,16 1
) 1 733,94 30,00 44,10 1,57 1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LVI. Calculo de area de acero para el primer nivel, sentido Y
Losa | Sentido | Momento (kg*m) b (cm) d(cm) ASreq (cm?) | Cant, Var
(-) 6 800,30 30,00 44,10 6,34 3
E-F (+) 1 436,47 30,00 44,10 1,30 1
(-) 8 473,63 30,00 44,10 7,98 3
(-) 2 531,52 30,00 44,10 2,30 1
F-G (+) 1162,44 30,00 44,10 1,05 1
(-) 5226,39 30,00 44,10 4,83 2
(-) 5704,28 30,00 44,10 5,28 2
G-H (+) 277,99 30,00 44,10 0,25 1
(-) 8 578,47 30,00 44,10 8,08 3

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Detalle de armado de la viga

0.30m

2 No. 6 corridas + 1
T 3 bastén No.5

9\

2 No. 6 corridas 2 No.6 corridas+ 1 bastéon No.5 +
= 4 varillas No 6 corridas + EST. No.3
CONF.1@ 0,05 m

2 No. 6 corridas RESTO @0,10 m hasta 1 m.
9% RESTO @0,15 m

0.50m

L

Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.

El acero longitudinal quedaréa distribuido de la siguiente manera; pueden
observarse sus detalles en el plano de cortes y su armado de vigas en la

seccion de planos estructurales.

. Refuerzo a corte

Segun la seccion 18.6.4 del ACI 318-14, se tienen las especificaciones

para determinar el refuerzo trasversal:

o Se deberan colocar estribos cerrados de confinamiento en una
longitud igual a dos veces la altura de la viga, medida desde la
cara de miembros de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos

extremos de la viga.

o En longitudes iguales a dos veces la altura de la viga a ambos

lados de la seccion donde pueda ocurrir fluencia por flexion,
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debido a los desplazamientos laterales méas alla del rango elastico

de comportamiento.

= Zona de confinamiento:

Zona conf = 2*50cm =100 cm

El ACI 318-14 en su seccion 18.6.4.4. dictamina que “el primer estribo
cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 2 pulgadas de la cara
de la columna de apoyo”. El espaciamiento de los estivos cerrados de

confinamiento no deberé exceder el menor de:

. d/4
" 6 veces el diametro de la varilla longitudinal
" 6 pulgadas

Espaciamiento de estribos en zona confinada

- di4=

44,10 cm

= 11,02 cm

= 6db=6%159cm =9,54cm
. 6 pulgadas= 6 * 2,54 cm = 15,24 cm

Segun la seccién 18.6.4.6, “cuando no se requieran de estribos cerrados
de confinamiento, se deberan colocar estribos con ganchos sismicos en ambos

extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud de la viga.
Asi también, la seccién 18.6.5.1, indica que “la fuerza cortante de disefio

debe determinarse en la parte de la viga comprendida entre las caras del nudo”,

ademas brinda las siguientes ecuaciones:
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_ Mprl + Mprz + Wu * ln
L, - 2

125+ As* fy
©0,85%f'c*b

a

M, = 1,25*fy*As*(d—%)

W, =12D + 1,0L
Para la viga A-B del segundo nivel, marco X:

1,25 = 8,56 cm? = 2 810 kg/ cm?

2q = = 5,61
Hiza = 770 85« 210 kg /cm? * 30 cm? cm
_ 1,25%10,34cm? x 2810 kg/ cm? 678
Qaer = 0,85 210 kg/cm2? *30 cm?2 cm
1,25 * 2 810 C’;fz +9,48 cm? + (44,10 cm — 5'612””)
My, = 100 =13750,62 kg —m
1,25 * 2 810 C’;fz +10,34 cm? » (44,10 cm — 6'73 )
My, = 100 = 14785,57kg —m
W, = 1,2(1 266,40 kg/m) + 1,0(448 kg/m) = 1 967,68 kg/m
A g g
kg
_ 1375062kg —m2 + 1478557 kg —m2 1967,68 —* 6,00 m
¢ 6,00 m 2
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V, = 10 659,07 kg
o Calculo de estribos en la zona confinada

S_(Z)*Av*fy*d
B Ve

Donde:
S= estribos en zona confinada
®= 0,75

Av = area de acero de refuerzo por corte

Av =2 % 0,71 cm? = 1,42 cm?

=12,38cm

P 0,75 * 1,42 cm? * 2 810kg/cm? * 44,10cm
B 10 659,07 kg

o Célculo para la zona no confinada
d _ 44,10 cm 2205
> = ) = ) cm

Entonces para la zona confinada se tendra un espaciamiento de 10 cm y
un espaciamiento de 0,20 cm para la zona no confinada. Una vez se tiene este

disefio, la viga quedaria confinada de la siguiente manera:
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Detalle confinamiento de viga

Figura 49.
| A |
I o ot
A B c | A B c |
¢ ¢ d ¢ 4 ¢
[ JCCCCRT O e
¢ o <—J ¢ 4 ¢

Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.

Tabla LVII. Armado final de viga sentido “X”
EjesA,ByC
Viga V-1
M (-) Izq M (+) Centro M (-) Der

Ref. Sup | 2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas + 1 Baston N°. 5

2 N°. 6 Corridas

Ref. Inf 4 N°. 6 Corridas 4 N°. 6 Corridas
Ejes1,2,3y4

Viga V-2
M (-) 1zq M (+) Centro

M (-) Der

2 N°. 6 Corridas + 1 Baston N°. 5

Ref. Sup | 2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas

2 N°. 6 Corridas

Ref. Inf | 4 N°. 6 Corridas 4 N°. 6 Corridas
EjesDy E
Viga V-3
M (-) 1zg M (+) Centro M (-) Der

2 N°. 6 Corridas + 1 Bastén N°. 5

Ref. Sup | 2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas

2 N°. 6 Corridas

2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas

Ref. Inf

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII.

Armado final de vigas sentido Y

EjesA,ByC
Viga V-1
M (-) Izq M (+) Centro M (-) Der
Ref. Sup | 4 N°. 6 Corridas | 4 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas
Ref. Inf f ll\léa?s%?lr:\lﬁaz 2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas
Ejes1,2,3y4
Viga V-2
M (-) Izq M (+) Centro M (-) Der
Ref. Sup | 4 N°. 6 Corridas | 4 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas
Ref. Inf f ll\léfsg?]rmaz 2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas
EjesDYyE
Viga V-3
M (-) Izq M (+) Centro M (-) Der
Ref. Sup | 2 N°. 6 Corridas | 2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas
Ref. Inf f ll\léfsgarlr\lﬁa; 2 N°. 6 Corridas 2 N°. 6 Corridas

Fuent

e: elaboracion propia.

2.2.7.3. Disefo de columnas

Las columnas son elementos estructurales que se diseflan a flexo

compresion, es decir, su funcién principal es resistir cargas axiales y deben

disefiarse para que resistan esfuerzos cortantes y momentos flectores.
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Se tomaran solamente la(s) columna(s) critica(s) o la que produzca mayor
esfuerzo, y, el disefio que se obtenga sobre esta seccion propuesta, es la que

se utilizara para todas las columnas del edificio.

Figura 50. Area tributaria para columna

12,00

6,00 6,00

4
&-+-Lo

- -tr—

2,00

@
=}
o

—
—

350

9,00

Pt

3,50

&

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.

Base = 6,00 m
Altura=3,50 m

A; = 6,00 % 3,50 = 21,00 m?

177



o Integracion de carga, segundo nivel

o Cargas muertas

Losa = (tipsa * At * Vespecifico)

Losa = 0,11 m * 21,00 m? * 2 400 kg/m? = 5 544,00 kg/m
Acabados = (Carga de acabados * A;)

Acabados = 86 kg/m * 21,00 m? = 1 806 kg/m

SC pafiuelos = (Carga de SC pafiuelos * A;)
SC pafiuelos = 90 kg/m * 21,00 m? = 1 890 kg/m

Y. Total =9 240,00 kg/m

o) Carga viva

Techo de concreto con acceso = (CV Ocupacional* A;)
Techo con acceso = 200 kg/m * 21,00 m? = 4 200 kg/m

Y. Total = 4 200 kg/m

o Integracion de carga primer nivel

o Carga muerta

Losa = (tiosa * At * Yespecrico)
Losa = 0,11m * 21,00 m? * 2 400kg/m? = 5 544,00 kg/m
Piso = (Carga de pisos * A;)
Piso = 112 kg/m * 21,00 m? = 2 352,00 kg/m
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Muro = (Carga de muros *Ancho*Alto)
Muro = 196 kg/m * 3,00 m * 3,50 m = 2 058 kg/m

Acabados = (Carga de acabados * 4;)
Acabados = 86 kg/m * 21,00 m? = 1 806 kg/m

SC = (Cargade SC * 4,)
SC =60 kg/m * 21,00 m? = 1 890 kg/m

Y. Total = 13 020 kg/m
o Carga viva
Aulas = 200 kg/m * 21,00 m? = 4 200,00 kg/m
Y. Total = 4 200 kg/m
o Carga ultima
Cm total = CMyjpe; 2= CMyjper 1
Cm total = 9 240,00 kg/m + 13 020,00 kg/m = 22 260,00 kg/m
Cv total = Cvpiyer 2= CVpjper 1
Cv total= 4 200 kg/m +4 200 kg/m = 8 400 kg/m

Cu=12CM+1,6CV

Cu =1,2(22260,00) + 1,6 (8 400,00) = 40 152,00 kg/m
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o Determinacion del factor de carga ultima

Cu

F. =
U Cmtotal + Cv total

Donde:

F., = factor de carga ultima
Cu = carga Ultima
Cm total = carga muerta total

Cv total = carga viva total

P 40 152,00
€47 22260,00 + 8 400,00

=131

o Determinacion de la carga axial

PU = CU * Pviga * F,;, x Pcolnl x F,, * Pcol n2 * F_,,
PU =40 152,00 * 2 667,60 * 1,31 * 882,00 * 1,31 * 1 323,00 * 1,31 =
PU =46 533,10 kg

° Efectos de esbeltez

La esbeltez en columnas es considerada cuando los lados de la seccion
transversal son menores en relacién con la longitud del elemento. Las columnas
se clasifican por medio de las siguientes condiciones; esto ayudara a definirlas

bajo efectos de carga y determinar su disefio.
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La seccion 6.2.5 del ACI 318-14 establece los siguientes efectos de

esbeltez.
o “‘Columna corta: (E<22), el disefio se realiza con los datos
determinados en el analisis estructural’.
o “‘Columna intermedia: (22<E<100), se deben magnificar los
momentos actuantes para realizar el disefio”.
o “‘Columna larga: (E>100), no es recomendable la seccién y por

ende el disefio esta insatisfactorio, ya que la columna presentara

falla por pandeo”.

Para el calculo de la esbeltez debera utilizarse la siguiente ecuacion:

K *Lu
E =
o

Donde:

E=relacion de esbeltez

K= factor de longitud efectiva de pandeo

Lu= longitud libre de la columna

o= radio de giro, de 0,3 * lado menor, para secciones rectangulares y

0,25*diametro para secciones circulares.

K *Lu

o
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o Coeficiente grado de empotramiento

Es el grado de empotramiento en la rotacion en las columnas y se
representa por el coeficiente (V). Se determina para ambos extremos, por
medio de la siguiente ecuacion:

¢
LIJA — col
ZKviga

Y, = 0,00 — (por empotramiento en la base)

Deberan tomarse en cuenta las siguientes ecuaciones para determinar el

factor:

La figura R 6.2.5 y la tabla 6.6.3.1.1 indican las ecuaciones para el calculo

de momentos de inercia de la seccidn transversal.
. 1 3
K=- ; I=—xbxh
12

o Factor de longitud efectiva de pandeo

20—V
K=%* /1+wp—>paratpp<2
K =09 * /1+‘Pp—>para‘}’p22

Y, + W
P 5

Donde:

K= factor de longitud efectiva de pandeo

182



¥, = coeficiente promedio del grado de empotramiento

o Célculos para el disefio de la columna

(@]

Coeficiente grado de empotramiento

Tabla LIX. Inercia y rigidez en elementos estructurales sentido X
Base Altura Longitud Inercia _

Elemento | Tramo (m) (m) (r?]) (ma) Rigidez
A-D 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
Columna B-E 0,35 0,35 3 0,00125052|0,00041684
C-F 0,35 0,35 3 0,00125052|0,00041684
Viga A-B 0,3 0,5 6 0,003125 |0,00052083
B-C 0,3 0,5 6 0,003125 |0,00052083

Fuente: elaboracion propia.

Al determinar el coeficiente del grado de empotramiento, se obtiene:

A

_ (0,00041684 + 0,00041684 + 0,00041684)
B (0,00052083 + 0,00052083) B

)

Yz = 0,00 — por caso de empotramiento

1,204 0,00

p

2

Factor de longitud efectiva

Para ¥, < 2
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20 — 0,60
K="—""—

>0 *,/1+ 0,60 =1,201

= ParaV¥, =2

0,60 = 2 — No cumple
K = 0,00

o Efecto de esbeltez

K *Lu

_ 1,201 % 3,00

=—————=235,06
0,3(0,35)

La relaciébn de esbeltez entra en el rango de 22 < E < 100, dado que

E= 35,06, por lo tanto, la clasificacién de la columna seria:
22 < 35,06 < 100 —» Columna intermedia

Al verificar los valores de esbeltez en sentido Y, se tiene que:
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Tabla LX.

Inercia y rigidez en elementos estructurales sentido Y

Elemento | Tramo I3(?15)e Altura (m) | Longitud (m) Irzcranrlcl;a Rigidez
A-D 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
Columna B-E 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
C-F 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
D-H 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
Viga A-B 0,3 0,5 6 0,003125 |0,00052083
9 B-C 0,3 0,5 6 0,003125 |0,00052083
Fuente: elaboracion propia.
¥, =1,60
Y, = 0,00 — por caso de empotramiento
Wprom = 0,80
K=1,288

E = 36,80 (Clasificacion columna intermedia)

Tanto en X como en Y, el disefio dictamina que los momentos deben

magnificarse para el correcto disefio del elemento.

o

Magnificacion de momentos

Factor de flujo plastico

CM,

Cutotal

Bd =

_22260,00

"~ 40152,00
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o Material total

_ Ec+1
"~ 2,5%(1+ Bd)

El

Donde:

Ec =15100 \/fc

I=inercia de columna

1
I = °* (35) = (35)% = 125,52,00

_ 15100 v210 * 125 052,00

— 7041 685 106,77 kg — cm?
2,5+ (1 + 0,554) 041685106,77 kg = cm

El = 704,17 t — m?
o Carga critica de Euler

De acuerdo con la seccién 6.6.4.4.4 se muestra la manera de determinar

el P para columnas no compuestas.

b w2 * El
(K * Lu)?

2 * (704,17)
Py =

= m = 512,88 ton
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o Factor de ampliacion de momento

Segun se indica en la seccidon 6.6.4.6.2b se muestra la ecuacién para

magnificar el momento:

6= >1
1-— K
@ * PCT
Donde:
@= 0,70 para estribos
6= 1 >1 60=114>1
T ,_ 4538 = TooT L=
0,70 * 512,88
o Momento de disefio modificado

Mx = 1,14 x —2 535,58 = =2 885,09 kg —m
My = 1,14 x —=1757,26 = —=1999,48 kg —m

o Refuerzo longitudinal
El ACI 318-14 propone un caso en consideracion que todas las columnas
sean de tipo de carga axial y momento biaxial. EIl método que se utilizara es el

Bressler para la forma de aproximar el perfil hacia la superficie en donde

ocurrird la falla.
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o Determinacioén de los limites de acero
Conforme a la seccién 18.7.5 se determina el refuerzo transversal,

Para el calculo del area de acero de la columna debe tomarse en

consideracion que debera estar contenida en el siguiente rango:
1%A; < As<8%A,
ASpin = 0,01(35 % 35) = 12,25 cm?  Aspq, = 008(35 * 35) = 98 00 cm?
. Propuesta de armado

Propuesta de armado = 0,015 4,

Armado = 0,015 (35 * 35) = 18,38 cm?
" Armado que se utilizara

La propuesta de acero constard de cuatro varillas N°. 8 para cubrir el

acero propuesto, de la siguiente forma:

/8 2
Z(§ * 2,54) = 5,07 cm? * 4 varillas = 20,27 cm?

o Disefio de columna con diagrama de iteracion

Primero se calcula que grafica se utilizara:

188



o Valor de la grafica

_ beor — (2 x recubrimiento)
hcol

_0,35-2(0,03)
B 0,35

14 =0,83 0,85

Se procede a encontrar los valores de k por medio de las graficas, para lo

cual se utilizan las siguientes ecuaciones:

o Valor de la curva

_ Asxfy  20,27%2810
Ay *fc*085 1225%210*0,85

= 0,26

o Valor de la diagonal

(2 890,56 kg — m) (2 003,28 kg — m)

- M., \ 4537680kg ) \ 4537680 kg
Y Pu 0,35m ’ 0,35m
o _018; 2=-013
hy hy
o Variables de Bressler
K', = 0,64
K', =0,42
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o Cargas de resistencias de columna con ambas excentricidades
Pluxuy=K'yy*fcxbxh

Py, = 0,64 %210 * 35 * 35 = 164 640,00 kg
P’y = 0,42 % 210 = 35 * 35 = 108 045,00 kg

Por dltimo, se calcula la carga ultima que resistira la columna sin la

excentricidad; es decir, la carga axial pura, por medio de la siguiente ecuacion:
P', = 0[0,85x f'c* (A, — As) + As * fy]
P', = 0,70 * [0,85 — 210 = (1 225 — 20,27) + 20,27 * 2 810] = 190 402,10 kg

o Se aplica la formula de Bressler de la siguiente forma:

1
P, = = 48 587,58 kg

ESRESNES

Se debe determinar si cumple la condicion establecida: P’, > Pu.

Entonces, 48 587,58 > 46 533,10 kg; como el area de acero propuesto cumple
la condicién, estd bien. En dado caso la condicibn no cumpliera, se debera

aumentar el area de acero o la seccién de la columna.
° Refuerzo transversal

V.=085%053,/f'cxbx*d
V. =0,85%0,53v210 = 35 % 30,10 = 6 877,63 kg
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Va =1430,96 kg

o Separacion maxima

Como V, >Va - 6877,63kg > 143096 kg

Se debera utilizar la separacion de estribos que esta dada por la siguiente

condicion:
o S=D/2
30,10
S = = 15,05
. Confinamiento de columna

A tener en consideracion las siguientes condiciones, se establece el

confinamiento.
o L/6 = 3m/6 = 0,50 m (un sexto de la luz libre del elemento).
o Lado mayor columna = 0,35 m (altura del elemento en la cara de
nudo o la seccion en donde se puede dar fluencia por esfuerzos a

flexion).

o) 450 mm

191



Se utilizara el caso 1 debido a que es el valor mas critico de las tres

condiciones; por lo tanto, el confinamiento sera de 0,50 m.

° Determinacién de la relaciéon volumétrica

Ag 0,85 f'c f'c
= _ —_— . > U
ps1 = 0,45 * ( s 1) * ( 7 ) 5 Psz = 0,12 (f )

Donde:

ps= relacion volumétrica

Ag= area gruesa (35*35)

Ach= é&rea de la seccion trasversal de un elemento, que es medida a partir de

los bordes exteriores, 35-2*(3,00) = 29

Se debera cumplir con la siguiente condicion:

Ps1 > Ps2
0,45 (35 *35 1) (—0’85 i 210) 0,01305
= E3 — * —
Ps1 =5 29 % 29 2810 ’

>012(210>—000897
Psz =022 \5810) =

0,01305 = 0,00897 - Ok
Se utilizara el dato mayor el cual es p;, = 0,01305

o Determinacion del espaciamiento de estribos en zona de confinamiento
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_ 2xAreavarilla 2% 1,27 cm?

= = = 6,7
0o ¥ L1t 0,01305 29,00 cm . 070 cm

El disefio de la columna tendra un armado final de cuatro varillas N°. 8 en
el refuerzo longitudinal y el esfuerzo transversal contara con estribos N°. 4

confinados a 0,50 m a cada 6 cm y el resto seran a cada 10 cm.

Figura51. Detalle de armado de columna

0.35m
0.05m 0.25m .05
|- RS
A |7 - 3
E A ) A
= 4No.8+ EST.No .4
CONF.0,50m @ 0,06 m
RESTO @0,10 m

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Figura 52. Detalle de confinamiento de columna

250

T LT T TP T TR

T L LTI I —— ITTTIITTT

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.

2.2.7.4. Disefio de cimentacién

Los cimientos o cimentaciones se pueden clasificar como un conjunto de
elementos estructurales en una edificacion y su objetivo principal es la
transmision de cargas propias al suelo en donde este apoyada, de tal manera
que se distribuyan de forma que no sobrepase su presion de soporte o presion
admisible. Para la correcta eleccién del tipo de cimentacion debera tomarse en
cuenta el tipo de superestructura, la forma de aplicacion de sus cargas y, en
gran medida, la relacion que existe entre las condiciones del suelo y la
posibilidad econdmica del proyecto.

o Eleccion de tipo de cimentacion:

Este proyecto es de un sistema estructural de marcos rigidos de concreto
reforzado, de manera que los muros son totalmente independientes al sistema

estructural que se esta utilizando. Es por ello que su funcion principal en la
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estructura es solo de separacion, por esto son llamados muros de cerramiento.
Para la conformacion de estos muros se tendran los diferentes tipos de solera
gue lo conforman y columnas; los muros tendran una separacion respecto a los

marcos estructurales de 2,50 cm.

Para este disefio se utilizardn zapatas aisladas concéntricas de tipo

cuadrado.
o Disefio de zapata aislada concéntrica de tipo cuadrado Z-1

Se utilizardn algunos valores que se determinaron en el disefio de la
columna y los utilizados para determinar el valor soporte del suelo que son los

siguientes:

Tabla LXI. Datos para disefio de zapata cuadrada

Datos para el disefio
Pu col 45 376,80 kg
FCU col 1,48
Mx col 2 885,09 kg-m
My col 1 999,48 kg-m
Df 2,00 m
Ys 1,89 Ton/m3
Vs 36,43 Ton/m3
Peralte Z-1 0,35m
Seccion 1,50 m*1,50 m
Yc concreto 2,4 Ton/m3

Fuente: elaboracion propia.

Segun la seccion 18.7.5.6 “la longitud de desarrollo de las barras

longitudinales, en relacion con las columnas con las zapatas, tendran 300 mm,

195



de tal manera que para el disefio se considerara el peralte minimo de zapata de
0,35 m, teniendo méas del minimo y se verificara si es el adecuado para los

chequeos correspondientes”.

o Cargas y momentos de trabajo

Donde:

P't = carga axial de trabajo sobre zapata
M'; ._,= momentos de trabajo segln sentido
M, ,= momentos Ultimos segun sentido

Pu= carga axial ultima de columna

FCU= factor de carga ultima de columna

Entonces:

_ 45376,80 kg
- 1,48

!

= 30 660,00 kg

2885,09kg—m
tx ™ 1,48

!

=194938kg —m

~1999,48kg —m
ty = 1,48

!

=1351,01kg—m

= Predimensionamiento
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Se deberé verificar si el &rea propuesta por la seccién de zapata que se
utilizard chequea con el area de la zapata de la siguiente forma:

. Area de zapata
A _ 1,50 = P't _ 1,50 * 30 660,00 kg 187 cm?
20 = Ty T T 36420 kg/em2 oL
" Area de seccion propuesta

Agoe =b*h =150m=1,50m = 2,25 m?
o Chequeo por presion sobre el suelo
Se deben calcular la carga maxima permisible que no debera ser mayor al

valor soporte del suelo, pero serd mayor que la carga minima permisible. El

calculo se realiza de la siguiente manera:

_Ptotal_l_Mltx_l_M,ty . _Ptotal_M’tx_M,ty

T Ree S sy, M T AT TS TS,

Sabiendo que:

1
Sy = Sy = g*b * h? 5 Protar = P,t+PCOZl,2 + Psyeio +Pzapata

. Calculando Sx y Sy

1
Sy=S, = < 1,50 m = (1,50 m)? = 0,5625 m?
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. Calculando P;,;q;

Piorer= 30 660,00 kg + (0,35 m * 0,35 m * 3,00 m * 2 400 kg/m3) + (0,35 m
* 0,35 m * 450 m * 2 400 kg/m3) + (2,25m?* 2,00 m * 1 890 kg/m?) *
(2,25m? * 0,30 m * 1 980 kg/m?) = 42 990,00 kg

" Determinacion del chequeo por presion

_ 42990,00kg , 1949,38kg , 1351,01kg

— 2
Umax = 5 55 e 0,56 M2 056m2 25 000,22 kg/m
__42990,00kg  194938kg  1351,01kg _ P
Amin =~ 35 m? 0,56 m?2 056m2 1321311 kg/m
. Comparacion del valor soporte al chequeo por presiéon

Como V; > s — 36 430,00 kg/m3 > 25 000,22 kg/m?, de tal manera el
dmin > 0, entonces la seccion de zapata propuesta de (1,50 m x 1,50 m) es

adecuada y soportara las presiones que se ejerceran en el suelo.
o Presioén ultima de disefio
La presion de la zapata esta distribuida en forma variable, por lo tanto,

debera disefiarse con la presidon maxima permisible al ser este el mas critico,

ademas de considerarse la siguiente condicion para su disefo:

Qdisefio = qmax * FCU

kg

Qdisero = 26 129'09W *

1,48 = 38 671,05 kg/m?
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o Peralte efectivo de zapata

Se propone una varilla N°. 6 que tiene un @ = 1,91 cm y se tiene en cuenta
que, segun el codigo ACI 318-14, el espesor minimo de recubrimiento es de

7,50 cm.

d _ (Dvarilla
zapata — tzapata —TeéCycr — 2

1,91 cm
dzapata = 35cm — 7,50 cm — — = 26,55 cm

o) Chequeo por corte simple

El esfuerzo cortante en una zapata es un tipo de falla que se ocasiona a

una distancia horizontal igual al peralte efectivo (d,gpqeq) @l borde de la

columna, ocurre en forma de diagonal mas o menos a 45°.

Figura 53. Corte simple en zapata

columna

7> 0,35m>*0.35m

45°
0,30 m

d;‘l

1,50 m

Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.
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o Corte actuante simple

Vact = Acz * Qaiseno

bz — bcol
A, = bz * (— — dz)
2
Donde:
V,c:= corte actuante
A.,= area de corte actuante de zapata
q.= presion ultima
. Célculo del area de corte actuante para zapata

1,50m —0,35m
2

Az, = 1,50 m * ( —0,2655 m) = 0,4643 m?

= Célculo del corte actuante
kg

Vet = 0,46 m? x 38 671,05 * ZlOW =17 953,03 kg

. Corte resistente

1. =085%053,f'cxbx*d

’ k
V. = 0,85 *0,53 ZlOm—g2 * 150 cm * 26,55 cm = 25999,21 kg
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Entonces al hacer la comparacion del corte resistente contra el corte
actuante, se tiene V,. >V, = 25999,21 kg > 17 953,03 kg, esto significa que el

espesor de zapata que se propuso resistira el corte simple.
o Corte por punzonamiento
El corte por punzonamiento se produce por esfuerzos de corte que le
trasfiere la columna a la zapata. Estos se generan a una distancia d, /2 del

perimetro de la columna.

Figura 54. Corte por punzonamiento a la zapata

0.35

7
bcol + d

1.50

1.50

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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. Cortante actuante por punzonamiento

Vace = Acp * (aisefio
Acp =A; — (beor +dy)

Entonces:

Ay =2,25m* —(0,35m + 0,2655 m)* = 1,8711 m?

k
Vaep = 1,87 m? + 38 67,05 m—gz — 73314,86 kg

o Cortante resistente por punzonamiento

V.= @x1,06x/fcxb,*d
Donde:
bo =4 * (beot + d)
b, =4*(35cm + 26,55 cm) = 246,20 cm

Entonces:

0kg

V. = 0,85% 1,06 * —

* 246,20 cm * 26,55 cm = 85 346,75 kg

Al hacer la comparacion del corte resistente contra el corte actuante, se
tiene V. >V, = 85346,75kg >73314,86 kg; esto significa que todo lo

propuesto sigue siendo el adecuado.
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o Disefio de refuerzo por flexion

Se debera reforzar con acero para que el disefio de la zapata sea capaz
de resistir el momento flector y este se disefia para una franja unitaria de
1,00 metro. Este momento flector Ultimo se debe analizar tomando la losa de

forma de voladizo por medio de la siguiente ecuacion:

2
38 671,05 kg/m? * (1,50 m 0,35 m)

My, = A< 2 7 41,00m=639281kg—m
o) Célculo de acero minimo
14,1
ASpin = F *bpy *d,
14,1 ,
ASpin = W * 100 cm * 26,55 cm = 13,32 cm
o Acero requerido
A brd— |(b*d)? Mu > b 0,85 + L€
= *d — * — * * —
Sreq (b= d)* =5 003825+ e | * 08 7
ASreq = |(100 cm * 26,55 cm) — \/(100 cm * 26,55 cm)? — 6 392,81 kg=m:100 C;n] * 0,85 * 210kg/m22
0,003825%210 kg/m 2 810kg/m

ASyeq = 9,81 cm?
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Por ser el Aspn > Asyeq, S€ utilizara el valor mas critico para proponer el

armado de la zapata: As,,;, = 13,32 cm®.
o Determinacion del armado de acero en la zapata
" Varillas

Utilizando varilla N°. 6

T (6 z ,
Ay = 5 (§ « 2,54 cm) — 2,85 cm

ASmin _ 13,32 cm?
Apar 2,85 cm?

cant var = = 5,67 = 6varillas N°. 6

. Espaciamiento entre varillas

_ L _ 100 cm
"~ cant var 5

=0,20cm

Se utilizara un espaciamiento de 0,20 cm.
o Refuerzo de acero eje Y
Identificando el dy (peralte efectivo) de la varilla N°. 6

dy = dy — Dyar

6
dy = 26,55cm — <§ x 2,54 cm) = 24,65 cm
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. Acero minimo para el dy

14,1
ASpmin = F * bpy * dy

14,1
ASpin = W * 100 cm * 24,65 cm = 12,37 cm?

" Acero requerido para el dy

) Mu * b f'c
ASpeq =|bxd— |[(b*d)?— % 0,85 * —

0,003825 * f'c fy

6 392,81 kg—m*100 cm
0,003825%210 kg/m?2

210 kg/m?
2810 kg/m?

ASpeq = |(100 cm * 24,65 cm) — \/(100 cm * 24,65 cm)? — ] * 0,85 *

ASyoq = 10,61 cm?

Por ser el Asp;, > Asy.q, S€ Uutilizara el valor mas critico para proponer el

armado de la zapata, que en este caso es el As,,;;, = 12,37cm?.

. Varillas

Utilizando varilla N°. 6

T (6 2 )
Avar = Z * (g * 2,54 cm) = 2,85 cm

Aspin 12,37 cm?
Apyr 2,85 cm?

cant var = = 5,34 = 6varillas N°. 6
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. Espaciamiento entre varillas

L 100 cm
= = =0,20cm
cant var 5
Se utilizara un espaciamiento de 0,20 cm.
2.2.7.5. Disefio de médulo de gradas

Los mddulos de gradas son elementos estructurales disefiados con el fin
de conectar dos 0 mas ambientes de forma vertical. Entre los elementos que
forman parte del modulo de gradas se pueden mencionar: la huella (H), que es
un elemento de tipo horizontal; la contrahuella (C), que es un elemento de tipo
vertical); y los escalones, que son los que estaran apoyados en una losa
continua en forma de inclinacion para que tenga la capacidad de resistencia

bajo efectos de flexion.

A continuacion, se presentan los elementos que se deben tomar en cuenta
para el disefio del médulo de gradas. Cabe mencionar que se tomaran en
cuenta los requisitos que propone el Manual de criterios normativos para el

disefio arquitectdnico de centros educativos oficiales del Mineduc.
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Figura 55. Detalle de huellay contrahuella

HUELLA

« HUELLA
CONTRAHUELLA

CONTRAHUELLA

Fuente: Médulo de gradas. Manual de técnica complementaria 2, Ingenieria, USAC 2017.

Figura56. Elementos estructurales de un modulo de gradas

Ancho de escalera Alnwa de
0.90 cm (minimao)

contrapaso

0,18 cm

(mdximo)
I;. 9 =

ESCALONES

Ancho de paso
25 cm (minimo)

Escalones
o

SEGUNDO TRAMO

Apoyo en viga
O muwro

Ancho de paso

min, 25 cm \

dltura de comrapaso
e

§
max. I8 cm B
fosa 15 cm

Muro

PRIMER TRAMO

| Descanso ~ min 0.90 m
4+

Cimentacion: profundidad igual
a la cimentacion cercana

Ancho 0.90m ™

Fuente: Médulo de gradas. Manual de técnica complementaria 2, Ingenieria USAC 2017.
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Segun el manual de modulo de gradas del curso de Técnicas
complementarias 2, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, las siguientes son las condiciones para el disefio:

o Las escaleras pueden ser construidas dentro o fuera de la vivienda.

o Las escaleras contaran con un maximo de diecisiete pasos entre un piso
y otro.

o Si el numero es mayor, se debera intercalar un descanso que tendra

como minimo 0,90 m de longitud.
o En cada tramo de escalera, los pasos y los contrapasos seran uniformes,
y deberan cumplir con un minimo de 30 cm para las huellas y un maximo

de 20 cm para la contrahuella.

Entonces se tiene lo siguiente:

Requisitos minimos Datos para disefio
Huella minima = 30 cm f'c =210 kg/m?

Contra huella maxima= 20 cm fy =2810 kg/m?
Descanso minimo = 0,90 m h=3,00m

Pasos maximos = 17

Segun Morales, establece las siguientes relaciones que garantizan

comodidad y funcionalidad al médulo de gradas:

. C+H=45—-48cm

. C = H =480 — 500 cm?
. 2C+H <64cm

. H>C
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Si propone una huella = 30 cm, contrahuella = 16 cm y un descanso =
2,20 m, y sentido largo de para gradas = 3,00 m.

. Numero de huellas
No H — L sent largo _ 3,00m s
N = TThuella  030m
o Comprobando relaciones

o 46 =45 —-48cm - Ok
o 480 = 480 — 500 cm? - Ok
o 62 <64 cm - Ok
o 30> 16
Al determinar el nimero total de huellas para ambos sentidos, se tendran
un total de 19 huellas y 20 contrahuellas, segun la siguiente expresion: H + 1 =

C <19+ 1=20. La altura total se tomard como: H*C =h < 19%0,16 =
3,04 m.

o Integracion de cargas

CU=12CM+16CV
Sabiendo que Carga viva= 500 k—z — Pasillos y escaleras
m

CU = 1,2 (0,16 * 2,20) * 2 400 + 1,6 (500 * 2,20) = 2 773,76 kg/m?
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Célculo de momento negativo y positivos actuantes

305272 % (2,20)2

2773,76 * (2,20)2
=1491,68kg—m ; M(+) =

M=) =— n =95893kg—m

Caélculo de refuerzo

Se utiliza un ancho unitario de 1,00 my und =8 cm

Acero minimo

14,1 14,1
b

ASpin 7y 2810*100*8=4,01cm2

Acero requerido

Mu * b ,
Asreq($) = b*d—j(b*d)z— i *0,85*%

0,003825 * f'c

As. (=) = | (100 +8) — (100 5 8)2 — —0FLO8*100 | 0 or 210 _ 889 em?
—_) = * —_ * - E3 ES =
Sreq 0,003825+ 210  °> %2810 %7

A5 (4) = | (1005 8) — [(100 + gy2 — 02237 # 100} oo 5,52 cm?
= * - * - * * =
Sreq 0,003825«210| " > F2810 4™
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Célculo del espaciamiento

El espaciamiento minimo se define en la seccion 25.4 del ACI 318-14

Utilizando varilla N°. 4

o Area de varilla
4
Apgr = (§ * 2,54) = 1,27 cm?

o) Espaciamiento (-)

S0y = 1,27 cm? * 100 cm _ 1429

~ T 889cmz o erem
Se debera utilizar la varilla N°. 4 a cada 10 cm
o Espaciamiento (+)
1,27 cm? * 100 cm
S(+) = = 23,00cm

5,52 cm?

Se debera utilizar la varilla N°. 4 a cada 20 cm

o Espaciamiento maximo

Smax = 2t = 2(0,16) = 0,32 cm

As; = 0,002b * t = 0,002(100) = (16) = 3,20 cm?
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Para este espaciamiento se recomienda varilla N°. 4 a cada 0,30 cm
2.2.7.6. Disefio de rampa
Las rampas son elementos que facilitan la alternativa de la solucion de
escaleras para personas que sufren algun tipo de discapacidad; las rampas son
esenciales para los edificios escolares pues esto proveera que no se le limite la
educaciébn a ninguna persona. El ancho minimo de una rampa debera

proponerse a partir de 1 m.

A continuacion, se describe el andlisis y disefio de rampa

. Sentido de losa

a=1,20m
b=4,50 m

a/b = 1'20/4’50 = 0,27m < 0,5 losa en un sentido

° Peralte de losa

L 1,20
trampa = ﬁ = 24

=0,0om

Dado que el espesor es muy pequefio y no cumple con lo requerido, se

propondra un espesor de 10 cm.
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Integracion de cargas
o Carga muerta

Cm= (0,10 * 2 400) + 86 = 326 kg /m?
CVrampa = 500 kg /m?

o) Carga ultima

Curgmpa = 1,2Cm + 1,6 Cv
CUrgmpa = 1,2 (326) + 1,6 (500) = 1191,20 kg/m?

o Momentos de empotramiento

Se analizara para una franja unitaria de ancho de 1 m.

ey =L e =2
M(=) ZMZ 13236kg—m ; M(+) =%X“’OO)Z= 85,09 kg —m
Peralte efectivo
Utilizando varilla N°. 3
0,95 cm

drampa = 10 cm — 2,50 cm — =7,02cm
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. Acero minimo

A 41 bxd 141 100 * 7,02 = 3,52 cm?

. = — % * = * * =

Smm fy 2810 ) ] cm

o Acero requerido

Mu b f'c
A +) = - 2 — 0,85 * —
Sreq(£) = |b+d j(b*d) 0003825+ 7c|” 5
132,36 * 100

210
ASpeq(—) = [(100 x7,02) — j(100 £7,02)2 — ] * 0,85 % oo = 0,75 em?

0,003825 x 210

85,09 = 100

A = _ 8509100
Sreq(+) 0,003825 * 210

(100 * 7,02) — J(1oo x7,02)2 —

085+ 20 _ 048 em?
* * — =
20810 oM

Entonces:
0,75 cm? < 3,52 cm?

0,48 < 3,52 cm?

En ambos casos el disefio se hard con el acero minimo por ser el dato

mayor. La propuesta sera de varilla N°. 3 a cada 15 cm.
o Determinando acero por temperatura

AStem = 0,0020 * brampa * drampa

AStem = 0,0020 * 100 * 7,02 = 1,40 cm?
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o Espaciamiento maximo

Smax = 2 * trampa

Smax =2%0,10cm =0,20cm

El acero por temperatura ird con varilla N°. 3 a cada 20 cm.

2.2.7.7. Nudo sismico

Se supone que el andlisis columna fuerte-viga débil evita las roturas

plasticas que se presentaran en la viga durante la accion sismica.

La manera en que se comportan los nodos de viga y columna busca
brindar completa estabilidad a las estructuras que estan hechas por concreto
estructural. Cuando se pierde rigidez y resistencia, el nodo puede quedar

vulnerable y producir asi fallas en general en toda la estructura,

De acuerdo con el codigo ACI 352 2002, los nodos pueden clasificarse en

dos tipos:

o El nodo 1: Se encargan de la uniébn de miembros que se disefian para
gue sean capaces de resistir de permanencia cargas gravitacionales y de
viento. Para este disefio no se consideran requisitos especiales que sean
a fines de brindar ductilidad, ya que por la naturaleza de la estructura no
se espera gue se presenten deformaciones inelasticas que sean de gran

magnitud.

o El nodo 2: Se encargan de unir miembros que son disefiados

estrictamente para resistir todas las acciones del nodo 1, ademas de
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cargas edlicas de gran magnitud, cargas sismicas y explosiones. En este
disefio si deben considerarse algunos requisitos especiales que sean a
fin de brindar ductilidad, y con esto pues se requiere que la estructura

libere la energia a un intervalo inelastico.

Estos nodos pueden ser interiores, exteriores y de esquina

Ademas, el Cbédigo ACI 318-14, en su seccion 18.8, muestra algunos
parametros que debe de cumplir el nodo, las cuales tomandolas literalmente

indican lo siguiente:

o 18.8.2.1 Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de la viga en la cara del
nudo debe determinarse suponiendo que la resistencia en el refuerzo de

traccion por flexion es de 1,25 * fy.

o 18.8.2.2 EI refuerzo longitudinal de una viga que termine en una
columna, debe prolongarse hasta la cara del ndcleo confinado de la

columna mas distante y anclarse en traccion.
o 18.8.2.3 Donde el refuerzo longitudinal de la viga atraviese el nudo viga-
columna, la dimensién no debera ser mayor que 20 veces el diametro de

la barra longitudinal de viga de mayor diametro.

o 18.8.2.4 La altura h del nudo no debe ser menor que la mitad de la altura

de cualquier viga que llegue al nudo.
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2.2.7.7.1. Forma de falla

o La falla ddctil se presenta por flexion en las vigas que se encuentran de
manera adyacente al nodo, o bien se dan cuando estas presentan
roturas plasticas la viga. La viga permite la liberacion de energia por
medio de deformaciones sin que esta pierda su resistencia en la

estructura.

o La falla ddctil por flexion en las columnas que se encuentran de manera
adyacente al nodo debe evitarse debido a que las columnas pueden
generar un tipo de falla o inclinacion que quedara de manera permanente

en la estructura y, de tal manera, sera casi imposible de reparar.

o La falla por pérdida de recubrimiento del acero de refuerzo longitudinal
de las columnas que se encuentran en el nucleo del nodo es poco comun
y debe evitarse de cualquier manera; al perderse el recubrimiento
establecido en el disefio, se reducira la capacidad que tendra esa

columna de soportar a compresion y, de tal manera, fallara.

o La pérdida por adherencia del acero es de vital importancia que no se
presente nunca, porque hard que la estructura sea incapaz de transferir

el cortante lateral.

o La falla por corte se da cuando se presentan roturas plasticas y se
reduce la capacidad que tendra la estructura de liberar la energia

inelastica; es por ello, que se debe velar porque no se presente.

Con un adecuado disefio de nodos sismicos se pretende confinar de la

mejor manera los diferentes elementos estructurales que conformaran la
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estructura, para que estas tengan un adecuado comportamiento ante un
movimiento sismico. Asi también prevenir fallas fragiles que puedan
presentarse por corte, es por ello que los nodos se disefian a modo que tengan
la capacidad de cubrir la demanda de las fuerzas cortantes que se presenten
durante el evento sismico y, por ultimo, brindar un adecuado anclaje o suficiente
longitud de desarrollo para que los elementos como viga y columna sean
capaces de transferir sus esfuerzos de tensiébn unos con otros para que el

sistema sea monolitico en sus transferencias de esfuerzos.

2.2.7.7.2. Criterios de disefio

A continuacion, se presentan algunos criterios que deben considerarse

para el correcto disefio de los nodos sismicos de viga—columna:

Ante una posible disminucion de la resistencia del nodo, la resistencia de

la columna no debera disminuir.

o Cuando se presenten sismos de accién moderada, los nodos no deben

pasar del rango elastico al rango inelastico.

. Cuando el nodo se deforme, este no debe intervenir ante un

desplazamiento del entrepiso.

o La resistencia debera ser por lo menos igual o, de preferencia mayor,

gue la resistencia de los elementos que se le conecten.

° Cuando se disefe el nodo sismico, estos no deben contener excesivo

acero, de otra manera, estos no deben estar sobre disefiados.
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Lo recomendado es que los nodos dispongan de carteleras en los
extremos de las vigas, asi también se debe doblar el acero longitudinal de las
caras superiores e inferiores. Se deberd también aumentar la cantidad
necesaria de acero de refuerzo en estas mismas caras, de manera que, si el
acero de refuerzo superior es 25 %, el de refuerzo debera ser de al menos el 50
% del superior y el de la resistencia al corte debe ser al menos el 30 %, también

del superior.

Utilizando la seccion 18.8.4.1 del ACI 318-14, se procede a calcular la

resistencia cortante del nudo:

Entonces

Vi =53 Ax,/f'c*A
Donde:
I}, = resistencia cortante del nudo

A =valor 1 para concreto normal

A; = Area del nudo

V, =53 % A*w/f'c*Aj

kg

* 35 cm *35cm
cm?

V,=53% 1% [210

V, = 94 085,26 kg = 0,75 = 70 563,95 kg
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Al tener en cuenta que el cortante en el nudo, debido a los mayores
momentos que se producen en la viga, es menor (determinado por la seccién
18.8 del ACI 318-14), tendra que confinarse con estribos de la misma manera

que la columna.

o Chequeo a corte

Segun lo establecido por el capitulo 18, seccién 18.7.3.2 y tomando los

valores de la seccion de disefio de viga 2.2.7.2 Disefio de vigas.

se debe de cumplir con lo siguiente:

6
ZMnc Zg*zMnb

125+ Asx fy

“= 0,85 f'c*b

Mp=1,25*fy*As*(d—%)

Entonces:
o _125%359«2810
W4 ="085-210+30 >
o 1257761 52810
ader =085« 210+30 M
1,25 % 2 810 * 3,59 (44,10 — %)
Myizq = =5412,79kg —m

100
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1,25 %2810 * 7,61 * (44,10 — M)

2
Mpder = 100

=11119,73 kg —m

La carga axial de la columna es de Pu= 46,53 toneladas y cuenta con un
momento nominal de 34,12 toneladas metro, ambos momentos para el primer y

segundo nivel son iguales, ya que la seccion es la misma.

Por lo tanto, se tiene que:

6
ZMnczg*zMnb

6
2 % (34,12) > (g) (541 + 11,12)

68,24ton—m = 19,84 ton—m

De manera que se ha comprobado que la columna cumple con el criterio
establecido de columna fuerte-viga débil. Para este proyecto se cumplieron de
manera correcta todos los lineamientos que se mencionaron con anterioridad,
con el fin de brindar el 6ptimo desempefio estructural en los diferentes nodos de

viga—columna que se tenian en el edificio.
2.2.8. Instalaciones hidraulicas y eléctricas

Las instalaciones hidraulicas y eléctricas son indispensables para que el

edificio escolar tenga un éptimo funcionamiento.
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2.2.8.1. Instalaciones eléctricas

Estas instalaciones deben suplir las condiciones requeridas, y deben
disefiarse de acuerdo con la cantidad de personas que haran usos de los

distintos servicios.

° [luminacién

Para la iluminacién es necesario establecer si el circuito no excedera la
corriente permisible de caja de fliplon, y se puede determinar por medio de la

siguiente ecuacion:

Donde:

I = corriente en amperios
P = potencia en watts

V= voltaje en volts

La alimentacion eléctrica del edifico sera de 120 volts; para tal caso, se
utilizaran plafoneras que seran capaces de soportar 100 watts. En los circuitos
se recomienda utilizar un maximo de 10 plafoneras en promedio. Se propone un
circuito en cada nivel, para tal caso en el segundo nivel se utilizaran
13 plafoneras, lo cual incluye también el médulo de gradas. En el primer nivel

se propone utilizar 11 plafoneras.

P =100+*13 =1 300 watts
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/= 1 300 watts

120 = 11 amperios

Entonces, la cantidad de plafoneras que se colocardn no sobrepasa la

corriente permisible de la caja de flipones, que es de 20 amperios.
o Fuerza

Se tomaran tomacorrientes que consuman 180 watts; el circuito debera
contener un maximo de siete tomacorrientes, en promedio. Se contemplaran
nueve, dado que, por ser salones de clases, estos no tendran mayor cantidad

de aparatos eléctricos para conectar en el circuito.
P =180%9 = 1620 watts

_ 1620 watts
~ 120 volts

= 14 amperios
Entonces, la corriente que se produce por el total de tomacorrientes para
el primer nivel no sobrepasa tampoco la corriente permisible de la caja de

flipones.
2.2.8.2. Instalaciones hidraulicas

Esta es una ampliacion de construccion de un modulo de aulas de dos
niveles para una escuela que ya esta construida. Dicha escuela cuenta con su
propio sistema de drenaje, de la misma forma, tiene un abastecimiento de agua
potable; es por ello que para este edificio solo se considera el disefio de la

instalacion hidraulica de las bajadas de aguas pluviales.
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. Céalculo de caudal

Para aguas pluviales se determina por medio del método racional

propuesto por la siguiente ecuacion:

_C*I*A
360

Donde:

Q = caudal

C= coef. escorrentia de la tuberia para superficies de concreto ¢ = 1,2
I= intensidad de lluvia

A= area del techo

o Determinacion de la intensidad de lluvia

Si se asume un tiempo de concentracion de 30 minutos, se tiene que:

,__ toos 1008 — 370 mm/h
= (€ + 90658 — (05 hora 1 4y0ees /0 mm/hora
o Con base en el método racional para el calculo del caudal, se

tiene:

_ 1,2 x 370 mm/hora * 0,0027 h.a

360 * 1000 = 3,33 L/s

Para poder transportar este caudal de 3,33 L/s, se utilizaran dos tubos de

PVC de 6 pulgadas de didmetro en cada modulo, lo cual implica que seran dos
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tubos por cada mdédulo de aulas y dos para el médulo de gradas. Esto hace un

total de seis tubos para la correcta descarga de aguas pluviales.

2.2.9. Planos constructivos

La elaboracion de planos constaré de los siguientes:

o Elevaciones

o Planta amueblada y acotada

o Planta de iluminacion y fuerza

o Planta de bajada de aguas pluviales

o Planta de acabados

o Detalle de armado de losas

o Detalle de cimentaciones y armado de zapatas
o Detalle de cajon de mddulo de gradas

o Detalle de armado de columnas

o Detalle de corte de vigas

o Detalle de armado de vigas

. Detalle de médulo de rampa y nudo sismico.

2.2.10. Resumen de presupuesto
Se presenta el presupuesto para el edificio escolar, este se realizd en

base a la integracion de precios unitarios, integracion de costos directos, mano

de obra y materiales de construccion.
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Tabla LXII.

Presupuesto edificio escolar

Ubicacion: SECTOR 2, SANJULAN , MUNICEID DE CHMNALTLA, DERPARTANENTO DE GUATEMALA
INTEGRACION DE PRECI 0% UNITARID &
Mo, De scripcion del Renglon Unicad Cantidad P.U Total k]
1 L impileza predminar ka2 14400 @ T | @ 1033475 1.04%:
Zz TED, estagueado y nleBolon kA2 14400 @ mzE | Q 57599 0.55%
3 Excavacion de znjp KL 7400 @ 10474 Q2 775106 078%
i Zapata 21 UNDAD 1200 @ 124845 | @ 5098151 513%
E] Zapafta 22 UNICAD 500 @ 408554 | @ I2EETS IX
& Chlenfia CCA ML T400 Q BT158 | @ 87X T4 500%
T Levantado en OC-1 ka2 56.00 @ zdde | @ 1838572 1.85%
i Solera de humedad ML 7400 Q ZZR0E | @ 1667394 1.70%
a Colamnz 1 KL 14674 @ i@ 8555087 861%
10 Columna 2 KL 13421 @ mas | 3085699 I10%
1 Columra 3 KL T2 @ 21885 | @ 816375 052
12 Levantado de murd en sokera de humedad ka2 22100 @ Mzl @ 63952.00 684%
13 Solera Imemmedla KL 13524 @ M| @ 3719100 3T
14 Los3s KL 28000 @ ETEM | @ 18837520 19.05%
15 WVigg1 KL 5445 @ SZAEE | @ 9604 57 E00%
16 Vi KL 3543 @ a4z @ 3235718 325%
17 Vi3 ML 1274 L*] 916s | @ 1148677 1.16%
15 Fepelb Motal ka2 1247 @ 2408 | Q@ TRATEAZ 295%
12 wemiana V-1 UMIDAD 4.0 Q@ 120000 | @ 4,500.00 145%
20 Puera P1 UNDAD 40 @ 140000 | @ 5,600.00 0.56%
2 nstaBolones electreas UNDAD 3200 @ TIE4 | @ 2355645 23 %
= nsta Bolones hidraulkss UNDAD 300 @ T4AZ | @ ] [l
3 Plso carambo ka2 30000 @ EEFE N e 158,723.00 16.07%
b1 Bitura genesl M2 57200 2 SEET | @ 20574 2%
TOTAL DEL PRESUPLESTO a 355512 | 100.00%
[*Woweciemtos nowents y tres mil, pove dertos dnoen tay cino oon 12400 %)
Fuente: elaboracion propia.
2.2.11. Cronograma de ejecucion

Se presenta el cronograma de ejecucion para el edificio escolar.

226



Tabla LXIII. Cronograma de ejecucién para la escuela

Cusaripoion dal Reangion
1 impika predmine M2 4400 104%
i TrATD, Eauasdd | e M 40 055%
3 B wachn oe zja ML T 7%
4 [E ey 24 LUNIDAD ALy 513%
5 [E ey 22 LUNIDAD &0 33%
g Cimema GO ML T S00R
7 Loy o &n OO0 M E0 125%
H Soiker ae Fumedad ML T 170%
3 Colure 1 ML e i51%
0 |ooluml ML 2401 310%
11 |Colum s ML Tz UES%
12 |-evtagods mu ansokn de humadad M Z1.00 B34%
13 Saier & Imr mala ML {3534 3Td
14 M3 ML =0 1905%
15 igs 1 ML X BO0R
18 Vi 2 ML 1 325%
i s ML i) 118%
18 |epeloia [ HL4AT 1%
19 [vesma v LUNIDAD 40 4%
0 [PussiaP LUNIDAD 40 =
o TEAATIeS SaT LUNIDAD 2 13T%
o MSIANIONES Morauices UNIDAD 300 Q0%
el Fis @ramim M 10 1807T%
) Firiura genal M2 20 2%

Fuente: elaboracion propia.

2.2.12. Valor presente neto
El valor presente neto (VPN) es un procedimiento que permite calcular el

valor presente de un determinado costo general; este puede definirse como la

sumatoria de los flujos netos de caja anuales que, al ser exigidos a una tasa de
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descuento o rendimiento minimo requerido, se pueden comparar con el valor de

la inversion inicial realizada en el presente.

El edificio escolar es una inversion de caracter social; no generara

ganancias y de tal caso no es auto sostenible.

VPN = Ingresos — Egresos

VPN = Q. 0,00 — Q. 993,955.12 = — Q. 993,955.12

El valor presente neto da un resultado negativo dado que, al no ser un
proyecto auto sostenible, no genera utilidades y sus ingresos no cubren sus

gastos.

2.2.13. Evaluacion impacto ambiental

El analisis de impacto ambiental se hace con el objetivo de realizar
estudios, informes técnicos o0 consultas que permiten determinar las
consecuencias de la ejecucion de determinado proyecto hacia el medio
ambiente. Esto, como medidas sustitutivas para determinar si el proyecto es
viable o si es necesario rechazarlo. En este caso, si algun proyecto no es
aceptable por los protocolos propuestos, deberd redisefiarse para que se
acople a los estatutos establecidos por las instituciones que realizan dichos

estudios.

o Impacto positivo

Este proyecto mejorar de gran manera la infraestructura en general del

municipio, especificamente en el sector 2 de San Julidn, mediante la ejecucién
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de la escuela. Esto se debe a que es un lugar en donde ser& notable el cambio
por la falta de infraestructura del sector, con el objetivo primordial de brindar
una educacion optima, segura y que ayude a mejorar la calidad de vida de los
estudiantes, asi mismo el uso de las nuevas instalaciones generara empleos

para nuevos maestros y, de esta forma, se veré beneficiada la economia de la

comunidad.
o Impacto negativo
o) Suelo: Se producen erosiones, sedimentaciones, alteraciones en
algunas partes de las vegetaciones, alteracién por corte y relleno.
o Residuos solidos: EI mayor volumen se genera durante la
ocupacion diaria del edificio durante la vida Gtil que se genere.
o) Aguas: Alteraciones en aguas superficiales y subterraneas.
o Visual: Generadas por el polvo de los segmentos de tierra que
sobresalen en el ambiente.
o Ruido: Debido a maquinaria que se utilizara en el lugar para la
ejecucion del proyecto.
o Normas de proteccion: Por ser una ampliacion independiente a un
modulo existe la circulacién de nifios cercanos a la obra.
J Medidas de mitigacion:
o Se deberd tener un manejo 6ptimo del suelo, sobre todo cuando
se trate de cortes y relleno.
o Mantener una limpieza diaria al finalizar las labores para que cada

dia que se inicie con el trabajo y que las personas encargadas del

proyecto tengan un espacio limpio y esto les evite correr riesgos.
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Contemplar un manejo especifico para no dafiar ningun medio de
abastecimiento de agua, ya que es un recurso que no puede
desperdiciarse por la escasez de algunos sectores.

Se deberan mantener humedas las areas de trabajo para evitar
gue se genere polvo.

Se utilizaran las maquinas en horas pico para que a los vecinos
aledafios no les afecte tanto el ruido; sera durante el transcurso
del dia.

Se mantendran sefiales y cinta para restringir el &rea de trabajo y
delimitar el paso a los nifios y, con esto, se eviten accidentes que

pongan en riesgo la integridad de cada uno.
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CONCLUSIONES

Por medio del diagndstico de necesidades de priorizacion que se realizo,
se desarrollaron los respectivos disefios de alcantarillado sanitario y el
edificio escolar de dos niveles, los cuales pretenden brindar soluciones
para la aldea El Durazno y el sector 2 de San Julian, respectivamente,
para mejorar las condiciones de vida de los habitantes del municipio de

Chinautla.

El sistema de alcantarillado tendra una longitud total de 1 866,20 m,
conformado por tuberia de PVC que cumpla con lo establecido en la
norma ASTM F-949, con un diametro de 6” en todo su trayecto y sus
respectivos pozos de visita e instalaciones domiciliares. El proyecto
tendrd un costo total de Q. 2 585 721,80 y pretende beneficiar a 500
personas; la construccion de la planta de tratamiento sera

responsabilidad de la municipalidad de Chinautla.

El disefio del edificio escolar de dos niveles para el sector 2 de San
Julian, tendra un area total de 252,00 metros cuadrados, el cual consta
de dos modulos de aulas por nivel que tienen dimensiones de 6 metros
de ancho por 7 metros de largo y tendra su respectivo médulo de gradas
para el acceso al segundo nivel y su pasillo; esto, para brindar el acceso
a la educacion a los pobladores y ampliar su infraestructura. El proyecto
tendra un costo total de Q. 999 955,12.

La construccion de la escuela sera un proyecto de primera necesidad

para el beneficio de los pobladores del lugar; esta puede ser financiada
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por entidades privadas o gubernamentales. Esta fue disefiada en funcién
de las cargas ocupacional y sismica; ademas, respeta las caracteristicas
de su suelo. Esto para brindar una infraestructura Optima, segura y

funcional para todo el que hara uso de esta.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Chinautla, Guatemala.

Realizar estudios de priorizacion de obras con base en diagndsticos
gue ayuden a identificar los sectores que se encuentren vulnerables
ante la falta de servicios basicos o infraestructura en general; esto, para
continuar con la mejora constante de sus servicios y con ello lograr el

desarrollo municipio.

Brindar un mantenimiento constante a los proyectos para evitar el
deterioro del sistema sanitario y del edificio de manera que se garantice
que los proyectos lograran cumplir su vida util y, sobre todo,

mantendran su éptimo desempefio.

Proveer fuentes de trabajo por medio de la ejecucion de estos
proyectos, disponiendo de las personas que se encuentren aledafios a
estos y con ello lograr la reduccion de mano de obra y la contribucion

directa con el desarrollo econémico del municipio.

Evitar realizar cambios a los planos finales y especificaciones de cada

proyecto sin haber consultado con un profesional capacitado.
Revisar los precios de mano de obra y de materiales para mantenerlos

lo mas actualizado que se pueda al momento de su ejecucién y que

esto no produzca variaciones en el costo final del proyecto.
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Apéndice 2.  Juego de planos del sistema de alcantarillado sanitario para
la aldea el Durazno

Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2018.
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Apéndice 3. Juego de planos el edificio escolar de dos niveles del
sector 2 de San Julian

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD 2018.
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BAJADA DE AGUA PLUVIAL SEGUNDO NIVEL
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SIMBOLOGIA
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PLANTA DE ACABADOS SEGUNDO NIVEL
ﬂ@ ESCALA: 1/100
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PLANTA DE ACABADOS PRIMER NIVEL

ESCALA: 1/100

ESPECIFICACIONES:

PLANILLA DE PUERTAS Y VENTANAS

4 PUERTAS TIPO P-1 CON ANCHO DE 0.80 mY ALTO DE 2.10 m

4 VENTANAS TIPO V-1 CON ANCHO DE 2.00 mY ALTO DE 1.25 m

SIMBOLOGIA

P-1

+

T <
® < [l [

bar

PUERTA TIPO 1

VENTANA TIPO 1

BLOCK + CIZA V-H

REPELLO + CERNIDO FINO Y ACABADO LISO

PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE

BARANDA DE PROTECCION DE 1.00 M DE
ALTURA
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EN AMBOS SENTIDOS

No. 3 @ 0.20m en ambos sentidos
No. 3 @ 0.20m en ambos sentidos.

Concreto 3,000 PSI
Armado segundo y primer nivel:
Armado losa en pasillo:

Acero Grado 40

Diseno de losas: Método 3 ACI 318-14
Espesor de losa 0.11m

ESPECIFICACIONES:
Recubrimiento 2.54cm
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CIMENTACIONES Y COLUMNAS SEGUNDO NIVEL

ESCALA: 1/75

“TE

ESCALA: 1/75

ﬂ@ CIMENTACIONES Y COLUMNAS PRIMER NIVEL

, 150m L
1

1
-
S —
o = Var. No. 6 @ 0.20 m en ambos
0 sentidos
-

DETALLE Z-1
1@ ESCALA: 1110

, 1.50m L
1

k4
=
£ - - Var. No. 6 @ 0.20 m en ambos
o L] sentidos
© (L]
=

DETALLE z-2
1@ ESCALA: 1/10

. 1.50 m )

DETALLE DE ZAPATA
_G ESCALA: 1110

ESPECIFICACIONES:

F'C = CONCRETO 3000 PSI
FY = GRADO 40 = 2810 kg/cm”"2

TIPO DE JUNTA DE MARCOS RIGIDOS CON
MUROS DE CERRAMIENTO, CC-1
4 No.3 + ESL. No.3 @ 0.15 m

ZAPATAS TIPO Z-1Y Z-2
RECUBRIMIENTOS:
-HORINZONTAL 5 cm
-VERTICAL 7.5 cm

SIMBOLOGIA

z1 TIPO DE ZAPATA

C-1 TIPO DE COLUMNA
CC-1 TIPO DE CIMIENTO CORRIDO
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| | | | F'C = CONCRETO 3000 PS|
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H H 75 >— /E[] ARMADO DE COLUMNA C-1 CON ARMADO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
MODULO DE 2\ <\ 4No.8 + EST. No.4 CONF. 0.50 m @ 0.06 FACULTAD DE INGENIERIA
GRADAS 0T rly Aﬁv 4.94 m RESTO @ 0.10 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
L = ’ ~
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8
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COLUMNA CENTRAL

ESCALA: 1720

ESPECIFICACIONES:

F'C= CONCRETO 3000 PSI
FY= GRADO 40 = 2810 kg/cm”"2

MAMPOSTERIA
HILADAS DE BLOCK DE
0.15X 0.20 X 0.40 m.

RECUBRIMIENTOS
CIMIENTOS=7 cm.
ZAPATAS=7.5 cm.
COLUMNAS= 5 cm.
VIGAS=4 cm:

cODIGOS
ACI 318-14
AGIES 2018

N
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
)

PROYECTO:

EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA SECTOR 2, SAN JULIAN, CHINAUTLA

)

|

CONTENIDO: DISERO:
CRISTIAN ERNESTO MENA
DETALLE DE ARMADO DE COLUMNAS CARNE:
2015-03974
REVISION: ESC: Hou
INDICADA
9
FECHA:
INGA. MAYRA REBECA SORIA GARCIA DE SIERRA
SUPERVISOR DE EP.S JUNIO 2020 13




0.50 m

, 0.30m

T

L — 4
L — ]

2 No. 6 corridas + 1
baston No.5

L—— 2 No. 6 corridas
— 2 No. 6 corridas

CORTE A-B'

. 030m |

2 No. 6 corridas

| L—— 2 No. 6 corridas
; L
= 5 2 No. 6 corridas + 1
| bastén No.5

0.50 m

ESCALA: 1/10

2 No. 6 corridas

L — 2 No. 6 corridas

2 No. 6 corridas + 1
74 baston No.5

CORTE C-B

CORTE B-A
@ ESCALA: 1/10

0.30m
2 No. 6 corridas + 1

P bastén No.5

B e .
| 2 No. 6 corridas

0.50 m

vZ 2 No. 6 corridas

0.50 m

ESCALA: 1/10

0.30m
2 No. 6 corridas + 1

o baston No.5
7 2 No. 6 corridas

\

L —
%/7_ 2 No. 6 corridas
CORTE 1-2

CORTE E-D'
@ ESCALA: 1/10

2 No. 6 corridas

2 No. 6 corridas

0.50 m

2 No. 6 corridas + 1
/7’ bastén No.5

CORTE 2-1"

0.50 m

ESCALA: 1/10

, 030m |

(>

2 No. 6 corridas

2 No. 6 corridas
—
L, — ]

L

2 No. 6 corridas + 1

baston No.5

A\Y

CORTE 3-2'

ESCALA: 1/10

2 No. 6 corridas + 1

0.30m
baston No.5

L7 2 No. 6 corridas

0.50 m

L7~ 2 No. 6 corridas

ﬂ@

ESCALA: 1/10

CORTE 3-4
@ ESCALA: 1/10

0.30m
2 No. 6 corridas + 1

— baston No.5
7 2 No. 6 corridas

0.50 m
:\
\

\

4 2 No. 6 corridas

CORTE B-C'
ﬂ@ ESCALA: 1/10

0.30m
2 No. 6 corridas

2 No. 6 corridas
L

0.50m
:\

2 No. 6 corridas + 1
74 bastén No.5

CORTE E-D'

ﬂ@

ESCALA: 1/10

2 No. 6 corridas + 1

0.30m
baston No.5

7 2 No. 6 corridas

\

0.50 m
X

L7 2 No. 6 corridas

CORTE 2-3'

ESCALA: 1/10

, 030m |,

2 No. 6 corridas

| L—— 2 No. 6 corridas
h,g) L
o | 2 No. 6 corridas + 1
=7 bastéon No.5

CORTE 4-3'
ﬂ@ ESCALA: 1710

ESPECIFICACIONES:

F'C= CONCRETO 3000 PSI
FY= GRADO 40 = 2810 kg/cm”"2

MAMPOSTERIA
HILADAS DE BLOCK DE
0.15 X 0.20 X 0.40 m.

RECUBRIMIENTOS
CIMIENTOS=7 cm.
ZAPATAS=7.5 cm.
COLUMNAS= 5 cm.
VIGAS=4 cm:

cODIGOS
ACIl 318-14
AGIES 2018

2 No.6 corridas+ 1 baston No.5 +

4 varillas No.6 corridas + EST. No.3
CONF.1 @ 0,05 m

RESTO @0,10 m hasta 1 m.
RESTO @0,15 m
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EST.No.3 @ 10 cm HASTA 1 m. EST.No.3 @ 10 cm HASTA 1 m.
‘ A B C A B C

EST: No. 3@ 5 om DE LA CARA : an an an : s H H :
] ] ]
I T T T T T T T TT T T C T T (T T T (T T T T O TT T
| s s s s s s |
ESPECIFICACIONES:
DETALLE DE ARMADQO V- |
ESCALA: 1/10 F'C= CONCRETO 3000 PSI
FY= GRADO 40 = 2810 kg/cm”2
CcODIGOS
ACIl 318-14
) ) ) ] AGIES 2018
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DESCANSO

-¢-+1.45m

A

REFUEF

RZONo 4 @0.10m

4 .oon  NIVEL DE

} PISO
(iR i
!|u!|u!||!||l||l||.WlIu 1
CIMIENTO CORRIDO CC-1
-.._A.-l 4No.3+ESL.No.3@0.15m
CIMIENTO CORRIDO CC-1
4No.3+ESL.No.3@0.15m
P4
ESCALA: 1/25
COLUMNA C-| PROYECCION
4No. No.:
CONF 050m @ 006 m DE VIGA
RESTO @0,10 m VIGA V-1
\ 2 No.6 corridas+ 1 bastén No.5 +
X N 4 varillas No.6 corridas + EST. No.3
O O CONF.1 @ 0,06 m
RESTO @0,10 m hasta 1 m.
{ RESTO @0,15m
Qé R
S

\ UNION DE ELEMENTOS

VIGA'Y COLUMNA

DETALLE DE NUDO SISMICO
ESCALA: 1/25

ESPECIFICACIONES:

F'C= CONCRETO 3000 PSI
FY= GRADO 40 = 2810 kg/cm”"2

CcODIGOS
ACIl 318-14
AGIES 2018

ARMADO DE RAMPA
MOMENTO POSITIVO No.4 @ 0,10 m
MOMENTO NEGATIVO No.4 @ 0,10 m

ARMADO DE RAMPA POR TEMPERATURA
No.3 @ 0,20 m

N
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6,00 m

530 m 1]
[ ] 1| EST.No.3 @ 10 cm HASTA 1 m.
= =
T T — EST.No.4 @ 6 cm HASTA 1 m.

I 1oom T 430m T iom [T
FONA CONFINADA ZONA NO CONFINADA 2ONA conFInaDp ]|
T RESTO EST. No. 3 @ 20 cm 11

£ T - RESTO EST. No. 4 @ 10 cm
3 T =
N T 1 -—

U U O U U U O v‘ o0 oo

ESPECIFICACIONES:

DETALLE DE NUDO VIGA Y COLUMNA CODIGOS

ESCALA: 1/10 ACI| 318-14
AGIES 2018

JUNTA DE CONSTRUCCION
™ O, ) CONFINAMIENTO DE MURO TABIQUE
| | RESPECTO AL MARCO RIGIDO
| | AISLANTE SEPARATIVO 2,50 cm
| |

3.50 m 3.50 m
o POSs pozom JUNTA DE CONSTRUCCION
JUNTA DE CONSTRUCCION 0B m |
AISLANTE DE DUROPORT 2,50 cm\ T / AISLANTE DE DUROFORT 2,50 cm
-m I I I I I I I I I I I I I I I I
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I I I I I I I I I I I I I I I I
F F
Ro 3+ E5T No 2 @020M  |C] d O o BST No.2 G0.20M
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ANEXO

Anexo 1. Resultados del ensayo triaxial, laboratorio de suelos
© EPS "Disano det sistema ge aicantarilisdo santari para s akses 1 Durn
- @os nrseles para sector 2. San Julln, Chinautis, Ourtemals®
A .m-ma“mum
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Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria. Ensayo de compresion triaxial.
Laboratorio de suelos. Municipalidad de Chinautla, Guatemala.
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