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las columnas o Reaccion en el punto de apoyo, segun
sea el caso

Relacién entre el area transversal encerrada por el
refuerzo longitudinal en las columnas y el area total de
la seccién transversal de la columna, valor que se
utiliza para seleccionar la gréfica de interacciones o
peso del material, segun sea el caso

Resistencia axial nominal de la seccion

Resistencia minima a comprension del concreto bajo
un tratamiento de fraguado adecuado después de 28
dias

Resistencia nominal a tension del acero estructural
Rigidez de un elemento o factor de longitud efectiva,
segun sea el caso
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ACI

AGIES

Agua potable

AISC

Altura

ANSI

Area tributaria

Andlisis estructural

GLOSARIO

Association Concrete Institute.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Agua sanitariamente segura, adecuada para beber,
cuya ingestidén no ocasiona efectos nocivos a la salud,
ademas de ser inodora, insipida, incolora y agradable

a los sentidos.

Association Institute of Steel Construction.

En el disefio estructural se define como el lado
paralelo al eje vertical de la seccién transversal de un

elemento analizado.

Association National Standards Institute.

Tedricamente se define como la zona de accién de las

cargas para analisis estructural.

Es el uso de las ecuaciones de la resistencia de
materiales para encontrar los esfuerzos internos que
actian sobre unas estructuras resistentes, como

edificaciones o0 esqueletos resistentes de maquinaria.
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ASONBOMD

Base

COGUANOR

Columnas

Confinamiento

Corte basal

Deflexion

Demografia

Es aquel que impide el movimiento traslacional mas

no asi el movimiento rotacional.

Asociacion Nacional de Bomberos Municipales

Departamentales.

En el disefio estructural se define como el lado

paralelo al eje horizontal de la seccién transversal.

Comision Guatemalteca de Normas.

Son elementos estructurales que trabajan
principalmente a comprension, se encargan de recibir
toda la carga actuante y transmitirla a las

cimentaciones.

Adecuada distribucién de estribos en un elemento
estructural de concreto armado de acuerdo con los
lineamientos de cddigos y especificaciones técnicas

para un perfecto amarre perimetral de la estructura.

Fuerza sismica horizontal que actia en la base

empotrada de las edificaciones.
Distancia vertical entre la posicion inicial del eje neutro
y las posiciones instantdneas que toma, medidas en

el lugar de mayor diferencia del elemento estructural.

Ciencia cuyo objeto de estudio es la poblacion.
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Desplante

Disefio estructural

DMM

DMP

Eje

Envolvente de

momentos

EOUM

EPS

Factor de distribucién

FHA

Flexion

Profundidad de la cimentacion medida desde la
superficie del suelo hasta la parte superior de la
misma.

Dimensionar un sistema estructural que equilibre las
fuerzas a las que va a estar sometido, y resistir las
solicitaciones sin colapso o mal comportamiento
(excesivas deformaciones).

Direccion Municipal de la Mujer.

Direccion Municipal de Planificacion.

Centro geométrico de un elemento estructural.

Combinacién de cargas mayoradas con la cual se

procede al disefio estructural.

Escuela Oficial Urbana Mixta.

Ejercicio profesional supervisado.

Utilizado en el método de Kani para distribuir con base

a las rigideces, los momentos hacia los nudos.

Instituto de Fomento de Hipotecas.

Esfuerzo debido a un momento actuante sobre el eje

transversal de una estructura.
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Flexo-compresion

Fuerza cortante

IGSS

Luz

Mamposteria

MARN

Moédulo de seccidn

Momento flector

Nudo

PEM

Se refiere a los elementos estructurales sometidos a

esfuerzos de flexion y compresion en la misma accion.

Resultante de las tensiones paralelas a la seccion

transversal de un prisma.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.
Distancia libre entre apoyos.

Aparejo de un muro realizado con mampostes
prefabricados de dimensiones establecidas colocadas
en orden y en union de soga o canto, unidas con
aditivos o mezcla de materiales aglomerantes o
cementantes.

Ministerio de Ambientes y Recursos Naturales.
Propiedad geométrica de un elemento estructural que
determina sus dimensiones para la resistencia a la

carga aplicada.

Sistema formado por dos fuerzas paralelas de direccién

contraria e igual magnitud.

Punto donde convergen los elementos tales como vigas

y columnas.

Profesorado en Educacién Media.
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Peralte

PNC

PMT

Recubrimiento

Refuerzo

Sismo

Suelo

USAC

Vigas

Distancia desde la fibra extrema de un elemento hasta el
centroide de la seccién transversal del refuerzo

longitudinal opuesta a dicha fibra.

Policia Nacional Civil.

Policia Municipal de Transito.

Proteccion de concreto que se le da a las estructuras o
armaduras de acero para evitar que se deterioren por
causas externas o climaticas ajenas a la estructura.
Acero necesario para resistir los esfuerzos de flexion y
corte de los elementos estructurales de concreto

armado.

Movimiento vibratorio que se origina en el interior de
la tierra y que se propaga en todas direcciones en
forma de ondas elasticas, denominadas ondas

sismicas.

Todo material sin consolidar en el lecho rocoso.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Elementos estructurales sometidos a esfuerzos de

compresion, tensién y corte. Encargados de transmitir

las cargas de piso hacia las columnas o apoyos.
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Zapatas Elementos estructurales encargadas de recibir las
cargas de toda la estructura superior y transmitirlas al

suelo que las soporta.

XXVI



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion muestra el proceso de seleccién, disefio
y planificacion de dos proyectos de ingenieria civil, el primero es el disefio de un
salon de acopio para emergencias y el segundo proyecto es un muro de
contencién, proyectos que se ubicardn en la parte posterior del Anexo a la
Escuela Oficial Urbana Mixta (EOUM) de primaria “Lazaro Axpuaca” en la 22.
Avenida final zona 1 del municipio de San Bartolomé Milpas Altas del

departamento de Sacatepéquez.

Se expone la fase de investigacion realizada en la municipalidad, apoyado
de la Direccion Municipal de Planificacion (DMP) que contiene la monografia del
municipio y aspectos sobre las necesidades basicas del municipio y la

priorizacion de los proyectos que han dado lugar a este informe.

Basado en las necesidades se describe cada uno de los proyectos antes
mencionados; para el proyecto del salén de acopio de emergencias se realizo el
analisis y disefio estructural para un area de 144,00 metros cuadrados, para el
segundo proyecto se muestra el disefio y memoria de calculo del muro de
contencion en voladizo con mamposteria reforzada. Para ambos proyectos se
realizé el estudio ambiental inicial, cronogramas de trabajos, presupuestos y

planos de obra.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con el desarrollo del municipio por medio de la aplicacion de
proyectos de ingenieria civil que cumplan con los requisitos y que beneficien a
los pobladores, comerciantes y visitantes, dando solucién a problemas en la
comunidad y mejorando la calidad de vida.

Especificos
1. Proveer del estudio necesario para la realizacién de un salén de acopio
para emergencias, en el municipio de San Bartolomé Milpas Altas,

Sacatepéquez.

2. Crear un area amplia y segura, a través del estudio y disefio de un muro

de contencién, en el anexo a la Escuela Oficial Urbana Mixta “Lazaro

Axpuaca”.

3. Promover una mejora del municipio con infraestructura, debidamente
disefiada.

4. Aplicar los conocimientos tedricos y técnicos de ingenieria civil adquiridos

en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala a través del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de graduacion presenta el informe detallado con
estudios preliminares, memorias de célculo y procedimientos de dos proyectos
de ingenieria civil, basados en las necesidades evaluadas en el Municipio de San

Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez.

El primer proyecto es el desarrollo de la descripcion, andlisis y disefio
estructural de un salon de acopio para emergencias, debido a que actualmente
no se cuenta con infraestructura destinada para este uso. Se realizaron estudios
de suelos y se definié6 una estructura metdlica liviana para la cubierta, siendo
portada por columnas, vigas y zapatas concéntricas de concreto; los
cerramientos seran de mamposteria aislada a la estructura portante; se
contemplaron instalaciones sanitarias, agua potable, drenajes, fuerza e
iluminacién.

Para el segundo proyecto se disefié un muro de contencién basado en la
teoria del voladizo desarrollando estudio de suelos, analisis de empujes de

tierras, drenajes y se definid el uso de mamposteria reforzada.

Para ambos proyectos se realizé el estudio ambiental inicial, cronogramas

de trabajo, presupuesto del proyecto y planos de obra.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de San Bartolomé Milpas Altas

A continuacion, en los siguientes apartados se describe la monografia del

municipio de San Bartolomé Milpas Altas.

1.1.1. Generalidades

Entre las generalidades se encuentra: la geografia, limites y colindancias,

fisiografia, servicios, transporte, entre otros.

1.1.1.1. Localizacion geogréfica

El Municipio de San Bartolomé Milpas del departamento de Sacatepéquez,
se encuentra entre el kilbmetro 30 y 30 %2 de la carretera CA-1 hacia la Ciudad
Capital, a 1 kilbmetro al este se comunica con la carretera nacional 10, la
distancia a la cabecera departamental es de 16 kilbmetros, ubicado 14°36°23”
Latitud Norte y 90°40’45 ” Longitud Oeste, a una altura de 2,090 metros sobre el
nivel del mar, se localiza dentro de la cuenca hidrografica del rio Achiguate y la
sub cuenca Guacalate, las cuales vierten sus aguas al Pacifico. El municipio esta
comprendido en la region V. Centro, segun la organizacién administrativa del

pais.



1.1.1.2. Limites y colindancias
Colinda al norte con Santiago Sacatepéquez; al este con San Lucas
Sacatepéquez; al sur con Santa Lucia Milpas Altas y al oeste con Sumpango

Sacatepéquez y Antigua Guatemala, todos del departamento de Sacatepéquez.

Figura 1. Ubicacion geografica San Bartolomé Milpas Altas

SAN BARTOLOME”
MILPAS ALTAS

Fuente: Direccidon Municipal de Planeamiento. Ubicacién geogréfica. San Bartolomé Milpas
Altas. (Archivo digital, ubicacion C:\Users\MuniSanBartolome\Planeamiento\Pictures\Camera).
Consulta: enero 2020.

1.1.1.3. Fisiografia

Los aspectos de fisiografia del municipio segun un estudio realizado para la
Municipalidad en el afio 1990 dieron como resultado: 270 hectareas de colinas
con ondulaciones y escarpados, con relieves fuertes y pendientes que varian del



30 % al 60 %; 240 hectareas de pie de monte con relieves ondulados y
pendientes que varian del 15 % al 20 %; 190 hectareas de valle con relieve

ondulado y plano y pendientes que varian del 5 % al 10 %.

1.1.1.4. Servicios

El Municipio cuenta con un puesto de salud, clinicas privadas, un centro
materno infantil que actualmente se encuentra en fase de equipamiento; en
seguridad con Policia Municipal de Transito (PMT), una estacion de Policia
Nacional Civil (PNC), Asociacion Nacional de Bomberos Municipales
Departamentales (ASONBOMD); Registro Nacional de las Personas (RENAP);
Direccién Municipal de la Mujer (DMM); Guarderia Municipal; cajero automatico
ubicado en mercado municipal; agua potable y drenajes; energia eléctrica;

mercado municipal, servicio de internet y telefonia, entre otros.

1.1.1.5. Transporte

En el interior del municipio es muy comudn el uso de transportes
inapropiados como los denominados bici-taxis y moto-taxis, los cuales prestan el
servicio debido a las dimensiones de las calles por las cuales no podria transitar
transporte extraurbano, para ello se transportan a la periferia del municipio, en la
carretera CA-1 se pueden abordar buses hacia Chimaltenango, San Lucas u
otros destinos como Quiché, Quetzaltenango, Solola, Ciudad de Guatemala,

entre otros.

1.1.2. Aspectos sociales

Entre los aspectos sociales se tienen: demografia, densidad poblacional,

entre otros.



1.1.2.1. Demografia

Se refiere al estudio estadistico de la poblacion del lugar en estudio, segun
su estado y distribucion en un momento determinado o segun su evolucion

historica.

1.1.2.1.1. Poblacién

Para el municipio de San Bartolomé Milpas Altas, segun el censo elaborado por el
INE en el afio 2002, la poblacion total en el municipio es de 5 291 habitantes de
todas las edades, de los cuales 2 586 son hombres y 2 705 mujeres. Debido a que
aun no se poseen datos del ultimo censo nacional realizado por el INE en el 2019
se ha revisado el documento mas reciente de estimaciones de la poblacion total por
municipio. El periodo 2008 — 2020 del Instituto Nacional de estadistica proyecta que
para el 2019 la poblacién es de 11,190 habitantes.?

1.1.2.1.2. Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional del afio 2002 al 2008 equivale a un 40 % del total de la
poblacién, es decir 2 089 pobladores en un periodo de 6 afios, y 348 anuales. Para
el afilo 2008 el Ministerio de Salud y Asistencia Social reporta en 7 382 lo que hace
una diferencia de 2 pobladores mas que la proyeccion realizada por el INE. El
crecimiento acelerado es resultado de la migracién de habitantes de la capital hacia
San Lucas Sacatepéquez y San Bartolomé Milpas Altas en busca de lugares donde
vivir, convirtiendo al municipio en una ciudad dormitorio.2

1.1.2.1.3. Condiciones de vida

En relacion con la calidad de vida de los habitantes de San Bartolomé Milpas Altas,
que mide el bienestar, felicidad y satisfaccion, el municipio se encuentra ubicado en
el puesto 303 a nivel nacional, y se encuentra dentro de un rango catalogado como
muy alto (SEGEPLAN 2008). A lo anterior se puede agregar que la pobreza (19,56
% de la poblacion) y la extrema pobreza (0,78 % de la poblacién). Por lo que se
considera que la pobreza es muy baja en relacién con el nivel nacional.?

1 Instituto Nacional de Estadistica. Guatemala: Estimaciones de la Poblacion total por municipio.
Periodo 2008-2020. (al 30 de junio). p. 10.

2 |bid.

3 Ibid.



1.1.2.2. Religion

La mayor parte de la poblacion del Municipio es de religion catdlica y
cuentan con una iglesia frente al parque central, la cual es dedicada al Apdstol
San Bartolomé del mismo nombre del municipio con fiesta titular al patrono el 24
de agosto, también poseen una cofradia dedicada a la Virgen del Rosario la cual
es venerada en el mismo templo y realizan actividades propias el 8 de octubre.
También existen iglesias evangélicas protestantes donde se relnen algunos

pobladores.

1.1.2.3. Educacion

El municipio cuenta con el servicio de educacion publica a través de la
Escuela Oficial Urbana Mixta (EOUM) “Lazaro Axpuaca”; Instituto de Educacion
por Cooperativa (IEC) y colegios privados, ofreciendo los niveles de preprimaria,
primaria, basicos y diversificado.

Con el apoyo de la Municipalidad y la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC), actualmente se imparten las carreras de Profesorado en
Educacién Media (PEM) de la Facultad de Humanidades, en la modalidad de
fines de semana, lo cual permite que los educadores de la regién se formen
profesionalmente, esto contribuye con el crecimiento académico y econémico de

los habitantes, mejorando la calidad en el sistema educativo del municipio.



1.1.3. Diagnostico sobre las necesidades basicas del

Municipio

Para obtener el diagnéstico de las necesidades basicas se realizaron

sondeos, los cuales se detallan a continuacion.

1.1.3.1. Descripcion de las necesidades

Actualmente el municipio de San Bartolomé Milpas Altas se encuentra en
etapa de desarrollo en areas como: la salud, educacion, infraestructura, entre
otros. Las principales necesidades del municipio son: mejoramiento Yy
equipamiento del centro de salud, busqueda de espacios disponibles para el
disefio de un rastro municipal, adoquinamiento de calles de terraceria, disefio y
construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales, disefio y
construccion de un salon de acopio para emergencias, disefio y construccion de
muro de contencion para el anexo a la escuela “Lazaro Axpuaca”, introduccion

de agua potable y drenajes en algunas viviendas del municipio.
1.1.3.2. Priorizacion de las necesidades
Algunos de los proyectos anteriormente mencionados se encuentran en
procesos administrativos para su debida aprobacion y otros en construccion,
aunqgue algunos proyectos son altos en costos y deben ser evaluados por las
entidades correspondientes.

Los proyectos que se han priorizado son:

o Disefio de centro de acopio para emergencias: debido a la carencia de un

area adecuada para el acopio y almacenamiento de insumos o productos



de primera necesidad como alimentos clasificados, granos basicos, entre

otros.

o Disefio de muro de contencion: ubicado en un area vulnerable y que en
conjunto con el proyecto anterior se complementaran y se podra habilitar
el espacio necesario para proyectar las soluciones a las necesidades

planteadas.

Ambos proyectos se plantean para el anexo a la Escuela Oficial Urbana
Mixta (OEUM) de primaria “Lazaro Axpuaca”.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de salén de acopio para emergencias

En los siguientes incisos se describen los procedimientos y las

metodologias empleadas para el disefio del salén de acopio.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la edificacibn de un salén de acopio para
emergencias en el cual se pueda recibir, empacar y entregar productos de
diversas especies, con el fin de suministrarlos a personas que hayan sido

victimas de desastres.

El salon de acopio tendrd como prioridad la captacién de donaciones de

articulos de primera necesidad, tales como:

o Viveres y alimentos.
. Ropa.
J Calzado.
o Articulos de aseo y limpieza personal.
o Medicamentos.
2.1.2. Seleccion del sistema estructural

Teniendo en cuenta las necesidades de espacio que requiere el proyecto

del salon de acopio se ha seleccionado el sistema estructural de marcos rigidos



de concreto reforzado establecido como “sistema E1 en el inciso 1.6.2 (a) del
AGIES NSE 3 2018 actualizacién 15/07/2020™, conformado por vigas y columnas
que soportan la carga vertical y las cargas horizontales a las que estara expuesta
la edificacion, el diafragma de la estructura es considerado sin rigidez de acuerdo
con el inciso 1.7.3 del AGIES NSE 3 2018 actualizacion 15/07/2020, siendo una
cubierta de estructura metalica debidamente arriostrada; a la cual se realizaran
calculos para demostrar la capacidad de transmitir cortantes en su propio plano;
la carga sera transmitida al suelo a través de zapatas aisladas, el cerramiento
sera de muro tabigue en el perimetro externo a la estructura principal de concreto,
el cual no estara disefiado para soportar cargas especificas solamente el peso

propio de dicho muro.

Para el disefio estructural de los marcos rigidos se utilizaron los codigos
vigentes para Guatemala basado de las Normas de Seguridad Estructural (NSE)
2018 actualizacion 15/07/2020 de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica (AGIES), Requisitos de Reglamento para concreto
estructural y comentario de American Concrete Institute por sus siglas en inglés
ACI 318S-19 y con la filosofia de método de disefio por factores de carga y

resistencia, Load and Resistance factor design por sus siglas en inglés LRFD

Para el disefio de la cubierta de estructura metalica se aplico la filosofia de
meétodo de disefio por esfuerzos permisibles, Allowable stress design por sus
siglas en inglés ASD, Normas de Seguridad Estructural (NSE) 2018 actualizacion
15/07/2020 de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica
(AGIES) y el manual de construccién en acero Steel Construction manual del
Instituto Americano de la Construccion en Acero American Institute of Steel

Construction, por sus siglas en inglés AISC.

4 AGIES. NSE 3. Disefio estructural de edificaciones. p. 1-12.
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2.1.3. Estudios preliminares

Son todos aquellos que se realizan antes de elaborar una propuesta o

disefo.

2.1.3.1. Estudios de suelos

Para determinar las caracteristicas del suelo donde se realizara el salén de
acopio y el muro de contencion, como el valor soporte de suelo, se realizaron los
ensayos de limites de Atterberg, granulometria y compresion triaxial, ver

anexo 1.

Para el ensayo de Limites de Atterberg se obtuvo el espécimen del material
extraido como una muestra inalterada de 1 pie cubico a profundidad de 1,00 m,
al espécimen obtenido se le practicé el ensayo de Limites de Atterberg, segun
las normas AASHTO T-89 y T-90, respectivamente para la determinacion del
limite liquido, limite plastico y la clasificacion del suelo, el cual fue practicado en
el laboratorio de mecéanica de Suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria
(Cll) de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), ver anexo 1, los
resultados obtenidos se muestran en la tabla I.

Tabla I. Resultados del ensayo Limites de Atterberg

Resultados del ensayo Limites de Atterberg
Ensayo | Muestra LL | Lp. | Clasificacion Descripcion
No. No. del suelo
1 1 |NPINP|  cL Limo color

café

Fuente: elaboracion propia, con base en el ensayo Limites de Atterberg, CII.
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La interpretacion de los resultados del ensayo de limites de Atterberg, define
gue la muestra proporcionada es un limo color café, y por la clasificacion CL que
es un suelo de grano fino en los cuales también se encuentran arcillas
inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas magras. El espécimen no presenté Limite Liquido e

indice Plastico.

Es necesario considerar la realizacion del ensayo de Analisis
Granulométrico con tamices y lavado previo, para conocer los porcentajes de
materiales y determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafios de
granos presentes en la masa de suelo proporcionada. Se obtuvo el espécimen
del material extraido como una muestra inalterada de 1 pie cubico a profundidad
de 1,00 metro, a la muestra obtenida se le practico el ensayo de “Analisis
granulométrico por tamices de los agregados fino y grueso™, segln la norma
COGUANOR NTG 41010-h1, el cual fue practicado en el laboratorio de mecanica
de Suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) de la Universidad de
San Carlos de Guatemala (USAC), ver anexo 1, los resultados obtenidos se

muestran en la tabla Il.

5 Norma Técnica Guatemalteca. COGUANOR NTG 41010-h1: Analisis granulométrico por
tamices de los agregados fino y grueso. p. 3 — 15.
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Tabla Il. Resultados del ensayo Analisis Granulométrico con tamices y

lavado previo

Resultados del ensayo Analisis Granulométrico con tamices y
lavado previo
Grava 0,00 %
Arena 35,28 %
Fino 64,72 %
S.C.U. ML
P.R.A. A-4
Descripcién del suelo Limo color café

Fuente: elaboracion propia, con base en el ensayo de Andlisis Granulométrico con tamices y
lavado previo, CII.

La interpretacion de los resultados del ensayo Analisis Granulométrico con
tamices y lavado previo describe y confirma el tipo de suelo como limo color café,
siendo un suelo de grano fino en los cuales también se encuentran Limos
inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad. Por su clasificacion A-4 el suelo tipico de
este grupo es un suelo limoso no plastico o moderadamente plastico, por la

granulometria se considera como un suelo bueno a regular.

Para el ensayo de compresion triaxial se excavd un pozo con una
profundidad de 1,00 metro, del cual se extrajo una muestra inalterada de 1 pie
cubico, y se obtuvieron tres probetas de 2,50 pulgadas de didmetro y
5,00 pulgadas de alto, al centro de la muestra inalterada, quedando la
profundidad de la probeta a 1,15 m, a las probetas se les practico el ensayo de
compresion triaxial, no drenada, no consolidada; segun la norma ASTM D-2850,
el cual fue practicado en el laboratorio de mecanica de Suelos del Centro de
Investigaciones de Ingenieria (CIl) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC), ver anexo 1, los resultados obtenidos se muestran en la
tabla 1.
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Tabla lll. Resultados del ensayo Compresion Triaxial

Resultados del ensayo Compresion Triaxial
Probeta No. 1 2 3
Presion lateral (T/m?) 5 10 20
Desviador en rotura g (T/m?2) 28,46 | 36,61 | 53,20
Presion intersticial u (T/m2) X X X
Deformacion en rotura Er(%) 13 1,8 3,6
Densidad seca (T/m?3) 1,05 1,05 1,05
Densidad humeda (T/m3) 1,49 1,49 1,49
Humedad (%) 42,33 | 42,33 | 42,33
Angulo de Friccion interna g = 26,87°
Cohesion (Cu) 6,21 T/m?

Fuente: elaboracién propia, con base en el ensayo de Compresion Triaxial, CII.

En la interpretacion de estos resultados es necesario utilizar la ecuacion de

Terzaghi, para calcular la capacidad soporte del suelo.
Datos para calcular el valor soporte del suelo:

Angulo de friccién interna (@) = 26,87°
Cohesién (Cu) = 6,21 T/m?
Base = 1,00 m
Largo = 1,00 m
Peso especifico del suelo ys = 1,49 T/m?
Desplante Df = 1,15 m

Descripcion del suelo = Limo color café

Para efectos de calculo y por seguridad, se aplicara un factor de 3 al angulo
de friccion interna (@) y a la cohesion (Cu).

_26,87°
3

@ = 8,96°
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Cu = 2,07 T/m?

Factores de profundidad

Df o [}
d. = 1+0,2*(§>*tan(45 +§)

o
)

1,15 m
1,00 m

dc=1+0,2*( )*tan<45°+

D¢

) = 1,27

(4]
dg=dy=1+0,1¢ (=) vtan(45+3)

o

1,15m
1,00 m

)

dq=dY=1+O,1*( )*tan(45°+

Factores de profundidad

B 1]
Se=1+0,2=% (E) * tan? (45 +§)

) =113

1,00 m 5 8,96°
SC=1+0,2*< >*tan <4S°+ > >=1,27

1,00 m

B 4]
Sq =Sy = 1+0,2*<E>*tan2(45+5)

o

1402 (1’00m> t 2(45+ ‘ ) 1,14
= = E3 ES =
S =%y < \toom/) " ’
Factores de carga
1+sing
— T+tan g
Ng=e * (1 — sin ﬂ)
1 + sin 8,96°
— aTxtan 8,96° 4 =22
Ng=e * (1 —sin 8,96°) /25

N, = (Nq — 1) * (cot @)
N, = (2,25 — 1) * (cot 8,96°) = 7,90
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N, = 1,5 % (Ng — 1) * (tan @)
N, =15+ (2,25 —1) * (tan 8,96°) = 0,29
qo = Df *ys
do = 1,15 m * 1,490,00 kg/m3 = 1,713,50 kg/cm? = 1,71 T/m?
1
V, = (Cu*NC*dC*sC)+(qo*Nq*dq*sq)+(E*B*ys*Ny*dy*sy> ]
V, = (2,07 + 7,90 * 1,27 % 1,27) + (1,71 % 2,25 * 1,13 * 1,14)
1
+ (E * 1,00 * 1490,00 * 0,29 * 1,13 * 1,14)

V, = 31,70 T/m?

Se aplicara factor de seguridad de fc=2, debido a que se conoce con certeza
sobre las condiciones del suelo y los datos para los calculos, adicionalmente la
capacidad de carga sin factor de seguridad del suelo es buena y la edificacion a

disefiar sera de un nivel.

31,70 T/m?
vo=""1

g > = 15,85 T/m?

2.1.4. Disefio arquitecténico
El disefio arquitectonico tiene como cometido satisfacer las demandas de

una forma adecuada y una correcta distribucion de los ambientes basado en las

dimensiones disponibles.

6§ TERZAGHI, Karl; BECK, Ralph B. Mecanica de suelos en la practica de la ingenieria. p. 218.
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2.1.4.1. Ubicacion del edificio

El edificio estara ubicado en la parte posterior del Anexo a la Escuela Oficial
Urbana Mixta de primaria “Lazaro Axpuaca”, el cual tendra acceso a través del
ingreso de la escuela por la 22. Avenida final zona 1 y por la 0 avenida zona 1,
siendo esta ultima la mejor opcién por la cercania desde el ingreso hasta la futura

edificacion del salon.

2.1.4.2. Distribucién de ambientes

Contara con suficiente espacio fisico debidamente identificado, area de
recepcion, seleccion, conteo, clasificacion, empaque, carga y salida ademas
debe ser ventilado, iluminado, techado y debe contar con instalaciones sanitarias
para comodidad de los usuarios. Para casos de emergencia se utilizara el area
de estacionamiento del Centro de Atencién Materno Infantil (CAIMI), el cual se

encuentra a un costado de la escuela.
2.1.4.3. Altura del edificio
La altura del edificio de piso a solera corona, sera de 4,00 metros mas la
cumbrera, el punto donde finalizaran las dos aguas y cada una tiene una

pendiente del 25 %, con la cual alcanza una altura de 5,00 metros.

A continuacién, se muestra una propuesta de las alturas recomendadas

para edificios de uso publico en los municipios de la Republica de Guatemala.
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Tabla IV. Alturarecomendada de techos o entrepisos

Altura recomendada de techos o entrepisos (m)
Tipo de proyecto Clima templado o frio Clima calido

Edificio Municipal 2,65 3,00

Mercados
Locales fijos 2,65 3,00
Piso de plaza cubierto 3,50 3,50 a 5,00

Centro de uso comunitario
Salén social 4,00 5,00a5,75
Salén social + deportivo 6,00 libres en cancha igual criterio
Otros ambientes 2,75 3,20

Fuente: JORDAN ZABALETA, Mario Rene. Propuesta de normas de disefio para edificios de

uso publico en los municipios de la republica de Guatemala. p. 49.

2.1.4.4. Ventilacion

Los ventanales se ubicaran para permitir una ventilacion cruzada, constante
y controlada por medio de un mecanismo manual. La superficie minima estimada

del area total de ventanas para la ventilacion sera 1/6 del area de piso’.

2.1.4.5. luminacioén

La iluminacién del sal6n de acopio es importante para el debido desarrollo
de las actividades propias para la administracion de los productos, para ello se
aprovechard la iluminacion natural utilizando los ventanales, pero se evitara la
iluminacion cenital a través de la cubierta, por el calor que provoca, la radiacion
solar puede ocasionar dafio en algunos viveres, medicamentos o productos que

formaran parte del inventario del salon de acopio.

7 GONZALEZ LECHE, Stefania. Disefio de un sal6n de usos mdltiples para la Escuela Nacional
Urbana Mixta doctora Maria Isabel Escobar del municipio de Mixco, departamento de
Guatemala. p. 14.
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Por el motivo antes expuesto no se podra utilizar la iluminacion natural toda
la jornada, asi que es necesario recurrir a la iluminacion artificial, por las

condiciones de uso del lugar se requiere 200 limenes.

2.1.4.6. Tipo de estructura

Actualmente existen varios tipos de estructuras que pueden utilizarse para
los diferentes proyectos, para lo cual se evaluaron aspectos como: forma,

dimensién, funcionalidad, economia, tipo de suelo.

Para este caso, el salon sera construido con marcos estructurales de
concreto reforzado, los cerramientos seran tipo tabique por lo que no seran
disefiados para soportar estructuras adicionales considerando bloques de
mamposteria y la cubierta se realizara con estructura metalica con techo a dos

aguas.

2.1.5. Anadlisis y disefio estructural de la cubierta metélica

La cubierta metalica se disefiara con acero A36 y es la parte de la estructura
que se encarga del cierre superior de la edificacidn y protege de las inclemencias
del clima, tales como la lluvia, el sol, entre otros. Para el disefio de los elementos
estructurales que conforman la cubierta se analizaran las cargas que afectan
respectivamente al elemento a través del método de disefio por esfuerzos
permisibles, allowable stress design, por sus siglas en inglés ASD, aplicables a
elementos de estructura metalica requeridos en las especificaciones del Instituto
Americano de la Construccion en Acero, American Institute of Steel Construction,

por sus siglas en inglés AISC.
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2.1.5.1. Andlisis y disefio de costaneras

Para el andlisis del disefio de las costaneras se utilizé el cédigo del Instituto

Americano de la Construccién en Acero.

2.15.1.1. Carga muerta

El disefio de la estructura de la cubierta metalica requiere la estimacion de
pesos y cargas de los elementos que la conforman, los pesos y cargas exactas
se conocen hasta que se realiza el analisis estructural, se proponen elementos
estructurales y se efectlan los chequeos requeridos para cada elemento
estructural; luego se determinan y comparan los pesos y cargas estimadas, de

ser necesario se realizan cambios para efectuar un disefio mas preciso.

Las cargas muertas comprenden las cargas de los elementos estructurales,
en general se considera el peso de la estructura, pisos, rellenos, cielos, ventanas,

muros tabiques, instalaciones en cubiertas, equipos fijos, entre otros.

La separacion entre costaneras se considerara de cuatro pies debido a la
comodidad y seguridad requerida para la instalacion los elementos estructurales

en la cubierta.
A continuacién, se muestran los pesos de los elementos estructurales

comunmente utilizados en cubiertas de estructura metalica y las propiedades

geométricas de diferentes tipos de costaneras.
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Tabla V. Pesos de materiales para cubiertas metélicas

Pesos de materiales para cubiertas metalicas
Descripcion ‘ Peso (Ib/pie?)
Lamina
Galvanizada 1,00
Troquelada 1,00
Fibrocemento (duralita) 3,00
Cielo falso
Fibrocemento 3,00
Fibra mineral o duroport 1,00

Fuente: PAREDES RUIZ, Paola Anaite. Guia tedrica y practica del curso de disefio estructural.
p. 25.

Tabla VI. Pesos de costaneras de medidas comerciales

Pesos de costaneras de medidas comerciales
Dimensiones Longitud (pies) Peso (Ib/pie?)
3"x2"x 1/16" 20 1,50
4" x 2" x 1/16" 20 1,70
5"x 2" x 1/16" 20 1,90
6" x 2" x 1/16" 20 2,10
8" x 2" x 1/16" 20 2,40

Fuente: COTI DIAZ, Ivan Alejandro. Disefio de salon de usos muiltiples, area recreativa y

deportes, y pavimento del acceso principal, para la Colonia EI Maestro, Quetzaltenango. p. 10.
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Tabla VIl.  Propiedades geométricas de costaneras

Propiedades geométricas de costaneras
Espesor| Area Ix ly Sx Sy
Dimensiones t (pulg) | (pulg?) |(pulg”4)| (pulg”4) | (pulg®) | (pulg?)

a=4"b=2"c=1/2" | 0,0625 | 0,44 1,79 0,0001 | 0,51 0
a=5"b=2"c=1/2" | 0,0625 | 0,50 2,67 0,0002 | 0,67 | 0,01
a=6" b=2"c=1/2" | 0,0625 | 0,56 3,80 0,0002 | 0,84 | 0,01
a=7"b=2"c=1/2" | 0,0625 | 0,63 5,21 0,0002 | 1,04 | 0,01
a=8" b=2"c=1/2" | 0,0625 | 0,69 6,93 0,0002 | 1,26 | 0,01
a=9" b=2"c=1/2" | 0,0625 | 0,75 9,00 0,0002 | 1,50 | 0,01
a=10"b=2"c=1/2"| 0,0625 | 0,81 11,44 | 0,0003 | 1,76 | 0,01

Fuente: COTI DIAZ, Ivan Alejandro. Disefio de salon de usos muiltiples, area recreativa y

deportes, y pavimento del acceso principal, para la Colonia EI Maestro, Quetzaltenango. p. 10.

Peso lamina = 1 1b/pie?

Separacidén entre costaneras = 4 pies

o Peso propio

Suponiendo una costanera de 2" x 4” x 1/16”.

Figura 2. Detalle de costanera 2” x 4” x 1/16”

1/16"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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Yacero = 7,85 T/m? = 490,00 lb/pie?

Pp = [(2 * base) + peralte] * espesor * peso especifico

P, [(2 2 ) ie + 2 i ] /16 490 lb/pie®
— ) —— S k *
P 12 pie 12 pie 12 pie /ple

Pp = 1,70 Ib/pie
2.15.1.2. Carga por instalaciones
La carga por instalaciones es aquella que se considera que actuara de
forma permanente bajo la cubierta metélica, tales como las instalaciones

eléctricas. Considerar el “12 % de la carga muerta y no menor a 0,5 Ib/ft2"8,

12 % Ceppy = 0,12 % 11b/pie? = 0,12 Ib/pie?
Cins = 0,50 Ib/pie? (Critico)

2.1.5.1.3. Carga por viento

Para determinar la presién basica por viento, se utilizara la expresion 5.3.2-
1 del inciso 5.3.2 de la norma AGIES NSE 2 2018 actualizacién 15/07/2020.

Cyiento = 0,004819 v2
v = 100km/h

Se utilizara V = 100 km/h, basado en el mapa de zonificacién por viento de
Guatemala, seccion 5.2.2 (b) de la norma AGIES NSE 2 2018 actualizacion
15/07/2020.

8 RUIZ SAMAYOA, Juan Miguel. Disefio de la edificacion de dos niveles para centro de salud en
la cabecera municipal y sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad San
Rafael Cacaoatal, municipio de Guanagazapa, departamento de Escuintla. p. 51.
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Cyiento = 0,004819 = (100)2 = 48,19 kg/m? = 9,85 lb/pie?

2.1.5.1.4. Carga viva

Las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y la ocupacion de la
estructura, esta informacion es establecida por normas; para el caso de la
estructura de la cubierta se disefia para soportar el peso propio y el peso del
técnico instalador. La norma AGIES NSE 2 2018 actualizacién 15/07/2020, en la
tabla 3.7.1-1, establece para “cubiertas livianas menores a 100 kg/m?, la carga
viva no reducible de 50 kg/m2 (10,22 Ib/pie2)”®.

Cy = 10,22 Ib/pie?

2.1.5.1.5. Combinaciones de carga

Cy =Cyu +Cy
Cy = Cm + Cyiento
Cy + 0,75Cy + 0,75Cyiento (Poco probable que se presente esta combinacion)
Cym = 1,00 Ib/pie? + 0,50 Ib/pie? = 1,50 Ib/pie?
Cy; = 1,50 1b/pie? + 10,22 1b/pie? = 11,72 1b/pie?(Critica)
Cyz = 1,50 Ib/pie? + 9,85 Ib/pie? = 11,35 Ib/pie?

2.1.5.1.6. Carga distribuida
Distancia entre costaneras = 4 pies

Numero de costaneras = 5

Peso propio de la costanera = P, = 1,70 lb/pie

9 AGIES. NSE 2. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p. 3-2.
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W = AT * CU + Pp
W = (4 pies * 11,72 Ib/pie?) + 1,70 Ib/pie = 48,58 Ib/pie

Figura 3. Modelo matematico, costanera

3.47 m = 11.38 pies

W=48.58 Ib/pie

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2020.

2.15.1.7. Momento maximo

Distancia maxima entre apoyos = 11.38 pies (3.47 m).
WL?

M
8

Donde:
M = Momento
W = Carga distribuida

L = Longitud del elemento

b .
WLz 48,58ﬁ * (11,38 pies)?

M = =
8 8
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M = 786,42 1b — pie = 0,79 klb — pie

2.1.5.1.8. Cargas que afectan a la
costanera
Figura 4.

Cargas que afectan a la costanera en cada eje

W1

7
-

/Wt

t |

w2\

oyl

oV

P

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

W; = W, = 48,58 Ib/pie * sin(14,04°) = 47,13 Ib/pie
WZ =

W, = 48,58 Ib/pie = cos(14,04°) = 47,13 Ib/pie

2.1.5.1.9. Momento por la carga
distribuida en Wx
47,132 . (11,38 pies)?
WXLZ_ 135k (11,38 pies)
Moy =—g—= 8

Mgy = 762,94 1b — pie = 0,76 klb — pie
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o Chequeo

El momento resistente se obtiene de la tabla de costaneras del anexo 2.

Mg = 1,32 klb — pie

Mg > My,

1,32 klb — pie > 0,76 klb — pie OK

2.1.5.1.10. Momento por la
distribuida en Wy

Se ubicaran templetes a L/2 = 1,84 m = 6,04 pies, de 1" x 3/16”

Luz libre = 6,04 pies

b .
WyLZ ~ 11,79ﬁ * (6,04 pies)?
8 8
Mgyx = 53,76 Ib — pie = 0,05 klb — pie

Mgy =

o Chequeo

carga

Se obtiene el momento que resiste, la inercia y la distancia del centroide a

la fibra extrema de la tabla de costaneras del anexo 2.

I, = 0,30 pulg*
C = 1pulg
M, * C
Ix

fb:
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fp, = 0,60 * 36 Ksi = 21,6 Ksi
_fyx Iy (21,6 Ksi) * (0,30pulg?)
¢ 1pulg
M, = 6,48 klb — pie
My > Mgx
6,48 klb — pie > 0,05 klb — pie OK

2.15.1.11. Esfuerzo a flexiéon

costanera

Distancia maxima entre apoyos = 11,38 pies (3,47 m).

WL2

M =
8

Donde:
M = momento
W = carga distribuida

L = longitud del elemento

b .
Wiz 48,58ﬁ * (11,38 pies)?

M = =
8 8

M = 786,42 1b — pie

° Modulo de seccion S

M

S =

stlexi(’)n

28

en



Donde:
S = moédulo de seccién
M = momento

Fsfiexion = factor de seguridad a flexion = 0,6 Fy

F, = limite de fluencia del acero

Fsflexion = 0,6 * Fy [10]
Feflexisn = 0,6 * 36,000 1b/pulg® = 21,600 1b/pulg?
M = 786,42 1b — pie = 9,437,04 Ib — pulg

My

o = Esfuerzo de flexiéon = T
_2437.04 5272,09 1b/pulg?
0= q7q = 5272091b/pulg

_9,437,041b — pulg

Sp = — 0,44 pulg®
D = 751,600 Ib/pulg’ pre

o Chequeo

STabla > SD
Stabla = 0,72 pulg® (Ver anexo 1)
0,72 pulg® > 0,44 pulg®

El médulo de seccion S requerido por el disefio es de 0,44 pulgd y el
correspondiente a una costanerade 2” x4 ” x1/16 ” es de 0,72 pulg?, por lo que

cumple con el chequeo a flexién.

10 AISC. Steel construction manual. p.16.1-78.
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2.15.1.12. Deflexiones

Se debe realizar el chequeo de deflexiones para garantizar que la estructura

no fallara por corte en sus extremos y en su centro.

Deflexion permisible

L
A =325 (1]

_ (11,38 % 12) pies

= 0,37 pul
P 360 puis
Deflexion admisible
5% W[4 0
Baa = 384 xE x|

5+ (11,79 Ib/pie) * (136,56 pies)*

= = 0,29 x 1073 pulg

Ay =
ad ™ 384 « (29,000,000 Ksi) * (0,30pulg*)
Chequeo

Ay > Agg

0,37 pulg > 0,29 = 1073 pulg OK

Los calculos realizados y verificados permiten utilizar costanera de

2”x47x1/16 " a cada 1,22 m (4 pies) y templetes de 1 ” x 3/16 ” al medio del

claro a cada 1,84 m.

11 AISC. Steel construction manual. p.16.1-440.

12 MCCORMAC, Jack; CSERNAK, Stephen. Disefio de estructuras de acero. p. 311.
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Figura 5. Distribucion de costaneras

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2020.

2.1.5.2. Andlisis y disefio de tendales

A continuacién, en los siguientes incisos se detalla el andlisis y el disefio de

los tendales.
2.1.5.2.1. Carga muerta
Para el disefio del tendal se adicionara la carga producida por el elemento
estructural costanera doble de 2” x 6” x 1/16”, el peso de las costaneras sera
distribuido en una unidad de area y sera uniforme.

o Peso propio

Suponiendo una costanera doble de 2” x 6” x 1/16”.
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Figura 6. Detalle de costanera doble de 2” x 6” x 1/16”

1/16"

|

6"

1/16"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Yacero = 7,85 T/m3 = 490 lb/pie3

Pp = 2 % [(2 * base) + peralte] * espesor * peso especifico

Pp=2 [(2 2) i +6 ] 1726 490 Ib/pie®
P 17 ) Pie + 7 pie 17 Pie /pie

Pp = 4,25 Ib/pie

Peso lamina = 1 lb/pie?®
Separacion entre tendales = 11,38 pies
Separacion entre costaneras = 4 pies
Numero de costaneras = 5 unidades
Cym; = peso ldamina = 11b/pie?

numero costaneras * peso costanera 5 * 1,70lb/pie
Longitud tendal 12,07 pies

Cymz = 0,70 1b/pie?

Cmz =
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Cum = Cm1 + Cyz + Cins = 1,00 Ib/pie? + 0,70 1b/pie* + 0,50 Ib/pie?
Cy = 2,20 Ib/pie?

2.1.5.2.2. Carga por instalaciones
La carga por instalaciones es aquella que se considera que actuara de
forma permanente bajo la cubierta metalica, tales como las instalaciones

eléctricas. Considerar el “12 % de la carga muerta y no menor a 0,50 Ib/ft2"13,

12 % Cemy = 0,12 % 11b/pie? = 0,12 1b/pie?
Cins = 0,50 Ib/pie? (Critico)

2.1.5.2.3. Carga por viento

Para determinar la presion basica por viento, se utilizara la expresion 5.3.2-
1 del inciso 5.3.2 de la norma AGIES NSE 2 2018 actualizacion 15/07/2020.

Cyiento = 0,004819 v?
v =100 km/h

Se utilizara V = 100 km/h, basado en el mapa de zonificacién por viento de
Guatemala, secciéon 5.2.2 (b) de la norma AGIES NSE 2 2018 actualizacién

15/07/2020.

Cyiento = 0,004819  (100)? = 48,19 kg/m? = 9,85 Ib/pie?

13 RUIZ SAMAYOA, Juan Miguel. Disefio de la edificacién de dos niveles para centro de salud en
la cabecera municipal y sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad San
Rafael Cacaoatal, municipio de Guanagazapa, departamento de Escuintla. p. 51.
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2.1.5.2.4. Carga viva

Las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y la ocupacion de la
estructura, esta informacion es establecida por normas; para el caso de la
estructura de la cubierta se disefia para soportar el peso propio y el peso del
técnico instalador. La norma AGIES NSE 2 2018 actualizacion 15/07/2020, en la
tabla 3.7.1-1, establece para cubiertas livianas menores a 100 kg/m?, la carga
viva no reducible de 50 kg/m2 (10,22 Ib/pie?).

Cy = 10,22 1b/pie?
2.1.5.2.5. Combinaciones de carga
CU = CM + CV
Cy = Cum + Cyjento
Cy + 0,75Cy + 0,75Cyiento (Poco probable que se presente esta combinacion)

Cy = 2,20 1b/pie?

Cy1 = 2,20 Ib/pie? + 10,22 Ib/pie? = 12,42 1b/pie?(Critica)
Cyz = 2,20 Ib/pie? + 9,85 Ib/pie* = 12,05 lb/pie?

2.1.5.2.6. Cargas actuantes

Se calcula el area tributaria que afecta a los tendales y la carga aplicada en

cada nudo.

Area tributaria 1 = A, = 11,38 pies * 4 pies = 45,52 pie?
Area tributaria 2 = A, = 11,38 pies * 2 pies = 22,76 pie?
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P, = Ar, *Cy
P, = 45,52 pie? * 12,42 1b/pie? = 565,36 1b

P, = Ar; * Cy
P, = 22,76 pie? * 12,42 1b/pie? = 282,68 1b

Figura 7. Esquema de cargas actuantes

P2 P2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Para analizar el tendal, se tomara el modelo de una viga simplemente
apoyada con cargas puntuales y se realizaran los célculos para conocer el

momento maximo.
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Figura 8. Diagrama de cuerpo libre

034[112] . 122[400]  122[4.00]  122[400] , , 015[050]
P2 P1 P1 P4 P-

R R
0.88 [2.88] 415[13.621

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Al realizar la sumatoria de momentos, se obtiene la reaccion en el apoyo
R2.

>'m = 0 (Positivo a favor de las agujas del reloj)
Ym = (565,36 1b * 1,12 pie) + (565,36 1b * 5,12 pie) + (565,36 1b x 9,12 pie)
+ (282,681b * 13,12 pie) — (13,62 1b * R,)
633,20 1b — pie + 2894,64 Ib — pie + 5156,08 b — pie + 3708,76 Ib — pie
27 13,62 pie
R, =909,891b

[{Tnt

Al realizar sumatoria de fuerzas en el eje “y” se obtiene la reaccion en el

apoyo R1.
ZFy =0
(565,36 1b * 3) + 282,681b = 909,89 1b + R;

R, = 1 068,87 Ib
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2.1.5.2.7. Corte y momento del tendal

En la figura 9, se detalla el corte ocasionado por las cargas que los afectan,
quedando de la siguiente manera:

Figura 9. Diagrama de corte del tendal
1068.87 Ib
50351 1b
61.85 b
627.211b 00989 Ib

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2020.

Figura 10. Diagrama de momentos del tendal

454 94 b-pie
119713 Ib-pie

296377 Ib-pie
3211.17 Ib-pie

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2020.

Mp.x = (1068,87 1b = 1,12 pie) + (503,51 1b * 4 pies)
Mpax = 3211,17 b — pie = 3,21 klb — pie
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o Chequeo
Se obtiene el momento resistente de la tabla de costaneras del anexo 2.
Mg = 4,48 klb — pie

MR > Mmax
4,48 klb — pie > 3,21 klb — pie OK

o Chequeo

Se obtiene el momento que resiste, la inercia y la distancia del centroide a
la fibra extrema de la tabla de costaneras del anexo 2.

I, = 3,52 pulg*
C=2pulg

My * C [14]
Ix
fp, = 0,60 * 36 Ksi = 21,6 Ksi
_fyx I (21,6 Ksi) * (3,52pulg?)
C 2pulg
M, = 38,02 klb — pie

fb=

My

MX > Mmax
38,02 klb — pie > 3,21 klb — pie OK

14 MCCORMAC, Jack; CSERNAK, Stephen. Disefio de estructuras de acero. p. 238.
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2.1.5.2.8. Esfuerzo a flexion en tendal

Distancia méaxima entre apoyos = 12,07 pies (3,68 m).

M — WL2
-8
Donde:
M = momento
W = carga distribuida
L = longitud del elemento
Se utiliza W = 172,71 Ib/pie.
172 71£>|< 12,07 pies)?
e WL2 ~ 7156 (12,07 pies)
8 8
M = 3 145,15 1b — pie
. Modulo de seccion S

M
S = 15

stlexi()n

Donde:

S = moddulo de seccion

M = momento

Fsfiexion = factor de seguridad a flexion = 0,6 Fy |

Fy = limite de fluencia del acero

15 MCCORMAC, Jack; CSERNAK, Stephen. Disefio de estructuras de acero. p. 238.
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Fsfiexion = 0,6 * Fy
Feflexisn = 0,6 * 36 000 1b/pulg?® = 21 600 Ib/pulg?
M = 3145,151b — pie = 37 741,80 Ib — pulg

M,
o = Esfuerzo de flexion = T

_ 3774180 _ 9932,05 Ib/pulg?
°T7 380 /05 1b/pulg
_ 37 741,80 1b — pulg

Sy =
P 21600 1b/pulg?

= 1,75 pulg®

o Chequeo

Stabla = 2,44 pulg® (Ver anexo 1)

STabla > SD
2,44 pulg® > 1,75 pulg®

El médulo de seccién S requerido por el disefio es de 1,75 pulg® y el
correspondiente a una costanera doble de 2” x 6” x1/16” es de 2,44 pulg3, por lo

gue cumple con el chequeo a flexion.

2.1.5.2.9. Deflexiones
o Deflexion permisible
A =
P 360
- (12,07;6102) pulg — 0,40 pulg
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. Deflexibn admisible

5% W * L*

Ayg=—ow
ad ™ 384 4 E *

Utilizamos W = 1 068,871b/1.12 pie = 954,35 Ib/pie, siendo critica.

5 % (954,35 Ib/pie) = (12,07 pies)* ~
ad = . = 2,58 % 1073 pulg
384 * (29 000 000 Ksi) * (3,52pulg?)

o Chequeo

A, > Ay
0,40 pulg > 2,58 « 1073 pulg OK

Los célculos realizados y verificados permiten utilizar costanera doble de 2”
X 6” x 1/16” a cada 3,47 m (11,38 pies) conformando los tendales, sobre la
estructura de concreto.
2.1.5.3. Andlisis y disefio de pernos
En la cumbrera o parte mas alta de la estructura se uniran los tendales con

pernos los cuales se disefiardn chequeando esfuerzos de tensién y corte que

actuaran en ellos.
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2.1.5.3.1. Chequeo atension

Fstension = O'SFy [16]
Fstensisn = 0,5 * 36 000 Ib/pulg® = 18 000 Ib/pulg?

., M,
o = Esfuerzo de tensién = 1

Donde:

M, = momento de fluencia
My = momento * distancia del centroide a la fibra extrema

I = inercia del elemento = 3,80 pulg* (Ver tabla VII)

Figura 11. Aplicacion del momento de fluencia en tendal

3145.15 Ib-pie
=

“y

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

(2 %*3145,15 * 12)Ib — pulg * 3 pulg
3,80pulg*

o= =4 966,03 Ib/pulg®

T = Atension * O

Atensisn = 0,56 pulg? ( Ver tabla VII)

T = 0,56 pulg? * 4 966,03

= 2780,981b

pulg?

16 MCCORMAC, Jack; CSERNAK, Stephen. Disefio de estructuras de acero. p. 66.
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) T 2780981b
pernos — Fstensién o 18 000 lb/pu]gz

Apernos =0,15 pUIgZ

El &rea de un perno de @ 1/2” es 0,19 pulg?, para contrarrestar la fuerza de

tension se requieren una unidad.

2.1.5.3.2. Chequeo a corte

Fscorte = 0:4‘Fy [17]
Fetensisn = 0,4 * 36 000 Ib/pulg® = 14 400 Ib/pulg

v WL (3 145,15 1b/pie) * (12,07pies)
T2 2

V =18980,98 Ib

A V. 18980,981b
pernos g orte 14 400 1b/pulg?

Apernos =132 pulgz

El area de un perno de @1/2” es 0,19 pulg?, para contrarrestar la fuerza de

corte se requiere 8 unidades.

Para contrarrestar las fuerzas actuantes analizadas se requieren de 8
pernos de @ 1/2", se colocaran en 2 placas planas de 10” x 10” x 1/4", segun las
especificaciones del manual AISC, que determina la distancia minima hacia los

agujeros para pernos de @1/2”, como 7/8”.

17 RUIZ SAMAYOA, Juan Miguel. Disefio de la edificacién de dos niveles para centro de salud en
la cabecera municipal y sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad San
Rafael Cacaoatal, municipio de Guanagazapa, departamento de Escuintla. p. 29.
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2.1.5.4. Resumen de los elementos de la estructura

metalica

En la tabla VIII, se detallan los resultados de los elementos estructurales de

acero.
Tabla VIII. Resumen de los elementos de la estructura metalica
Resumen de los elementos de la estructura metalica

Elemento Elemento Esfuerzos Deformaciones (pulg)

estructural disefiado (Lb/pulg?) Permisible | Admisible
Costanera _3

Costanera 2" 4" x 1/16” 9 932,05 0,37 pulg 0,2910
Costanera doble _3

Tendal 2 % 6" X 1/16 5272,09 0,40 pulg 2,58 x 10

Pernos J1/2” A36 4 966,03

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

2.1.6. Anadlisis y disefio de la estructura por marcos rigidos

intermedios resistente a momentos

A continuacion, se describe los procedimientos para el andlisis y disefio de

la estructura de concreto.
2.1.6.1. Andlisis estructural
El analisis estructural es una serie de procedimientos que determinan el

comportamiento de la estructura ante acontecimientos y acciones externas que

puedan afectar la integridad de esta.
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Se analizara la estructura como se muestra en la planta de la distribucion
de columnas y vigas como se muestra en las elevaciones en ambos sentidos,

para realizar el predimensionamiento.

Figura 12. Planta distribucion de vigas y columnas

3.470 3.470

po= 7

@By 7 —f—— . - 5 b
| | | | |

l | | \ | |
; | | | | |

9.0 %

3.470 1 3.470

3.675

s
l
1
|
|
|

3.675

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Figura 13. Elevacion eje X
A R +~ + -~ A
{A) {B 10y D7 {E) {Fr

5.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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Figura 14. Elevacion eje Y

® ® ©

5.00

) ik Y/ W,

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

2.1.6.1.1. Predimensionamiento

estructural
o Vigas

Para el predimensionamiento de las vigas se tomara el caso de la viga
critica, la cual se ubica en el eje de andlisis Y en el eje de dibujo F, con una
longitud de estimada de 3 675 metros y basados en el cédigo ACI-318S-19
capitulo 9.3.1 limites de disefio, altura minima de la viga, se tomara en cuenta la
condicion de apoyo con un extremo continuo, el cual no debe ser menor que los
establecidos en la tabla 1X, siendo h=L/18,5.

46



Tabla IX. Altura minima de vigas no preesforzadas

Altura minima de vigas no preesforzadas
Condicién de apoyo Altura minima (h)
Simplemente apoyada L/16
Con un extremo continuo L/18,5
Ambos extremos continuos L/21
En voladizo L/8

Fuente: American Concrete Insitute. ACI 318-19. Requisitos de reglamento para concreto

estructural. p. 133.

h=1L/18,5
L =3,675m = 12,06 pies
h= 3675 _ 0,199
~ 185 0™

Por lo que se propone una altura h = 0,35 my una base b = 0,25 m.

La viga debe cumplir con las limitantes dimensionales del ACI 318S-19,
capitulo 18.6.2.1:

o La luz libre no debe ser menor que 4 veces el peralte efectivo.

Luz libre = 3,675m — 0,30m = 3,375m

0,0125
Peralte efectivod = 0,35 — 0,025 —

= 0,31875m

4d = 1,275m
Luz libre > 4d
3,375m > 1,275m OK
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o La base debe ser al menos igual al menor de 0,3 h'y 250 mm.

0,35h = 0,35 % 0,30m = 0,11m
0,25m

o) La base no debe ser mayor que el lado menor de la columna.
Por lo que se propone una base b = 0,25 m.
Viga propuesta de altura de 0,35 m x 0,25 m de base.
o Columna
Para el predimensionamiento de las columnas se tomara el caso de la
columna mas critica, la cual se encuentra en el eje de analisis X en los ejes de
dibujo B, C, D o E, basado en el cédigo ACI-318-19 seccion 10.6.1.1, el area de

refuerzo longitudinal no debe ser menor 0,01 ni mayor que 0,08 del &rea gruesa.

Se establecera el area tributaria que afecta a la columna critica y la carga

axial que soporta.
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Figura 15. Planta area tributaria

P ) b Py ) .,|,.1‘ st
{A> ‘B> {Cx (n+ {E: {F;

" Area (3.47x5.00)=_|
T 3Bm 7

5.00
(Con pendiente del 25%)

S S N N S

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 20.

o Integracion de cargas
. Carga muerta cubierta metélica

Cubierta metalica (CM) = Clé\mina + Ccostanera + Ctendal + Cinst

Ib b
= (1,00—, * 16,40 pies * 4 u) + (1,70 —* 11,38 pies * 5 u)
pie pie

Ib
+ <2'10ﬁ * 16,40 pies * 2 u) + (12%(96,73 + 65,60 + 68,88)1b)

= 258,961b = 117,71 kg
. Carga distribuida cubierta metalica

=117,71kg/17,35 m? = 6,78 kg/m?
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o Area de estructura de techo = 17,35 m2

o Cubierta metalica (CM) = 6,78 kg/m2 x 17,35 m2 = 117,71 kg

o Peso del instalador (CV cubierta) = 50,00 kg/m? x 17,35 m?2 = 867,50 kg

o Viga de concreto (CM) = (0,25 m x 0,35 m x 3,47 m) x (2 400,00 kg/m3) =
728,70 kg

o Peso del instalador (CV viga) = 100,00 kg/m x 3,47 m = 347,00 kg

Tabla X. Integracion de cargas para determinacion de seccion de

columnas

Integracién de cargas para determinacién de seccién de columnas
Elemento estructural | Carga muerta (kg) Carga viva (kg)
Estructura del techo 117,71 867,50
Viga de concreto 728,70 347,00
Total 846,41 121450

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

o Carga axial
Con base en el codigo ACI-318S-19 seccion 5.3.1 la resistencia requerida
debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas mayoradas, como se muestra

a continuacion:

CU = 1,2CM + 1,6CV
CU = (1,2 = 846,41 kg) + (1,6 » 1214,50 kg) = 2958,89 kg

Para la determinacion de la seccion de la columna se utilizaré la expresion
22.4.2.2 del codigo ACI-318-19.
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Py max = 0,80P,
P, = 0,85f"c(Ag — As) + fyA;

Donde:

P, max = resistencia nominal maxima

f'. = resistencia a la ompresién del concreto
f, = resistencia a la fluencia del acero

Ag = area bruta de la seccion

Ag = area de refuerzo longitudinal

Datos:

P, nax = 2 958,89 kg
f'. = 210,00 kg/cm?
f, = 2 810,00 kg/cm?

As = 0,014,
Se obtiene:
2958,89 kg = 0,801(0,85 x 210 ke A 0,01A 2810 ke 0,01A
, g =0,80((0,85 = F)( g~ U g)"'( sz*’ g)
Ag = 18,06 cm®

Basado en el codigo ACI-318-19 seccion 18.7.2.1. en el cual especifica que
para columnas de poérticos especiales resistentes a momentos la dimensién
transversal medida a través del centroide debe ser al menos de 300 mm y la
relacion entre la dimension menor y la dimension perpendicular debe ser al

menos 0,4, se propondra una seccion de columna de 0,35 m x 0,35 m.
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Tabla XI. Resumen predimensionamiento de elementos estructurales

Resumen predimensionamiento de elementos estructurales

Elemento estructural Dimensiones
. Base (m) Altura (m)
Viga 0,25 0,35
Lado A (m) Lado B (m)
Columna 0.35 0.35

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

2.1.6.1.2. Cargas de disefo

El analisis de cargas que afectan a la estructura se realiza tomando en

cuenta su direccion de aplicacidon y se dividen en cargas verticales y horizontales.

2.1.6.1.3. Cargas verticales

Las cargas verticales son aquellas que afectan a la estructura a través de

la gravedad y se dividen en cargas muertas y cargas vivas.

Las cargas muertas son el conjunto de fuerzas o acciones que son
producidas por el peso de los elementos que conforman la construccion, entre
los cuales se considera el peso propio de la estructura, elementos no
estructurales como acabados, muros, fachadas, instalaciones, elementos fijos
entre otros, por lo que se considera a las cargas muertas como la principal accién

permanente sobre la estructura.
Las cargas vivas son el conjunto de fuerzas o acciones producidas por el

uso y operacién de la estructura; los elementos que no se consideran con una

posicion fija definitiva y que no son consideradas cargas muertas como
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mobiliario, personas, equipos, productos o mercancias entre otros, por lo que se

considera a las cargas vivas como la principal accion variable sobre la estructura.

A continuacion, se calcula las cargas que afectan a la viga de concreto de
0,35 m x 0,25 m.

CM = (0,25 m) = (0,35 m) * (2 400,00 kg/m?) = 210,00 kg/m
CV = 100,00 kg/m

2.1.6.1.4. Cargas horizontales (AGIES)

Las cargas horizontales son el conjunto de fuerzas o acciones producidas
por elementos externos debido a condiciones naturales del ambiente donde se
localiza la estructura; Guatemala es considerado un pais altamente sismico y es
la carga horizontal mas significativa. Los sismos son movimientos aleatorios
horizontales y verticales entre las placas tectonicas de la superficie de la tierra

gue provocan vibraciones en la estructura a medida que el terreno se mueve.
Con base en las demandas estructurales y condiciones de carga de la

Norma de Seguridad Estructural (NSE) 2018 actualizacién 15/07/2020 en la

seccion 4 de aspectos sismicos, de la Asociacidon Guatemalteca de Ingenieria

Estructural y Sismica, se muestra el método para la obtencién del corte basal.

Para obtener el corte basal se han considerado los siguientes parametros:
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. Informacion inicial

El terreno se ubica en el municipio 182, para un indice de sismicidad lo=
4.1, segun la tabla A-1 del NSE 2, demandas estructurales y condiciones de

carga, actualizacion 15/07/2020.

La clasificacion de la obra es categoria IV esencial, debido a los requisitos
de ocupacion proporcionados por la norma NSE 1 actualizacion 15/07/2020,
generalidades, administracion de las normas y supervision técnica; capitulo 3

clasificacion de obras.

El nivel de proteccion sismica segun la tabla 4.2.2-1 de la nhorma NSE 2
actualizacion 15/07/2020, corresponde a clase E, con probabilidad de exceder el
sismo de disefio 5 % en 50 afos, tipo de sismo severo.

La clasificacion del tipo de suelo segun la norma NSE 2.1 actualizacién

15/07/2020 estudios geotécnicos, tabla A-1 corresponde a tipo D.
o Espectros genéricos para disefio

La ordenada espectral de periodo corto Scr = 1,54 g y la ordenada espectral
con periodo de 1 de sismo extremo S1r = 1,08 g, de la tabla A-1 de la norma NSE
2 2018 actualizacion 15/07/2020.

A continuacion, se calcula el ajuste por clase de sitio, utilizando las

expresiones 4.5.2-1y 4.5.2-2 respectivamente, de la norma NSE 2 actualizacion
15/07/2020, capitulo 4.
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o Ajustes por clase de sitio

Scs = Ser ¥ Fa
Sis = Sir * Fy

Donde:

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

S1r = Ordenada espectral con periodo de 1 segundo del sismo extremo.

Scs = ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de interés para
estructuras con periodo de vibracion corto.

S1s = ordenada espectral correspondiente a periodos de vibracion de 1
segundo; ambos para un amortiguamiento nominal de 5 % del critico.

Fa = coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos y se obtiene de la
tabla XII.

Fv = coeficiente de sitio para periodos largos y se obtiene de la Tabla XIII.

S.r = 1,54
S, = 1,08

Obtenidos de tabla A-1, listado de amenaza sismica y velocidad basica del

viento por municipio para la republica de Guatemala, de las normas NSE 2 2018

actualizacion 15/07/2020, demandas estructurales y condiciones de carga.
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Tabla XII.

Coeficiente de sitio Fa

Coeficiente de sitio Fa
Clase de indice de sismicidad

sitio 2 3 4,1 42

AB 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0 1,0
D 1,0 1,0 1,0 1,0
E 1,0 1,0 1,0 1,0
F Se requiere evaluacion especifica

Fuente: AGIES. NSE 2. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p. 4-7.

Tabla XIIl. Coeficiente de sitio Fv
Coeficiente de sitio Fv
Clase de indice de sismicidad

sitio 2 3 4,1 4,2

AB 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0 1,0
D 1,0 1,0 1,0 1,0
E 1,0 1,0 1,0 1,0
F Se requiere evaluacion especifica

Fuente: AGIES. NSE 2. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p. 4-7.

Ses=154+%10=154g
S;s=1,08%1,0= 1,08g

Periodos de vibracion de transicion

Periodo Ts que separa los cortos de los largos.

Ts = S1s/Scs
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Ts = 1,08g/1,54g = 0,701 segundos

Periodo To que define el inicio de la meseta de periodos cortos del espectro.

To =02 % T
To = 0,2+ 0,701 = 0,140 segundos

o Probabilidad nominal de ocurrencia de los sismos de disefio
La determinacion de la probabilidad de ocurrencia del sismo de disefio a
través del nivel de proteccion sismica que se defina segun el proyecto mediante

uno de los factores Kd indicados en la tabla XIV.

Tabla XIV. Factores Kd de acuerdo al nivel del sismo

Factores Kd de acuerdo al nivel del sismo
Nivel de sismo Factor Kd

Sismo ordinario — 10% probabilidad de ser
excedido en 50 afos 0,66
Sismo severo — 5% probabilidad de ser
excedido en 50 afos 0,80
Sismo extremo — 2% probabilidad de ser
excedido en 50 afos 1,00
Sismo minimo — condicion de excepcion 0,55

Fuente: AGIES. NSE 2. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p. 4-8.

A continuacion, se calculan los parametros del espectro que se calibran a
la probabilidad estipulada con las expresiones 4.5.5-1 y 4.5.5-2 de la norma

NSE 2 actualizacion 15/07/2020, respectivamente.
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Sca=Kgq*Ses=080%154=1,23¢g
S1a=Kg*S4,5=080%1,08=0,86¢g

o Espectros genéricos probables

o Periodo T

El periodo T puede ser utilizado directamente como el periodo fundamental
de vibracién Ta especificado en la secciéon 2.1.6 de la norma NSE 3 2018
actualizacion 15/07/2020.

T, = Ky (hn)x

Donde:

T, = Periodo fundamental de vibracion

Kt = 0,047 para sistemas estructurales E1
x = 0,90 para sistemas estructurales E1

h, = Altura del edificio = 5,00 m
Se obtiene:
T, = 0,047 * (5,00)%%
T, =T = 0,20 segundos
Teniendo:
Ty = 0,125 segundos

T = 0,20 segundos
Ts = 0,62 segundos
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Entonces:

To<T < T,
Se obtiene:

Sa(T) = Scq
Entonces:

S.(T) = 1,23

La informacion obtenida coincide con la expresion 4.5.6-2 de la norma
NSE 2 actualizacion 15/07/2020.

o Reduccion de espectro

En los casos para edificaciones menores o casas se permitira una reduccion
de espectro basado en la seccién 2.1.5 de la norma NSE 3 2018 actualizacién
15/07/2020. Los casos en los que Scr exceda 1,5 y si el periodo fundamental T
calculado anteriormente es igual o menor a 0,50 segundos, se podra suponer

Scr = 1,5, siempre y cuando cumplan con los siguientes aspectos:

o Estructura E2 de 3 niveles o menos.

o Estructura E1, E3 0 E4 de 5 niveles o menos sobre la base nominal
y que ademas califique como regular en planta y en elevacién
conforme al Capitulo 1 de esta norma.

o E5 de 1 nivel.

o La reduccion no aplica a estructuras E6.
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La estructura en analisis es E1 de un nivel, por lo que es factible la
aplicacion de la normativa en estudio. Por lo que se procede a recalcular la
informacion de la seccion 4.5.6-2 de la norma NSE 2 actualizacion 15/07/2020,
con los valores adoptados.

See=150%1,0=150g
S,s=108%10= 1,08g

Seq = Kq*Ses = 0,80 %1,50 = 1,20 g
Siqa=Kq*S;s=0,80%108=086g

T, = 0,047 = (5,00)%%°
T, =T = 0,20 segundos

Teniendo:
Ty = 0,125 segundos
T = 0,20 segundos
Ts = 0,62 segundos
Entonces:
To<T < T
Se obtiene:
Sa(T) = Scd
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Entonces:

S,(T) = 1,20

o Componente vertical del sismo de disefio

Svd = 0,20 * Scd
S,q = 0,20 x 1,20 = 0,24

. Corte basal

o Peso sismico efectivo

A continuacion, se realizara el calculo del peso de la masa que participa en
el sismo, basados en la seccion 1.11.3 de la norma NSE 3 2018 actualizacion
15/07/2020, en el cual se debe tomar en cuenta el peso propio de la estructura,
la carga muerta superpuesta, el peso de tabiques, peso de fachadas, equipos
con un exceso establecido y el 25 % de las cargas vivas establecidas, segun sea

el caso respectivamente.
Ws = Cy + 25 %Cy
. Carga muerta
Cubierta metalica (CM) = 6,78 kg/m2 x (5,00m x 2) x (18,10 m) =1 227,18 kg
Viga de concreto (CM) = (0,25 m x 0,35 m) x 2 400 kg/m3 x 49,40 m = 10 374,00 kg

Columna de concreto (CM) = (0,35 m x 0,35 m) x 2 400 kg/m3 (5,00 m x 14 u) =
20 580,00 kg
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" Carga viva

Instalador en cubierta (carga viva) = 50,00 kg/m? x (181,00) m2 = 9 050,00 kg
Instalador en viga (carga viva) = 100,00 kg/m x 49,40 m = 4 940,00 kg
Ws = [(1227,18 + 10 374 + 20 580)kg] + [0,25 * (9 050 + 4 940)kg]
Ws = 35 678,68 kg

o Coeficiente sismico de disefio

El coeficiente sismico de disefio al limite de cedencia se calcula de la

siguiente manera:

Donde:
Cs = coeficiente sismico de disefio
Sa(T) = demanda sismica de disefio = 1,20 (Previamente calculada)
R = factor de reduccién sismica = 8 (Obtenido de la tabla 1.6.14 — 1
de la norma NSE 3 2018 actualizacién 15/07 /2020, para sistema de
momentos E1)

Bq = factor de aplicacion para estructuras aisladas

Este dltimo factor se obtiene a través de la aplicacion de la expresion 2.1.4-
4 de la norma NSE 3 2018 actualizacion 15/07/2020.

B 4
" 1—1Ine

Ba

€ = Amortiguamiento efectivo de la estructura = 0,05
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Entones:

B4 = 1,001

Se obtiene:

STy 1,20
ST RxBy 8%1,001

C = 0,1498 = 0,15

Se calcula el corte basal con la expresion 2.1.2-1, de la norma NSE 3 2018

actualizacion 15/07/2020.
V =C, * W
Donde:
V = corte basal
Cs = coeficiente sismico
Ws = peso sismico efectivo
Se obtiene:
V =0,15 % 35,678,68 kg = 5,351,80 kg
o Fuerza por nivel
La estructura en estudio cuenta con un solo nivel, por lo que la fuerza estara

distribuida en una sola, para fines académicos se realizara el célculo.

o Distribucion de fuerza sismica por nivel
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Para distribuir las fuerzas se utilizan las siguientes expresiones:

Fi = Cy; * Vg
C, = Wi * b
¥ (W * hik)

Donde:

F; = Cortante de cedencia en el nivel i de la edificacién
h; = Altura del nivel i desde el nivel del suelo

K = 1paraT < 0,5 segundos

K = 0,75para0,5 < T < 2,5segundos

K = 2paraT > 2,5 segundos

Para esta edificacion se utilizara K=1.
35 678,68 kg * (5,00 m)?

Cyi = =1
I ™~ 35 678,68 kg * (5,000 m)!
F, = 1+5351,80 kg = 5351,80 kg

° Fuerza por marco

Debido a que la edificacion en analisis es simétrica en los ejes y marcos de
analisis X, Y y los elementos estructurales presentan las mismas
predimensiones, la fuerza del sismo se determinard en ambos sentidos del

analisis.
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F

igura 16. Planta tipica ubicacién origen x=0, y=0
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Centro de masa

17,35 m
My =———= 8,675 m
7,35 m
My = ——=3,675m
Centro de rigidez
CR = ZRI * di
~ XIR;
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Donde:

Ri = rigidez de marco

di = distancia de CR a marco considerado
e = excentricidad

CM = centro de masa

CR = centro de rigidez
El edificio es simétrico en ambos ejes de analisis, se utilizara R=1.

_(1%0)+(1%17,35)

CR, 123
CR, = 8,675m
(1%0)+(1%7,35)
CRy = 172
CR, = 3,675m
o Excentricidad
e=CM—-CR

ey = 8,675 — 8,675=0
ey = 3,675 — 3,675 =0

Utilizar excentricidad minima o accidental:

€min = 0,0Sh
€min = 0,05 % 5,00 = 0,25m
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Figura 17. Planta tipica de excentricidad
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
o Fuerza por marco en sentido de andlisis X
FM = FM' + FM"
FM' = (R = F;)/ZR
FM" = (e * Fy)/ ZR;d;” IR
ni Rldl
Tabla XV. Fuerzas en marcos eje de analisis X
Fuerzas en marcos eje de analisis X
Marco |Ri| di Ridi | Ridir2 e F1 FM' FM" FM1
A |1/|-8675|-8,675| 75,256 | 0,250 | 5351,800 | 2675,900 | -77,115 | 2598,785
F |1]8675 8,675 | 75,256 | 0,250 | 5351,800 | 2675,900 | 77,115 | 2753,015

2 150,511

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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o Fuerza por marco en sentido de analisis Y

Tabla XVI. Fuerzas en marcos eje de analisis Y

Fuerzas en marcos eje de andlisis Y
Marco |Ri| di Ridi | Ridi"2 e F1 FM™' FM" FM1
1 13,675 | 3,675 | 13,506 | 0,250 | 5351,800 | 2675,900 | 364,068 | 3039,968

3 1/|-3,675]-3,675|13,506 | 0,250 | 5351,800 | 2675,900 | -364,068 | 2311,832
> 27,011

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

2.1.6.1.5. Analisis de marcos rigidos

por método de Kani

A continuacion, se presenta el analisis estructural de marcos rigidos por el

meétodo de Kani. Para ejemplificar el método se ha seleccionado el marco sobre
el eje F.

Carga muerta (viga) = 0,25 m x 0,35 m x ,2400 kg/m3 = 210,00 kg/m
Carga viva (viga) = 100,00 kg/m (Instaladores)
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Figura 18. Distribucion de carga muerta y carga viva sobre marco

eje F

L

3.675

-1+ ~2- o
‘ ‘ 3.675

‘ CM= 210 kg/m ‘ CM= 210 kg/m ‘
| CV=100 kg/m | CV= 100 kg/m

5.00

D E F
77 777 T

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
Referencia: positivo a favor del sentido de las agujas del reloj
Célculo de inercias
o Inercia de viga 25 cm x 35 cm:

= 25 cm * (35 cm)3

— 4
1 =89 322,92 cm
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o Inercia de columna 35 cm x 35 cm:

[= 35 cm * (35 cm)3

_ 4
17 = 125052,08 cm

. Inercias relativas
o) Viga 25 cm x 35 cm

- 89 322,92 cm*
12 5052,08 cm#

=0,714

o Columna 35 cm x 35 cm

[ 125 052,08 cm* Lo
"~ 125052,08cm*

o Célculo de rigideces

K = [

L
Donde:
K = Rigidez del elemento
| = Inercia del elemento
L = Longitud efectiva del elemento
o Viga 25 cm x 35 cm
Kag =K —0’714—019
AB — BC — 3,675 — Y,
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o Columna 35 cm x 35 cm

Factores de giro

Kap = Kgg = K¢r =

0 0,20
500

NudoD,EYyF
Hpa = Mg = Mpc = 0
Nudo A
- ( 0.19 )—— 0,244
Hae = ~"5\019+020/ " "
~ 1( 0,20 )__ 005
Haz = 75\019+020/ "
5 =—-0,500
Nudo B
ST SN F
Hea="5\019+020+019) _
= 1( 0,29 )—- 0,172
HeE = 5 019+020+0,19) =
= 1( 00 = —0,164
Hee =75 019+020+019) " "
5 =—0500
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Nudo C

0,19
es = — ( ) = 0,244

0,19+ 0,20
= ( 0,20 ) = —0,256
Her = 75\019+ 0,20/ ~
= —0,500
o Momentos de empotramiento

Los momentos de empotramiento son los transmitidos entre los extremos

de los elementos, resultado de la aplicacion de las cargas verticales.

My = + w-L’
o Momentos de empotramiento provocados por la carga muerta

210 kg/m = (3,675m)?

Mpg = — =2 ko —
AB 12 36,35 kg — m
_ 210 kg/m * (3,675m)?
BA = = 236,35kg —m
12
_ 210 kg/m * (3,675m)?
BC = e/ ( ) = —236,35kg—m
12
_ 210 kg/m * (3,675m)?
cB = g/m* ( ) _ 236,35 kg — m
12
o Momentos de empotramiento provocados por la carga viva

_ 100 kg/m * (3,675m)?

MAB = — 12 = —112,55 kg— m
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Mo = 100 kg/m * (3,675m)?

BA " =112,55kg —m
_ 100 kg/m * (3,675m)?
Mg = — o0 ke/ Iz( ) o 11255kg—m
_ 100 kg/m * (3,675m)?
Mgy = 0 ke/ 1*2( ) 112,55kg—m
o Momentos de sujecion

Son los momentos resultantes en cada nodo, provocados por los momentos

de empotramiento que los elementos transmiten hacia él.

Ms = > (My)

o) Momentos de sujecion provocados por la carga muerta
MSA = _236,35 kg —m
Mg = (236,35 — 236,35)kg — m = 0,00 kg — m
MSC = 236,35 kg —m
o Momentos de sujecion provocados por la carga viva
MSA = —112,55 kg —m

Mgg = (112,55 — 112,55)kg — m = 0,00 kg — m
MSC = 112,55 kg —m
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Calculo de iteraciones

o Influencias de giro provocadas por la carga muerta

M’ = i (Ms + ) M)

Primera iteracion

Nudo A
M’ pg = —0,244 * (—236,35) = 57,67
M’ ap = —0,256 * (—236,35) = 60,51
Nudo B
M'ga = —0,164 * (0,00 + 57,67) = —9,46
M'gg = —0,172 % (0,00 + 57,67) = —9,92
M'gc = —0,164 * (0,00 + 57,67) = —9,46
Nudo ¢

M'cg = —0,244 * (236,35 — 9,46) = —55,36
M'cg = —0,256 * (236,35 — 946) = —58,08
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Segunda iteracion

Nudo A

Nudo B

Nudo ¢

M’ ,p = —0,244 x (—236,35 — 9,46) = 59,98
M’ ap = —0,256 * (—236,35 — 9,46) = 62,93

M'gs = —0,164 = (0,00 + 59,98 — 55,36) = —0,76
M'gg = —0,172 * (0,00 + 59,98 — 55,36) = —0,79
M'ge = —0,164 * (0,00 + 59,98 — 55,36) = —0,76

M'cg = —0,244 * (236,35 — 0,76) = —57,48
M'cg = —0,256 * (236,35 — 0,76) = —60,31

Tercera iteracion

Nudo A

Nudo B

M’ ag = —0,244 x (—236,35 — 0,76) = 57,85
M’ ap = —0,256 * (—236,35 — 0,76) = 60,70

M'gs = —0,164 (0,00 + 57,85 — 57,65) = —0,06
M'gg = —0,172 * (0,00 + 57,85 — 57,65) = —0,06
M'gc = —0,164 * (0,00 + 57,85 — 57,65) = —0,06
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Nudo ¢

M'cg = —0,244 + (236,35 — 0,06) = —57,65
M'cg = —0,256 * (236,35 — 0,06) = —60,49

Cuarta iteracion

Nudo A
M',g = —0,244 = (—236,35 — 0,06) = 57,68
M'Ap = —0,256 * (—236,35 — 0,06) = 60,52
Nudo B
M'ga = —0,164 * (0,00 + 57,68 — 57,65) = 0,00
M'gg = —0,172 % (0,00 + 57,68 — 57,65) = —0,01
M'gc = —0,164 = (0,00 + 57,68 — 57,65) = 0,00
Nudo ¢

M'cg = —0,244 * (236,35 + 0,00) = —57,67
M'cg = —0,256 * (236,35 + 0,00) = —60,50

Quinta iteracién

Nudo A

M’ ag = —0,244 x (—236,35 — 0,00) = 57,67
M’ sp = —0,256 * (—236,35 — 0,00) = 60,51

76



Nudo B

M'ga = —0,164 = (0,00 + 57,67 — 57,67) = 0,00

M'gg = —0,172 % (0,00 + 57,67 — 57,67) = 0,00

M'gc = —0,164 * (0,00 + 57,67 — 57,67) = 0,00
Nudo ¢

M'cp = —0,244 * (236,35 + 0,00) = —57,67
M’ = —0,256 * (236,35 + 0,00) = —60,51

Sexta iteracion

Nudo A
M',g = —0,244 * (—236,35 — 0,00) = 60,51
M'sp = —0,256 * (—236,35 — 0,00) = 57,67
Nudo B
M'gar = —0,164 « (0 + 57,67 — 57,67) = 0,00
M'gg = —0,172 « (0 + 57,67 — 57,67) = 0,00
M'gc = —0,164 + (0 + 57,67 — 57,67) = 0,00
Nudo ¢

M'cg = —0,244 * (236,35 + 0,00) = —57,67
M'cr = —0,256 * (236,35 + 0,00) = —60,51
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Tabla XVII. Método de Kani para cargas muertas

A B C
J | -236.35 11255 | 3 < | -112.55 11255 | §
-236.35 | & b 0.00 b N [ 236.35
@ | 57.67 946 | < @ | -9.46 5536 | <
-0.256 59.98 -0.76 -0.172 -0.76 -57.48 -0.256
0.00 57.85 -0.06 0.00 -0.06 -57.65 0.00
60.51 57.68 0.00 -9.92 0.00 -57.67  -58.08
62.93 57.67 0.00 -0.79 0.00 -57.67 -60.31
60.70 57.67 0.00 -0.06 0.00 -57.67  -60.49
60.52 -0.01 -60.50
60.51 0.00 -60.51
60.51 0.00 -60.51
0.00 0.00 0.00
D E F
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
o Momentos ultimos en los extremos de la barra por la carga muerta

Para la determinacion de los momentos ultimos en los extremos de la barra,

provocados por la carga vertical, se utiliza la siguiente expresion:

Myik(-) = MFj + 2M'j + M’y

" Vigas

Muap(_) = (—236,35) + (2 * 57,67) + (0,00) = —121,02
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o

Mupac) = (236,35) + (2 * 0,00) + (57,67) = 294,02
Mupcy = (—236,35) + (2 % 0,00) + (—57,67) = —294,02
Mycay = (236,35) + (2 * —57,67) + (0,00) = 121,02

= Columnas

Muap(_, = (0,00) + (2 * 60,51) + (0,00) = 121,02
Mupac_y = (0,00) + (2 * 0,00) + (60,51) = 60,51
Mgy = (0,00) + (2 * 0,00) + (0,00) = 0,00
Mgy = (0,00) + (2 * 0,00) + (0,00) = 0,00
Mycr(—y = (0,00) + (2 * —60,51) + (0,00) = —121,02
Mupc(oy = (0,00) + (2 % 0,00) + (—60,51) = —60,51

Momentos ultimos (+) por la carga muerta

WL2 <|Muik(—)| + |Muki(—)|>
My = B

8 2
(210) = (3,675)%  [|—121,02| + |294,02]

MuaB+) = 3 - 5 = 147,00
(210) = (3,675)%  (|—294,02| + [121,02]

Mugc) = 3 - 5 = 147,00
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Diagrama de momentos debido a la carga muerta sobre el

Figura 19.
marco F, por el método de Kani
- 17 <27 s
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= ~ / < S
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
o Influencias de giro provocadas por la carga viva

M= g (Ms + ) M)
Primera iteracion

Nudo A

M'ap = —0,244 = (—112,55) = 27,46
M’'ap = —0,256 * (—112,55) = 28,81
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Nudo B

Nudo ¢

M'gs = —0,164 = (0 + 27,46) = —4,50
M'gg = —0,172 * (0 + 27,46) = —4,72
M'gc = —0,164 * (0 + 27,46) = —4,50

Mg = —0,244 * (112,55 — 4,50) = —26,36
M'cp = —0,256 * (112,55 — 4,50) = —27,66

Segunda iteracion

Nudo A

Nudo B

Nudo ¢

M'pp = —0,244 * (—112,55 — 4,50) = 28,56
M’ ap = —0,256 % (—112,55 — 4,50) = 29,97

M'ga = —0,164 * (0 + 28,56 — 26,36) = —0,36
M'gg = —0,172 % (0 + 28,56 — 26,36) = —0,38
M'gc = —0,164 * (0 + 28,56 — 26,36) = —0,36

M'cg = —0,244 % (112,55 — 0,36) = —27,37
M'cp = —0,256 * (112,55 — 0,36) = —28,72
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Tercera iteracion

Nudo A
M’'pp = —0,244 * (—112,55 — 0,36) = 27,55
M'sp = —0,256 * (—112,55 — 0,36) = 28,91
Nudo B
M'gp = —0,164 * (0 + 27,55 — 27,37) = —0,03
M'gg = —0,172 « (0 + 27,55 — 27,37) = —0,03
M'gc = —0,164 = (0 + 27,55 — 27,37) = —0,03
Nudo ¢

M'cg = —0,244 % (112,55 — 0,03) = —27,46
M'cg = —0,256 * (112,55 — 0,03) = —28,81

Cuarta iteracion

Nudo A

M’ pp = —0,244 * (—112,55 — 0,03) = 27,47
M’ap = —0,256 * (—112,55 — 0,03) = 28,82

Nudo B

M'ga = —0,164 * (0,00 + 27,47 — 27,46) = 0,00
M'gg = —0,172 % (0,00 + 27,47 — 27,46) = 0,00
M'gc = —0,164 * (0,00 + 27,47 — 27,46) = 0,00
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Nudo ¢

M'cg = —0,244 x (112,55 — 0,00) = —27,46
M'cgp = —0,256 * (121,55 — 0,00) = —28,81

Quinta iteracién

Nudo A
Mg = —0,244 * (—112,55 — 0,00) = 27,46
M'sp = —0,256 * (—112,55 — 0,00) = 28,81
Nudo B
M'gp = —0,164 * (0 + 27,46 — 27,46) = 0,00
M'gg = —0,172 = (0 + 27,46 — 27,46) = 0,00
M'gc = —0,164 * (0 + 27,46 — 27,46) = 0,00
Nudo ¢

M'cg = —0,244 % (112,55 - 0,00) = —27,46
M'cg = —0,256 * (112,55 — 0,00) = —28,81

Sexta iteracion

Nudo A

M’'pg = —0,244 * (—112,55 — 0,00) = 27,46
M’pp = —0,256 * (—112,55 - 0,00) = 28,81
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Nudo B

M'ga = —0,164 * (0 + 27,46 — 27,46) = 0,00

M'gg = —0,172 = (0 + 27,46 — 27,46) = 0,00
M'gc = —0,164 = (0 + 27,46 — 27,46) = 0,00
Nudo ¢
M'cg = —0,244 * (112,55 — 0,00) = —27,46
M'cgp = —0,256 = (112,55 — 0,00) = —28,81
Tabla XVIII. Método de Kani para cargas vivas
A B c
J | -11255 11255 | & < | -112.55 11255 | 3
-11255 | N — 0.00 1 N 111255
@ | 2746 450 | < @ | -450 2636 | <
-0.256 28.56 -0.36 -0.172 -0.36 -27.37 -0.256
0.00 27.55 -0.03 0.00 -0.03 -27.46 0.00
28.81 27.47 000  -472 0.00 -27.46  -27.66
29.97 27.46 0.00 -0.38 0.00 -27.46  -28.72
28.91 27.46 0.00 -0.03 0.00 -27.46  -28.81
28.82 0.00 -28.81
28.81 0.00 -28.81
28.81 0.00 -28.81
0.00 0.00 0.00
D E F

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
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o Momentos ultimos en los extremos de la barra por la carga muerta

Para la determinacién de los momentos ultimos en los extremos de la barra,

provocados por la carga vertical, se utiliza la siguiente expresion:

Myik(-y = MFj + 2M'jc + M’y

. Vigas

Muap(_) = (—=112,55) + (2 * 27,46) + (0,00) = —57,62
Mupay = (112,55) + (2 * 0,00) + (27,46) = 140,01
Mypc-y = (—112,55) + (2 * 0,00) + (—27,46) = —140,01
Mycp(oy = (112,55) + (2 * —27,46) + (0,00) = 57,62

= Columnas

Muap(_y = (0,00) + (2 * 28,81) + (0,00) = 57,62
Mupacy = (0,00) + (2 * 0,00) + (28,81) = 28,81
Mgy = (0,00) + (2 * 0,00) + (0,00) = 0,00
Mugg(—) = (0,00) + (2 * 0,00) + (0,00) = 0,00
Mucr(oy = (0,00) + (2 * —28,81) + (0,00) = —57,62
Murcy = (0,00) + (2 * 0,00) + (—28,81) = —28,81

o Momentos ultimos (+) por la carga muerta

_ WL? |Muik(—)| + |Muki(—)|
Muy =57 2
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100) * (3,675)? —57,62| + 140,01
(100) * ( >_<| |+ |>:70’00

MUAB(+) = 8 2
(100) * (3,675) |—140,01| + |-57,62|
MuBC(+) = 8 - 2 = 70,00

Diagrama de momentos debido a la carga viva sobre el

Figura 20.
marco F, por el método de Kani
re | _,_/""l
L1+ Lo
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[= ] f=1]
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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rigidos

Andalisis de marcos

2.1.6.1.6.

empleando ETABS 18

A continuacion, se presenta el analisis estructural de marcos rigidos por

medio del software para estructuras ETABS 18. Para ejemplificar el método se

ha seleccionado el marco sobre el eje F.

Modelo tridimensional

Figura 21.
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 18.
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Diagrama de momentos debido a la carga muerta sobre el

Figura 22.
marco F (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 18.
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Diagrama de momentos debido a la carga viva sobre el
marco F (kg-m)

Figura 23.
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 18.

2.1.6.1.7. Comparacién de resultados
obtenidos por el método de

Kaniy por medio de ETABS 18
Se utilizaran tablas para la comparacion de los resultados y de esta manera

determinar porcentaje de diferencia.
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Comparacion de vigas del marco F para la carga muerta

Tabla XIX.
Comparacion de resultados obtenidos en vigas del marco F
para la carga muerta (kg-m)
Viga AB Viga BC
Método Mu izq, () Mu (+) Mu der, (-) Mu izq, (-) Mu (+) Mu der, (-)
KANI 121,02 147,00 294,02 294,02 147,00 121,02
ETABS 18 122,62 166,57 238,97 238,97 166,57 122,62
Diferencia 1,60 19,57 55,05 55,05 19,57 1,60
Dif, % 1,30% 11,75% 18,72% 18,72% 11,75% 1,30%
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
Tabla XX. Comparacién de vigas del marco F para la carga viva
Comparacion de resultados obtenidos en vigas del marco F
para la carga viva (kg-m)
Viga AB Viga BC
Método Mu izq, (-) Mu (+) Mu der, (-) Mu izq, (-) Mu (+) Mu der, (-)
KANI 57,62 70,00 140,01 140,01 70,00 57,62
ETABS 18 59,20 79,82 113,82 113,82 79,82 59,20
Diferencia 1,58 9,82 26,19 26,19 9,82 1,58
% Dif, 2,67% 12,30% 18,71% 18,71% 12,30% 2,67%
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
Tabla XXI. Comparacion de columnas del marco F para la carga
muerta
Comparacion de resultados obtenidos en columnas del marco F
para la carga muerta (kg-m)
Columna AD Columna CF
Método Arriba Abajo Arriba Abajo
KANI 121,02 60,51 121,02 60,51
ETABS 18 122,62 67,47 122,62 67,47
Diferencia 1,60 6,96 1,60 6,96
% Dif, 1,30 % 10,32 % 1,30 % 10,32 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
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Tabla XXII. Comparacion de columnas del marco F para la carga viva

Comparacion de resultados obtenidos en columnas del marco F
para la carga viva
Columna AD Columna CF

Método Arriba Abajo Arriba Abajo

KANI 57,62 28,81 57,62 28,81

ETABS 18 59,20 32,58 59,20 32,58

Diferencia 1,58 3,77 1,58 3,77
% Dif. 2,67% 11,57% 2,67% 11,57%

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

Se puede observar que en la mayoria de los casos, los resultados obtenidos
por el método de Kani son menores que los obtenidos a través del software
ETABS 18, en una variacion 1,30 % al 18,72 %.

Basado en la comparacion anterior de los resultados obtenidos con
procedimientos manuales y computarizados, se observa que, las diferencias de
los datos numéricos obtenidos no son muy grandes; para fines didacticos se

seguira trabajando con los resultados obtenidos por el software ETABS 18.

2.1.6.1.8. Momentos altimos por

envolvente

La envolvente de momentos es la simulacion del conjunto de cargas
gravitacionales y sismicas, mayoradas y aplicadas en diferentes combinaciones
a la cual estarda expuesta la estructura en estudio, tomando los momentos

maximos de las combinaciones definidas en las normas.

Se aplicaran las combinaciones de cargas que se especifican en la seccion

8.3 de la norma NSE 2 2018 actualizacién 15/07/2020, combinaciones de carga
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para el método de disefio por factores de carga y resistencia por sus siglas en

inglés LRFD Load and Resistance Factor Design.

o Cargas estéticas:

o 1,4 CM (CR1)
o 1,2CM + 1,6 CV + 0,5 V; (CR2)
o 1,2CM + CV + 1,6 V; (CR3)

o Cargas dinamicas:

. Carga de sismo:

o 1,2CM + CV + Syq + Spg (CR4)
(©] 0,9 CM + Svd + Shd (CRS)

. Carga de viento:

o 1,2CM + CV + 1,3Cyiento (CR6)
o  09CM + 1,3Cyiento (CR7)

Donde:

CM = carga muerta

CV = carga viva

V; = carga viva de techo

Cyiento = carga de viento

Sha = carga sismica horizontal (Se especifica en tabla XV y XVI)

Svq = carga sismica vertical (Se especifica en el calculo Syq = 0,25 de CM)
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2.1.6.1.9. Diagramas de momentos Yy

cortes

A continuacion, se muestran los diagramas de momentos y cortes para cada
uno de los marcos, basado en la envolvente momentos. La combinacién critica

evaluada fue CR2.

Figura 24. Diagrama de momentos debido a la envolvente sobre el

marco A (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 18.

AST3 |
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Figura 25. Diagrama de momentos debido a la envolvente sobre el

marco F (kg-m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 18.
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Figura 26. Diagrama de momentos debido a la envolvente sobre el

marco 1 (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 18.

Figura 27. Diagrama de momentos debido a la envolvente sobre el
marco 3 (kg-m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 18.
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Figura 28. Diagrama de corte debido a la envolvente sobre el marco A
(kg-m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 18.
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Figura 29. Diagrama de corte debido a la envolvente sobre el marco F
(kg-m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 18.
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Figura 30. Diagrama de corte debido a la envolvente sobre el marco 1
(kg-m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 18.

Figura 31. Diagrama de corte debido a la envolvente sobre el marco 3
(kg-m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 18.
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Tabla XXIII.

Momentos por envolvente en vigas

Momentos por envolvente en vigas del marco Ay F (kg-m)

Marco A Marco F
Mu () izq, | Mu (+) | Mu (-) der, | Mu (-) izg, | Mu (+) | Mu (-) der,
Viga 1-2 -285,89 421,37 | -603,94 -285,89 421,37 | -603,94
Viga 2-3 -603,94 |421,37| -285,89 -603,94 |421,37| -285,89
Momentos por envolvente en vigas del marco 1y 3 (kg-m)
Marco 1 Marco 3
Mu () izq, | Mu (+) | Mu () der, | Mu (-) izg, | Mu (+) | Mu (-) der,
Viga A-B -258,34 |391,19| -493,87 -258,34 |391,19| -493,87
VigaB-C | -460,01 |268,93| -416,29 -460,01 | 268,93 | -416,29
VigaC-D | -416,29 |284,58| -416,29 -416,29 284,58 | -416,29
VigaD-E | -416,29 |268,93| -460,01 -416,29 268,93 | -460,01
Viga E-F -493,87 |391,19| -258,34 -493,87 [391,19| -258,34
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
Tabla XXIV. Momentos por envolvente en columnas

Momentos por envolvente en columnas del marco Ay F (kg-m)

Marco A Marco F
Mu arriba | Mu abajo | Mu arriba | Mu abajo
Columna eje 1 285,89 -157,31 285,89 -157,31
Columna eje 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Columna eje 3 -285,89 157,31 -285,89 157,31

Momentos por envolvente en columnas del marco 1y 3 (kg-m)
Marco 1 Marco 3

Mu arriba | Mu abajo | Mu arriba | Mu abajo
Columna eje A 258,34 -141,45 258,34 -141,45
Columna eje B -43,99 25,03 -43,99 25,03
Columna eje C 7,32 -3,80 7,32 -3,80
Columna eje D -7,32 3,80 -7,32 3,80
Columna eje E 43,99 -25,03 43,99 -25,03
Columna eje F -258,34 141,45 -258,34 141,45

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
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Tabla XXV.

Cortes por envolvente en vigas

Cortes por envolvente en vigas del marco Ay F (kg)

Marco A Marco F
Vizq, V der, Vizq, V der,
Viga 1-2 -856,86 1 098,24 -856,86 1 098,24
Viga 2-3 -1 098,24 856,86 -1 098,24 856,86
Cortes por envolvente en vigas del marco 1y 3 (kg)
Marco 1 Marco 3
V izq, V der, V izq, V der,
Viga A-B -813,97 1020,59 -813,97 1 020,59
Viga B-C -933,02 901,54 -933,02 901,54
Viga C-D -917,28 917,28 -917,28 917,28
Viga D-E -901,54 933,02 -901,54 933,02
Viga E-F -1 020,59 813,97 -1 020,59 813,97
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
Tabla XXVI. Cortes por envolvente en columnas

Cortes por envolvente en columnas del marco Ay F (kg)

Marco A Marco F
V arriba | Vabajo | Varriba | V abajo
Columna eje 1 -95,31 -95,31 -95,31 -95,31
Columna eje 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Columna eje 3 95,31 95,31 95,31 95,31
Cortes por envolvente en columnas del marco 1y 3 (kg)
Marco 1 Marco 3
V arriba | V abajo | V arriba | V abajo
Columna eje A -85,98 -85,98 -85,98 -85,98
Columna eje B 14,84 14,84 14,84 14,84
Columna eje C -2,39 -2,39 -2,39 -2,39
Columna eje D 2,39 2,39 2,39 2,39
Columna eje E -14,84 -14,84 -14,84 -14,84
Columna eje F 85,98 85,98 85,98 85,98

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
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2.1.6.2. Disefno estructural

El disefio estructural estara basado en el disefio de elementos para porticos
intermedios y son la serie de procedimientos para determinar los refuerzos y
caracteristicas de los elementos que conforman la estructura como las vigas,
columnas y cimientos; realizando una combinacion entre el concreto y acero de
refuerzo trabajando en conjunto cada uno compensando las desventajas del otro,
teniendo como finalidad brindar la resistencia necesaria para soportar las

situaciones simuladas en el andlisis.

2.1.6.2.1. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales que descansan sobre apoyos
generalmente ubicados en los extremos, sometidos a esfuerzos de flexién,

tension, comprension y corte.

Para el disefio de las vigas se utilizardn los momentos y cortes ultimos
obtenidos en el andlisis estructural. Se disefiara la viga designada como tipo 1,

ubicada entre los ejes 1 — 2 en el marco F.

A continuacion, se muestra el resumen de datos necesarios para el disefio

de la viga en analisis:

Datos:
b = 25 cms
h = 35 cms

M(—)izq, = 285,89 kg —m
M(4)centro = 421,37 kg —m
M(—)der, = 603,94 kg —m
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Vo = 1098,24 kg
f'c = 210 kg/cm?
fy = 2,810 kg/cm?

L=3,675m
Figura 32. Diagrama de momentos ultimos y cortes actuantes
viga entre los ejes 1 — 2, sobre marco F
Diagram for Beam B13 at Story Story1 (Viga 35X25) >
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (@) Load Combination () Modal Case HEnd | |0.1750 m
Envolvente ~ || Max and Min e J-End 3.5000 m
Length |3.6750 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) w ® Show Max () Scroll for Values
Shear W2
Max = 1098.24 kgf
‘,r——'r"!/‘:l at 3.5000 m
_(‘__J_,,J-—” Min = -B56.86 kgf
at0.1750 m
Moment M3
Max = 421.37 kgf-m
— at 1.6000 m
i I Min = -503.84 kgf-m
at 3.5000 m
Done
Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 18.
o Célculo de peralte efectivo

El codigo ACI-318-19 en la tabla 20.5.1.3.1, establece el recubrimiento
especificado para las vigas de concreto construidos en sitio no preesforzados de
40 mm.
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d = h — recubrimiento — diametro refuerzo longitudinal/2

1,27 cms
d = 35,00 cms — 4,00 cms — —
d = 30,365 cms
o Disefio del area de acero longitudinal
o Determinacion del area de acero minima

El codigo ACI-318-19 en la seccion 9.6, establece que en toda seccién de
un elemento sometido a flexion se debe de colocar un area de refuerzo minima
donde requiera refuerzo a traccién, Asmin debe ser mayor que las siguientes

expresiones:

0.8 xVf'c )

BT *bxd [ACI—318 — 19 seccion 9.6.1.2 (a) |
14

5" b+ d [ACI — 318 — 19 seccién 9.6.1.2 (b) ]

Donde:

b = base del elemento estructural

d = peralte efectivo

f'c = resistencia a la compresion del concreto

fy = resistencia a la fluencia del acero

0,8 *v210

— 2
2810 x 25 % 30,365 = 3,13 cm

% 25 % 30,365 = 3,78 cm?

2810
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Se tomara As min =3,78 cm?.
o Determinacion del area de acero maxima
El ACI 318-19 en la seccion 18.6.3.1 vigas de porticos especiales
resistentes a momentos, establece que la cuantia de refuerzo no debe exceder

0.025 y se basa en la limitacibn y congestion de refuerzo a los esfuerzos

cortantes.

Asps, = 0,025 = 25 % 30,365 = 18,98 cm?

o) Determinacion del area de acero requerida para los momentos

Para determinar el area de acero se utiliza la siguiente expresion, la cual

incluye factor de reduccion.

Mu * b 0,85 *f'c [ 8]
*
0,003825 = f'c fy

ASeq =|bxd— [(bxd)?—

Donde:

As;eq = area de acero requerida

Mu = momento dltimo

b = base de la viga

d = peralte efectivo de la viga

f'c = resistencia a la compresion del concreto

fy = resistencia a la fluencia del acero

18 GONZALEZ LECHE, Stefania. Disefio de un salén de usos miuiltiples para la escuela nacional
urbana mixta doctora Maria Isabel Escobar del municipio de Mixco, departamento de
Guatemala. p. 67.
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ASreq(-)izq =

ASreq(+)cen =

ASreq(—)der =

25 % 30,36 — j(25 % 30,36)% —

285,89 * 25

0,85 %210 _

0,003825 * 210|

25 % 30,36 — j(25 % 30,36)% —

421,37 * 25

2810

0,85 210 _

0,003825 * 210|

25 * 30,36 — \/(25 % 30,36)2 —

603,94 * 25

2810

0,85 210 _

0,003825 = 210

2810

Tabla XXVII. Area de acero en viga 1 — 2, sobre marco F
Area de acero en viga 1 - 2, sobre marco F
Momento As minima | As requerida | As maxima
altimo (kg-m) (cm?) (cm?) (cm?)
M () izq. 202,66 3,78 0,37 18,98
M (+) cen. 421,37 3,78 0,55 18,98
M (-) der. 603,94 3,78 0,79 18,98
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
o Refuerzo longitudinal

= 0,37

= 0,55

=0,79

En el cédigo ACI-318-19 seccién 18.6.3.1, establece que las vigas en

cualquier seccion tanto para el refuerzo superior como para el inferior deben

cumplir con el area de acero minima anteriormente calculadas, se deben colocar

al menos dos varillas de refuerzo en cada una de las camas respectivamente.

As min. = 3,78 cm?

Cama superior: colocar 3 varillas N4 diametro de @ 1/2" equivalente a 3,81 cm?.

Cama inferior: colocar 3 varillas N4 diametro de @ 1/2" equivalente a 3,81 cm?2,
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. Disefo del area de acero transversal
El disefio a corte o area de acero transversal tiene como finalidad confinar
el nucleo de concreto y asi evitar la expansion de las varillas longitudinales fuera

de su eje, para contrarrestar los efectos es necesario colocar estribos.

o Determinacion del corte resistido por el concreto
V. =0,85%0,53*Vfcxbxd [ACI—318 — 19 — 22.5.5.1]
Donde:
V. = corte que resiste la secciéon de concreto
b = base de la viga

d = peralte efectivo de la viga

f’c = resistencia a la compresién del concreto
V. =0,85%0,53 *,/210,00 * 25 * 30,365 = 5 002,36 kg

o Chequeo a corte

VI‘ > Vact
5002,36kg > 1098,24kg  OK

o Determinacion del espaciamiento
El cédigo ACI-318-19 en la seccién 18.4.2.4 especifica que se deben

colocar estribos cerrados de confinamiento en una longitud 2h medida desde la

cara del miembro de apoyo hacia el centro de la luz, el primer estribo debe estar
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situado a no mas de 50 mm de la cara del miembro de apoyo y el confinamiento

no debe exceder el menor de los siguientes valores:

d 3036
= - =—"—=7,59 cms.
4 4

" 8 * (Z)longitudinal menor = 8 * 1,27 = 10,16 cms
. 8 * Destribo = 24 * 0,95 = 22,80 cms

. 30 cms

El espaciamiento maximo en el area fuera del confinamiento no debe
exceder d/2, segun la expresion 4,15 (b) de Disefio de estructuras de concreto

del autor Arthur H. Nilson, pagina 126.

Smax = d/2
Smax = 30,36 cm/2 = 15,18 cm

Se seleccionara espaciamiento en area de confinamiento = 7,5 cms, en
cada extremo de la viga a una longitud de 70 cms (2h). El espaciamiento en el

resto de la viga sera de 15 cms.

Tabla XXVIII. Resumen disefio de vigas
Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Viga 1 M(cl)(r;_i:)to As (cm?) | Refuerzo Cortante (kg) Refuerzo
Seccién (-) 285,89 3,81 6 N4 Estribos N3
o5 y 35 (+) 421,37 3,81 6 N4 primer estribo a 0,05m,
em Vr =5 002,36 por confinamiento @
_ Vact =1 098,24 0,075 men 0,70 en
L—iﬁq?,S () 603,94 3:81 6 N4 ambos extremos, resto @
0,15 m
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Continuacion de la tabla XXVIII.

Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Viga 2 M(?(r;_?; ° |As (cm?) | Refuerzo Cortante (kg) Refuerzo
., (-) 416,29 3,81 6 N4 Estribos N3

Seccidn . X
25 x 55 381 6 N4 primer estribo a 0,05m,

cm (+) 284,58 ' Vr =5 002,36 por confinamiento @
L=347.0 Vact =1 020,59 0,075men 0,70 en

_cm ' (-) 416,29 3,81 6 N4 ambos extremos, resto @
0,15m

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

2.1.6.2.2. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que soportan las cargas de las

losas, vigas, acabados y de servicio, sometidos a esfuerzos de flexo compresion.

Para el disefio de las columnas se utilizara la carga axial transmitida por la
carga tributaria, carga viva, carga muerta, los momentos y cortes Ultimos
obtenidos en el andlisis estructural. Se disefiard la columna designada como

tipo 1, ubicada enlos ejes Ay 1.

A continuacion, se muestra el resumen de datos necesarios para el disefio

de la columna en analisis:

Datos:
b =35cm
h =35cm

M, = momento sentido x = 258,34 kg — m

M, = momento sentido y = 285,89 kg — m

Vaerx = 85,98 kg
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Vacty = 95,31 kg
f'c = 210 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?
L=5,00m

Figura 33. Diagrama de momentos ultimos y cortes actuantes

maximos en eje X

m Diagram for Column €9 at Story Story1 (Columna 33X35) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case ® Load Combination (O Modal Case 0.0000 m
[Envalvene v|[Maxandmin ]| 1£nd | [46500 m

Length |5.0000 m

Component Display Location
|Major(\c"23nd M3 V| (® Show Max O Scroll for Values

Shear W2
Max =-10.96 kgf
at 46500 m

f ; Min = -85.98 kgf

at 46500 m

Moment M3

Max = 258.34 kgf-m
at 4.6500 m

\‘\—] Min =-141.45 kgf-m
at0.0000m

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 18.
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Figura 34. Diagrama de momentos ultimos y cortes actuantes

maximos en eje Y

m Diagram for Column C9 at Story Story1 (Columna 35X35) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case @) Load Combination (O Modal Case 0.0000 m
[Envalverrs v|[Maxandmin ]| 46500

m
Length |5.0000 m
Component Display Location

Miner (V3 and M2) o @ Show Max O Scroll for Values

Shear V3

Max = -22.13 kgf
at 4.6500 m
Min = -85.31 kgf
at 4.6500 m

hloment M2

Max = 285.89 kgf-m
at 46500 m

N Min = -157 31 kgf-m
2t 0.0000 m

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 18.
Célculo de carga ultima

CMcubierta = 6,78 kg/mz
CMyigaa = 57,31 kg/m?
CM =6,78+ 57,31 = 64,09 kg/m2

CVeubierta = 50 kg/mz
CVyiga = 100 kg/m * (3,47m) = 347 kg

347 kg 5
vaiga = m =20 kg/m

CV =50 + 20 = 70,00 kg/m?

C,=12CM+1,6CV
Cy = (1,2 * 64,09) + (1,6 * 70,00) = 188,91 kg/m?>
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J Calculo de factor de carga ultimo

Cy
~CV+CM
188,91
Feu = 7000 + 64,09

FCll

1,41

o Célculo de carga axial

C, * area tributaria = 188,91 kg/m?* * 17,35 m? = 3 277,59 kg
Poviga * Fou = (0,25m % 0,35m * 3,47m) * (2 400 kg/m?) * 1,47 = 1 071,19 kg
Pocor * Fou = (0,35m * 0,35m * 5,00m) * (2 400 kg/m®) = 1,47 = 2 160,90 kg
P, =3277,59 kg + 1 071,19 kg + 2 160,90 kg = 6 509,68 kg

. Caélculo de esbeltez

Para el disefio de la columna es neceario clasificar las columnas a través

de la esbeltez. evaluando propiedades como la inercia y rigidez.

Segun el rango de esbeltez, las columnas se clasifican en cortas E < 21,
estas columnas se disefian con los momentos originales del andlisis estructural,
intermedias 21 < E < 100, estas columnas se deben disefiar con momentos
magnificados; y columnas largas E > 100 las cuales no se deben construir debido

a que fallan por pandeo.

La esbeltez se calcula con la siguiente expresion:

K * L,

E =

- [ACI — 318 — 19 — 6.2.5.1]
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Donde:

E = esbeltez

K = factor de longitud efectiva

L, = longitud de la columna entre apoyos

r = radio de giro de la seccién transversal
En el ACI-318-19 seccion 6.2.5.2, especifica que se puede calcular el radio
de giro (r) con 0,30 veces la dimension que se esta considerando para columnas
rectangulares y 0.25 veces el diametro para columnas circulares.
r = 0,3 * lado menor columna = 0,3 *0,35m = 0,105 m

o Caélculo de inercias

b>|<h3_35>|<353

Icolumna = 12 12 =125 052,08 Cm4
bxh® 25353 .
lviga = —5— = —; — = 8932292cm
o Célculo grado de empotramiento
El
NG
Lpi — 5 ;olumnas
¥ ()

vigas

Donde:

Y, = grado de empotramiento

[ = inercia del elemento estructural
L = longitud del elemento estructural

E,, = mddulo de elasticidad del material
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E., = 1, por ser del mismo material todos los elementos estructurales
Grado de empotramiento sentido X, parte superior:

1% (125 052,08 cm*)
_ 500 cm
T 1 (89 322,92 cm*) + 1% (89 322,92 cm*)
347 cm 347 cm

W, = 0,486

Grado de empotramiento sentido X, parte inferior:

Y, = 0, por ser empotramiento en la base

Grado de empotramiento promedio sentido X:

0,486 + 0
Wy =————=0243
o Célculo del coeficiente de rigidez, sentido X:

Para ¥, < 2, utilizar:

20 - W,
K=(—20 )* 1+,
20 — 0,243

K= ("5

20 >*\/1+O,243=1,10

o Esbeltez, sentido X:

_1,10%4,70m
~0,105m
21 < E < 100

= 49,24
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Grado de empotramiento sentido Y, parte superior:

1% (125 052,08 cm*)
_ 500 cm
"~ 1%(89322,92cm?*) . 1x(89 322,92 cm*)
367,5 cm + 367,5 cm

Y, = 0,514

Grado de empotramiento sentido Y, parte inferior:

Y, = 0, por ser empotramiento en la base

Grado de empotramiento promedio sentido Y:

0,514+ 0
=T = 0,257
o Calculo del coeficiente de rigidez, sentido Y:

Para ¥, < 2, utilizar:

20 - W,
K:( =5 )*/1+l11p
20 — 0,257

K= ("5

20 >*\/1+O,257=1,11

o Esbeltez, sentido Y:

_ 1,11 * 4,70 m
~ 0,105m

21 <E<100

= 49,69
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La columna se encuentra en el rango de intermedias, tanto para el sentido

X como para el sentido Y, por lo que es necesario magnificar momentos.
o Magnificacion de momentos

Con base en el codigo ACI-318-19 seccidn 6.6.4, se deben magnificar los
momentos cuando una columna tiene esbeltez intermedia, a continuacion, se

muestra el procedimiento:

M,x = Momento sentido x = 258,34 kg — m
M,y = Momento sentido y = 285,89 kg — m

Md =06+ Mu

Donde:
My = momento de disefio
0 = magnificador de momentos
M, = momento ultimo
0, se expresa por:

1

0= — P [ACI — 318 — 19 — 6.6.4.4.2]
1 _ u
PPy

Donde:

0 = magnificador de momentos

P, = carga ultima actuante

P.. = carga critica de pandeo (Euler)

¢ = factor de compresion, 0,70 para estribos, 0,75 para zunchos
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P, ,se expresa por:

12 = EI
Per = T N2

(KLp)

Donde:

E = modulo de elasticidad

[ = momento de inercia

K = factor de longitud efectiva

L, = longitud libre entre apoyos

El, se expresa por:
_ Ec x15/2,5

1+ Bgq

Donde:

E. = moédulo de elasticidad del concreto

E. =15100 %« Vf'c [ACI318 19 seccion 19.2.2.1 (b)]
I, = momento de inercia centroidal de la columna

Ig = bh3/12

Bq = factor de flujo plastico

_ 1,2 CM _CM,
1,2CM+1,6CV  C,

0<p<1

Ba

o Sentido X

~ 1,2 (64,09) _
Bd__L2(6&09)+-L6(7Q00)_

0,41
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L= 35 % 353
g 12
E. = 15100 * 210 = 218 819,79
i (Ec*15)/2,5
1+ Bq
i (218 819,79 * 125 052,08) /2,5
140,26
X T (KL)?
. % * 4,689 * 10°
X T (1,11 * 470)2
8y = LI 1
=R 2

Perx

=125 052,08 cm*

= 8,687 * 10°

= 315,01 = 103

1

~ 650968
0,70 * 315,01 * 103

Mgy = 1,03 * 258,34 kg — m = 266,09 kg — m

8, = =103>1

1

o Sentido Y

1,2 (64,09)
~ 1,2 (64,09) + 1,6 (70,00)
L= 35 % 353
g 12
E. = 15100 * V210 = 218 819,79
 (Ec*15)/2,5
1+ B4
- (218 819,79 * 125 052,08) /2,5
1+ 0,26
p _TrE
cry (KL)Z

Ba 0,41 OK

=125 052,08 cm*

El

= 8,687 = 10°
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B % * 4,689 * 10°

Pay =~ 11 - gyz = 31501+ 10°
1
8 =—p =1
Pery
1
Oy = 650068 03=1

1

"~ 0,70 * 315,01 * 103
Mgy = 1,03 * 285,89 kg — m = 294,47 kg — m

o Refuerzo longitudinal

Para determinar el refuerzo longitudinal se utilizara el método de Bresler, el
cual asume una aproximacion de la superficie de falla, a continuacion, se muestra

el procedimiento:

Datos:

Mgx = 266,09 kg — m
Mgy = 294,47 kg — m

P, = 6 509,68 kg
Recubrimiento = 4,00 cm
f'c = 210,00 kg/cm?

fy = 2 810,00 kg/cm?

o) Célculo del acero minimo y maximo
Segun el codigo ACI-318-14 seccion 10.6.1.1, el area de refuerzo

longitudinal no debe ser menor que 0,01 ni mayor que 0,08 del area gruesa de la

columna.
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Aspin = 0,01 % (35 % 35) = 12,25 cm?
Assx = 0,08 x (35 * 35) = 98,00 cm?

Se propone un armado que se encuentre dentro del rango anterior.

4 varillas N4 = 5,08 cm?
4 varillas N5 = 7,92 cm?
As, = 13,00 cm? = 1,06 %

o Caélculo de las excentricidades

Mgx 266,09 kg —m

= = = 0,041
=B, T T 6509,68kg m
Mgy 294,47kg—m
= = = 4
® =B = 650068kg _ 0™
o Calculo de las diagonales (e/h)
). — 0,041 0.12
(e/ )X - 0’35 - %
hy = 2 _ 0,13
(e/h)y = 5= =0,
o Célculo del valor de la gréfica

Hpgcleo  35¢m — (2 x 4cm) — 1,5875
Hcolumna 35

y = = 0,73
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o Célculo de la curva pu

Ag fy
— * —
A, 0,85xfc
13,00 2 810,00
= * =
1225,00 0,85=%210

PR =

pu 0,17

Con el valor de la gréfica, curva y diagonal se determinan los coeficientes
K’x y Ky, los cuales se obtienen del diagrama de interaccién para el disefio de

columnas, ver anexo 3.

K'y = 0,69
K’y = 0,73

Los datos anteriores son conocidas como variables del método de Bresler,

a continuacion, se muestra el procedimiento:

P, = !
“TT T T
P, P, P,

Donde:

P’ = valor aproximado de carga de falla con excentricidad e, y ey,
P’y = carga de falla cuando solamente existe excentricidad e, (ey, = 0)
P’y = carga de falla cuando solamente existe excentricidad e, (ex = 0)

P’, = carga de falla cuando elemento tiene carga axial pura
Py=K *xf'cxbxh

P’y = 0,69 210 * 35 « 35 = 177 502,50 kg

P’y =Ky «f'cxbxh

P’y = 0,73 % 210 * 35 * 35 = 187 792,50 kg
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La resistencia axial maxima se calcula con la expresion dada en el cédigo
ACI-318-19 seccion 22.4.2.2.

P’y = 0,80 % [0,85 * f'c * (Ag — As;) + (As; * fy)]
P’y = 0,80  [0,85 * 210 = (1 225 — 13,00) + (13,00 * 2 810)] = 202 297,60 kg

Entonces:
o= - = 166 236,18k
P, = 1 N 1 - 1 = 166 236,18 kg
177 502,50 " 187 792,50 202 297,60

P', =166 236,18 kg > 6509,68kg OK

El armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas.

° Refuerzo transversal

El refuerzo transversal o de corte consiste en proveer de estribos o zunchos
perpendiculares a la direcciéon de la carga axial a la columna, con la finalidad de
contrarrestar los esfuerzos cortantes actuantes y confinar el concreto, evitando
que el refuerzo longitudinal salga de su eje, por ser Guatemala un pais

considerado sismico, es necesario proveer de ductilidad al elemento estructural.

A continuacién, se muestra el procedimiento para proveer de refuerzo

transversal a la columna.

o Corte que resiste el concreto

En el ACI-318-19, se establece la expresion 22.5.5.1 para el cortante que

resiste el concreto.
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V., =0,85%0,53*xVf'cxbx*xd
V. =0,85%0,53 x,/210,00 * 35 * 31 = 7 083,28 kg

Voo = 95,31kg
VI‘ > Vact
7083,28kg >9531ke  OK

El corte que resiste el concreto es suficiente para soportar el corte actuante,
por lo que se disefiaran los estribos de acuerdo con el cédigo ACI-318-14
“seccion 10.7.6.5 y la zona de confinamiento de acuerdo con la seccion 18.4.3.3,

respectivamente™?®.

El didmetro de la barra del estribo debe ser el menor de los siguientes

valores:
. Barra diametro 3/8” (N3), encerrando barras 1-1/4” (N10) o
menores.
" Barra didametro 1/2" (N4), encerrando barras 1-3/8” (N11) o
mayores o0 paquetes de barras longitudinales.
Se selecciona la barra de diametro de 3/8” (N3).

o Espaciamiento del refuerzo transversal

En ambos extremos de la columna deben colocarse estribos cerrados de

confinamiento para proveer de ductilidad, basado en el codigo ACI-318-19

19 American Concrete Insitute. Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI 318SUS-
14) y comentario (ACI 318SUSR-14). p. 172y p. 288.
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seccion 18.4.3.3 inciso (a) al (c) no debe exceder el menor de los siguientes

valores:

" 8 veces el didmetro de la barra longitudinal.
8*1,27cm=10,16 cm.
= La mitad de la menor dimension transversal de la columna

30cm/2=15cm.

La longitud de confinamiento de acuerdo con el cédigo ACI-318-19 seccidn

18.4.3.3 inciso (d) al (f) no debe ser menor que el mayor de los valores siguientes:

" Una sexta parte de la luz libre de la columna.
(1/6) * 470 cm = 78 cm

. La mayor dimension de la seccién transversal de la columna.
30 cm.

. 45 cm.

El espaciamiento en el area de confinamiento sera de 10 cm a una longitud
de 80 cm, medida desde la cara del nudo en ambos extremos de la columnay el
primer estribo se colocara a 5 cm medidos desde la cara del nudo.

El espaciamiento maximo en el resto de la columna debe cumplir con el
menor de los siguientes valores siguientes, basados en la tabla 10.7.6.5.2 del
codigo ACi-318-109.

4303 _ 9518 cm
2 2
6

Sméx -

0 cm

Sméx

El espaciamiento fuera de la longitud de confinamiento sera de 15 cm.
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Tab

la XXIX.

Resumen disefio de columna

Resumen disefio de columna

Columna 1

Refuerzo longitudinal

Refuerzo transversal

Carga

(kg) As (cm?) Refuerzo Cortante (kg) Refuerzo
Estribos N3 primer
estribo a 5,00 cm,
por confinamiento
Seccion o 4 N4 + Vr =7 083,28 kg espaciamiento @
35x35cm | ©°0968 | 1,06% AN5  |Vact=9531kg 10,00 cm a 80,00

cm en cada
extremo,
resto @ 15,00 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

2.1.6.2.3.

Nudo sismico

De acuerdo con el cédigo ACI-318-19 en la seccidn de nudos para porticos

resistentes a momentos intermedios 18.4.4.2, especifica que si el nudo no

excede dos veces la profundidad el analisis se realizard bajo las

condiciones de las secciones 15.3.1.2 y 15.3.1.3.

o

La resistencia de disefio para cortante de nudos viga — columna

construidos en sitio debe cumplir con los siguientes aspectos:

dVy = Vy

Vi, = 2,00/F¢ * A

A = 1,0 para concretos de peso normal

A]- = Area de seccion efectiva

Aj = (35—4—4) (25 — 4 — 4) = 459,00 cm?

V, =2,0(1,00)v210 * 459,00 = 13 303,08 kg

V, = 1 098,24 corte critico como se indica en 9.4.3.1

¢ = 0,75 factor de reduccién
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para cortante segun tabla 21.2.1

¢V, = 0,75+ 13 303,08 kg = 9971,31 kg
eV 2V,

9971,31kg >1098,24kg OK

La resistencia de disefio cortante cumple con lo establecido.

El refuerzo transversal del nudo debe consistir en estribos, espirales

0 estribos cerrados de confinamiento que cumplan con 25.7.2,

25.7.3y 25.7.4.

. El espaciamiento de centro a centro no debe exceder el
menor entre 16 veces la varilla de refuerzo longitudinal y
48 veces la barra de estribo menor.

. Las varillas para el estribo de confinamiento deben ser al

menor J3/8” encerrado para varillas @1-1/4” o menores.

Se debe colocar al menos dos capas de refuerzo transversal
horizontal dentro de la viga de menor altura que llega al nudo

El refuerzo longitudinal que termina en un nudo debe extenderse
hasta la cara lejana del nucleo del nudo y debe desarrollarse en

traccion.

El espaciamiento de refuerzo transversal del nudo no debe exceder
el menor de los dispuestos en la seccion 18.4.3.3, anteriormente

calculados. Se utilizara s = 10,00 cm.

Revision del criterio por capacidad, basado en la seccion 18.7.3.2 del

codigo ACI-318-19, en el cual se establece que las articulaciones plasticas

se formen en las vigas y no en las columnas, esta es la base de disefio del
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criterio por capacidad o mejor conocido como columna fuerte — viga débil,

representada por la siguiente ecuacion.

S = (Y3

Z M, = suma de momentos nominales de columas que llegan al nudo

Z M,;, = suma de momentos nominales de las vigas que llegan al nudo

En la tabla XIlI momentos por envolventes en vigas obtenemos los
momentos Ultimos de disefio de las vigas y la tabla XIV momentos por
envolventes en columnas, se obtienen los momentos ultimos de disefio para las
columnas, se dividen dentro de 0.65 y 0.90, respectivamente para obtener los
momentos nominales para la evaluacidon del criterio de columna fuerte — viga
débil; se ejemplificara el nudo Al, que seria un nudo de esquina que posee una

columna de un nivel, una viga en el sentido X y una viga en el sentido Y.
o Revision sobre el eje X (Marco 1)
" Momento ultimo de la columna Al, que llega al nudo.

Mx(arriba) = 258,34 kg — m

Z M, . = (258,34 /0,65) = 397,45 kg — m

" Momento ultimo de la viga A-B. que llega al nudo.
Myx(izq.) = 258,34 kg — m
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(g) z M, = (g) « (258,34/0,90) = 344,45 kg — m
" Chequeo
397,45kg —m = 344,45 kg —m OK
Revision sobre el eje Y (Marco A)

" Momento ultimo de la columna Al, que llega al nudo.

My (arriba) = 285,89 kg — m
2 M,. = (285,89 /0,65) = 439,83 kg — m

" Momento ultimo de la viga 1-2. que llega al nudo.

M, (izq.) = 285,89 kg — m
6 6
(g) Z M, = (§> % (285,89/0,90) = 381,19 kg — m
" Chequeo

381,19 kg —m = 381,19 kg —m OK

El criterio por capacidad o de columna fuerte — viga débil, cumple

para ambas direcciones de analisis.
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De acuerdo con la seccion 4.2.1.5 del ACI-352-RS, se colocaran al menos
dos filas de refuerzo transversal vertical entre las barras longitudinales de
la columna, para facilitar la instalacion del refuerzo se colocaran estribos

en forma de “U” invertida sin ganchos de 135°, ver detalle de nudo.

Figura 35. Detalle de nudo viga - columna

Refusrzo transwersal
wertical dentro del mudo,
Barra en "U" invertida
M3 (@ 0.06 m,

ver elevacion

Proyeccion
viga

I
I
—.—l
|
|

SECCION E-E

W — Refuerzo longitudinal
con gancho
Refuerzo fransversal
vertical dentro del nudo Esiribos de confinamiento
ver detalle en
seccidn E-E _] i F =
S:= =
—
Proyeccion [
viga [
| —Viga
Estribos de '
confinamisnio
Refuerzo longitudinal
con gancho
[ =—Columna
w -
", YT ' T
ELEVACION

NUDO VIGA-COLUMNA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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2.1.6.2.4. Disefio de zapatas

Las zapatas son elementos estructurales disefiados para resistir las cargas
de la edificacion y transmitirlas al suelo, para este caso se analizara una zapata

aislada concéntrica.

Datos:

P, = 6 509,68 kg (ver calculo de carga axial)

M,x = momento sentido x = 1 57,31 kg — m (ver tabla XXIV)
M,y = momento sentidoy = 141,45 kg — m (ver tabla XXIV)
F.u = 1,41 (ver calculo de factor de carga ultimo)

f'c = 210,00 kg/cm?

fy = 2 810,00 kg/cm?

V; = 15,85 T/m? = 15 850 kg/m? (ver calculo del valor soporte del suelo)
Ys = 1,49 T/m? = 1 490,00 kg/m?

Ye = 2,4 T/m? = 2 400,00 kg/m?

Desplante D¢ = 1,00 m

Altura columna = 5,00 m

o Cargas de trabajo
P/, = Py _650968kg 4 616,79 kg
Fey 1,41
My, = 1\;:‘ - 157’311;? O 111,57kg—m
My, = l\::uy = 141’?4? T _10032kg—m
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o Predimensionamiento de la zapata

1,5 * P’
A, = % [20]
S

15+6509.68ke _
= =0,62m
Z 15850,00 kg/m?

B=L=+0275m*=0,52m

Se propone una zapata de 1,00 m x 1,00 m, para un area de 1,00 m2 y
espesor de 0,30 m.

o Chequeo de presion sobre el suelo
Para el chequeo de presidn sobre el suelo es necesario determinar la
presién minima y maxima, las cuales no deben de ser menor a 0 ni mayor que la

capacidad soporte del suelo, respectivamente.

o Parametros geométricos

1 1 5
Sy =€*B*L2 =g*1100*1'002 =0,167 m
S —1 B LZ—1 1,00 * 1,002 = 0,167 m®
y = g * * = g * , * , — , m
o Parametros de masa

20 ESCOBEDO PORRAS, Hengelt Guillermo. Disefio de la edificacion de dos niveles para centro
de salud en la cabecera municipal y sistema de abastecimiento de agua potable para la
comunidad San Rafael Cacaoatal, Municipio de Guanagazapa, Departamento de Escuintla.
p. 85.
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= Peso de la columna

P.oi = 0,35m 0,35 m * 5,00 m = 2 400,00 kg/m3
P.o,1 = 1470,00 kg

. Peso del suelo

Poyelo = Df* A, *ys = 1,00 m * (1,00 m * 1,00 m) * 1 490,00 kg/m?>
Pyyelo = 1 490,00 kg

" Peso de la zapata

Poapata = Ay * t*Yc = (1,00 m * 1,00 m) * 0,30 m * 2 400,00 kg/m®
Pyapata = 720,00 kg

. Carga ultima de trabajo

Put = P,u + 1:’col + l:)suelo + Pzapata
P, = 4 616,79 kg + 1 470,00 kg + 1 490,00 kg + 720,00 kg = 8 296,79 kg

. Céalculo de presiéon minima y maxima
El calculo de la presion define que la presion minima debe ser mayor que

cero y la presion maxima debe ser menor que la capacidad soporte del suelo, a

continuacion, se presentan los calculos para verificar ambas condiciones:

ine]

M M

t t ty

Oméx/min = AL + S = + S_
z X y
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4616,79kg 111,57kg—m 100,32kg—m _ 3347 99 ko /m?
Qmin = 1,00 m? 0,167 m3 0,167 m3 - ) g/m

Amin >0
3347,99 kg/m? > 0,00 kg/m?  OK

_4616,79 kg+111,57 kg—m+100,32 kg—m 5 885 59 k 2
Omax = 1,00 m2 0,167 m3 0,167 m3 B ’ g/m

Jmax < Vs
5 885,59 kg/m?* < 15850 kg/m?  OK

Los datos anteriores indican que las dimensiones de la zapata son
adecuadas y cumplen con los requisitos para el chequeo de presion sobre el

suelo.

Figura 36. Diagrama de presion minimay méxima en zapata

p——Hi

Gra=5885.59 kg/m?

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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o Presion de diseio

dd = 9max * Feu
qq = 5885,59 kg/m? * 1,41 = 8 298,68 kg/m*

o Chequeo por corte simple

El chequeo por corte simple verifica si la zapata seleccionada soportara los

efectos de los esfuerzos de corte, a continuacion, se muestra el procedimiento;

o Peralte efectivo

Varilla propuesta = 5/8" (N5)

d = t — recubrimiento — 5

1,59 cm
d=30cm—7,5cm — — = 21,705 cm
Figura 37. Diagrama de zapata sometida a corte simple

1.00 [100 cm]
3
© = —
= 9,5 - » Te} ~
o S o ! el
STRSES = 3=
- o o _
11 e e 1 &
- — T 5
i) i

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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o Corte actuante

Lyap — 1
Vact = qq * Lzap * <%C01 — d>
kg 1,00 m — 0,35m
Vact = 8 298,68F * 1,00m * ( > — 0,21705m> = 895,84 kg
o Corte que resiste el concreto

V. =0,85%0,53«Vf'cxb*xd [ACI— 318 —19 — 22.5.5.1]
V., =0,85*0,53 xv210 * 100 * 21,705 = 14 169,82 kg

Vr > Vact
14 169,82 kg > 895,84kg OK

Los datos anteriores indican que la zapata resiste el corte actuante y
cumplen con los requisitos para el chequeo por corte simple.

. Chequeo por corte punzonante
El chequeo por corte punzonante verifica si la zapata seleccionada

soportara los efectos que se producen en un perimetro sobre zapata al bode de

la columna con una distancia de d/2.
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Figura 38. Diagrama de zapata sometida a corte punzonante

1.00 [100 cm]
&
(&
__LO |
I & —
= 8 =
ol © w0 |
o Il E
o | - .
A + %
o —_—
2 38
T 3
T w_1
m| <
go]
Y

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2020.
o Corte actuante

Vace = Vs A

k
Ve = 8 298,68m—g2 +((1,00 m * 1,00 m) — (0,35 m + 0,21705 m)?) = 5 630,28 kg

o Corte que resiste el concreto por punzonamiento

s*d

b,

V, = 0,85 % 0,27 * Vf'c (a )bo +d [ACI—318 — 19 22.6.5.2 (¢)]
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Donde:

f’'c = resistencia a la compresion del concreto

b, = Perimetro de corte de punzonamiento

d = peralte efectivo

o = 20, Zapatas columnas de esquina (Seccién 22.6.5.3 ACI — 318 — 19)

20 % 21,705
4 x (35 + 21,705)

V. = 0,85 % 0,27 * V210 * ( ) « [4 % (35 + 21,705)] * 21,705

V. =31335,88kg

Vr > Vact
31335,88kg > 5630,28 kg OK

Los datos anteriores indican que la zapata resiste el corte actuante y

cumplen con los requisitos para el chequeo por corte punzonante.
o Disefio del refuerzo por flexion
La carga de disefio maxima produce un momento flector en la zapata debido

a esto es necesario reforzar con acero para soportar los esfuerzos transmitidos y

se disefaran como un voladizo.
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Figura 39. Diagrama de anélisis de zapata

B=L=1.00

(Lzap - lcol)/2 =
0.325

Df = 1.00

0.30

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

V * 12
u T T
kg (1,00m — 0,35m\>
_5885,59F*( . ) )
Myx = > = 956,41 kg —m
kg (1,00m — 0,35m 2
_5885,59W*( 5 ) B
Myy = z = 956,41 kg —m
o Céalculo del area de acero

Se determinara el area de acero para una franja unitaria 1,00 metro, a

continuacion, se muestra el procedimiento;
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14
Ag min = T *bxd [ACI— 318 — 19 seccién 9.6.1.2 (b) |
14

As min — m * 100 = 21,705 = 10,81 sz

o Célculo del area de acero requerida

A bxd bk )2 Mu * b 0,85 * f'c
= *xd — * — *
Sreq (b*d)* =5 003825 + Fe fy

Donde:

As;eq = area de acero requerida (cm?)

Mu = momento ultimo (kg — m)

b = base (100 cm)

d = peralte efectivo (cm)

f’'c = resistencia a la compresion del concreto

fy = resistencia a la fluencia del acero

956,41 * 100 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2810

ASpeq = [100 * 21,705 — j(100 % 21,705)2 —

Asreq = 1,75 cm?
Se utilizara el As minimo de 10,81 cm2.

o Célculo del espaciamiento

Cantidad varillas = 081 _ o idad
antidad varililas = 1,98 sz = unliaadaes
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As = 1,98 cm? * 6 unidades = 11,88 cm?
[100 cm — (2 % 7,5)]

Espaciamiento = G = 14,00 cm
Tabla XXX. Resumen disefio de zapata
Resumen disefio de zapata
Zapata 1 Refuerzo longitudinal
Momento (kg-m) As (cm?) Refuerzo
Seccion 956,41 11,88 6N5 @ 14 cm
100 x 100 Refuerzo transversal
cm Momento (kg-m) As (cm?) Refuerzo
956,41 11,88 6 N5 @ 14 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
2.1.7. Muros tabiques
Los muros tabiques son paredes aisladas sin cargas gravitacionales; con
base a la seccion 504 de las normas de planificacién y construccion FHA, se

muestra la tabla de valores minimos para el disefio:

Tabla XXXI. Alturarecomendada de techos o entrepisos

Valores minimos para el disefio de muros tabigues
1. Espesor minimo del muro tabique 10cm
2. Profundidad minima de cimentacién 40 cm
3. Separacion maxima de refuerzos verticales 2m
2 m (solera de
4. Separacion maxima de soleras remate obligatoria)

Fuente: FHA. Normas de planificacion y construccion FHA. p 71.
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2.1.7.1. Muro tabique en el perimetro de la

edificacioén

Para el muro perimetral del salén se utilizaran bloques huecos de concreto
clase C con resistencia a compresion sobre area neta de 25 kg/cm? de
dimensiones 14 x 19 x 39 centimetros, cumpliendo con la norma AGIES NSE-
7.3- 2018 y la norma COGUANOR NTG 41054.

El refuerzo vertical sera con pines N4 interbloques llenados de concreto con

resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, a cada 2,00 m maximo.

El refuerzo horizontal sera con 1 N4 en solera tipo U, llenados de concreto
con resistencia a la presion de 210 kg/cm?, a cada 1,20 maximo y solera final o

de remate obligatoria.

El cimiento tendra 20 cm x 40 cm de concreto con resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2 y refuerzo 2 N4 + eslabén N3 @ 0,20 m.

2.1.7.2. Muro tabique en area de sanitarios

Para el muro perimetral del saldn se utilizaran bloques huecos de concreto
clase C con resistencia a compresion sobre area neta de 25 kg/cm? de
dimensiones 9 x 19 x 39 centimetros, cumpliendo con la norma AGIES NSE- 7.3-
2018 y la norma COGUANOR NTG 41054.

El refuerzo vertical serd con mochetas de concreto con resistencia a la

compresion de 210 kg/cm? y refuerzo de 2 N3 + eslabon N2, a cada 2,00 m

maximo.
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El refuerzo horizontal serd con soleras de concreto con resistencia a la
compresion de 210 kg/cm? y refuerzo de 2 N3 + eslabon N2, a cada 1,20 m

maximo con solera final o de remate obligatoria.

El cimiento tendra 15 cm x 30 cm de concreto con resistencia a la

compresion de 210 kg/cm?y refuerzo 2 N3 + eslabon N2 @ 0,20 m.

La solera de humedad sera de 0,14 m x 0,14 m de concreto con resistencia
a la compresion de 210,00 kg/cm?2 y refuerzo de 4 N3 + eslabén N2 @ 0,20 m.

2.1.8. Disefio de instalaciones hidréaulicas

Las instalaciones hidraulicas consisten en:

o Sanitario para damas, incluye un inodoro, un lavamanos y una ducha.
o Sanitario para caballeros, incluye un inodoro, un lavamanos, un mingitorio
y una ducha.
o Lavado, incluye dos pilas.
o Drenajes de aguas negras.
o Drenajes de aguas pluviales.
2.1.8.1. Red de agua potable

Para el calculo de la red de agua potable se utilizara el método de Hunter?!,
el cual consiste en asignar un nimero de unidades de gasto para cada artefacto

0 grupo sanitario, el método considera el uso intermitente de los aparatos

21 RODRIGUEZ SOSA, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios. p. 46.
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sanitarios, para estimar la maxima demanda es necesario considerar el tipo de

servicio, para este caso se utilizara de servicio publico.

2.1.8.1.1. Célculo de la demanda

Se calcula las unidades Hunter para el uso de servicio publico de la

edificacion.

Tabla XXXII. Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de

distribuciéon de agua en los edificios (aparatos de uso

publico)

‘ Unidades de gasta |

Pleza Tipo Agua Agua

Total fria caliente

Tina | | 4 | 3 | 3 |
Lavadero de Ropa | | 8 | 4.50 | 4.50 |
Ducha | | 4 | 3 | 3 |
Inodoro | Con tanque | 5 | 5 | — |
Inodoro | Gon valvula semiautomatica | 8 | 8 | — |
Lavadero | Cocina hotel, restaurante | 4 | 3 | a |
Lavadero | Reposteria | 3 | 2 | 2 |
Bebedero | Simple | 1 | 1 | — |
Bebedero | Multiple | 1 | 1 | — |
Lavatario | Gaomiente | 2 | 1.50 | 1.50 |
Lavatorio | Mltiple | o+ | 1.50 | 1.50 |
Botadero | | 3 | 2 | 2 |
Urinarie | Con tanque | 3 | 3 | - |
Urinarie | Gon valvula semiautomatica | 5 | 5 | — |

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 48.
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A continuaciéon, se muestra las cantidades de artefactos sanitarios y las

unidades de gasto, para el salén de acopio:

Tabla XXXIII. Célculo de unidades Hunter

Célculo de unidades Hunter
Total (unidades
Artefacto sanitario Unidades | Unidades Hunter Hunter)
Inodoro 2 5 10
Mingitorio 1 5 5
Lavamanos 2 2 4
Pila 2 4 8
Ducha 2 4 8
Total 35

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

Se debe determinar los gastos probables a través de las unidades Hunter y

por medio de la siguiente tabla:
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Tabla XXXIV. Gastos probables para la aplicacion del método

de Hunter (It/seq)

Gasto | Gasto |

No. de Tanque | Valula |  No.de Tanque | Valvula |
3 | o012 | — | 40 | o091 | 174 |
4 | 0.16 | — | 42 | 0.95 | 178 |
5 | 0.23 | 0.91 | 44 | 1.00 | 1.82 |
6 | 0.25 | 0.94 | 46 | 1.03 | 1.84 |
7 | 0.28 | 0.97 | 48 | 1.09 | 1.92 |
8 | 0.29 | 1.00 | 50 | 1.13 | 1.497 |
9 | 0.32 | 1.03 | 55 | 1.19 | 2.04 |
10 | 0.34 | 1.06 | 60 | 1.25 | 2.11 |
12 | 0.28 | 1.12 | 65 | 1.31 | 217 |
14 | 0.42 | 1.17 | 70 | 1.36 | 2.23 |
16 | 0.46 | 1.22 | 75 | 1.41 | 229 |
18 | 0.50 | 1.27 | 80 | 1.45 | 2.35 |
20 | 0.54 | 1.33 | 85 | 1.50 | 2.40 |
22 | 0.58 | 1.37 | 90 | 1.56 | 2.45 |
24 | 0.61 | 1.42 | 95 | 1.62 | 2.50 |
26 | 0.67 | 1.45 | 100 | 1.67 | 2.55 |
28 | 071 | 1.51 | 110 | 1.75 | 2.60 |
30 | 075 | 1.55 | 120 | 1.83 | 272 |
a2 | 078 | 1.59 | 130 | 1.91 | 2.80 |
34 | 0.82 | 1.63 | 140 | 1.98 | 2.85 |
36 | o8 | 167 | 150 | 206 | 285 |
ag | 0.88 | 1.70 | 160 | 2.14 | 3.04 |

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 50.

El nimero de Hunter calculado es de 35, por lo que se selecciona
0,85 Its/seqg el cual se le aplicara un factor del 60 por ciento y con base a la
informacion obtenida a través de la Direccion Municipal de Planificacion en la red
de distribucion se obtiene una velocidad promedio de 2 metros por segundo, con

esta informacion se obtiene el didmetro de la tuberia de la siguiente manera:
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Donde:

A = 4rea de la seccidon de la tuberia
Q = caudal

V = velocidad

~(0,51/1000) m®/seg
B 2,00 m/seg

= 0,255 * 1073 m? = 0,39 pulg?

Se utilizara tuberia PVC 250 PSI @3/4” con area interna 0,67 pulgadas
cuadradas y tuberia PVC 315 PSI @1/2” para las derivaciones de cada artefacto

sanitario.

Tabla XXXV. Diametro de los sub ramales

Diametro del sub-ramal en pulgadas
Tipo de
Ip:anit::: e Presiones Presiones mayores Diametro
hasta 10m de 10m minimo

Lavatorio | Y | Ya | Y |
Bidet | Y | Ya | Y |
Tina | - Ye | % | Ya |
Ducha | 3 | Ya | Y |
Grifo de cocina | %% | Va | a |
Inodoro con Tangque | Y | Va | a |
Inodoro con Valvula | 1%-2 | 1 | 1% |
Urinario con Tanque | % | 1h | e |
Urinario con Vakula | 1-1a-2 | 1 | 1 |

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 54.
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2.1.8.2. Drenaje de aguas negras

El drenaje de aguas negras es la red o el sistema encargado de evacuar las
aguas de la edificacion provenientes de lavados, mingitorios, entre otros y
conducirlas a los colectores municipales, se debe considerar la pendiente y la
tuberia adecuadas para transportarlas. La pendiente minima es del 1 por ciento

y la tuberia minima de @2”.

Con base a la siguiente tabla se disefiaran las tuberias de drenajes de

aguas negras.

Tabla XXXVI. Diametro de derivacién

. Nomero maximo de unidades
Derivacion en colector de descarga
mm pulg. Derivacién Pendiente
harizontal 5=0 1/100 | 21100 | 3100

3z | 1% ‘ 1 | 1 | 1 | 1 |
ag | 1% ‘ 2 | 2 | 2 | P |
50 | 2 ‘ 4 | 5 | 6 | 8 |
63 | 2% ‘ 10 | 12 | 15 | 18 |
75 | 3 ‘ 20 | 24 | 27 | 36 |
100 | 4 ‘ 68 | 84 | 95 | 114 |
125 | 5 ‘ 144 | 180 | 224 | 280 |
150 | 6 ‘ 264 | 330 | 440 | 580 |
200 | 8 ‘ 696 | 870 | 1150 | 1680 |
250 | 10 ‘ 1392 | 1740 | 2500 | 3600 |
300 | 12 ‘ 2400 | 3000 | 4200 | 6500 |
350 | 14 ‘ 4800 | 6000 | 8500 | 135000 |

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 72.
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Los artefactos que seran utilizados en el salon suman una cantidad de
9 unidades, por lo que se utilizara para inodoros tuberia de diametro de
4 pulgadas y para mingitorio, lavamanos, duchas y pilas tuberia de diametro de
2 pulgadas, ambas con una pendiente minima del 1 por ciento.

2.1.8.3. Drenajes de agua pluvial

El drenaje de agua pluvial es la red o el sistema encargado de recolectar y
evacuar el agua proveniente de lluvia y dirigirla a los colectores municipales, para
el disefio del drenaje pluvial se utilizara la norma FHA, la cual indica que para un
area méaxima de captacion de 210,00 metros cuadrados debe utilizarse tuberia
de 4 pulgadas y de 6 pulgadas en la salida de la caja de unién con direccion hacia
el colector. Se ubicaran cajas de registro y de union, la pendiente minima sera

de 1 por ciento.
2.1.9. Disefio de instalaciones eléctricas
Se instalarad una acometida local con un contador 120/240 V, 60 HZ, 2 fase
2 hilos + 1 hilo neutro, se utilizara cable No. 8, 1 tablero de distribucién de 8 polos,

se utilizaran dos polos para fuerza y dos polos para iluminacion.

Para el disefio de las instalaciones eléctricas se calcularad el consumo de

potencia en watts y el cable para la iluminacién y fuerza.
2.1.9.1. lluminacion
La instalacion eléctrica de iluminacion es la que provee de iluminacion

artificial a la edificacion y permite la realizacion de las actividades

adecuadamente, se colocaran lamparas de 4 x 40 watts en dos circuitos de
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10 lamparas cada uno y un circuito para los sanitarios con 7 lamparas de
1 x 100 watts, con apagadores manuales, colgadas a través de la estructura

metdalica.

I_[(LMLLOwatts)*lOu]_13 33 A _
- 120 voltios 7> AAmPerios

Se utilizar4 cable No. 12, el cual soporta una corriente de 25 amperios, a

través de ducto eléctrico de diametro 3/4 de pulgada.
2.1.9.2. Fuerza

La instalacion eléctrica de fuerza es la que provee a la edificacion de
tomacorrientes para la conexion de aparatos eléctricos y asi ejercer las
actividades correspondientes, se colocaran tres circuitos de 6 tomacorrientes
cada uno para el area del salén y un circuito de 6 unidades para el area de bafios
y bodega de limpieza cada uno con una capacidad de 300 watts, colocados en

cajas rectangulares.

B 300 watts * 6 unidades
B 120 voltios

= 15,00 Amperios

Se utilizara cable No. 12, el cual soporta una corriente de 25 amperios, a

través de ducto eléctrico de diametro 3/4 de pulgada.
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2.1.10. Calculo del presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se aplicara un porcentaje de
prestaciones de 89,33 % a la mano de obra calificada y no calificada y fue

realizado con base a los siguientes aspectos:

o Dias no trabajados para el afio 2021
o Dias festivos para el afio 2021
o Relaciones porcentuales

A continuacién, se muestra la integracion del porcentaje de prestaciones.

Tabla XXXVII. Porcentaje de prestaciones
Porcentaje de prestaciones 89,33 %
Dias no trabajados 2021
1 de enero 1 dia
Semana Santa 2,5 dia
1 de mayo 1 dia
30 de junio 1 dia
15 de septiembre 1 dia
20 de octubre 1 dia
1 de noviembre 1 dia
24 de diciembre 0,5 dia
25 de diciembre 1 dia
31 de diciembre 0,5 dia
Fiesta patronal 1 dia
Domingos 52 dia
Sébados 26 dia
Vacaciones 15 dia
Total dias no trabajados dias 104,50
Dias efectivos 2021
Dias afio 2021 365 dias
Dias no trabajados 2021 104,5 dias
Total dias efectivos 2021 dias 260,50
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Relaciones porcentuales

Dias no trabajados 40,12 %
Indemnizacion 11,52 %
Aguinaldo 1152 %
Bono 14 1152 %

Total relaciones porcentuales % 74,66

Seguro social y otros

IGSS 12,67 %

IRTRA 1,00 %

INTECAP 1,00 %
Total seguro social y otros % 14,67
Total de prestaciones % 89,33

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

En el desarrollo del presupuesto se aplicara un porcentaje de gastos

indirectos del 25,00 % al costo directo y fue realizado con base a los siguientes

aspectos:
° Gastos administrativos
o Imprevistos

. Utilidades

A continuacién, se muestra la integracion del porcentaje de gastos

indirectos.
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Tabla XXXVIII. Porcentaje de gastos indirectos

Porcentaje de gastos indirectos 25,00 %
Gastos administrativos 7,50 %
Imprevistos 10,00 %
Utilidades 7,50 %
Total de indirectos % 25,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

De la misma manera al presupuesto se le aplicara un porcentaje de factor
ayudante 46,44 % a la mano de obra calificada y fue realizado con base a los

siguientes aspectos:

o Caso 1: dos albaiiiles y un ayudante

o Caso 2: un albafil y un ayudante
Los salarios de la mano de obra calificada (albafiil) y no calificada
(ayudante), se obtuvieron del Acuerdo Gubernativo 242-2018. A continuacion, se

muestra la integracion del porcentaje de factor ayudante.

Tabla XXXIX. Porcentaje de factor ayudante

Porcentaje de factor ayudante 46,44 %

Salario diario mano de obra calificada

(albaiiil) dia Q 150,00
Salario diario mano de obra no calificada
(ayudante) dia Q 92,88

Caso 1: Dos albafiiles y un ayudante

2 albafiiles * 1 dia/albadil dia Q 300,00
1 ayudante * 1 dia/ayudante dia Q 92,88
Total factor ayudante caso 1 30,96 %
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Continuacion de la tabla XXXIX.

Caso 2: Un albafiil y un ayudante
1 albafiil * 1 dia/albafiil dia Q 150,00
1 ayudante * 1 dia/ayudante dia Q 92,88
Total factor ayudante caso 2 61,92 %
Total promedio factor ayudante 46 44 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

Adicionalmente al presupuesto del proyecto se le aplicé un porcentaje del

impuesto al valor agregado IVA, del 12 % a los materiales.

A continuacion, se muestra el resumen del presupuesto para la construccion

del salon de acopio para emergencias:

Tabla XL. Resumen de presupuesto del muro de contencion

Construccion salén de acopio para emergencias
Anexo Escuela Oficial Urbana Mixta "Lazaro Axpuaca"
San Bartolomé Milpas Altas Sacatepéquez

Resumen del presupuesto por renglones de trabajo

Costo por metro cuadrado Q 5 658,82

No, | Descripcion | Unidad | Cantidad |  Costo | Total
1 |Trabajos preliminares m? 144,00 Q 13,94 | Q 2 007,68
2 | Corte de terreno m? 17,83 Q 15,69 | Q 279,90
3 |Relleno de terreno m3 16,05 Q 36,93| Q 592,72
4 | zapatas ) 14,00 Q 810,39 | Q 11 345,40
5 | Cimiento corrido 1 m 49,40 Q 63,61] Q 3142,28
6 | Cimiento corrido 2 m 24,91 Q 38,38 | Q 955,88
7 |Murol m? 122787 | Q 286,12 | Q 351 316,32
8 |[Muro2 m? 66,47 Q 268,08 | Q 17 818,34
9 |Soleral m 49,40 Q 139,01 | Q 6 867,23
10 |Solera 2 m 148,20 Q 63,56 | Q 9 419,54
11 | Solera U m 197,60 Q 39,81 Q 7 866,26
12 |Columnal U 14,00 Q 2637,86| Q 36 930,07
13 | Columna 2 U 16,00 Q 535,12 | Q 8 561,84
14 | Columna 3 U 4,00 Q 579,67 | Q 2 318,68
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Continuacion de la tabla XL.

15 |Columna 4 U 2,00 Q 808,63 | Q 1617,25
16 |Pin U 112,00 Q 230,37 | Q 25 801,83
17 |Vigal U 10,00 Q 174894 Q 17 489,40
18 |Viga 2 U 4,00 Q 179,72| Q 7 186,87
19 | Bangueta m? 56,00 Q 483,71 | Q 27 087,77
20 | Estructura metdlica Global 1,00 Q 59233,70| Q 59 233,70
21 |Puertal U 2,00 Q 168000| Q 3 360,00
22 |Puerta 2 U 3,00 Q 1330,00| Q 3990,00
23 |Puerta 3 U 2,00 Q 1470,00| Q 2 940,00
24 |Puerta 4 U 2,00 Q 1050,00| Q 2 100,00
25 |Puerta 5 U 2,00 Q 630000 Q 12 600,00
26 |Ventana l U 16,00 Q 166320| Q 26 611,20
27 |Ventana 2 U 6,00 Q 369,60 | Q 2217,60
28 | Piso m? 144,00 Q 210,00 | Q 30 240,00
29 |Instalaciones de agua potable Global 1,00 Q 3402000 Q 34 020,00
Instalaciones drenajes de
30 |aguas negras Global 1,00 Q 1050000 | Q 10 500,00
Instalaciones drenajes de
31 |aguas pluviales Global 1,00 Q 28000,00| Q 28 000,00
32 |Instalacién eléctrica de fuerza Global 1,00 Q 10080,00| Q 10 080,00
Instalacion eléctrica de
33 |iluminacién Global 1,00 Q 39480,00| Q 39 480,00
Cielo falso en sanitarios y
34 | bodega Global 1,00 Q 10892,00| Q 10 892,00
Total del proyecto| Q 814 869,76

*Ver integracién de precios unitarios en apéndice 3.

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

2.1.11. Estudio de impacto ambiental inicial

Para la evaluacidon de impacto ambiental se utilizé el formato del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales MARN DVGA-GA-002 para la evaluacion
ambiental inicial, donde se establecio todas las fuentes de impacto, asi como sus

correspondientes medidas de control o mitigacion, ver apéndice 1.
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2.1.12. Elaboraciéon de planos y cronograma

Se elaboraron los siguientes planos constructivos y detalles con el programa
AutoCAD 2020, ver apéndice 5:

o Cronograma de trabajos

o Plano de localizacién

o Planos de arquitectura

o Planos de estructura

o Planos de instalaciones

o Cronograma de trabajos

2.2. Disefio de muro de contencién de mamposteria en voladizo

Para el disefio del muro de contencion, en los siguientes incisos se detalla

la metodologia empleada.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la elaboracion de muro de contencion de
mamposteria reforzada en voladizo con bloques huecos de concreto de 19 x 19
x 39 centimetros, que deben cumplir con las normas vigentes en el pais. El
proyecto se ubicard en la parte posterior del anexo a la Escuela Oficial Urbana
Mixta “Lazaro Axpuaca” que se encuentra en la 22. Avenida final de la zona 1 del
municipio, el cual brindara un espacio abierto y seguro dando lugar a la

realizacion de proyectos adicionales en el area.
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2.2.2. Seleccion del sistema estructural

El sistema estructural seleccionado para la contencién es muro en voladizo,
el cual es considerado estructuralmente como una viga, sobre la cual actia el
empuje de la tierra en aumento uniforme hasta llegar al maximo en la base de
empotramiento, de acuerdo a la norma NSE 5.3 inciso 2.3, el cual combina la
capacidad del peso muerto del muro y del suelo por encima del cimiento y de su
resistencia para soportar las cargas, la pantalla vertical se disefiara con bloques
huecos de concreto de 19 x 19 x 39 centimetros, reforzados, clase C con
resistencia nominal de 70,00 kg/cm?2, cumpliendo con la norma NSE 7.4 2018
actualizacion 15/07/2020 inciso 5.7.3 (c) y la norma NTG 51054; en combinacion

con columnas y soleras para soportar el cortante actuante.

El procedimiento consiste en realizar un predimensionamiento de lo
elementos estructurales denominados como cortina, base y de ser necesario
dientes, basado en propuestas o0 estudios preliminares, los elementos
estructurales deben resistir los esfuerzos desarrollados en el muro, teniendo
como obijetivo principal que la base debe mantener la cortina en su lugar y esta
a su vez resistir los esfuerzos de deslizamiento, momento de volteo y las fuerzas

creadas por la accién de las cargas.
2.2.3. Estudios preliminares
Para los estudios preliminares, se envio a laboratorio una muestra de suelo

inalterada, esto con el fin de obtener las propiedades mecanicas del mismo, los

cuales se describen de manera mas amplia a continuacion.
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2.2.3.1. Estudios de suelos

Para la determinacién de las propiedades del suelo se utilizaran los valores
establecidos en el proyecto del disefio de sal6n de acopio del capitulo 2.1, basado
en una evaluacion de campo en la cual se determin6 que por la cercania de los
proyectos menor a 100 metros y que no se observan cambios considerables en

el tipo de terreno se tomara como las mismas caracteristicas y propiedades.
2.2.4. Datos necesarios para disefio de muro

Para disefiar el muro de contencién, a continuacion, se describen los datos

necesarios.
2.2.4.1. Coeficiente de empuje activo y pasivo
Célculo de los coeficientes de empuje activo y pasivo, con la teoria de
Rankine y con el angulo de friccion interna 26,87° tomado de los resultados del

estudio de suelo tabla lll, se procede respectivamente.

. 1—sing 1-sin(26,87°)
2" 1+sing 1+sin(26,87°)

_1+sing  1+sin(26,87°)
P71—sing 1-sin(26,87°)

2,65

2.2.4.2. Coeficiente de friccion

El tipo de suelo esta definido como limo color café, siendo un suelo de grano
fino en los cuales también se encuentran limos inorganicos y arenas muy finas,

polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas, o limos arcillosos con poca
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plasticidad. Por su clasificacion A-4 el suelo tipico de este grupo es un suelo
limoso no plastico o moderadamente plastico. “Se recomienda para un suelo de
granos gruesos que contiene limo un coeficiente de friccion u=0,45"?, entre

arenay un suelo cohesivo u=0,35; por lo que se tomara un valor medio de p=0,40.

Los resultados obtenidos del estudio de suelos se detallan en el capitulo
2.1.3.1yen el anexo 1 de este documento, a continuacion, se muestran los datos

para la realizacion de los calculos necesarios.

Ys = 1490 kg/cm? (Peso del materiale, ver tabla III)

B = 0° (Debido que no hay pendiente en la parte superior del muro)

g = 26,87° (Ver tabla III)

f'm = 70,00 kg/cm? (Resistencia nominal block clase C)

V; = 15,85 Ton/m? (Ver calculo del valor soporte del suelo capitulo 2.1.3.1)
H=480m

u= 0,40 (Ver coeficiente de friccion)

Ym = 2 000,00 kg/cm®  (Peso de la mamposteria NTG41054 p.6/14)

do = 250,00 kg/m?>

se establece sobrecarga por seguridad, ya que no habra uso en la parte superior

K, = 0,38

Kp = 2,65

f, = 2810 kg/cm?
f'. = 210 kg/cm?

22 HERRARTE CASTEJON, Edgar. Empuje de suelos y muros de contencion en Guatemala.
p. 68.
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2.2.5. Disefo de la cortina

En los siguientes incisos de describen los pasos necesarios para el disefio

de la cortina.

2.25.1. Predimensionamiento

Se propone que la base de la cortina se localizara a 0,70 m del nivel tierras

abajo.
El ancho de la zapata se puede tomar como un valor inicial 0,5 H y 0,7 H,
como sugiere Braja M. Das en Principios de Ingenieria de Cimentaciones, cuarta

edicion, pagina 389.

05H=2,35m
0,7H=3,29m

Se asume un valor de 2,40 m para el ancho de la zapata, que se encuentra

en el rango anteriormente expuesto.

Para el valor del “espesor de la zapata se propone 0,40 m?%”, un 10 % de la

altura del muro.

tyap = 0,40 m

Para la cortina se propone en la base un levantado de 3 unidades de ancho
y 3 hiladas de alto méas una solera de 0,59 m x 0,20 m, 4 hiladas de alto mas una

23 DAS, Braja. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. p. 143.
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solera de 0,59 m x 0,20 m; en la parte intermedia 2 unidades de ancho y 4 hiladas
de alto mas una solera de 0,39 m x 0,20 m, 4 hiladas de alto mas una solera de
0,39 m x 0,20 m; en la parte superior 1 unidad de ancho y 4 hiladas de alto mas
una solera de 0,19 m x 0,20 m, los cuales fueron evaluados para contrarrestar

las fuerzas de empuje del suelo.

Figura 40. Predimensionamiento de muro
==
LTl o 8
019 | TT o558
|—|||—|||—|||; E = E" "

0.39

de la cortina
2.00

Parte intermedia
4.80

Parte baja o
base de la cortina
1.80

[I==1E

e

M1
&=L

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2020.
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2.251.1. Calculo del factor k

El factor k es utilizado para calcular el area que trabaja a compresion
equivalente de la mamposteria, se determina con base al UBC 1997, seccién
2107.2.15, expresion 7-34, pagina 2-217.

1
k=———— [UBC972107.2.15 (7 — 34)]

fs
L+

Donde:

fs =105 f [UBC 97 2107.2.11 (7 — 29)]
f, = 0,5 %2 810,00 kg/cm? = 1 405,00 kg/cm?
f, = 0,33 +f',, [UBC972107.2.11 (7 — 15)]
f, = 0,33 * 70 00 kg/cm? = 23,33 kg/cm?

E; = mddulo de elasticidad del acero = 2 100 000,00 kg/cm?
E,, = médulo de elasticidad mamposteria de concreto

E,, = 900 * f',, = 900 * 70,00 kg/cm? = 63 000,00 kg/cm?
Se obtiene:

E, 2100 000,00 kg/cm?
n=—=
En 63 000,00 kg/cm?

= 33,33
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1 1
k= = ~=26,98 %107
fy 2100 000,00 kg/cm

33,33 * 23,33 kg/cm?

2.2.5.1.2. Célculo dej

Siendo j la distancia desde el centro de fuerzas a compresion al centro de
fuerzas a tension para una distancia d, la cual se utiliza para el célculo del

momento interno en el muro.

En el disefio de la cortina se utilizara el método de esfuerzo de trabajo para

lo cual es necesario conocer el valor de f; y j, los cuales son los siguientes:

fy=05f"y [UBC97 2107.2.11 (7 — 29)]
f, = 0,52 810,00 kg/cm = 1 405 kg/cm?

k
j=1-3  [UBC9721072,15 (7 - 35)]

_ 26,98 x 1076
j=1-—""————=10,99
3
2.25.2. Determinacién del corte actuante en la base

* K. * H2
V=[<ys+>+qo*Ka*Hl*cosB [24]

Utilizando el valor de H = 4,80 m, se obtiene:

24 MORALES MUNOZ, Carlos Enrique. Algoritmos para el disefio de muros de contencién de
mamposteria. p.121.
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B [(1 490,00 kg/m? * 0,38 * (4,80 m)?
B 2

> + 1000 kg/m? % 0,38 * 4,80m| * cos 0°

V = 8346,62 kg/m

2.2.5.3. Chequeo de corte actuante y corte

resistente

Para la revision del corte actuante y el corte resistente en la base se

utilizaran los siguientes datos:

t =159,00 cm
d =59,00 —9,00 = 50,00 cm
b =100 cm

Corte actuante:

Vv
Vv, = od [UBC 97 2107.2.17 (7 — 37)]

83,46 kg/cm

V. = =0,02k 2
2~ 700,00 cm = 50 cm * 0,99 g/cm

Corte que resiste la mamposteria:

Vin =0,4/f'n,  [#]

V,, = 0,4 /70,00 kg/cm?

Vi = 3,35 kg/cm?

25 MORALES MUNOZ, Carlos Enrique. Algoritmos para el disefio de muros de contencién de
mamposteria. p. 74.

162



V, <V,

kg kg
0,02— < 3,35— OK
cm cm

La mamposteria resiste el corte actuante.

2.25.4. Determinacion del momento flector en la

base

My = [(YS*Kg*m) + (YS*K;*HZ)] xcosB [26]

kg 3
<1 490,00-5:+0,38+(4,80 m) > 1

6

* cos 0° = 16 958,82 kg — m/m

|
M, = |
I I
| J

1490,00 ~€-10,38+(4,80 m)?
+ m
2

2.255. Determinacién de acero de refuerzo

principal
Con el momento flector en la base, se puede determinar el area de acero
(por metro) necesaria para resistirlo (en la base), se determinara el refuerzo de
acero principal en tres tramos del muro, definidos como base, intermedia y la

parte mas alta, a continuacion, se detalla procedimiento:

o Determinacion del acero de refuerzo principal en la base o parte mas baja

Ay = [(Jﬁ) * 100] [27]

26 MORALES MUNOZ, Carlos Enrique. Algoritmos para el disefio de muros de contencion de
mamposteria. p.122.
27 Op. Cita. p. 75.
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16 958,82 kg — m/m
A = * 100

1405,00 <&« 0,99 » 50,00cm
cm

Ag. = 24,38 cm?

Con A, se puede determinar la cantidad de barras, el nimero de estas y
la separacion a la que se encontraran. Es necesario que la solucion del
espaciamiento del refuerzo sea en multiplos de 20 cms que es el ancho nominal

de block que se estara utilizando.

Se separard la cortina en la base un tramo de altura de 1,80 m, en la parte

media una altura de 2,00 m y en la parte superior una altura de 1,00 m.

Para la base o la parte mas baja se obtienen los siguientes datos:

Con A, = 24,38 cm?

IN6 @ 20 cms +
1 N6 @ 40 cms + 1 N5 @ 40 cms (intercalados). Total = 25,89 cm?

o Determinacion del acero de refuerzo principal en la parte media

El procedimiento que se realiza consiste en proponer un armado; y
chequear, a través de las expresiones de momento resistente (M,.) y momento
de volteo (M,), hasta que profundidad M,. > M,,, y a su vez, también se tiene que

chequear el corte actuante (1) y el corte resistente de la mamposteria (14,,).

Para la parte media y mas alta, de las expresiones de momento resistente,

momento actuante, corte actuante y corte que resiste la mamposteria.
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(Ascm * fS * ] * d)
M= l 100

* K. x H3 * K. x H2
(5.5

* K. x H2
V=l(ys—a>+qo*l(a*Hl*cosB

2
v = v
27 bdj

Vo, = 0,4/f",

Para la parte media, desde 1,80 m hasta 3,80 m, medido desde la base, se
obtienen los siguientes datos:

Agcr = Area de acero propuesta en la parte media
Agem = 1 N6 @ 20 cm = 2,85 cm? = 5u = 14,25 cm?
d = 39,00 — 9,00 = 30,00 cms

14,25 cm? % 0,99 * 30,00 cm

_ c _ _
M, = 100 5946,31kg — m/m

H =4,80m — 1,80 m = 3,00 m (para la parte media)

kg

[ /1 490,00 =5+0,38 * (3,00 m)?

6
My, = * cos 0° =5 095,80 kg — m/m

1 490,00% % 0,38 * (3,00 m)?
2

+

M, > M,

m
5946,31 kg — = > 5095,80kg — m/m OK
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I ( 1.490,00 ) kg 0,38 * (3,00 * 100)2

10 000,00/ cm3
> +
V= * cos 0° = 2 550,75 kg/cm
(—250’00 k 240,38 % (3,00 * 100 )
* * *
10 000,00 <8/cm” * 0,38+, )) |
2 550,75 kg/cm
V, 8/ = 0,86 kg/cm?

~ 100,00 cm * 30,00 cm * 0,99
V, = 0,4 /70,00 kg/cm? = 3,35 kg/cm?

v, <V,
0,86 kg/cm? < 3,35 kg/cm? OK

Refuerzo principal en la parte media 1 N6 @ 20,00 cm.
o Determinacion del acero de refuerzo principal en la parte mas alta

Para la parte mas alta, desde 3,80 m hasta 4,80 m, medido desde la base,

se obtienen los siguientes datos:

Agcm = Area de acero propuesta en la parte media
Agey = 1 N3 @ 40 cm = 0,71 cm? * 5u = 3,55 cm?
d =19,00 — 9,00 = 10,00 cms

3,55 cm? * % +0,99 * 10,00 cm

M, = T = 493,79 kg — m/m

H=4,80m — 3,80 m = 1,00 m (para la parte mas alta)
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kg

[ /1 490,005+ 0,38 + (1,00 m)

6
My = * cos 0° = 377,47 kg — m/m

1 490,00% * 0,38 * (1,00 m)?
2

+

M, > M,
493,79 kg — m/m > 377,47 kg — m/m OK

- (1490,00) kg

10000.00,) oz * -38 * (1,00 * 100)*

5 +
V= * cos 0° = 284,05 kg/cm
( 250,00 k 240,38 * (1,00 * 100 )
— £ * £
10 000,00 &/cm * 038+ (1, )) |
284,05 kg/cm
v, 8/ = 0,10 kg/cm?

~ 100,00 cm * 30,00 cm * 0,99
V, = 0,4 ’70,00 kg/cm? = 3,35 kg/cm?

V, <V,
0,10 kg/cm? < 3,35 kg/cm? OK

Refuerzo principal en la parte mas alta 1 N3 @ 20,00 cm.
2.2.5.6. Determinacion de acero por temperatura
Se determina por metro lineal de altura de la cortina; es el area de acero

gue se coloca longitudinalmente en la cortina y el area de acero que se coloca

en las soleras; una en la corona y el resto intermedias.
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Se utilizara la siguiente expresion:
Agp, = 0,0007 * 100 = t [28]

o Para la primera solera en la parte mas alta, solera final o de corona, se

tiene t = 19 cm, entonces:
Agp, = 0,0007 * 100,00 cm * 19,00 cm = 1,33 cm?
Se establece solera de 19 x 20 cm con el siguiente armado:

2 N3 (1,42 cm?)
+ eslabéon N2 @ 15 cm.

o Para las dos soleras en la parte intermedia, se tiene t = 39 cm, entonces:
Agp, = 0,0007 * 100,00 cm * 19,00 cm = 2,73 cm?
Se establece solera de 39 x 20 cm con el siguiente armado:

4 N3 (2,84 cm?)
+ estribo N2 @ 15 cm.

o Para las dos soleras mas profundas, se tiene t = 59 cm, entonces:

Ay, = 0,0007 * 100,00 cm * 59,00 cm = 4,13 cm?

28 MORALES MUNOZ, Carlos Enrique. Algoritmos para el disefio de muros de contencién de
mamposteria. p. 76.
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Se establece solera de 59 x 20 con el siguiente armado:

6 N3 (4,26 cm?)
+ eslabon N2 + estribo N2 @ 15 cm.

2.2.6. Disefio de la base

Para el disefo de la base a continuacion de describen los datos necesarios,

asi como los resultados obtenidos.
2.2.6.1. Predisefio del pie
Para el predisefio, se utilizara el criterio de disefio de “0,5 H a 0,7 H"?9,
Asumiendo gue la zapata tendra una longitud total de 2,40 metros y el pie tendra
1,80 metros, se encontrard a una profundidad de 0,70 metros.

2.2.6.2. Célculo de empuje

Para el calculo de la fuerza de empuje se analizaran las cargas pasivas,

activas y la sobrecarga.

29 DAS, Braja. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. p. 389.
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Figura 41. Diagrama de empujes

Muro
b
\
\
\ b
\ aq o
\.___..\ Pa 7 <
.‘;‘
I A Q
(53] I
ol = Ppy v 9
5O -
o N '-\.
P"ph P ah Pag
Presion pasivas Presién activas Presion por sobrecarga

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

2.2.6.2.1. Célculo de presiones

horizontales

h=10,70m
H=480m

Presion pasiva

Pp)\ = Kp *Ys *h
P, = 2,65 * 1 490,00 kg/cm® * 0,70 m = 2 763,95 kg/m? = 2,76 T/m?
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. Presién activa

Fa?\ =K, *ys*H [30]
P, = 0,38 x 1 490,00 kg/cm? * 4,80 m = 2 717,76 kg/cm? = 2,72 T/m?

o Presién por sobrecarga

ﬁaq =K, *qo [31]
P,q = 0,38 250,00 kg/m? = 95,00 kg/m? = 0,10 T/m?

2.2.6.2.2. Célculo de cargas totales
o Carga pasiva
1 _
Ppy = 2* Ppy *h
1 T
Poy = 5%276—%0,70m = 0,97 T/m

o Carga activa

Pay = Epay * H

1
Pyy = 7 2,72 T/m? % 4,80 m = 6,53 T/m

30 MORALES MUNOZ, Carlos Enrique. Algoritmos para el disefio de muros de contencion de
mamposteria. p. 25.
31 |bid.
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. Carga por sobrecarga

Paq = ﬁaq *H [32]
Poq = 0,10 T/m? * 4,80 m = 0,48 T/m

2.2.6.2.3. Momentos del muro
. Momento por carga pasiva
h
Mpy = Ppyy * 3

)

m
My, = 0,97 T/m * =0,23T —m/m

. Momento por carga activa

M,, =P,y * =
ay ay*3

J

m
M,y = 6,53 T/m * =10,45T —m/m

. Momento por sobrecarga

M P, —H
= *
aq aq 2

)

m
Maq = 0,48 T/m * =1,15T —m/m

32 MORALES MUNOZ, Carlos Enrique. Algoritmos para el disefio de muros de contencién de
mamposteria. p. 25.
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2.2.7. Calculo de pesos y momentos del muro
Se determinara el peso y momentos resultantes de la estructura (por metro
de largo) respecto al punto 0; a su vez, se realizaran los chequeos de volteo,

deslizamiento y capacidad soporte.

Figura 42. Calculo de pesos y momentos del muro
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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Tabla XLI. Célculo de pesos y momentos del muro

Y
Figura | A (m) | B (m) | A*B (m2) | material (F_’re/:rsno) Brazo (m) I\gl_lc_Jrrr:]E/zrr:]t)o
(T/m3)

1 1,80 | 0,70 1,26 1,49 1,88 0,90 1,69
2 0,19 | 1,00 0,19 2,00 0,38 1,90 0,72
3 0,39 | 2,00 0,78 2,00 1,56 2,00 3,12
4 0,59 | 1,80 1,06 2,00 2,12 2,10 4,46
5 0,20 | 2,00 0,40 1,49 0,60 2,30 1,37
6 0,40 | 1,00 0,40 1,49 0,60 2,20 1,31
7 2,40 | 0,40 0,96 2,40 2,30 1,20 2,76
8 0,40 | 0,40 0,16 2,40 0,38 2,22 0,85
8a 0,40 | 0,40 0,16 2,40 0,38 1,18 0,45
9 0,14 | 1,00 0,14 2,40 0,34 1,90 0,64
10 0,28 | 2,00 0,56 2,40 1,34 2,00 2,69
11 0,42 | 1,80 0,76 2,40 1,81 2,10 3,81

W | 13,70 M 23,90

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

El peso resultante B. = 13,70 T /m es el resultado de la suma de la columna
Peso, de la tabla anterior. El momento resultante M, = 23,90T —m/m es el

resultado de la suma de la columna Momento, de la tabla anterior.
A continuacion, se realizaran los chequeos respectivos:

2.2.7.1. Estabilidad de volteo

Fys > 1,50 [33]
_IM, _ Mp, +M,
IMaee  May + Mag

. 023T—m/m+ 23,90 T — m/m
V$ 7 10,45T—m/m+ 1,15T — m/m

2,08 > 1,50 OK

FVS

=2,08T —m/m

33 CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. p. 511.
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2.2.7.2. Estabilidad de deslizamiento
Fsq > 1,52 [3]

P Py +px Xy

" ZPt P,y + Paq

0,97 T/m + (0,40 * 13,70 T/m) _ 092
6,53 T/m + 0,48 T/m -

l:"sd

Fsq =

Feg > 1,52
0,92 > 1,52 NO

El chequeo por estabilidad de deslizamiento no cumple, por lo que es

necesario el disefio de un diente.

2.2.7.3. Diseno del diente

Se procede a calcular la presion maxima bajo la base del muro, la distancia

a” a partir del punto “0” donde actuan las cargas verticales.

34 CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones p. 511.
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Figura 43. Diagrama de presiones bajo la base del muro

L=2.40

-

(max /

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

SM, M, +IM—M,, — M,

T3Iw T W
. 023 T—-m/m+2391T—m/m—-—1045T—m/m—1,15T —m/m
13,70 T/m
a=092m
3a=2,76m

Teniendo que la longitud de la base es L = 2,40 m

3a > L (Indica que no existen presiones negativas)

La presion maxima del terreno sera:
Donde, b =L =2,40m y a= 0,68m.

_IW

Omax =3
%*a*b
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1370 T/m )
Qmax = 3 = 5,59 T/m

5 * 0,68m * 2,40 m

La carga maxima debe ser menor que la capacidad soporte del suelo.

qmax < VS
5,59 T/m? < 15,85 T/m? OK

Figura 44. Diagrama de presion a rostro del diente
T L

r/!'j x

!’.."'f o
..-"/
Fpx 2.00 0.40
276
0.92
gmax= 5.59 T/m? o
T Wss

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

La presion a rostro del diente es:

dd _ Omax

0,71 2,76
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~0,71%5,59 T/m?

— 2
276 =1,44T/m

dq

También se tienen las cargas totales:

2,76m

Wss = (5,59T/m? + 1,44 T/m?) « 5

W, = 9,70 T/m
0,68m

W, = (1,44 T/m?) =

W,. = 0,49 T/m
Wy = Wy + Wee = 2,76 T/m + 0,49 T/m = 3,25 T/m

Dando como resultado la sumatoria de ambas cargas Wy = 3,25 T/m.

Para el chequeo de estabilidad contra el deslizamiento se tiene la condicién

minima:

_ IRy
sd ™ z:Fact

TFr = 1,5 * IF,

=15

X
Kp*YS*x*§+WSS*tan¢+u*WSC =15 (PaY+Paq)
2,65 1,49 — T
S x4 (2,765* tan26,87°> +

T
(0,4 % 0,48 E) = 1,5 (6,21 + 0,44)T/m
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Despejando:

1,97x% + 1,40 + 0,19 = 9,31

9,31 -1,40-10,19
Xx =4
1,97

x = 4+1,98m
c=198-0,70-0,40 = 0,88m

2.2.7.3.1. Presion pasiva del diente

La presion pasiva a una profundidad x; = 1,98 m y x, = 1,10 m sera:
Fp?\xl = Kp *Ys *Xq

Poaxa = 2,65 * 1 490,00 kg/m® x 1,98 m = 7 818,03 kg/m* = 7,82 T/m?
pp)\XZ = Kp *Ys * Xp

Poaxz = 2,65 * 1490,00 kg/m® * 1,10 m = 4 343,35 kg/m* = 4,34 T/m”

Las presiones y cargas sobre el diente son las siguientes:
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Figura 45. Cargas y presiones sobre el diente

o il
434 T/m | ~
. o
- - o
// P"BAd = o
P o
Wss*tang
2
7.82Tim espesor del
diente = 0.40

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Debido a la profundidad del diente se calcularan las fuerzas horizontales

para sustituirlo por dos dientes de menor profundidad de 0,40 m.

Ppaxs = Kp * Vs * X3 = 5,53 T/m’
Pyxs = 2,65 * 1490,00kg/m? * (0,70 + 0,40 + 0,40)m

Poxz = 5922,75 kg/m?® = 5,92 T/m?
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Figura 46. Cargas y presiones sobre los dientes

el
4.34 Trm? 4.34 Tim?
{ / P“pl\d /'/ P”P)‘\d g
PP L | T PEA L | T S
5.92 T/m? 5.92 T/m? espesor del
B diente = 0.40

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2020.

La fuerza horizontal a sustituir es de 7,82 T/m? y por la sumatoria de dos
dientes de 0,40 m se obtiene 11,85 T/m2, por lo que se procede a disefiar el

diente.

2.2.7.3.2. Chequeo por corte de diente

-, T T
Ploaa = [2 * <5’92F — 4,34 F)] *0,40m = 1,26 T/m
_, T
P"pra = 4343+ 0,40m = 1,74 T/m

T
W xtang = 9,70a * tan 26,87° = 8,65 T/m

Vu rostro — Fcu(FlpAd + ?”pkd + Wss * tan Q’) [35]

35 VASQUEZ PINELO, Coralia Larissa. Rehabilitacion de tramo carretero que conduce del caserio
el Poshte a la aldea el Barreal y disefio de un muro de contencion para el polideportivo CDAG
del sector Bella Vista zona 5 del municipio de Chiquimula. p. 92.
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Donde:

Feu = 1,7

Vurostro = 1,7(1,26 T/m + 1,74 T/m + 8,65 T/m)
Vi rostro = 19,81 T/m

Tomando un espesor de diente de 40,00 cm y recubrimiento de 7,50 cm, se

tiene:

t = 40,00 cm
d = t — recubrimiento

d =40,00 — 7,50 = 32,50 cm
El corte resistente es:

V. =085%053*,/f.*bxd [ACI—318 —19 — 22.5.5.1]

kg
cm?

V., =0,85%0,53* 210,00 * 100,00 cm * 27,50 cm /1 000

V. =21,22T/m
Vr > Vu rostro
21,22T/m > 19,81 T/m  OK

El espesor del diente chequea por corte.

2.2.7.3.3. Chequeo por flexion de diente

— c _ 2
Muact = 1'7(Wss *tan g * C) + P”phd * E t Plpld * § * C) [36]

36 VASQUEZ PINELO, Coralia Larissa. Rehabilitacion de tramo carretero que conduce del caserio
el Poshte a la aldea el Barreal y disefio de un muro de contencion para el polideportivo CDAG
del sector Bella Vista zona 5 del municipio de Chiquimula. p. 92.
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0,40 2
) + (1,26 * = * 0,40)

Myact = 1,7 [ (8,65 * tan 26,87° * 0,40) + (1,74 * 5 3

Myact = 4,14 T — m/m
Teniendo:

Myact = 4,14 T —m/m
b = 100,00 cm

t =40,00 cm

rec = 7,50 cm

d = 32,50 cm

f'. = 2,810,00 kg/cm?
f, = 210,00 kg/cm?

Se obtiene:

14
Agmin = 7 b*d [Expresion ACI — 318 — 19 seccion 9.6.1.2 (b) ]

C

14
Agmin = 2 810,00 kg/cm? * 100,00 cm * 32,50 cm = 16,19 cm?
f’ M
Agreq = 0,85 x—xbxdx(1— [1— uact
sreq g, rhrdad j 0,003825 + ' b = &2
210,00 kg/cm?

Agreq = 0,85 * 100,00 cm * 32,50 cm *

*
2 810,00 kg/cm?

4 140,00 kg — m/m
kg
cm?

1- |1-

0,003825 x 210,00 * 100,00 * (32,50 cm)?

Agreq = 5,95 cm®
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Se colocara Ag,i, = 16,19 cm?, en el sentido transversal con el siguiente

armado:
Ay, = 2,85 cm? (N6)
_ 100,00 cm - 1500
$= (16,19 cmZ) = vvan
2,85 cm?
N6 @ 15 cm.

Se calcula el acero para el sentido longitudinal.

Teniendo:
b = 40,00 cm
t =40,00 cm

Se obtiene:

Astemp = 0,002 + b * t
Agtemp = 0,002 % 40,00 cm * 40,00 cm = 3,20 cm?

Se colocard Ageemp = 3,20 cm?, en el sentido longitudinal con el siguiente

armado:

3 N4 corridos (3.81 cm?).
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2.2.8. Chequeo capacidad soporte
Con base a los célculos realizados en el inciso anterior para la
determinacion de la presion bajo la base del muro se obtuvo un g, = 5,59 T/m?
y la capacidad soporte del suelo obtenida en los ensayos de laboratorio V, =

15,85 Ton/m?, se verifica que la presion maxima no excede la capacidad soporte

del suelo.

qmax < VS
5,59 T/m? < 15,85 T/m? OK

2.2.9. Disefio del pie

A continuacion, se describe el disefio del pie del muro de contencion.

2.2.9.1. Chequeo por corte del pie

Para que el muro de contencion soporte las presiones que el suelo ejercera

en él, es necesario realizar chequeos como los que se describen a continuacion.
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Diagrama de cargas y presiones sobre el pie

Figura 47.
W'"s+c

o

[

SR
w O
a

1.80 |
| 2.00 ‘
1.44 T/m®
5.59 T/m?
W'ss
W'ss

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

Teniendo:

desplante = 0,70 m

Lpie = 2,00 m
tsap = 0,40 m
Se obtiene:

Wsuelo+cimiento = Wasic

Wsie = (YS * desp,* Lpie) + (Yc * tZap * Lpie)

k k
We,..=1(1 490,00—g *0,70m=2,00m)+ (2 400,00 —g *0,40 m * 2,00 m
m3 m3

Wsic =4 006,00 kg/m = 4,01 T/m
Wlss =(q * Lpie
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W'g = 1,44 T/m? * 2,00 m = 2,88 T/m

L .
W”ss = (dmax — qd) * Iz)le
" T 2,00m T
W' = (5,59 — 1,44) — * =4,15 —
m 2 m

El cortante actuante es vertical y hacia arriba, por lo que la tension se

producira en la parte inferior del pie, donde se deber& colocar el refuerzo.

Asumiendo una varilla N5, se tiene:

t =40,00 cm
rec = 7,50 cm

)

2

d =40,00cm — 7,50 cm — cm = 31,55 cm

Por lo que el corte resistente sera:

V. =085%0,53%,/f'-*xbxd [ACI—-318 —19 —22,5,5,1]

k
V, = 0,85 % 0,53 * [210,00 crfz 100,00 cm * 31,55 cm /1000
V, = 20,60 T/m

El corte en el rostro del muro sera:

Virostro = L7(W's + W' —W'g L)
Vy rostre = 1,7(2,88 + 4,15 — 4,01)T/m = 5,13 T/m
Vi > Vi rostro
20,60 T/m > 5,13 T/m OK
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El espesor de la zapata chequea por corte.

2.2.9.2. Chequeo por flexién del pie

Lpi 2L.; L.
Murostro = 1,7 [W’ss * ( gle) + W' * (%) — Wy * (_;w)]
2,00 2*2,00 2,00

Murostro = 17 [(2’88 "2 ) " (4'15 T3 ) - (4,01 *— )]

My rostro = 7,49 T —m/m

Teniendo:

My rostro = 7,49 T —m/m
d =31,55cm

b = 100,00 cm

f'. = 210,00 kg/cm?

f, = 2 810,00 kg/cm?

Se obtiene:

14
Asmin =7 *bxd  [ACI - 318 — 19 seccién 9.6.1.2 (b) ]

y
14

Agmin = 2.610.00 ke/o? * 100,00 cm * 31,55 cm = 15,72 cm?
,810,00 kg/cm

f’C Murostro
Agreq = 0,85 *E*b*d* 1 —\/1 ~0,003825 FE *b*dz)
210,00 kg/cm?

Agreq = 0,85
sreq " 2810,00 kg/cm?

* 100,00 cm * 31,55 cm *
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7 490,00 kg — m/m

0,003825 * 210,00% * 100,00 * (31,55 cm)?

1- |1-

Agreq = 9,62 cm®

Se colocara Ag,i, = 15,72 cm?, en el sentido transversal con el siguiente

armado:
Ag, = 2,85 cm? (N6)
_ 100,00 cm = 15,00
5= (15,72 cm2> = uuem
2,85 cm?
N6 @ 15 cm.

Se calcula el acero para el sentido longitudinal.

Teniendo:

b = 240,00 cm
t =40,00 cm

Se obtiene:

Astemp = 0,002 % b x t
Astemp = 0,002 * 240,00 cm * 40,00 cm = 19,20 cm?

Se colocara Agemp = 19,20 cm?, en el sentido longitudinal con el siguiente

armado:
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10 N5 corridos (19,80 cm?).

2.2.10. Resumen disefio de muro

A continuacion, en los siguientes incisos se da una breve descripcion del

disefo del muro de contencion.

2.2.10.1.1. Refuerzo de cortina

En la tabla XLII, se describe el refuerzo vertical y horizontal con su

respectivo espaciamiento.

Tabla XLIl. Refuerzo de cortina

Refuerzo de cortina
Refuerzo vertical Refuerzo horizontal
Parte  mas Solera 19 x 20 cm:
alta IN3 @ 20cm 2 N3 gorrldos +
eslabén N2 @ 15 cm
Parte Solera 39_ x 20 cm:
intermedia 1N6 @ 20cm 4 NC_% corridos+
estribo N2 @ 15 cm
Solera 59 x 20 cm:
Parte mas |1N6 @ 20cm + 6N3corridos +
baja 1 N6 + 1 N5 intercalados @ 40 cm estribo N2 @ 15 cm +
Eslab6én N2 @ 15 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

2.2.10.1.2. Refuerzo de la base y diente

En la tabla XLIII, se describe el refuerzo longitudinal y transversal con su

respectivo espaciamiento.
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Tabla XLIII.

Refuerzo de la base y diente

Refuerzo de la base y diente

Elemento

estructural Refuerzo longitudinal | Refuerzo transversal
Base 10 N5 N6 @ 15cm
Diente 3 N4 N6 @ 15cm

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
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Figura 48. Diagrama refuerzo de la cortina
Niv. +104.10 =
S| Niv, +104.00
Solera 1 —=
ver detalle g
3 Block 0,19 x 019 x 0.39 —{F[k:
70 kglem? Sl L
Pin 1N3 @ 0,20 m.
Solera 2 :
ver detalle -
= Block 0.19 x 0.18 x 0.39 T
- 70 kglem? Refuerzo: E=m=
1 N8 @020m
~ Solera 2 =
o ver detalle 1l
b =]
=+ g Block 0.19 x 0.19 x 0.39
- 70 kglem? Refuerzo!
1NE @0.20m
Solera 3 \ T
ver detalle =
§ Block 0,19 x 019 x 0.39 ——| —Refuerzo:
70 kgfem® Ung @ 0.20m +
Niv. +100.00 1 N5+ 1 NS
— rintercalados @ 0.40m
| =
AN ESoler 2, ver detalle il
(=] = =
o & I =
= = Block 0.18 % 0.18 % 0.38=
e fom? Ll
- = =
¥, —]
[a=] =]
co| I
(o] =
= = =
= E Ver seccion tipica
de cimiento — e
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.




Figura 49. Diagrama refuerzo de base

Block 0.19x 0.19 x 0.39 T L
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g T
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_ =1EE
s
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N~ o ==
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longitudinal: TiTr —ldel muro
— el =l A I e = e e [ e [ ] El“ Al |_||'—
THIEEL ., 2 M= L =
E=ll==ll==II: T=I=IEI=EISIEISsTEISTSESTE S e i ==
o T TR
~| =lI=II| . ==
g 9 Ll " T iy
e TEMH [k o g o o o o o o o HIE
qriril | T
of =T [ T[] [ ][] Refuerzo diente—1 1| || o
ol 5 = [FRefuerzo — :_ITE%E T E =ES
g = == Eltransversal: Iongltl"dlml'3N‘4£|||E|_ ° == = g
(=] —] - - —
+=H=HE Ho _HG @015 Refuerzo dientemll 1| 7Uo H=—
T ferzo dienter =
S =T transversal- N6 @ 0. 15T ETE=T =N (=TT
0.075 0.075
0.40 1.60 0.40
2.40
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
2.2.11. Calculo del presupuesto

Para la elaboracién del presupuesto se aplicara un porcentaje de
prestaciones de 89,33 %, a la mano de obra calificada y no calificada y fue

realizado con base a los siguientes aspectos:

o Dias no trabajados para el afio 2021.
o Dias festivos para el afio 2021.
o Relaciones porcentuales.
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Ver la integracion del porcentaje de prestaciones previamente calculada en
tabla XXXVII.

En el desarrollo del presupuesto se aplicara un porcentaje de gastos

indirectos del 25,00 % al costo directo y fue realizado con base a los siguientes

aspectos:
. Gastos administrativos.
o Imprevistos.

. Utilidades.

Ver la integracion del porcentaje de gastos indirectos previamente calculada
en tabla XXXVIII.

De la misma manera al presupuesto se le aplicara un porcentaje de factor
ayudante 46,44 % a la mano de obra calificada y fue realizado con base a los

siguientes aspectos:

o Caso 1: dos albafiles y un ayudante.

o Caso 2: un albaiiil y un ayudante.
Los salarios de la mano de obra calificada (albafiil) y no calificada
(ayudante), se obtuvieron del Acuerdo Gubernativo 242-2018. Ver la integraciéon

del porcentaje de factor ayudante en tabla XXXIX.

Adicionalmente al presupuesto del proyecto se le aplicé un porcentaje del

impuesto al valor agregado IVA, del 12 % a los materiales.
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A continuacion, se muestra el resumen del presupuesto para la construccion

del muro de contencion:

Tabla XLIV. Resumen del presupuesto del muro de contencion
Construccion muro de contencién
Anexo Escuela Oficial Urbana Mixta "Lazaro Axpuaca"
San Bartolomé Milpas Altas Sacatepéquez
Resumen del presupuesto por renglones de trabajo
Costo por metro lineal Q 10471,13
No, |  Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
Trabajos

1 |preliminares m 36,00 Q 13,23 Q 476,38
2 | Corte de terreno m? 221,16 Q 12,31 Q 2722,36
3 | Relleno de terreno m3 17,98 Q 36,93 Q 663,97
4 | Cimiento m 36,00 Q 2811,26 Q 101 205,25
5 |Soleral m 36,00 Q 86,39 Q 3109,98
6 |Solera?2 m 72,00 Q 179,17 Q 12 900,08
7 |Solera 3 m 72,00 Q 257,58 Q 18 545,62
8 |Levantado de muro m? 165,60 Q 1424,19 Q 235846,00
9 |Drenajes U 24,00 Q 62,12 Q 1 490,88
Total del proyecto Q 376 960,52

*Ver integracién de precios unitarios en apéndice 4.

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.

2.2.12. Evaluacion de impacto ambiental

Para la evaluacion de impacto ambiental se utilizé el formato del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales MARN DVGA-GA-002 para la evaluacion
ambiental inicial, donde se establecieron todas las fuentes de impacto, asi como

sus correspondientes medidas de control o mitigacion, ver apéndice 2.
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2.2.13. Elaboraciéon de planos y cronograma

Se elaboraron los siguientes planos constructivos y detalles con el programa
AutoCAD 2020, ver apéndice 5:

o Planos de localizacion.

o Planta general.

o Detalles del muro.

o Detalles del cimiento.

o Elevaciones y armado del muro.
. Cronograma.
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CONCLUSIONES

El primer proyecto de priorizacion es un salén de acopio para
emergencias, el cual pueda cumplir con la recepcién, clasificacion,
empaque y entrega de los suministros y viveres en caso de una
emergencia; debido a que actualmente no se cuenta con una
infraestructura que pueda cumplir con los requisitos de espacio y
comodidad para realizar las actividades correspondientes.

El andlisis y disefio estructural se realiz6 segun los parametros aplicables
por las normas NSE de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica AGIES edicion 2018, de la Republica de Guatemala

y las normas internacionales aplicables correspondientemente.

La construccién del sal6n de acopio para emergencias tendra un costo de
Q 814 869,76, con un valor de Q 5 658,82 por metro cuadrado,
beneficiando a una poblacién alrededor de 1 100 habitantes indirectos, en

caso de una emergencia.

El segundo proyecto de priorizaciobn es la creacion de un muro de
contencion en el Anexo a la Escuela Oficial Urbana Mixta “Lazaro
Axpuaca”, el cual tiene como objetivo brindar seguridad en la parte
posterior de los salones de estudio de primaria, brindando un espacio
abierto y seguro; en esta nueva area se plantea el proyecto del salon de
acopio para emergencias, garantizando una ampliacion en el espacio.

Cabe mencionar que los proyectos se presentan de manera
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independiente, la falta o ejecucion de uno de los proyectos no afecta la

funcionalidad del otro.

El objetivo principal de la construccion del muro es garantizar la libre
locomocion de los usuarios de esta area, dando paso a nuevos proyectos,

necesarios para los pobladores del municipio.

La construcciéon del muro de contencidn tendra un costo de Q 376 960,52,
con un valor de Q 10 471,13 por metro lineal, beneficiando a una poblacion

alrededor de 550 habitantes indirectos.

Ambos proyectos fueron analizados con el formato DVGA-GA-002 de la
direccién de gestion ambiental y recursos naturales ventanilla ambiental
de la delegacién departamental para la Evaluacion Ambiental Inicial, con
su respectiva clasificacion del listado taxativo, teniendo como resultado la
factibilidad de ambos proyectos porque el grado de incidencia en la
comunidad de los proyectos es casi nula debido a que las areas aledafias
en su mayoria son terrenos utilizados para la produccién agricola, se
tomaran en consideracién las medidas necesarias de seguridad y la

debida informacioén a los vecinos.
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RECOMENDACIONES

Realizar estrictamente de acuerdo con lo especificado en los planos
constructivos, tomando en cuenta por parte de la municipalidad, la
asignacion de wun supervisor profesional con la experiencia y

conocimientos necesarios para el desarrollo correcto de las obras.

Velar por el cumplimiento de la calidad de los materiales y la debida mano
de obra calificada, para el desarrollo correcto de los procesos
constructivos, no se debera realizar ningln cambio sin antes ser
consultado con el profesional a cargo de la obra; de ser aprobados los
cambios tomar en cuenta la variacion en costos del proyecto, previo al

inicio de la obra.

Informar debidamente a los pobladores de las areas aledafas, para
promover la participacion y de esta manera generar empleo en el
municipio y debido al traslado de herramienta, equipo y material de
construccion que pueda generar problemas o inconvenientes con los

vecinos, debido a lo reducido de las calles en el sector.

Capacitar para el caso de emergencias en el salén de acopio, ya que,
cuenta con bafos independientes para damas y caballeros ambos con
duchas y podra ser utilizado como albergue temporal; adicional se podra
utilizar temporalmente el area de parqueos del Centro Materno Infantil

gue se ubica a un costado.
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5.

Realizar el debido mantenimiento preventivo o en su defecto los
mantenimientos correctivos, en cada uno de los proyectos para el debido

funcionamiento.
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APENDICES

Apéndice 1. Evaluacion de impacto ambiental del salén de acopio.
MARN DVGA-GA-002

| FORMATOI DVGA-GA-002

TATENAAT DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUATEMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO IENT
Y RECURSOS NATURALE

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN
f ion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

p todalai

Unicanolo

o Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

El formato debep

Clasificacién del Listado Taxativo

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

e Lainformacion debe ser completada, utiizando lefra de molde legible o a maquina DIVISION 41
de escribir. GRUPO 4100N

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede CLASEC
proporcionar copia electronica si se le faciita el disquete, CD, USB; o bien puede DESCRIPCION 574

solicitarlo a la siguiente direccion:

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

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

I._INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (QBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

Firmay Sello de Recibido

Disefio de salon de acopio
1.1.2  Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

El proyecto consiste en la edificacion de unsalon de acopio para emergencias en el cual se pueda recibir, almacenar, empacar y entregar produdos de
diversas especies, con el fin de suministrarlos a personas victimas que hayan sido victimas de d
1.2. Informacion legal:
A) Personalndividual:
AA1. Representante Legal: PEM Rubén Emesto Axpuac Velasquez
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI): 1618758660307

B) De laempresa:

Razon social: Municipalidad de S: ¢ Mipas Altas,

Nombre Comercial:____ s o o
No. De Escritura Consti

Fecha de itucio

Patente de Sociedad Registro No. Folio No Libro No.

Patente de Comercio Registro No. Folio No Libro No.

C) DelaPropiedad:
No. De Finca: 307 inscripcion 12 Folio No: 369  Libro No.: 20 de Antiguoy No. De Finca: 4149 inscripcion 4  Folio No: 172  Libro No.: 270 de
Sacatepéquez de San é Milpas Altas, S: ¢ donde se ubica elproyecto, obra, industria o actividad

D) DelaEmpresa ylo personaindividual:
Numero de Identificacion Tributaria (NIT): 624844-6

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

—_—l e - 0
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Continuacién del apéndice 1.

| FORMATO| DVGA-GA-002

GUAFE MA LA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENT}
Y RECL 4}-!\‘\‘.]' I‘{A ES
INSTRUCCIONES [PARA USO INTERNO DEL MARN
1.3 Teléfono 7830-1076 Correo electronico: alcadia@munisanbartolome gob gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asicomo ofras
delimitaciones teritoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

0 avenida 6-52 zona 1, Municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Departamento de Sacatepéquez

Especificar Coordenadas Geograficas

15P 749866.83m  E 1615785.04m N

.5 Direccion pararecibirnotificaciones (direccion fiscal)(identificando calles, avenidas,nimero de casa, zona, aldea,canton, barrio o similar, asi
como otras delimitacionesterritoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipioy departamento)

4% Calle 2-02zona 1, Municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Departamento de Sacatepéq
1.6 Siparaconsignarlainformacion eneste formato, fue apoyado porun profesional, por favor anote el bre, profesion, nimero de teléfono y
correo electronico del mismo

HéctorMariano Soto Delgado
DPI:2260513310101
Tel.:57726701
correo electronico: hectorsotoidhs@gmail.com

Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionaruna descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industia o actividad segin etapas siguientes:
1.1 Etapa de Construccion Operacio Abandono

e Actividades arealizar e Actividades o procesos e Realizar una evaluacion del
o Trabajos preliminares o Suministro de funcionamiento del proyectoy el
o Corte de terreno herramientas estado de la obra, en caso
o Relleno de terreno e  Materiaprima e insumos contrario el proyecto ser
o Cimientos o Suministro de remplazado por un nuevo
o Columnas y vigas materiales proyecto.
o Levantado de muro e  Maquinaria
o Instalacion de o Suministro de

estructura metalica extensiones

o Drenajes eléctricas, entre otros.

¢ Insumos necesarios e Productos y Subproductos
o Agua1000its/dia {bienes y servicios)

e Maquinaria o Servicio de agua
o Camion para o Horariode Trabajo

traslados o 7:00a16:00

o Herramientas e Otros de relevancia: No aplica

e Otros derelevancia:No aplica

1.3 Area
a) Areatotal de temeno enmetros cuadrados: 24,410 78m?
b) Areade ocupaciondel proyecto en metros cuadrados: 200.00 m?
Area total de construccion en metros cuadrados: 180.00 m?
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
114 Actividadescolindantes al proyecto:
NORTE: Anexo Escuela Lazaro Axpuaca” SUR: Calle de ingreso peatonal
ESTE: Centro publico de Salud materno infantil OESTE:Vivienda

Describir detalladamente las caracteristicas delentorno (viviendas, barrancos, rios,basureros, iglesias, centros educativos, cenfros
culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
AnexoEscuela “Lazaro Axpuaca’ Norte 2.00 metros
Calle de ingreso peatonal Sur 15.00 metros
Centro de Salud Materno Infantil Este 10.00 metros
Vivienda Oeste 5.00 metros

115 Direccion del viento:
Suroeste

11.6 Enel area donde se ubica la actividad, a que tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a)inundacion ( ) b) explosion( ) c) deslizamientos ( )

d)derrame de combustible( ) e)fuga de combustible { ) d) Incendio( ) e)Otro (x)
Detalle la informacion

Laubicacion donde se desarrollara dicho proyecto no existe algunaactividad que ponga enriesgo dicho proyecto a
ejecutar.

Il.7 Datos laborales

a)Jornadade trabajo: Diuma(x) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Namero de empleados porjornada: 22 Total empleados: 22

11.8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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INSTRUCCIONES I PARA USO INTERNO DEL MARN
CONSUMO DEAGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo SUN | Cantidad/{me | Proveedor Uso Especificacione | Forma de
o s dia y hora) su almacenamient
observaciones )
Agua Servicio Si 1000 Its/dia Municipalida | Parala El aguano sera | Por tipo de
publico d preparacié | para consumo proyecto se
nde humano, solo utilizaran
mezclas y para toneles
limpieza construccion
Pozo No Nose Nose Nose Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
Agua No Nose Nose Nose Ninguna Ninguna
especial utilizara utilizara utilizara
Superficia | No Nose No se No se Ninguna Ninguna
1 utilizara utilizara utilizara
Combustibl | Otro No Nose Nose Nose Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
& Gasolina | No Nose Nose No se Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
Diesel No Nose No se Nose Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
Bunker No Nose Nose Nose Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
Glp No Nose No se No se Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
Otro No Nose No se No se Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
Lubricantes | Selubles No Nose Nose Nose Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
No No Nose Nose Nose Ninguna Ninguna
solubles utilizara utilizara utilizara
Refrigerantes No Nose No se No se Ninguna Ninguna
utilizara utilizara utilizara
Otros
NOTAL: si se cuenta con licencia ex tendida porla Direcdon General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializaciono almacenaje de combustible. Adjuntar copia
III. IMPACTO AL AIRE
GASESY PARTICULAS
IIL1 Lasacciones u operaciones dela Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo,vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.)que se dispersan en el aire? Ampliar lainformacioneindicarla fuente de donde se generan?
Particulas de polvo al momento de zanjeoy excavacion para la elaboracion de cimientos.
MITIGACION
112 ;Quéseesta haciendo o qué se hara para evitar quelos gases o particulas impacten el aire, el vecindario o alos trabajador es?
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Avances rapidos en la obra asi como proteccion visual (lentes) y respiratoria (mascarillas) paralostrabajadores, deesta manera el impactosera
levey porendeno les afectara.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

1.3 Las operaciones de laemp prod idos fuertes (ruido), o vibraciones?

Ruidos y vibraciones leves porparte del equipo de excavadon y compadtacion manual.

f

1.4 Endonde se genera el sonido y/o las vibraci (maquinaria, equipo, i

tos icales,vehiculos, etc.)

Durante la fase de construccion almomento dezanjeo, rellenoy compactacion.
1.5 ;Qué se esta haciendo o que accionesse tomaranpara evitar que elruido o las vibraciones afectenalvecindario y a los trabajadores?

Avances rapidosen laobra asi como proteccidn visual (lentes) y respiratoria (mascarillas) paralostrabajadores, deesta manera el impacto sera
leve y por endeno les afectard.

OLORES

111.6 Sicomo resultado de sus actividades se emitenolores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detales
5 fuente de generaciony eltipo o caracteristicas del o los olores:

Ninguno, debido altipo de proyecto.

1117 Explicar que se esta hadiendo o se harapara evitarque los olores se dispersenen elambiente?

Ninguno, debido altipo de proyecto.

1V. EFECTOS DE LAACTIVIDADEN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubemativo 236-2006, Regl to de las D gas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de

Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras)se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas porlas actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

¢) Mezcladelasanteriores

d) Otro;
Cualquiera que fuera el caso, explicarla informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado
No aplica
IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios
No aplica
INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN |
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dara las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
¢) Operacion y mantenimiento
d) Caudalatratar
e) Etc. Ninqunopor el tipo de proyecto.

DESCARGAFINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV.4 Indiqueelpuntodedescargade las aguas residuales, porejemplo en pozo de absorcion, colectormunicipal, rio, lago,maru otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con elnumeral anterior
No aplica

A icar la f
alcantarillado, efc.}

Porinfiltracion, debido altipo de proyecto.

V. EFECTOS DE LAACTIVIDAD SOBRE ELSUELO st Ficoviifico

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios generala actividad desarrollada:

c)Generacion entre 222 librasy 1000 libras/dia
IZI d) Generacion mayor a1000libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicarel tipo de desecho (basura
comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

Basura comun y ripio

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, sontodos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas

siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos,toxicos, inflamables, biologico infecciosos, se genera en suactividad algintipo

de desecho conestas caracteristicas y en qué cantidad?

No aplica
V.4 Se efectiaalguntipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método yfo equipo utilizado
Ninguno, solo se traslada al basurero municipal y a un botadero autorizado
V.5 Silos desechos setrasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicionfinal,indicar el tipo de transporte utilizado
Camion de recoleccion de basura y camion detrasladode ripio.

V.6 Contempla la empresa algin mecanismo o actividad para disminuirla cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar
que

estos sean dispuestos en un botadero?

No aplica.
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunesy peligrosos)

Basurero municipal y botadero autorizado.
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

V1. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
VI.1 Consumo de energia porunidad de tiempo (kW/hro kiW/mes): 5 Kwhora/mes

VI.2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico La forma de suministro de energia eléctrica sera por suministro publico.

b) Sistema privado

c)g ion propia

VI.3 Dentro de los sist: lectricosde la

P Ay

NO

VI.4 Qué medidas proponepara disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

No aplica

se utilizantransformadoress, condensad itores o inyect eléctric os?

VII. POSIBILIDADDE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII1 En elsitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques
- Animales
- Otros Ninguno.
Especificarinformacion: El areadonde se ubicara la obra esuntemenolibre de arboles y esta totalmente libre.
Vii2 La peracion delaemp quiere efectuar corte de arboles?
Ninguno.
VIL3 Lasactividades dela empresa, pueden afectarla biodiversidaddelarea? ~ SI( ) NO (X) Porque?

VIIl. TRANSPORTE

a) Numerodevehiculos: 3
b) Tipo de vehiculo:  Camiony pickup _ =a
¢) sitio para estacionamientoy area que ocupa: Area de construccion
d) Horario de circulacion vehicular  7:00a216:00 ___ -
e) Viasalternas Si, debidoa que la ubicacionde la obra tiene varios accesos.

VI En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueode los vehiculos dela empresa, proporcionarlos datos siguientes:

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 Enelarea donde funciona la actividad, existe alguna(s)etnia (s)predominante, cua?
Ladinos y mestizos.
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con respecto dela actividady los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:
a) ﬁ La actividad no afectaa ningun recurso cultural, natural o arqueologico
b) [ia actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueologico
te un recursocultural, natural o arqueologico

c) La actividad afectassig!

Ampliarinformacion de la respuestaseleccionada
No afecta debidoa que no hay sitios arqueologicos o antiguos que se modifiquen antes, durante o después de la construccion, al igual que bs
recursos naturales del area.

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. Enalgin nto se han percibid lestias con respecto a las operadones de la empresa, por parte delvecindario? SI{ ) NO (X)

I1X.4 Qué tipo de molestias?
No aplica
1X.5 Qué se ha hechoo se propone realizar para no afectaralvecindario?
Ninguna, debido a que la obra beneficiara al municipio y no afectaraal medio ambiente.

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afectade algunamanera el paisaje? Explicarporqué?

No, debido a que no se talara ninglnarboly la edificacion se ubicara detras del Anexoa la Escuela ‘Lazaro Axpuaca”

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.A Efectos enla saludh de la poblacion cir ina:
a) a actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) I:lla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

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

Delinciso marcado expliquelas razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

X.3 riesgos ocupacionales:

n Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
a actividad provocaun grado leve demolestia y riesgo a la salud de los trabajadores
aactividad provocagrandes molestias y gran riesgo a la salud delos trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores

Ampliarinformacion:
Ninguna que afectea la salud de la poblacion, ya que es la construccion del salonde acopio.
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Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X) NO ( )

X.5 Detallar que clase de equipode p sep
Elequipo de proteccionp I, sera: p

Hom e & did

p

ion ocular (lentes), proteccion auditiva(tapones paraoidos), cascos, botas, chalecos y guantes.

X.8 ;Qué medidash:

propaep

evitarlas molestias o dafos a la salud dela poblacion y/o trabajadores?
i delproyectoy limpieza todaelarea de trabajo.

0q
Lamedida de mitigacion a utilizarsera el
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EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El f to debe proporci todalainformacion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla inica nolo aceptara.

e Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X en
las casilas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

e Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas

Clasificacion del Listado Taxativo

% e 0 oy SECCION “F”
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion. p

e Lainformacion debe ser completada, ufilizando letra de molde legible o amaquina DIVISION 41
de escribir. GRUPO 4100N

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede CLASE B2
proporcionar copia electronica si se le faciita el disquete, CD, USB; o bien puede DESCRIPCION 569

solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.at
e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razon o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera). . .
e Por ningln motivo, puede modificarse el formato ylo agregarle los datos del ElnnaySeltode Recibido
proponente o logo(s) que no sean del MARN.
|._INFORMACION LEGAL
1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

Disefo de salon de acopio

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.
El proyecto consiste en la elaboracion del diseio de un muro de contencion de mamposteria en voladizo con bloques huecos de concreto clase C con
resistencia a compresion sobrearea neta de 66 kg/cm? de di iones 19 x 19 x39 centimetros, cumpliendocon la norma AGIES NSE-7.3-2018y la

' P

norma COGUANOR NTG 41054, para proveer seguridad a los usuariosy ampliar el area para los usuarios.

1.2. Informacion legal:
A) Personalndividual:
A1. Representante Legal: PEM Rubén EmestoAxpuac Velasquez
A.2.No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI): 1618758660307

De laempresa:

Razon social: Municipalidad de SanBartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

Nombre C ial:

No. De Escritura Constitutiva:

Fechade constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.

Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.

C) DelaPropiedad:
No. De Finca: 307 inscripcion 12 Folio No: 369  Libro No.: 20 de Antiguoy No. De Finca: 4149 inscripcion 4  Folio No: 172  Libro No.: 270 de
Sacatepéquez de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez, donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) DelaEmpresa ylo personaindividual:

Numero de Identificacion Tributaria (NIT): 624844-6
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INSTRUCCIONES [PARA USO INTERNO DEL MARN
1.3 Telefono 7830-1076 Correo electronico: alcadia@munisanbartolome gob gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles,avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asic omo ofras
delimitaciones teritoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

0 avenida 6-52 zona 1, Municipio de SanBartolomé Milpas Altas, Departamento de Sacatepéquez

Especificar Coordenadas Geograficas

15P 749809.26m  E 1615760.00m N

.5 Direccion pararecibir notificaciones (direccion fiscal)(identificando calles, avenidas,nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como ofras delimitacionesterritoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipioy departamento)

42 Calle 2-02 zona 1, Municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Departamento de Sacatepéquez
1.6 Siparaconsignarlainformacion eneste formato, fue apoyado porun profesional, por favor anote el bre, profesion, nu de teléfono y
correo electronico del mismo

HéctorMariano Soto Delgado
DPI: 2260513310101
Tel.:57726701
correo electronico: hectorsotoidhs@gmail.com

Il. INFORMACION GENERAL
Sedebe proporcionaruna descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:
1.1 Efapa de Construccion Operacio Aband

e Actividades arealizar e Actividades o procesos e Realizar una evaluacion del
o Trabajos preliminares o Suministro de funcionamiento del proyectoy el
o Corte de terreno herramientas estado de la obra, en caso
o Relleno de terreno e  Materiaprima e insumos contrario el proyecto ser
o Cimientos o Suministro de remplazado por un nuevo
o Columnas y vigas materiales proyecto.
o Levantado de muro e  Maquinaria
o Instalacion de o Suministro de

estructura metalica extensiones

o Drenajes eléctricas, entre otros.

¢ Insumos necesarios e  Productes y Subproductos
o Agua1000 Its/dia {bienes y servicios)

e Maquinaria o Servicio de agua
o Camion para e Horario de Trabajo

traslados o 7:00a16:00

o Herramientas e Oftros de relevancia: No aplica

e Otros de relevancia:No aplica

1.3 Area
a) Areatotal de temeno enmetros cuadrados: 24,410.78m?
b) Areade ocupaciondel proyecto en metros cuadrados: 96.00 m?
Area total de construccion en metros cuadrados: 128.00 m?

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

P e — p——— T IS

217



Continuacién del apéndice 2.

“

| FORMATO| DVGA-GA-002

GUAFE MA LA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENT}

Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
11.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE: Anexo Escuela “Lazaro Axpuaca” SUR:Calle de ingreso peatonal
ESTE: Centro publico de Salud materno infantil OESTE:Vivienda
Describir detallad te las caracteristicas delentono (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, cenfros

culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIAAL PROYECTO
OQESTE)
AnexoEscuela “Lazaro Axpuaca” Norte 2.00 metros
Calle de ingreso peatonal Sur 15.00 metros
Centro de Salud Materno Infantil Este 10.00 metros
Vivienda Oeste 5.00 metros

I1.5 Direccion del viento:
Suroeste

11.6 Enel area donde se ubica la actividad, a que tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a)inundacion ( ) b) explosion( ) c) deslizamientos ( )

d)derrame de combustible ( ) e)fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) e)Otro(x)
Detalle la informacion

La ubicacion donde se desarrollara dicho proyecto no existe algunaactividad que ponga enriesgo dicho proyecto a
ejecutar.

Il.7 Datos laborales

a)Jormadade trabajo: Diuma(x) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Namero de empleados porjomada: 22 Total empleados: 22

11.8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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| FORMATO| DVGA-GA-002

GUA'I‘E VIALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
L VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENT}

Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |
CONSUMO DEAGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo S/ Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
No | dia y hora) u observaciones | almacenamiento
Agua Servicio Si 1000 Its/dia Municipalidad | Para la El agua no sera Por tipo de
publico preparacién | para consumo proyecto se
de mezclas | humano, solo utilizaran
y limpieza para toneles
construccion
Pozo No | Noseutlizara | Noseutilizara | No se Ninguna Ninguna
utilizara
Agua No | Noseutilizara | Noseutilizara | Nose Ninguna Ninguna
espedal utilizara
Superfidal | No | Noseutilizara | Noseutilizara | No se Ninguna Ninguna
utilizara
Combustible | Otre No No se utilizara | No seutilizara | No se Ninguna Ninguna
utilizara
Gasolina | No No se utilizara | No seutilizara | No se Ninguna Ninguna
utilizara
Diesel No No se utilizara | Noseutilizara | Nose Ninguna Ninguna
utilizara
Bunker No | Noseutlizara | Noseutilizara | No se Ninguna Ninguna
utilizara
Glp No | Noseutilizara | Noseutilizara | No se Ninguna Ninguna
utilizara
Otro No | Noseutlizara | Noseutilizara | Nose Ninguna Ninguna
utilizara
Lubricantes | Selubles No | Noseutilizara | Noseutilizara | No se Ninguna Ninguna
utilizara
No No No se utilizara | Noseutilizara | No se Ninguna Ninguna
solubles utilizara
Refrigerantes No | Noseutilizara | Noseutilizara | No se Ninguna Ninguna
utilizara
Otros
NOTA: si secuenta con licencia extendida por la Direcdon General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializaciono almacenaje de combustible. Adjuntar copia
III. IMPACTO AL AIRE
GASESY PARTICULAS
TII.1 Lasacciones u operaciones dela Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo,vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.)que se dispersan en el aire? Ampliar lainformaciéne indicarla fuente de donde se generan?
Particulas de polvo al momento de zanjeoy excavacion para la elaboracion de cimientos.
MITIGACION
T2 ;Quéseesta haciendo o qué se hara para evitar quelos gases o particulas impacten el aire, el vecindario o alos trabajador es?
Avances rapidos en la obra asi como proteccién visual (lentes) y respiratoria(mascarillas) paralostrabajadores, deesta manera el impactosera
levey porendeno les afectara.
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| FORMATOl DVGA-GA-002

) DE LA REPUBLICA DF

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RUIDO Y VIBRACIONES

I1l.3 Lasoperaciones de la empresaproducen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

Ruidos y vibraciones leves porparte del equipo de excavadion y compactacion manual.

1Il.4 Endonde se genera el sonido y/o las vibraci (maquinaria, equipo, inst tos musicales, vehiculos, etc.)
Durante la fase de construccion almomento dezanjeo, rellenoy compactacion.
1.5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaranpara evitarque el ruido o lasvibraciones afecten alvecindario y a los trabajadores?

Avances rapidosen la obra asi comopratecciénvisual (lentes) y respiratoria({mascarillas) para los trabajadores, de estamanera el impactosera
leve y por endeno les afectara.

OLORES

111.6 Sicomo resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccionde alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detales
la fuente de generacion y eltipo o caracteristicas delo los olores:

Ninguno, debido altipo de proyecto.
111.7 Explicar que se esta hadiendo o se harapara evitar que los olores se dispersenen elambiente?

Ninguno, debido altipo de proyecto.

IV. EFECTOS DE LAACTIVIDADEN ELAGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

V.4 Con base en el Acuerdo Gubemativo 236-2006, Regl to de las D gas ¥ Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras)se generan?

a) Qrdinarias (aguas residuales generadas porlas actividades domésticas)
b) Especiales (aguas residuales generadas por semvicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla delasanteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicarla inf ion, indicando el caudal (cantidad) de aguasresidualesg d

No aplica
IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

No aplica

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
IV.3 Describirque tipo de t iento se da o se propone dara lasaguas residuales g dasporlaactividad. (usarhojas adicionales)

a) sistema de tratamiento

b) Capacidad

c) Operacion y mantenimiento
d) Caudalatratar
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| FORMATOl DVGA-GA-002

GUA’I‘E M A L DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES

e) Etc. Ningunopor el tipo de proyecto.

D FINAL D |

IV.4 Indiqueelpuntode descargade las aguas residuales, porejemplo en pozo de absorcion, colectormunicipal, rio, lago,maru otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con elnumeral anterior
No aplica

U
V.5 _Explicar la forma de captacion de aqua de lluviay el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcio

alcantarillado, etc.}

Porinfiltracion, debido altipo de proyecto.

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios generala actividad desarrollada:

c)Generacion entre 222 librasy 1000 libras/dia
06 iz 000lit i

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos,se deben caracterizar e indicarel tipo de desecho (basura
comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

Basura comun y ripio

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, sontodos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos,toxicos, inflamables, bioldgico infecciosos, se genera en suactividad algantipo
de desecho conestas caracteristicas y en queé cantidad?
No aplica

V.4 Se efectia alguntipo de tratamiento de los desechos (c o pelig ), Explicar el método ylo equipo utilizado
Ninguno, solo se traslada al basurero municipa y a un botadero autorizado
V.5 Silos desechos setrasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final,indicar el tipo de transporte utilizado
Camion de recoleccion de basura y camion detrasladode ripio.

Ak

V.6 Contempla la empresa algiin mecanismo o actividad para
que
eéstos sean dispuestos en un botadero?

irla cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar

No aplica.
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

Basurero municipal y botadero autorizado.
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| FORMATOl DVGA-GA-002

) DE LA REPUBLICA DF

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO

VI.1 Consumo de energia porunidad de tiempo (kW/hro kiW/mes): 5 Kw hora/mes

VI.2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico La forma de suministro de energia eléctrica sera por suministro pUblico.
b) Sistema privado

c)g ion propia
VI.3 Dentro de los sist: léctricos de la emp se utilizantransformadoress, condensadores, capacitores o inyectores eléctric 0s?
Sl NO X

VI.4 Qué medidas proponepara disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

No aplica

VII. POSIBILIDADDE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)
VII1 En elsitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques
- Animales
- Otros Ninguno.
Especificarinformacion: El areadonde se ubicara la obra esuntemenolibre de arboles y esta totalmente libre..
VII.2 Laoperacion delaemp quiere efectuar corte de arboles?
Ninguno.
VIL3 Lasactividadesdela empresa,pueden afectaria biodiversidad delarea?  SI( ) NO (X) Porque?

VIIl. TRANSPORTE

VI En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueode los vehiculos dela empresa, proporcionar los datos siguientes:
a) Namerodevehiculos: 3
b) Tipo devehiculo:  Camién y pick up
¢) sitio para estacionamientoy area que ocupa: Area de construccion
d) Horario de circulacion vehicular  7:00 a 16:00
e) Viasalternas Si, debidoa que la ubicacionde la obra tiene varios accesos.

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 Enelarea dondefunciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cua?
Ladinos y mestizos.

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

— e - Q000
i

222



Continuacién del apéndice 2.

| FORMATO| DVGA-GA-002

DE LA REPUBLICA DF

OBIERNC
C UATEMAI DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
J - VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con to dela actividady los Itural turales y arqueoldgicos, Indicar lo sig

a) La actividad no afectaa ningtin recurso cultural, natural o arqueoldgi

b) :]La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgi

c) La actividad afecta significati teun ltural, natural o arque 0lo gi R
Ampliarinf ion de la respuestaseleccionad
No afecta debidoa que no hay sitios arqueologicos o antiguos que se modifiq| tes, durante o después de la congtruccion, aligual que los
recursos naturales del area.
ASPECTOS SOCIAL
IX.3.Enalgin to se han percibid lesfias con toalas operad delaemp porpartedelvecindario? SI{ ) NO (X)
1X.4 Qué tipo de molestias?

No aplica
1X.5 Qué se ha hechoo se propone realizar para no afectaralvecindario?
Ninguna, debido a que la obra beneficiara al municipio y no afectaraal medio ambient

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afectade algunamanera el paisaje? Explicar porqué?

No, debido a que no se talara ningiinarboly la edificacion se ubicara detras del Anexo a la Escuela "Lazaro Axpuaca”

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos enla saludh de la poblacion cir i

a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio

b) Dla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) l:]la actividad provoca grandes molestiasy gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serianlas actividades riesgosas:

X.3 riesgos ocupacionales:

nExisleaIguna tividad que nta riesgopara la saludde lostrabajadores

l:l.a actividad provocaun grado leve demolestia y riesgo a la salud de lostrabgjadores

a p grande ygranriesgo ala salud delos trabajadores
|:] No existen riesgos para los trabajadores

Ampliarinformacion:
Ninguna que afectea la salud de la poblacion, ya que es la construccion del salon de acopio.

Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X) NO ( )

X.5 Detallar que clase de equipode p se prop

Elequipo de proteccionp |, sera: p ionocular (lentes), proteccion auditiva(tapones paraoidos), cascos, botas, chalecosy guantes.
X.68 ;/Qué medidasha realzado 6 quemedidas proponepara evitarlas molestias o dafos a la salud dela poblacion y/o trabajadores?
Lamedida de mitigacion a utilizarsera el tante tenimiento del proyecto y limpieza tanteen toda el area de trabajo.
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Apéndice 3.

Integracion de precios unitarios del salon de acopio

Construcciéon muro de contencidn

Anexo Escuela Oficial Urbana Mixta "Lazaro Axpuaca"

San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

Presupuesto por renglones de trabajo

1. Trabajos preliminares | P.Unitario | Q 13,23
Mano de obra
No. | Descripcion | Unidad | Cantidad | Costo | Total
Corte y chapeo de
1,1 | capa vegetal m? 108,00 Q 3,00 Q 324,00
1,2 | Limpieza del &rea m?2 108,00 Q 2,00 Q 216,00
1,3 | Trazoy estaqueado m 36,00 Q 5,00 Q 180,00
Acarreo de material
1,4 |sobrante m3 10,80 Q 5,00 Q 54,00
Precio de mano obra Q 387,00
Mano de obra
calificada
Mano de obra no
calificada 46,44 % Q 179,72
Total mano de obra Q 179,72
Prestaciones 89,33 % Q 160,55
Directos Q 340,27
Indirectos 25,00 % Q 85,07
Total de renglén sin
IVA 425,34
Total de renglén con
IVA 12,00 % 476,38
2. Corte de terreno |  P.Unitario | Q 18,46
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
Excavacion y corte de
2,1 |terreno m3 221,16 Q 25,00 Q 5529,00
Acarreo de material
2,2 | sobrante m3 221,16 5,00 Q 1105,80
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Precio de mano obra Q 3317,40
Mano de obra
calificada
Mano de obra no
calificada 46,44 % Q 1540,60
Total mano de obra Q 1540,60
Prestaciones 89,33 % Q 1376,22
Directos Q 2916,82
Indirectos 25,00 % Q 729,20
Total de renglon sin
IVA 3 646,02
Total de renglén con
IVA 12,00 % Q 408355
3. Relleno de terreno |  P.Unitario | Q 36,93
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
3,1 | Relleno del terreno m3 17,98 Q 25,00 Q 449,50
3,2 | Acarreo de material m3 17,98 Q 5,00 Q 89,90
Precio de mano obra Q 539,40
Mano de obra
calificada
Mano de obra no
calificada 46,44 % Q 250,50
Total mano de obra Q 250,50
Prestaciones 89,33 % Q 223,77
Directos Q 474,27
Indirectos 25,00 % Q 118,57
Total de renglén sin
IVA 592,83
Total de rengldon con
IVA 12,00 % 663,97
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4. Cimiento |  P.Unitario | Q 2354,07
Materiales para un tramo de 2.80 m
No. | Descripcion | Unidad | Cantidad | Costo | Total
4,1 | Cemento Saco 29,00 Q 76,33 Q 221357
4,2 | Arena de rio m3 2,00 Q 117,51 Q 235,02
4,3 | Piedrin 1/2 m3 3,00 Q 207,54 Q 622,62
Varilla N4 x 6.00 m,
4,4 | grado 40 qq 1,00 Q 310,00 Q 310,00
Varilla N5 x 6.00 m,
4,5 |grado 40 qaq 3,00 Q 310,00 Q 930,00
4,6 | Alambre de amarre Lb 8,00 Q 4,30 Q 34,40
4,7 |Clavo 3" Lb 8,00 Q 4,75 Q 38,00
Total con IVA Q 438361
Total sin IVA Q 391394
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
Excavacion y corte de
4,8 |terreno m?3 7,81 Q 15,00 Q 117,18
Armado de refuerzo de
4,9 |cimiento m 132,00 1,14 Q 150,48
Fundicion de concreto
4,10 | de cimiento m3 3,05 Q 100,00 Q 305,25
Relleno a mano por
4,11 | capas m?2 0,00 Q 25,00 Q -
Total Q 572,91
Precio de mano obra Q 286,46
Mano de obra
calificada Q 286,46
Mano de obra no
calificada 46,44 % Q 133,03
Total mano de obra Q 419,48
Prestaciones 89,33 % Q 374,73
Directos Q 4708,15
Indirectos 25,00 % Q 1177,04
Total de renglén sin
IVA 5 885,18
Total de renglon con
IVA 12,00 % 6 591,41
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5. Solera 1 P.Unitario [ Q 86,39
Materiales para un tramo de 1.00 m
No. | Descripcion | Unidad | Cantidad | Costo | Total
5,1 | Cemento Saco 0,36 Q 76,33 Q 27,48
5,2 | Arena de rio m3 0,03 Q 117,51 Q 3,53
5,3 | Piedrin 1/2 m3 0,04 Q 207,54 Q 8,30
Varilla N2 x 6.00 m,
5,4 |grado 40 qq 0,01 Q 310,00 Q 3,44
Varilla N3 x 6.00 m,
5,5 |grado 40 qq 0,03 Q 310,00 Q 7,95
5,6 | Alambre de amarre Lb 0,07 Q 4,30 Q 0,32
5,7 |Clavo 3" Lb 0,07 Q 4,75 Q 0,35
5,8 | Madera PT 7,00 Q 8,50 Q 59,50
Total con IVA Q 51,36
Total sin IVA Q 45,86
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
Hechura de armadura
59 |[N3 m 2,00 Q 0,89 Q 1,78
5,10 | Hechura de eslab6n N2 U 5,00 Q 0,49 Q 2,45
Centrado de armadura
5,11 | de solera U 1,00 Q 1,95 Q 1,95
Encofrado y
5,12 | desencofrado m 1,00 Q 1,25 Q 1,25
5,13 | Fundicién de concreto m3 0,04 Q 100,00 Q 4,00
Total Q 11,43
Precio de mano obra Q 5,72
Mano de obra calificada Q 5,72
Mano de obra no
calificada 46,44 % Q 2,65
Total mano de obra Q 8,37
Prestaciones 89,33 % Q 7,48
Directos Q 61,71
Indirectos 25,00 % Q 15,43
Total de renglon sin IVA Q 77,13
Total de renglon con
IVA 12,00 % Q 86,39
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6. Solera 2 P.Unitario [ Q 179,17
Materiales para un tramo de 1.00 m
No. | Descripcion | Unidad | Cantidad | Costo | Total
6,1 |Cemento Saco 0,72 Q 76,33 Q 54,96
6,2 | Arena de rio m3 0,05 Q 117,51 Q 5,88
6,3 | Piedrin 1/2 m3 0,08 Q 207,54 Q 16,60
Varilla N2 x 6.00 m,
6,4 |grado 40 qaq 0,02 Q 310,00 Q 6,89
Varilla N3 x 6.00 m,
6,5 |grado 40 qq 0,05 Q 310,00 Q 15,90
6,6 | Alambre de amarre Lb 0,15 Q 4,30 Q 0,63
6,7 |Clavo 3" Lb 0,15 Q 4,75 Q 0,70
6,8 | Madera PT 7,00 Q 8,50 Q 59,50
Total con IVA Q 101,55
Total sin IVA Q 90,67
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
Hechura de armadura
6,9 |[N3 m 4,00 Q 0,89 Q 3,56
6,10 | Hechura de estribo N2 U 5,00 Q 2,43 Q 12,15
Centrado de armadura
6,11 | de solera U 1,00 Q 1,95 Q 1,95
Encofrado y
6,12 | desencofrado m 1,00 Q 1,25 Q 1,25
6,13 | Fundicion de concreto m3 0,08 Q 100,00 Q 8,00
Total Q 26,91
Precio de mano obra Q 13,46
Mano de obra calificada Q 13,46
Mano de obra no
calificada 46,44 % 6,25
Total mano de obra Q 19,70
Prestaciones 89,33 % Q 17,60
Directos Q 127,98
Indirectos 25,00 % Q 31,99
Total de renglén sin IVA Q 159,97
Total de renglon con
IVA 12,00 % Q 179,17
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7.Solera 3 | P.Unitario | Q 257,58
Materiales para un tramo de 1.00 m
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
7,1 | Cemento Saco 1,08 Q 76,33 Q 82,44
7,2 | Arena de rio m3 0,08 Q 117,51 Q 9,40
7,3 | Piedrin 1/2 m3 0,11 Q 207,54 Q 22,83
Varilla N2 x 6.00 m,
7,4 | grado 40 qq 0,06 Q 310,00 Q 17,22
Varilla N3 x 6.00 m,
7,5 |grado 40 qq 0,08 Q 310,00 Q 23,85
7,6 | Alambre de amarre Lb 0,26 Q 4,30 Q 1,14
7,7 |Clavo 3" Lb 0,26 Q 4,75 Q 1,26
7,8 | Madera PT 7,00 Q 8,50 Q 59,50
Total con IVA Q 158,13
Total sin IVA Q 141,19
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
7,9 | Hechura de armadura N3 m 6,00 Q 0,89 Q 2,67
7,10 | Hechura de estribo N2 U 5,00 Q 2,43 Q 12,15
7,11 | Hechura de eslabén N2 U 5,00 Q 0,49 Q 2,45
Centrado de armadura
7,12 | de solera U 1,00 Q 1,95 Q 1,95
Encofrado y
7,13 | desencofrado m 1,00 Q 1,25 Q 1,25
7,14 | Fundicién de concreto m3 0,08 Q 130,00 Q 10,40
Total Q 30,87
Precio de mano obra Q 15,44
Mano de obra calificada Q 15,44
Mano de obra no
calificada 46,44 % 7,17
Total mano de obra Q 22,60
Prestaciones 89,33 % Q 20,19
Directos Q 183,98
Indirectos 25,00 % Q 46,00
Total de renglon sin IVA Q 229,98
Total de renglén con IVA 12,00 % Q 257,58
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8. Levantado de muro |  P.Unitario [ Q 135742
Materiales para un tramo de 1.00 m
No. | Descripcion | Unidad | Cantidad | Costo | Total
8,1 | Cemento Saco 1,01 Q 76,33 Q 77,28
8,2 | Arena de rio m3 0,07 Q 117,51 Q 7,93
8,3 | Piedrin 1/2 m3 0,10 Q 207,54 Q 21,01
Block 0.19 x 0.19 x
8,4 |0.39, 66 kg/cm? U 22,50 Q 4,46 Q 100,35
Varilla N3 x 6.00 m,
8,5 |grado 40 qq 0,11 Q 310,00 Q 34,97
Varilla N5 x 6.00 m,
8,6 |grado 40 aq 1,93 Q 310,00 Q 598,69
Total con IVA Q 840,24
Total sin IVA Q 750,22
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo | Total
Hechura de armadura
8,9 |N3 m 5,00 Q 0,89 Q 4,45
8,14 | Levantado de muro m2 1,80 Q 29,19 Q 52,54
8,15 | Fundicion de concreto m3 1,01 Q 100,00 Q 101,25
Total Q 158,24
Precio de mano obra Q 79,12
Mano de obra calificada Q 79,12
Mano de obra no
calificada 46,44 % Q 36,74
Total mano de obra Q 115,86
Prestaciones 89,33 % Q 103,50
Directos Q 969,58
Indirectos 25,00 % Q 242,40
Total de renglon sin IVA Q 121198
Total de renglon con
IVA 12,00 % Q 1357,42
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9. Drenajes | P.Unitario | Q 62,12
Materiales para un tramo de 1.00 m
No. | Descripcion | Unidad | Cantidad | Costo | Total
9,1 |PVC @2"x0.60m U 260,00 Q 9,00 Q 2 340,00
Total con IVA Q 2340,00
Total sin IVA Q 2089,29
Mano de obra
No. | Descripcion | Unidad | Cantidad | Costo | Total
9,2 | Instalacién de tuberia U 49,00 Q 0,50 Q 24,50
9,3 | Picar agujeros en block U 49,00 Q 0,75 Q 36,75
Total Q 61,25
Precio de mano obra Q 30,63
Mano de obra calificada Q 30,63
Mano de obra no
calificada 46,44 % 14,22
Total mano de obra Q 44,85
Prestaciones 89,33 % Q 40,06
Directos Q 2174,20
Indirectos 25,00 % Q 543,55
Total de renglon sin IVA Q 271774
Total de renglén con
IVA 12,00 % Q 3043,87

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
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Apéndice 4. Integracion de precios unitarios del muro de contencion

Construcciéon muro de contencidn

Anexo Escuela Oficial Urbana Mixta "Lazaro Axpuaca"

San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

Presupuesto por renglones de trabajo muro de contencién

1. Trabajos preliminares | P.Unitario | Q 13,23
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo | Total
1,1 | Corte y chapeo de capa vegetal m? 108,00 | Q 3,00| Q 324,00
1,2 |Limpieza del area m? 108,00 | Q 2,00| Q 216,00
1,3 | Trazo y estagueado m 36,00 Q 500| Q 180,00
1,4 | Acarreo de material sobrante m? 10,80 Q 500| Q 54,00

Precio de mano obra Q 387,00
Mano de obra calificada
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 179,72
Total mano de obra Q 179,72
Prestaciones 89,33 % Q 160,55
Directos Q 340,27
Indirectos 25,00 % Q 85,07
Total de renglén sin IVA Q 425,34
Total de renglon con IVA 12,00 % Q 476,38
2. Corte de terreno | P.Unitario | Q 12,31
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo | Total
2,1 | Excavacion y corte de terreno m? 221,16 | Q 1500 | Q 3317,40
2,2 | Acarreo de material sobrante m? 221,16 | Q 500| Q 1105,80
Precio de mano obra Q 2211,60
Mano de obra calificada
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 1027,07
Total mano de obra Q 1027,07
Prestaciones 89,33 % Q 917,48
Directos Q 1944,55
Indirectos 25,00 % Q 486,14
Total de renglon sin IVA Q 2430,68
Total de renglén con IVA 12,00 % Q 2722,36
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3. Relleno de terreno | P.Unitario | Q 36,93
Mano de obra

No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo | Total
3,1 | Relleno del terreno m? 17,98 Q 25,00 | Q 449,50
3,2 | Acarreo de material m3 17,98 Q 500 | Q 89,90
Precio de mano obra Q 539,40

Mano de obra calificada
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 250,50
Total mano de obra Q 250,50
Prestaciones 89,33 % Q 223,77
Directos Q 474,27
Indirectos 25,00 % Q 118,57
Total de renglén sin IVA Q 592,83
Total de renglén con IVA 12,00 % Q 663,97
4. Cimiento | P.Unitario | Q 281126
Materiales para un tramo de 2.80 m

No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo | Total
4,1 | Cemento Saco 33,00 Q 76,33 | Q 2518,89
4,2 | Arena derio m? 3,00 Q 11751 | Q 352,53
4,3 | Piedrin 1/2 m? 4,00 Q 207,54 | Q 830,16
4,4 | Varilla N4 x 6.00 m, grado 40 qq 1,20 Q 310,00 | Q 372,00
4,5 | Varilla N6 x 6.00 m, grado 40 qq 4,00 Q 310,00 | Q 1 240,00
4,6 | Alambre de amarre Lb 10,40 Q 4,30 Q 44,72
4,7 | Clavo 3" Lb 10,40 Q 4,75 Q 49,40
TotalconIVA | Q 5407,70
TotalsinIVA | Q 4 828,30

Mano de obra

No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo | Total
4,8 | Excavacion y corte de terreno m3 7,81 Q 1500 | Q 117,18
4,9 | Armado de refuerzo de cimiento m 132,00 | Q 1,14 Q 150,48
4,10 | Fundicién de concreto de cimiento m3 3,05 Q 100,00 | Q 305,25
4,11 | Relleno a mano por capas m? 0,00 Q 2500 | Q -
Total Q 572,91
Precio de mano obra Q 286,46
Mano de obra calificada Q 286,46
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 133,03
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Total mano de obra Q 419,48
Prestaciones 89,33 % Q 374,73
Directos Q 562251
Indirectos 25,00 % Q 1405,63
Total de renglon sin IVA Q 7028,14
Total de renglén con IVA 12,00 % Q 787152
5. Solera 1 | P.Unitario | Q 86,39
Materiales para un tramo de 1.00 m
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo Total
5,1 | Cemento Saco 0,36 Q 76,33 | Q 27,48
Q
5,2 | Arena de rio m? 0,03 Q 117,51 3,53
Q
5,3 |Piedrin 1/2 m? 0,04 Q 207,54 8,30
Q
5,4 |Varilla N2 x 6.00 m, grado 40 qaq 0,01 Q 310,00 3,44
Q
5,5 | Varilla N3 x 6.00 m, grado 40 qaq 0,03 Q 310,00 7,95
Q
5,6 | Alambre de amarre Lb 0,07 Q 4,30 0,32
Q
5,7 |Clavo 3" Lb 0,07 Q 4,75 0,35
5,8 | Madera PT 7,00 Q 850 | Q 59,50
TotalconIVA | Q 51,36
Total sin IVA | Q 45,86
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo Total
Q
5,9 |Hechura de armadura N3 m 2,00 Q 0,89 1,78
Q
5,10 | Hechura de eslabdon N2 U 5,00 Q 0,49 2,45
Q
5,11 | Centrado de armadura de solera U 1,00 Q 1,95 1,95
Q
5,12 | Encofrado y desencofrado m 1,00 Q 1,25 1,25
Q
5,13 | Fundicién de concreto m? 0,04 Q 100,00 4,00
Total Q 11,43
Precio de mano obra Q 5,72
Mano de obra calificada Q 5,72
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 2,65
Total mano de obra Q 8,37
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Prestaciones 89,33 % Q 7,48
Directos Q 61,71
Indirectos 25,00 % Q 15,43
Total de renglén sin IVA Q 77,13
Total de renglén con IVA 12,00 % Q 86,39
6. Solera 2 | P.Unitario | Q 179,17
Materiales para un tramo de 1.00 m

No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo | Total
6,1 | Cemento Saco 0,72 Q 76,33 | Q 54,96
6,2 | Arena de rio m3 0,05 Q 11751 | Q 5,88
6,3 | Piedrin 1/2 m? 0,08 Q 20754 | Q 16,60
6,4 | Varilla N2 x 6.00 m, grado 40 qq 0,02 Q 310,00 | Q 6,89
6,5 | Varilla N3 x 6.00 m, grado 40 qq 0,05 Q 310,00 | Q 15,90
6,6 | Alambre de amarre Lb 0,15 Q 4,30| Q 0,63
6,7 | Clavo 3" Lb 0,15 Q 475 Q 0,70
6,8 | Madera PT 7,00 Q 850| Q 59,50
Totalcon IVA | Q 101,55
Total sin IVA | Q 90,67

Mano de obra

No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo | Total
6,9 | Hechura de armadura N3 m 4,00 Q 0,89 | Q 3,56
6,10 | Hechura de estribo N2 U 5,00 Q 243 | Q 12,15
6,11 | Centrado de armadura de solera U 1,00 Q 1,95| Q 1,95
6,12 | Encofrado y desencofrado m 1,00 Q 1,25 | Q 1,25
6,13 | Fundicién de concreto m3 0,08 Q 100,00 | Q 8,00
Total Q 26,91
Precio de mano obra Q 13,46
Mano de obra calificada Q 13,46
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 6,25
Total mano de obra Q 19,70
Prestaciones 89,33 % Q 17,60
Directos Q 127,98
Indirectos 25,00 % Q 31,99
Total de renglén sin IVA Q 159,97
Total de rengléon con IVA 12,00 % Q 179,17
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7.Solera 3 | P.Unitario | Q 257,58
Materiales para un tramo de 1.00 m
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo Total
7,1 | Cemento Saco 1,08 Q 76,33 | Q 82,44
Q
7,2 | Arena de rio m? 0,08 Q 117,51 9,40
7,3 | Piedrin 1/2 m? 0,11 Q 207,54 | Q 22,83
7,4 | Varilla N2 x 6.00 m, grado 40 qaq 0,06 Q 310,00 | Q 17,22
7,5 | Varilla N3 x 6.00 m, grado 40 qq 0,08 Q 310,00 | Q 23,85
Q
7,6 | Alambre de amarre Lb 0,26 Q 4,30 1,14
Q
7,7 |Clavo 3" Lb 0,26 Q 4,75 1,26
7,8 | Madera PT 7,00 Q 850 | Q 59,50
TotalconIVA | Q 158,13
Total sin IVA | Q 141,19
Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad | Costo Total
Q
7,9 | Hechura de armadura N3 m 6,00 Q 0,89 2,67
7,10 | Hechura de estribo N2 U 5,00 Q 243 | Q 12,15
Q
7,11 | Hechura de eslab6n N2 U 5,00 Q 0,49 2,45
Q
7,12 | Centrado de armadura de solera U 1,00 Q 1,95 1,95
Q
7,13 | Encofrado y desencofrado m 1,00 Q 1,25 1,25
7,14 | Fundicién de concreto m? 0,08 Q 130,00 | Q 10,40
Total Q 30,87
Precio de mano obra Q 15,44
Mano de obra calificada Q 15,44
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 7,17
Total mano de obra Q 22,60
Prestaciones 89,33 % Q 20,19
Directos Q 183,98
Indirectos 25,00 % Q 46,00
Total de renglén sin IVA Q 229,98
Total de renglén con IVA 12,00 % Q 257,58
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8. Levantado de muro | P.Unitario | Q 1424,19
Materiales para un tramo de 1.00 m

No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo Total

8,1 | Cemento Saco 1,01 Q 76,33 | Q 77,28
Q

8,2 | Arena de rio m? 0,07 Q 117,51 7,93
8,3 | Piedrin 1/2 m? 0,10 Q 20754 | Q 21,01
8,4 |Block 0.19 x 0.19 x 0.39, 66 kg/cm? ] 22,50 Q 4,46 | Q 100,35
8,5 | Varilla N3 x 6.00 m, grado 40 qq 0,13 Q 310,00 | Q 39,74
8,6 | Varilla N5 x 6.00 m, grado 40 qq 0,94 Q 310,00 | Q 290,63
8,7 | Varilla N6 x 6.00 m, grado 40 qq 0,42 Q 310,00 | Q 129,17
TotalconIVA | Q 666,11
Total sin IVA | Q 594,75

Mano de obra
No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo Total
Q

8,9 | Hechura de armadura N3 m 5,00 Q 0,89 4,45
8,14 | Levantado de muro m? 1,80 Q 29,19 | Q 52,54
8,15 | Fundicién de concreto m3 1,01 Q 100,00 | Q 101,25
Total Q 158,24
Herramientas y equipos Q 47102,25
Precio de mano obra Q 79,12
Mano de obra calificada Q 79,12
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 36,74
Total mano de obra Q 115,86
Prestaciones 89,33 % Q 103,50
Directos Q 814,11
Indirectos 25,00 % Q 203,53
Total de renglén sin IVA Q 1017,64
Total de rengléon con IVA 12,00 % Q 1139,76
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9. Drenajes | P.Unitario | Q 62,12
Materiales para un tramo de 1.00 m

No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo Total
9,1 |[PVC @2"x0.60m U 260,00 | Q 9,00 Q 2340,00
Total conIVA | Q 2 340,00
Totalsin IVA | Q 2089,29

Mano de obra

No. | Descripcién | Unidad | Cantidad |  Costo Total
9,2 |Instalacién de tuberia U 49,00 Q 050 | Q 24,50
9,3 | Picar agujeros en block U 49,00 | Q 0,75 Q 36,75
Total Q 61,25
Precio de mano obra Q 30,63
Mano de obra calificada Q 30,63
Mano de obra no calificada 46,44 % Q 14,22
Total mano de obra Q 44,85
Prestaciones 89,33 % Q 40,06
Directos Q 2174,20
Indirectos 25,00 % Q 543,55
Total de renglén sin IVA Q 2717,74
Total de renglén con IVA 12,00 % Q 3043,87

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 365.
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Apéndice 5. Planos

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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Corte de terreno
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Levantado de muro
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Anexo 1.

ANEXOS

Resultados ensayos del laboratorio de suelos

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC

TRICENTENARIA

Univarsidad da San Carlos da Gualamala

INFORME No. 410 SSA. O.T.: 40.283 | No. 17367

Proyecto:

Hector Mariano Soto Delgado

-

EPS "Disefio de salén de acopio para emergenclas y muro de contencion para el anexo a l2 Escuela Oficial

. Urbana Mixta de Primaria L4zaro Axpuaca; San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez”

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-88 Y T-80

Ubicacion: San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez
FECHA: jueves, 21 de noviembre de 2019
RESULTADOS:
ENSAYO | MUESTRA | L.L. LP. g
No. No. %) (%) CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 N.P. NP. CL Limo color café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Obsarvaciones: Muestra proporcionada por ef interesado.

UNVERSIDAD OE SAN
o, FACULTAD DE INGENERIA o

Atentamente,

)Jé/, Vo.Bo.
- inga,

CARLOS D GUATE

FAGULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Ediflcio Emilio Bettranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt

241



Continuacion del anexo 1.

nn CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

yUSAC

7 TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos do Guatemala

Informe Na.: 411 SSA. Q.T.: 40,283
Interesado: Héctor Mariano Soto Delgado No. 1 7 3 6 8
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04
Proyecto: EPS "Disefio de sal6n de acopio para emergencias y muro de contencion para el anexo a la
Escuela Oficial Urbana Mixta de Primaria Lazaro Axpuaca, San Bartolomé Milpas Altas,
Sacatepéquez"
Ubicacion: San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez
Fecha: jueves, 21 de noviembre de 2019
WIEE con IGMIOBSZ -
Tamiz % ﬁ % % iz A% % % %
%E mm 0.00 10 2.00 mm .5
2" 50 mm 100.00 20 850 um 7.44
112" 37.5mm 00.00 40 425 pm 2.58
® 25 mm 00.00 60 250 um 85.36
314" 19.0 mm 00.00 00 150 ym 74.87
38" 9.5 mm 100.00 40 06 um 88.77
4 4.75 mm 00.00 200 75 um 84.72
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% — ]
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(X] [ X 10 100 1000
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Limo color café
% de Grava: 0.00 D10:*
Clasificacion: SCuU.: ML % de Arena: 35.28 D30 *
*+ PRA: A4 % de finos: 64.72 Deo: *

Observaciones: Muestra proporcionada por e} interesado.
y * Diametro efectivo no aplica.
: Atentamente,

W Vo.Bo.
|ng ar nnque Med Méndez

SECCION DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt
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Continuacion del anexo 1.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

ENSAYQ DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MQHR

No. 17369

INFORME No.: 412S.SA OoT.: 40,283

INTERESADQ: Héctar Mariane Sote Delgado

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:
PQZQ:

Esfuerzo Cortante (T/M?)

EPS "Disefio de sal6n de acopio para emergencias y muro de contencién para el anexo a la
Escuela Oficial Urbana Mixta de Primaria Lizaro Axpuaca, San Bartolomé Milpas Altas,
Sacatepéquez” -
San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez
jueves, 21 de noviembre de 2019
1 PROFUNDIDAD: 115 m MUESTRA 1
70
60 § i
50 =
40 =
30 bl
20 AN
10 / ; i\\ \
771N D \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
PARAMETROS DE CORTE: : 3
[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 26.87° | _COHESION: Cu=6.21Tonim? |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (Fimd) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 28.46 35.61 53.20
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.3
DENSIDAD SECA (T/m*) 1.05
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.49
HUMEDAD (%H) 42.33

Atentamente,

W )pé Vo.Bo.
Ing. Omar Eni ue

4-’|A D l‘: 7 4
FACULTADDEINGENIERIA

o

SECC!ON DE MECANICA DE SUELOS Y ASF 10

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-

helo Emitio Belt , Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria Cll. 21 de noviembre de 2019.
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Tabla de costaneras

Anexo 2.
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Fuente: American National Standards Institute. Tabla de costaneras. p. 67.
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Anexo 3. Diagrama de interaccion de columnas
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Dhiagrama de interaccion de la resistencia de columnas de seccion rectanzular con bamras en las
cuatre caras ¥ ¥ = 0.75 (tomade de lo referencia 8.7, Cortesta del American Concrete Instinte).

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 697.
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