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Simbolo

AS min

QMD
QMH

Qm

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Acero minimo.
Amortizacion.
Altura.

Area bruta de la seccién del concreto.

Carga viva.

Carga muerta.

Carga sismica.

Caudal.

Caudal de bombeo.

Caudal maximo diario.

Caudal maximo horario.

Caudal medio diario.

Centro de masa.

Centro de rigidez.

Coeficiente de friccion de Hazen y Williams.
Coeficiente de rigidez.

Cortante actuante.

Cortante resistente.

Corte basal al limite de cedencia.

Didmetro interno de la tuberia.

Distancia desde Ila fibra extrema superior a
compresion hacia el centroide del refuerzo

longitudinal a tension.
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Dot Dotacion.

S Espaciamiento entre varillas de refuerzo.
t Espesor.
e Excentricidad.
u Factor de corrimiento.
D Factor de reduccion de resistencia.
FMD Factor maximo diario.
b, Franja tributaria.
F Fuerza actuante.
1, Inercia gruesa.
L Longitud entre elementos.
G Maodulo de cortante.
E. Maodulo de elasticidad del concreto.
M, Momento dltimo.
hf Pérdida de carga por friccion.
P Perimetro.
Py Poblacion futura.
P, Poblacion inicial.
rec Recubrimiento.
fy Resistencia al acero.
‘'c Resistencia al concreto.
Ve Resistencia nominal a corte proporcionada por el
concreto.
r Tasa de crecimiento poblacional.



Agua potable

Altimetria

Captacion

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Centro geométrico

GLOSARIO

Se llama agua potable al agua dulce que tras ser
sometida a un proceso de potabilizacion se convierte
en agua potable, quedando lista para el consumo

humano.

Parte de la topografia que se ocupa de la medicién

de alturas.

Recolectar el agua que se precipita de forma natural,

mediante un proceso de filtracién.

Carga vertical aplicada sobre una estructura que
incluye el peso de la misma estructura mas los

elementos permanentes.
Son todas las cargas gravitacionales probables u
ocasionales que son resultado del uso de la

estructura, cuya manifestacion es temporal.

Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye

de un manantial o fuente.

Es el punto que se encuentra en medio de una figura

geomeétrica.
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Corte basal

Dotacion

Excentricidad

Inercia

Momento

Muro

Planimetria

Fuerza total lateral que se aplica a una edificacion,
para simular, sobre modelo matematico, los efectos

del sismo en la estructura.

Cantidad de agua asignada a cada habitante para
satisfacer sus necesidades personales en un dia

medio anual.

Distancia entre el centro geométrico de una pieza y

su centro de giro.

Propiedad de los cuerpos de mantener su estado en
reposo 0 movimiento si no es por la accion de una

fuerza.

Fuerza o torque (respecto a un punto dado) a una
magnitud vectorial, obtenida como producto vectorial
del vector de posicion del punto de aplicacion de la

fuerza.

Bloque generalmente vertical, empleado para

separar areas.

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto
de métodos y procedimientos que tienden a
conseguir la representacion a escala de todos los
detalles interesantes del terreno sobre una superficie
plana (plano geométrico), prescindiendo de su

relieve y se representa en una proyeccion horizontal.
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Predimensionamiento

Presién dindmica

Presiéon estética

PVC

Rigidez

Conjunto de técnicas que permiten calcular

elementos de ingenieria de manera sintetizada.

Presién de velocidad, se asocia con el flujo de fluido

y con el efecto de Bernoulli.

Presion total que ejerce un fluido.

Cloruro de polivinilo.

Capacidad de resistencia de un cuerpo a doblarse o

torcerse por la accion de las fuerzas exteriores que

actian sobre su superficie.
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RESUMEN

La comunidad de San Juan la Isla del municipio de Asuncion Mita, Jutiapa,
cuenta con una infraestructura escolar bastante deficiente, debido a que solo
hay un salon para impartir clases, a los estudiantes se les dificulta no poder
desarrollar bien sus actividades. La aldea se ve obligada a mejorar su servicio
escolar, debido a esto se efectuara el disefio de una escuela de un nivel, que

contara con dos salones, un area de cocina y bafios.

La escuela se disefiara con un sistema de estructural E1 de marcos
simples, de concreto reforzado, un sistema integrado con marcos de columnas
y vigas que soportan toda la carga vertical y ademas todas las solicitaciones
horizontales, como lo establece la norma de construccion AGIES Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica NSE -3 Normas de Seguridad
Estructural para Guatemala 2018 en la seccion 1.6.2. Esto ayudara a que los
estudiantes puedan desarrollarse mejor en sus actividades

Por otra parte, la otra comunidad que se verd beneficiada por este
proyecto es la aldea Sitio de las Flores, municipio de Asuncién Mita, Jutiapa. El
suministro de agua potable con que cuenta dicha aldea es bastante deficiente,
los pobladores se ven preocupados debido a la falta de agua que abastece a
sus residencias, es por ello que se llevara a cabo el disefio de un sistema de
agua potable en el cual se estara beneficiando a 350 viviendas, esto con la
ayuda de la municipalidad de Asuncion Mita, ya que cuenta con un presupuesto
estipulado para el afio 2021. Con esto la comunidad tendra una mejor vida, ya

gue el agua es indispensable para los seres humanos.
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Ambos proyectos estaran disefiados por normas especificas para que se

pueda tener un mejor desarrollo de los mismos.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una escuela con un sistema de estructura E1 de marcos simples
de concreto reforzado, en la comunidad San Juan la Isla, y ampliar el sistema

de agua potable para la comunidad Sitio de las Flores para un mejor desarrollo

rural.

Especificos

1. Analizar y disefiar un sistema de agua potable que sea funcional para la
comunidad.

2. Facilitar el acceso a la educacion por medio de la proximidad por la
ampliacién de la escuela en la comunidad.

3. Disefiar un ambiente apto para las actividades educativas.

4. Diseflar una escuela bajo las normas estructurales de la Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES) y el American
Concrete Institute (ACI), tomando en cuenta el manual de disefio de
criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos
del MINEDUC.

5. Disefiar la escuela mediante un andlisis estructural adecuado y un disefio

gue aporte seguridad y funcionamiento.
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6.

Comparar valores de métodos exactos y software para el disefio

estructural.

XVIII



INTRODUCCION

Por medio del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, con ayuda de la municipalidad de Asuncién Mita,
Jutiapa, se llevarda a cabo el disefio de dos proyectos, con los cuales se

beneficiara a dos comunidades del municipio de Asuncion Mita.

Una de ellas es la Aldea San Juan la Isla, una comunidad en constante
crecimiento, pero con muchas necesidades, una de ellas es la educacion, la
comunidad solo cuenta con un sal6n para impartir clases, lo cual no es
satisfactorio, debido a que los nifios no pueden desenvolverse bien en sus

actividades diarias.

Esta edificacion escolar se beneficiara del disefio de 3 salones, una
cancha y banos. El disefio estara basado en las normas del manual de criterios
normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos del MINEDUC,
las normas de AGIES y las normas ACI 318S-19.

La otra comunidad es Sitio de las Flores, con un gran problema que afecta
a toda la comunidad: el agua potable. Muchos de los pobladores se quejan
debido a que no les llega suficiente agua, de acuerdo a esto se estara
disefiando con todos los elementos necesarios para conducir, almacenar y
distribuir de una manera eficiente, respetando las normativas vigentes que
garanticen la calidad del agua potable y que puedan llegar a toda la comunidad
por una red de distribucion de agua con la cual se estara beneficiando a

350 viviendas, para que puedan abastecerse y tener una mejor calidad de vida.
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Ambas aldeas cuentan con un presupuesto ya estipulado para llevarse a
cabo dichos proyectos con ayuda del Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) y el Consejo Departamental de Desarrollo (CODEDE).
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la comunidad San Juan la Isla

Se detallaran caracteristicas y aspectos monograficos de la comunidad

San Juan la Isla, municipio de Asuncién Mita, Departamento de Jutiapa.

1.1.1. Generalidades

La comunidad San Juan la Isla es una comunidad del municipio de
Asuncion Mita, Jutiapa, colinda con El Salvador, ahi se encuentra el lago de
Guija, que sirve como limite fronterizo con dicho pais. La comunidad se
beneficia enormemente de este lago porque utilizan el vital liquido para usos
domésticos y tierras ganaderas, ya que de alli toman agua para los bebederos
del ganado, especialmente vacas, que primordialmente son Uutiles en la

produccion de leche.

Una de sus principales producciones es la pesca, que distribuyen a
comunidades cercanas, y se comercializa internacionalmente con Santa Ana, El

Salvador.



Figura 1. Municipios de Asuncion Mita
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Fuente: elaboracion propia.

1.1.2. Ubicacién geografica

Geogréaficamente la comunidad San Juan la Isla esta ubicada al oriente,
departamento de Jutiapa, municipio de Asuncién Mita. Se encuentra a una
distancia de 29 kilbmetros de dicho municipio, esta comunidad colinda con El
Salvador, los divide el lago de Guija, se encuentra a una elevacion de

427 m.s.n.m, a una latitud norte 14°16’05” y una longitud oeste 89°33’50".



Figura 2. Ubicacion geografica de la comunidad San Juan la Isla

Fuente: Google Maps. Ubicacion geogréfica.

https://www.google.com/maps/place/Hotel+San+Juan+De+La+Isla/@14.2473484,-
89.5480715,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x238dd38e41b414cfl8m2!3d14.2473551!4d-
89.5480663. Consulta: 25 de mayo de 2021.

1.1.3. Limites y colindancias

La comunidad San Juan la Isla limita con otras aldeas del municipio de
Asuncién Mita, Jutiapa, Guatemala:

o La comunidad Sitio de las Flores, que a su vez colinda con:
o Al norte: Caserio la Cantera
o Al oeste: San Joaquin
o Al sur: Sitio de las Flores
o Al oeste: San Salvador



1.1.4. Servicios existentes

La comunidad cuenta con agua, luz, servicios telefénicos, caminos de

terraceria, agua potable, escuelas y centros de salud.

1.15. Clima

Se notifica que la humedad media anual para la zona es de 66 %, una
precipitacion anual de 1241,3 mm, con una temperatura ambiente media de
27 °C

1.1.6. Poblacion
El total de habitantes alrededor del lago de Guija es de 14 425 personas,
de las cuales el 49 % son hombres y el 51 % son mujeres, segun el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) en el afio 2002.

1.2. Monografia de la comunidad de Sitio de las Flores

Se detallaran caracteristicas y aspectos monogréaficos de la comunidad

Sitio de las Flores, municipio de Asuncion Mita, departamento de Jutiapa.

1.2.1. Generalidades

La comunidad Sitio de las Flores es una comunidad del municipio de
Asuncion Mita, Jutiapa, no cuenta con una fecha exacta de fundacion, es el
ultimo pedazo de tierra guatemalteca, ya que colinda con la frontera de El

Salvador. Las primeras familias en llegar fueron los Menéndez, Gonzales y



Alvarez. Se encuentra al sureste de la cabecera municipal, la aldea cuenta con
una poblacién de 1 625 habitantes.
Figura 3.

Comunidades del municipio de Asuncion Mita
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Fuente: elaboracion propia.

1.2.2.

Ubicacién geografica

La comunidad Sitio de las Flores es una comunidad que se encuentra a

una altura de 450 m.s.n.m, con una extension superficial de 8 kilometros

cuadrados, geograficamente se encuentra a 26 km del municipio de Asuncién
Mita, Jutiapa, con coordenadas 14°13'42.0"N 89°36'07.8"W.



Figura 4. Ubicacién geografica de la comunidad Sitio de las Flores
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Fuente: Google Maps. Ubicacion geografica.
https://mapasamerica.dices.net/guatemala/mapa.php?nombre=Sitio-de-Las-Flores&id=2023.
Consulta: 25 de mayo de 2021.

1.2.3. Topografia

La topogréfica en la comunidad Sitio de las Flores es montafiosa, ya que

se encuentra rodeada de varios cerros.

1.2.4. Aspectos climéticos

Para la comunidad Sitio de las Flores se clasifica como calido, cuenta con
una flora de bosques secos, tropicales, la temperatura anual es de 26°
centigrados, con extremos de hasta 40° centigrados, entre marzo a mayo y una
minima de 22° centigrados de diciembre a febrero. La humedad relativa y
vientos tienden a ser secos, especialmente en verano. Los vientos que influyen

en el area tienen una orientacion noroeste y sureste.



. Precipitacion

Un dia humedecido es un dia por lo menos con 1 milimetro de liquido o
precipitacion equivalente a liquido, la probabilidad de dias mojados en Asuncién

Mita varia considerablemente durante un afio.

La temporada mas mojada dura 5,4 meses, del 15 de mayo al 26 de
octubre, con una probabilidad de mas del 24 % de que cierto dia sera un dia
mojado. El mes con mas dias mojados en Asuncién Mita es septiembre, con un

promedio de 13,3 con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

Figura 5. Probabilidad diaria de precipitacion en Asuncién Mita

Probabilidad diaria de precipitacion en Asuncion Mita
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El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de pr
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Fuente: Wheater Spark. Precipitacion en Asuncion Mita.
https://es.weatherspark.com/y/12317/Clima-promedio-en-Asunci%C3%B3n-Mita-Guatemala-
durante-todo-el-a%C3%B1o. Consulta: 26 de mayo de 2021.


https://es.weatherspark.com/y/12317/Clima-promedio-en-Asunci%C3%B3n-Mita-Guatemala-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/12317/Clima-promedio-en-Asunci%C3%B3n-Mita-Guatemala-durante-todo-el-a%C3%B1o

° Lluvia

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales
mensuales, mostramos la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo

de 31 dias en una escala movil centrada alrededor de cada dia del afo.

La temporada de lluvia dura 7,6 meses, del 12 de abril al 1 de diciembre,
con un intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros el mes
con mas lluvias en Asuncion Mita en junio, con promedio de 133 milimetros de
lluvia. El periodo del afo sin lluvia dura 4,4 meses, del 1 de diciembre al 12 de
abril, el mes con menos lluvia en Asuncion Mita es febrero, con un promedio de

3 milimetros de lluvia.

Figura 6. Promedio mensual de lluvia en Asuncion Mita

Promedio mensual de lluvia en Asuncion Mita
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durante-todo-el-a%C3%B1o. Consulta: 26 de mayo de 2021.
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1.2.5. Limites y colindancias

La comunidad Sitio de las Flores colinda con:

o Al norte: con la comunidad San Joaquin

o Al oeste: con laguna de Atescatempa

o Al sur: con la Republica de El Salvador

o Al oeste: con la comunidad San Juan la Isla y el lago de Guija
1.2.6. Servicios existentes

Esto incluye algunas de las actividades que benefician a las personas en

la comunidad, necesarias para mejorar la calidad de vida de los residentes.

Estos son algunos de los servicios con los que cuenta la comunidad Sitio

de las Flores:

o Energia eléctrica
o Educacién

o Cementerio

o Salud

1.2.7. Poblacién

La comunidad Sitio de las Flores cuenta con una poblacion aproximada de
1 625 personas (DMP 2020). En el municipio de Asuncién Mita, del
departamento de Jutiapa, en el afio 2010 tiene una poblacion total de
40 702 habitantes. El 50,42 % de la poblacion pertenece al sexo masculino y el
49,58 % corresponde al género femenino, segun el INE en el afio 2002. La

9



poblacién es mayoritariamente no indigena, representada por un 99,23 %, y el
0,74 % representa a la poblacion indigena. La poblacion comprendida entre las
edades de 0 a 19 afos representa el 55,51 %, mientras que la poblacion
percibida entre los 20 a 39 afios constituye el 24,79 %, agrupando dichos
porcentajes significa que el 79,94 % de la poblacion del municipio de Asuncién

Mita es relativamente joven.

1.2.8. Educacion

Actualmente la comunidad cuenta con una escuela en la cual se imparten

clases de parvulos a primaria.

10



2. DISENO DE UNA ESCUELA PARA LA COMUNIDAD SAN
JUAN LA ISLA

2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto se disefiara para la comunidad San Juan la Isla en el
municipio de Asuncion Mita, Jutiapa.

El proyecto consta de realizar una escuela de un nivel que poseera dos
aulas, un area de cocina y un area de bafios, haciendo un total de 176,25 m? y
una cancha de basquetbol. El sistema estructural con que se estara disefiando
dicha escuela es un sistema E1 de marcos simples, de concreto reforzado, un
sistema integrado con marcos de columnas y vigas que soportan toda la carga
vertical y ademas todas las demandas horizontales, como lo establece la norma
AGIES.

Asi mismo se utilizara un método de disefio estructural, LRFD por sus
siglas en inglés (Load and Resistance Factor Design o método de disefio por
factores de carga y resistencia). Al ejecutar este proyecto se buscara ayudar a
estudiantes de nivel primaria que oscilan entre los 4 y 12 afios a que tengan
una mejor educacion y un mejor ambiente en el cual se puedan desarrollar de

una excelente manera.

2.2. Consideraciones de disefio

El disefio de la edificacion estara regido bajo normas y cédigos como los
de AGIES (Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica), ACI
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318S-19 (American Concrete Institute) y MINEDUC (Manual de criterios
normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos) esto con el

objetivo de obtener un disefio seguro y confiable.

2.2.1. ACIl 318-19

Son requisitos de reglamentos de construccion para concreto estructural,
contienen requisitos minimos para los materiales, disefio y detallado de
edificaciones de concreto estructural y, donde sea aplicable, en estructuras

diferentes de edificaciones.

2.2.2. AGIES 2018

Son normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de
infraestructura especialmente para Guatemala, estas normas establecen los
requisitos minimos para salvaguardar la vida, la salud, la seguridad y bienestar

de los ocupantes de la estructura.

2.3. Manual de criterios normativos para el disefio arquitecténico de
centros educativos del MINEDUC

El uso de estos manuales ayuda a la determinacién en cuanto al disefio
arquitectonico de nuestra edificacion, la cual nos ayuda a determinar areas
verdes, iluminacion, servicios, entre otros. Todo esto para el buen

funcionamiento del centro educativo.
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2.3.1. Seleccién y evaluacion del terreno

Aspectos legales: para la construccion de un centro educativo oficial se
debe dar cumplimiento a los requerimientos legales vigentes que

correspondan o sean pertinentes al terreno.

Suelos: si el terreno es plano, en una zona baja, debe verificarse que no
se trate de suelos suamposos, ricos en materia organica que puede
representar problemas significativos desde el punto de vista geotécnico y

requerir soluciones de ingenieria que aumenten los costos de inversion.

Areas verdes y bosques: en la fase de estudios basicos que se realizan
previo a la fase de disefio y planeacion de la obra se puede llegar a
determinar que el predio a desarrollar presenta una cobertura vegetal
significativa. Cuando sea necesaria la tala de arboles dentro del area del
proyecto, como parte de las obras de construccion, se debe cumplir con
todos los tramites que establece la legislacion vigente, con el fin de
obtener los permisos respectivos por parte de las autoridades

correspondientes.

Servicios: el terreno debe contar con los servicios publicos con que
cuenta la comunidad: agua potable, electricidad y acceso transitable todo
el afio.

2.3.2. Generalidades técnicas

lluminacion: para un establecimiento educativo con Optimas

caracteristicas de iluminacion debe considerarse lo siguiente:
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o lluminacién sobre las areas de trabajo: varia de acuerdo con la

naturaleza de la actividad a desarrollar y edad de los educandos.

o Conceptos de conftor para accesibilidad: ingresos, todo edificio,
sea publico o privado, debe contar con acceso y areas comunes

accesibles para personas con discapacidad.

o Pasillos: Las areas de circulacion de personas en edificaciones,
de atenciébn o servicio publico, deben considerarse libres de
gradas, de tal manera que permitan el desplazamiento en sillas de

ruedas por todos los espacios destinados a ello.

2.3.3. Seguridad

La planificacion del centro escolar debe incluir lineamientos para reducir

vulnerabilidades:

o Para la infraestructura: es necesario planificar las medidas que permitan
asegurar la integridad fisica de la comunidad educativa, edificios,
instalaciones, mobiliario y equipo contra el vandalismo, robo u otras

eventualidades.

o Servicios sanitarios: todos los artefactos de ceramica que por sus
caracteristicas requieran ser instalados unicamente en la superficie de la
pared deberan incluir pedestales de concreto o fundiciones de losa de
concreto. Esto sirve como soporte, para evitar el desprendimiento de los

artefactos por mala utilizacion, o bien por sismos.

14



2.3.4. Estudio de suelo

o Ensayo triaxial

Es un ensayo que proporciona informacion sobre el soporte del suelo. Es
un método bastante efectivo ya que permite medir la resistencia al corte dentro
de un plano de falla, nos permite conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, asi como el comportamiento y esfuerzo de deformacion unitario del

suelo.

Para la realizacion de este ensayo lo primero que debemos realizar es
extraer una muestra de suelo en el lugar donde se va a construir la escuela, la
extraccion de esta muestra consta de abrir un agujero de mas de 1,5 metros de
profundidad, se debe sacar un bloque de 1 pie cubico de tierra inalterada, luego
esta debe ser cubierta por parafina, una vez hecho esto se procede a llevarlo al

laboratorio para hacer dicho ensayo.

El estudio realizado de la muestra de suelo no consolidado y no drenado
obtuvo los siguientes resultados:

Cohesién = 6,10 Ton/m?

Angulo de friccién = 18,59°
Profundidad de cimiento = 1,5m
Denisdad seca = 1,39 Ton/m3

Base = 1,20m

El libro Fundamentos de ingenieria de cimentaciones, de Braja M. Das,
indica en su capitulo 3 sobre cimentaciones superficiales la ecuacion de

Terzaghi para cimentacién cuadrada:
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Donde:

C’ = Cohesibén del suelo

y = Peso especifico del suelo

q =vyDs

q =0867C'N’. +qN', + 04BN’

N¢, N4, N, = Factores de capacida de carga

Tabla 3.2 Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi N7, Ny v Nj.

Tabla I.

Capacidad de carga ultima

';E'r

0 =] ook =

N:
570
5.90
610
6.30
6.51
6.74
6.97
722
747
7.74
8.02
832
B.63
B.96
231
.67
10.06
10.47
1050
I 1.36
I 1.85
12.37
1292
13.51
14.14
1480

Ny
1.00

i
l.14

122

30
39

Ny
000
0,005
002
004
0,055
0074
010
0128
0.1a
020
024
030
035
042
048
057
067
076
0.88
1.03
112
1.35
1.55
.74
L.97
225

&
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
8
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

N;
15.53
16.30
17.13
18.03
18.99
20,03
2116
22.39
23.72
25.18
26.77
28.51
3043
3253
3487
3745
4033
4354
47.13
517
5573
6091
6680
73.55
81.31

Ng
605
654
707
7.66
831
2.03
982
[ 065
I 1.67
12.75
13.97
15.32
16.835
18.56
20.50
2270
25121
2806
334
3511
3948
44.45
5046
5741
6560

Ny

259
2ER
3w
iTe
439
483
551
632
722
B35
941
10,90
12.75
14.71
17.22
19.75
2250
2625
3040
36.00
41.70
4930
59.25
T1.45
8575

Fuente: DAS, Braja. Cimentaciones superficiales. p. 140.
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q = 0,867 * 6,10T0n/m2 *10,904+1,89%x1,50m = 3,36 + 0,4 %« 1,20 m = 1,89 % 0,88
q = 67,97 Ton/m?

o Valor soporte del suelo
qu
Vs = —
*TFs
67,97
Vs = = 22,65 Ton/m?
2.4. Andlisis estructural

Los elementos deben ser predicionados o desempefiados en una
estructura ante las cargas preescritas o efectos externos tales como los
cambios de temperatura, las combinaciones de cargas, fuerzas cortantes y

deformaciones internas.

2.4.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

Los elementos estructurales que atienden toda la estructura son las vigas,

columnas, losa, zapatas, entre otros. Deben cumplir con normas y codigos

establecidos para el buen funcionamiento de la construccion.
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Figura 7. Esquema del edificio escolar, vista en planta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Figura 8. Esquema del edificio escolar, elevacion frontal sentido x
@ © © O ©
23.5
253 7 7 o

I

[ —— S —— —— ——

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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2.41.1. Losas

Para el predimensionamiento de losas primero debemos saber la

direccionalidad de las losas, con la siguiente ecuacion:

a
m: 5 > 0,5 Dos sentidos

a
m: 3 < 0,5 Un sentidos

Donde:

a = lado corto

b = lado largo

Tomamos la losa critica:
5 .
m: = > 0,71 Dos sentidos

Ahora procedemos a encontrar el espesor de las losas (t) como lo
establece ACI 318-19 en la tabla 8.3.1.2. Espesor minimo de las losas de dos
direcciones con vigas entre los apoyos en todos los lados con la siguiente
ecuacion:
fy

14 000)
36 + 98

l
n(0.8+
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Donde:

h = espesor (cm)

In = corresponde a la luz libre en la direccidn larga, medida cara a cara de las
vigas cm

fy = 2 810 kg/lcm2

B =es la relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz libre en la direccién

corta de la losa

2 810
14 000
36 + 9 x 1,43

465(08 +

h = =10cm

Espesores segun ACI 318-19 capitulo 7 sobre losas en una direccion. En
la seccidén 7.7.2.3 el espaciamiento maximo (s) del refuerzo corrugado debe ser

el menor entre 3h y 18 pulg.

3h =18pulg =45cm
45

h=E

= 15 cm - (s) maximo

En la seccion 7.7.2.4 el espaciamiento maximo (s) del refuerzo corrugado

no debe exceder el menor entre 5h y 18 pulg.

5h =18 pulg = 45cm

45
h? =9 cm - (s) minimo

Por lo que nos encontramos en el rango establecido por el codigo del ACI
318-19.
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24.1.2. Vigas

Para el predimensionamiento se utiliza la viga critica, la viga con mayor luz
se encuentra la altura de la seccion de la viga, con la siguiente tabla como lo

establece ACI 318-19 en su tabla 9.3.1.1 sobre altura de vigas no

preesforzadas.
Tabla Il. Altura de vigas no preesforzadas
Condicién de apoyo Altura minima, A '
Simplemente apoyada £/16
Con un extremo continuo (/18.5
Ambos extremos continuos ¢/21
En voladizo (/8

" Los valores son aplicables al concreto de peso normal y £, =420 MPa.

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

estructural. s/p.
Quedando de la siguiente manera:
Ambos extremos continuos: h = 7/21 = 0,33 m
Para determinar la base de la viga se tomara la seccion minima que
establece el codigo del ACI 318-19, en el capitulo 18 sobre estructuras

sismoresistentes y en la seccion 18.6.2 sobre limites dimensionales: en el inciso

b) el ancho de b,, debe ser al menos igual al menor de 0,3h y 250 mm.
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La seccion minima en una viga es 25 cm. Por lo tanto, la seccion de la

viga queda de la siguiente manera: 25 cm*40 cm.

2.4.1.3. Columnas

Las columnas son elementos estructurales cuya funcion principal es
resistir carga axial (compresion) y pueden resistir momentos, cortantes o

torsion.

Para el disefio estructural de nuestro edificio propondremos una seccion

de columnas de 35 cm * 35 cm.

Segun ACI 318S-19 en el capitulo 6 sobre analisis estructural, en la
seccion 6.6.3 sobre propiedades de las secciones, tabla 6.6.1.1 a) momento de
inercia y area de la seccién trasversal permitidos para el analisis elastico al nivel

de carga mayorada:

Tabla Il1. Momentos de inercia
Miembro y condicién Momento de inercia
Columna 0,701g
Viga 0,351g

Fuente: American Concrete Institute. ACI-318-19. Analisis estructural seccién 6.6.1.1. s/p.

Para obtener el valor de rigidez en la columna el valor de la inercia
calculada de la seccién gruesa de la columna se multiplica por el factor 0,7, de
igual forma se aplica a las vigas utilizando un factor de 0,35. Sustituyendo los
valores de las secciones de la viga y de las columnas se obtiene la inercia

gruesa de la viga de la siguiente manera:
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° Columna:

bh®  (35%35)°

inercia gruesa de la columna (Ig) = 1 1 = 125 052,08 cm*

Viga:

o _ bh® (25 x40)3
inercia gruesa de la viga (1) = 17 =

= 133 333,33cm*

12
1
k=2
L
Donde:
k = rigidez
1, = inercia gruesa
L = longitud entre elementos
125 052,08 .
kcolumna = T = 416,84 cm
133 333,33 4
kviga = T = 266,67 cm
2.4.2. Integracién de cargas

Son las cargas que se trasmiten a las vigas y por derivado a las columnas
y al final a la cimentacion. La integracion esta conformada por cargas verticales

y cargas horizontales.

23



24.21. Carga vertical

Las cargas que se aplican a marcos rigidos se dividen en dos: cargas
verticales y cargas horizontales. Las cargas verticales se dividen en cargas

vivas y cargas muertas.

. Cargas muertas

Las cargas muertas comprenden todas las cargas de los elementos que
se encuentran fijos de forma permanente en la construccion. Para el disefio de
este edificio escolar, las cargas muertas se tomaron con base en las normas de
seguridad estructural para Guatemala de AGIES NSE 2 anexo b sobre cargas

muertas minimas de disefio.

Tabla IV. Carga muerta para edificacion

CARGA MUERTA
PESO DEL COMCRETO 2400 kg/m3
PESO DE ACABAODOS 80 kg/m3
PESO DE MURQOS 196 kg/m3
PESO DE PISOS5 112 kg/m3
SOBRE CARGA 60 kg/m3

Fuente: Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. AGIES NSE2-2018.

Anexo B. Cargas muertas minimas de disefio. s/p.

o Cargas vivas

Las cargas vivas son aquellas cargas moviles producidas por el uso y la

ocupacion, estan regidas bajo normas. Para el disefio de este edificio escolar se
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tomaron con base en las normas AGIES 2018 NSE 2 de la tabla 3.7.1-1 sobre

cargas vivas para edificaciones.

Tabla V. Carga viva para la edificacion
CARGA VIVA
Techos 200 kg/m2

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. AGIES NSE2-2018.
Tabla 3.7.1-1. s/p.

Figura 9. Area tributaria, primer nivel, marco 2 eje X
00 00 00 0O 00 O
23,

[ =4
o
v d

- %‘}“ N il
O

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Datos:

longitud total de la viga = 23,5m

Area tributria total = 38,44 m?
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o Carga muerta

Losa = [((0,10m * 38,44m?) = 2 400(Kg/m3))] = 9 225 kg/m

viga = ((0,25 * (0,40 — 0,10) * 23,5)(m) * 2 400kg/m3) = 4,230 kg/m
Sobre carga = (38,44m * 60kg/m?) = 2 306,25 kg/m
Acabados = (38,44m * 90kg/m?) = 3 459,38 kg/m
pisos = (38,44m x 112 kg/m?) = 4305 kg/m

Muros = (23,5m x 3m = 196kg/m?) = 13818 kg/m

Z Totalcy = (37 343,63 kg/m)/23,5m = 1 589,09 kg/m

o Carga viva

Techo = (38,44m? % 200 kg/m?)/23,5m = 327,13 kg/m

z Totalyy, = 494,15 kg/m

Figura 10. Cargas verticales en marco 2 eje X

CM=1,569.09 Kg/m

CVf 494,

=
wt

4,51

5 Kg/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Primer nivel marco E eje Y.
Datos:

Longitud total de la viga = 7,5m

Area tributria total = 14,5 m?

Figura 11. Area tributaria, primer nivel, marco E eje Y
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.

. Carga muerta

Losa = [((0,10m * 14,5m?) * 2 400(Kg/m®))] = 3 480 kg/m

viga = ((0,25 * (0,40 — 0,10) * 7,5)(m) * 2 400kg/m3) = 1350 kg/m
Sobre carga = (14,5m * 60kg/m?) = 870 kg/m

Acabados = (14,5m * 90kg/m?) = 1305 kg/m

Pisos = (14,5m * 112kg/m?) = 1624 kg/m
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Muros = (5m * 3m x 196kg/m?) = 2 940 kg/m

Z Totalgy = (11569 kg/m)/7,5m = 1 542,53kg /m

o Carga viva

Techo = (14,5m? * 200 kg/m?)/7,5m = 386,67 kg/m
Z Total;, = 386,67 kg/m

Figura 12. Cargas verticales en marco E eje Y

CM=1,542.53 Kg/m
CV=_38G.6f Kgm

1.5

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

2422, Cargas horizontales

Las cargas horizontales son aquellas cargas que ejercen impulso de forma

perpendicular a la linea de accion de la gravedad, se consideran como cargas

dinamicas, suelen ser producidas por vientos o sismos, entre otros. Para el

calculo de cargas horizontales se utilizara el método estatico equivalente segun

AGIES NSE 3 2018.
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. Carga muerta

Losa = ((0,10 % (23,5 + 0,35) * (7,5 + 0,35) ) (m) * 2 400(Kg/m3))
= 44933,40 4 /m

Viga = [((0,25 = (0,40 — 0,10)) * (23,5 * 3 + 3)(m))
+ ((0,25 = (0,40 — 0,10)) * (7,5 = 8)(m))] * 2 400kg /m®
=24030kg/m

Columna = (0,35 * 0,35 * 4,5)(m) = (26) * 2 400kg/m3 = 34398 kg/m

Muros = ((21 % 2 + 3) = (4,5))(m) + ((5 * 5) * (4,5))(m) * 196kg /m?
=61740kg/m

Acabados = (23,5 * 7,5)(m) = 90kg/m? = 15 862,50 kg/m

Pisos = (23,5 % 7,5)(m) * 112 kg/m? = 19 740 kg /m

Sobre Carga = (23,85 = 7,85)(m) = 60kg/m? = 11 233,35 kg/m

Z Totalgy = 211 937,25 kg /m

o Carga viva

Techo = (23,5 * 7,5)(m) = 200 kg/m? = 35 250 kg/m

z Totalgy = (35 250)Kg/m)

J Peso total del edificio (w)

AGIES NSE 3 (2018): actualizacién 15/07/2020, en su capitulo 1, en la
seccion 1.11.3 sobre peso sismico efectivo Ws y en su inciso f) nos dice que
debemos aplicar el 25 % de las cargas vivas de 500 kg/m?, o mas en la tabla
3.7.1-1 del capitulo 3 de la NSE 2.
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z Total 1er niveley,cy = (211 937,25) + (35 250 * 25 %) kg/m

= 220 749,75 kg

24.23.

= 220,75 Ton.

2018: Actualizacion 15/07/2020,
sobre aspectos sismicos

o Sismicidad y nivel de proteccion

Aspectos sismicos segun AGIES NSE 2

capitulo

Uno de los objetivos de la norma es proteger la vida y la integridad fisica

de las personas que usan u ocupan las edificaciones, no en si en la estructura

de modo que las fallas que se den sean controladas. Los aspectos sismicos

que debemos determinar

geografico donde vallamos a disefiar la edificacion.

Tabla VI.

viento por municipios

para nuestra estructura dependen del

punto

Anexo A: Listade amenaza sismicay velocidad basica del

Tabla A-1 —Listado de amenaza sismica y velocidad basica del viento por municipio para la Republica de Guatemala
Suelo Tipo A

1 | Acatenango Chimaltenango
2 | AguaBlanca Jutiapa

3 | Aguacatan Huehuetenango
4 | Almolenga Quetzaltenango
5 Alotenango Sacatepéquez

6 Amatitldn Guatemala

7 gzzf:rfmla Sacatepéquez

8 Asuncion Mita Jutiapa

9 Atescatempa Jutiapa

10 | Ayutla San Marcos

11 | Barberena Santa Rosa

Suelo Tipo B

Suelo Tipo C

Suelo Tipo D

Suelo Tipo E

Sar

Sur

T

Velocidad
bésica del
viento

{Km/h)

100
100
100
100
100
100

100

100
100
110
100

Fuente: Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES NSE 2

2018. Listado de amenaza sismica y velocidad basica del viento por municipios para la

Republica de Guatemala. s/p.
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En el siguiente mapa se puede determinar la localizacion para determinar

las condiciones sismicas segun el lugar. Para el municipio de Asuncion Mita se
tiene el indice de sismicidad y espectrales:

Figura 13. Mapa de zonificacion sismica de Guatemala

Figura 4.5-1 — Mapa de zonificacion sismica de Guatemala

ZONIFICACION SISMICA
DE GUATEMALA

INDICE DE SISMICIDAD (lo)
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO
CON Pe=2% EN 50 ANOS

NAPA BASADO BN DOCUMENTO
AGES DEE 2.0t 2020

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES 2018 NSE

2, 2018. Mapa de zonificacion sismica de Guatemala. s/p.

Ip= 41
Ser =149 g
S,,=043g
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Figura 14. Nivel de proteccion sismicay probabilidad del sino de

disefio

Tabla 4.2.2-1 — Nivel de proteccion sismica y probabilidad del sismo de
disefio

. Clase de obra !
indice de Sismicidad !

Esencial Importante  Ordinaria Utilitaria

lo=4 E D D C
lo=3 D C C B
lo=2 C B B A
exsgzt;artg:i:;dmiede 5% en 5% en 10% en Sismo
50 afios [ 50 afios [l 50 afios minimolel

disefio [l

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES NSE 2 —

2018. Nivel de proteccion sismica y probabilidad del sino de disefio. s/p.

Ajustes por intensidad sismica especial

Figura 15. Coeficiente de sitio Fa

Tabla 4.5-1 — Coeficientes de sitio Fa

indice de sismicidad

Clase de sitio

3 4.1
AB 1.0 1.0 1.0 1.0
cn 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 - ver

Seccion 4.4

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES NSE 2-
2018. Coeficiente de sitio Fa. s/p.
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Figura 16. Coeficiente de sitio Fv

Tabla 4.5-2 — Coeficientes de sitio F.

indice de sismicidad

Clase de sitio

3 4.1
AB 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0 1.0
DM 1.0 1.0 1.0 1.0
E 1.0 1.0 1.0 1.0
F Se requiere evaluacion especifica - ver

Seccidn 4.4

Fuente: Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES NSE 2-

2018. Coeficiente de sitio Fa. s/p.

Figura 17. Tipo de fuente sismica

Tabla 4.6.2-1 — Tipo de fuente sismica

Maxima
magnitud-
momento

Tasa de
corrimiento
(mm por afio)

Descripcion

Fallas geologicas capaces de

generar eventos de gran
A magnitud y con alta tasa de Moz 7.0 TC=5
sismicidad [']
- Moz 7.0 TC<5
Fallas geologicas Mo < 7.0 TCs2
quenoson AoC M>6-5 TC<2
o = .
Fallas geologicas incapaces de
generar eventos de gran Mo < 6.5 TC<2
o - =

magnitud y que tienen baja tasa
de sismicidad

2018. Tipo de fuente sismica. s/p.
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Figura 18. Factor Na para periodos cortos de vibracion

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

_ Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica [
Tipo de ]

el <2 km 5 km > 10 km

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES NSE 2-

2018. Factor N, para periodos cortos de vibracion. s/p.

Figura 19. Factor Nv para periodos largos de vibracion

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

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

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES NSE 2 —

2018. Factor Ny para periodos largos de vibracion. s/p.

Ajustes por intensidades sismicas especiales (AGIES NSE 2 2018

seccion 4.5.3):

Scs = ScrxFa * Na

Sls =S1lr « Fv = Nv

34



Donde:

Scs es la ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de interés para

estructuras con periodo de vibracién corto.

S1s es la ordenada espectral del sismo correspondiente a periodos de

vibracion de 1 segundo; ambos para un amortiguamiento nominal del 5 %

del critico.

Fa coeficiente de sitio para periodos de vibracién cortos y se obtiene de

la tabla 4.5-1

Fv coeficiente de sitios para periodos largos, se obtiene de la tabla 4.5-2.

Na,Nv factores que aplican por la proximidad de las amenazas

especiales indicadas en la seccion 4.6.

Scs =1,49%1,0+«1,0 =1,49
$51s =0,43%1,0%1,0=0,43

Probabilidad nominal de ocurrencia de los sismos de disefio (AGIES NSE
2 2018: actualizacion 15/07/2020, seccion 4.5.5 inciso c):

Figura 20. Factor Kda de acuerdo con el nivel de sismo

Tabla 4.5.5-1 — Factores Kua de acuerdo con el nivel de sismo

Nivel de sismo Factor Kda

Sismo ordinario — 10% probabilidad de ser excedido en 50 afos 0.66
Sismo severo — 5% probabilidad de ser excedido en 50 afios 0.80
Sismo extremo — 2% probabilidad de ser excedido en 50 afios 1.00

Sismo minimo — condicion de excepcion 0.55

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES NSE 2 -

2018. Factor Kqde acuerdo con el nivel de sismo. s/p.
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Scd = Kd * Scs

S1d = Kd * S1s
Scd =0,80 1,49 = 1,19
S1d = 0,80 * 0,43 = 0,34

Foérmula empirica para periodo fundamental de vibracion (AGIES NSE 3

2018: actualizacion 15/07/2020 seccién 2.1.6):
Ta = kr(hy)*
Donde:
Ta: periodo fundamental de la estructura
Ky = 0,047 x = 0,90 para sistemas estructurales E1

h,: altura total del edificio desde la base definida

Ta = 0,047(4,50m)%% = 0,18
Ta =Kt

Periodo de vibracién de transicion (AGIES NSE 2 2018: actualizacion

15/07/2020 seccion 4.5.4):

Ts separa los periodos cortos de los largos

Ts
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To define el inicio de la meseta de periodos cortos del espectro:

To =0,2Ts
To =0,2+0,29 = 0,058

Espectros genéricos probables (AGIES NSE 2 2018: actualizacion
15/07/2020 seccion 4.5.6):

Sa(T) =S4 cuando T, <T < T;
Sa(T) =1,25 0,1 <0,24 <029 cumple

Coeficiente sismico al limite de cedencia Cs (AGIES NSE 3-2018:
actualizacion 15/07/2020 seccién 2.1.3):

Donde:

C, coeficiente sismico.

S,(T) demanda sismica de disefio para una estructura con un periodo T
obtenida del espectro de disefio sismico establecido para el sitio Sec.
4.5.6 de la NSE 2-2018: actualizacion 15/07/2020.

R factor de reduccién se encuentra en la tabla 1.6.14-1 de la NSE 3-
2018: actualizacion 15/07/2020:

1,19
Cs = T = 0,15
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o Valores minimos de Cs (AGIES NSE 3 — 2018: actualizacién 15/07/2020

seccion 2.1.4) se verifica si cumple de la siguiente manera:

C, => 0,044S,, > 0,01
0,15 > 0,055 > 0,01

Corte base en el limite de cedencia (seccion 2.1.2 AGIES NSE 3-2018:
actualizacion 15/07/2020):

VB = 65WS

Donde:

W, = peso de la edificacion

S, = coeficiente sismico de disefio

Vg = 0,15 % 220 749,75 kg = 33 112,46 kg = 33,11 Ton

o Distribucién vertical de las fuerzas sismicas (AGIES NSE 3-2018:

actualizacion 15/07/2020 seccién 2.2):

Fy = CxyVp
o - whk
N (wihk)
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Donde:

F, = cortante de cedencia en el nivel x de la edificacion

h, = altura del nivel x sobre la base sismica

k=1,paraT < 0,5 segundos

k=075+0,5T;, para0,5 <T < 2,5 segundos

k=2 paraT > 2,5 segundos

los terminos w,, w;, h,, han sido previamente definidos.

En nuestrocaso k=1

Tabla VII.

Distribucion de fuerza vertical sismica

DISTRIBUCION DE FUERZAS POR NIVEL

NIVEL |Vs (Ton) Wi (Ton) hi (m) | Wi*hi (m) C*x Fi (Ton) |Fi(kg)
33,11 220,75 993,37 1,000 33,11 3312,46
TOTAL 220,75 993,37 33,11
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Fuerza por nivel
Fi=33.11 Ton CM=2| |;93 Ton

Fi1 33.11 Ton
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Centro de masa

me -

Donde:

Y, = distancia al centro de coordenadas

X WixXi

e
=1 Wi

w; = peso de la losa

Cmx = loOngitud entre elementos

Fuerza sismica por torsion

Cny =

X WisYi
m Wi

Tabla VIIl.  Fuerzas sismicas por torsion
FUERZA SISMICA POR TORSION
ler Nivel
Losa Area W cm losa Sc W cv losa
1 12,5 3000 3275 2 500
2 75 1 800 1965 1 500
3 7.5 1 800 1965 1 500
4 17,5 4 200 4 585 3500
5 17,5 4 200 4 585 3500
6 17,5 4 200 4 585 3500
7 17,5 4 200 4 585 3500
8 20 4 800 5240 4 000
9 6,25 1500 16375 1250
10 75 1 800 1965 1 500
11 8,75 2 100 22925 1750
12 8,75 2 100 22925 1750
13 8,75 2 100 22925 1750
14 8,75 2 100 22925 1750
15 10 2 400 2 620 2 000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Centro de masa sentido X primer nivel

Centro de Masa sentido X ler nivel

LOSA | AREA Wcm losa + Sc Wcv Wi total L (m) Wi*Li
1 12,5 6275| 2500 8 775 1,25 10 968,75
2 7,5 3765| 1500 5 265 4 21 060,00
3 7,5 3765| 1500 5 265 4 21 060,00
4 17,5 8785| 3500 12 285 7,25 89 066,25
5 17,5 8785| 3500 12285 10,75 132 063,75
6 17,5 8785| 3500 12285 14,25 175 061,25
7 17,5 8 785| 3500 12 285 17,25 211 916,25
8 20 10 040| 4000 14 040 21,5 301 860,00
9 6,25 3137,5] 1250 4 387,5 1,25 5 484,38
10 10 3765] 1500 5 265 4 21 060,00
11 8,75 43925] 1750 6 142,5 7,25 44 533,13
12 8,75 43925 1750 6 142,5 10,75 66 031,88
13 8,75 43925 1750 6 142,5 14,25 87 530,63
14 8,75 4392,5] 1750 6 142,5 17,25 105 958,13
15 10 5020| 2000 7 020 21,5 150 930,00
Muros 78 498 11,75 922 351,50
TOTAL 202 225,5 2 366 935,88
| | | CM X 11,70

Fuente: elaboracion propia.

c 2 366 935,88 1170
™ = 502 225,50 dad
Tabla X. Centro de masa sentido Y primer nivel
Centro de Masa sentido Y ler nivel
LOSA AREA [Wcmlosa+ Sc [Wcv Witotal L (m) [Wi*Li
1 12,5 6275| 2500 8775 5 43 875
2 7,5 3765| 1500 5265 6,25 32 906,25
3 7,5 3765 1500 5 265 3,75 19 743,75
4 17,5 8785 3500 12 285 5 61 425
5 17,5 8785 3500 12 285 5 61 425
6 17,5 8785( 3500 12 285 5 61 425
7 17,5 8785 3500 12 285 5 61 425
8 20 10040( 4000 14 040 5 70 200
9 6,25 31375 1250 43875 1,25 5 484,375
10 10 3765| 1500 5265 1,25 6 581,25
11 8,75 43925 1750 61425 1,25 7678,125
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Continuacion de la tabla X.

12 8,75 43925 1750 61425 1,25 7 678,125
13 8,75 43925 1750 61425 1,25 7 678,125

14 8,75 43925 1750 61425 1,25 7 678,125

15 10 5020| 2000 7020 1,25 8775

Muros 78498| 3,75 294 367,5
TOTAL 202 2255 758 345,625

CMy 3,75

Fuente: elaboracion propia.
758 345,63

Cmy = 30222550 ~ >/°>™

J Centro de rigidez
Para determinar el centro de rigidez de la estructura se debe tomar en
cuenta como estan sujetas las columnas, para poder determinar la rigidez de

las columnas es necesario saber en qué nivel estan colocados, en nuestro caso

que solo tenemos un nivel utilizamos la siguiente ecuacion:

Kc =

Fh3 n 1,2Fh
12Ecl AG

Donde:

K. = coeficiente de rigidez

F=fuerza actuante en el nivel analizado
h= altura de las columnas

I=inercia de la seccion

G= mobdulo de cortante = 0,4 Ec

Ec= mddulo de elasticidad del concreto Ec = 15,1004/ f'c
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A= area de la seccion

Datos:

F =35319,96 h =450m

1

Kc ler nivel = 35 319,96 » 4507

1
12 % (15100 % V210) * >

1,2 * 35 319,96 * 450
35%35%0,4 = (15100v210)

35 % 353
= 0,10

Para calcular el centro de rigidez se utilizan las siguientes ecuaciones:

Xt kmxl

CRx
o Km

Tabla XI. Centro de rigidez sentido X primer nivel
ler nivel, sentido x
Marco No. Col Kc (cm-1) km (cm-1) |L(mts) Km * L
A 3 0,10 0,30 0 0
B 4 0,10 0,40 25 1,00
C 4 0,10 0,40 55 2,20
D 3 0,10 0,30 9 2,71
E 3 0,10 0,30 12,5 3,76
F 3 0,10 0,30 16 4,81
G 3 0,10 0,30 19,5 5,86
H 3 0,10 0,30 23,5 7,06
TOTAL 2,61 27,41
CRx 10,52

Fuente: elaboracion propia.

27,41
2,61

CRx = =10,52m
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Tabla XII.

Centro de rigidez sentido Y primer nivel

ler nivel, sentido Y

Marco No. Col Kc (cm-1) km (cm-1) L(mts) Km* L
1 8 0,10 0,80 7,5 6,01
1,1 2 0,10 0,20 5 1,00
2 8 0,10 0,80 2,5 2,00
3 8 0,10 0,80 0 0,00
TOTAL 2,61 9,02
CRY 3,46
Fuente: elaboracion propia.
CR 2.0 3,46
==, m
Y =261
Figura 22. Esguema de centro de masay rigidez
IINN =W L e oy e ey
B *@F “@» & O G O
-
"'hre;’f 4 b 7 )
N s
< [ o
B P IR T 3 I3 5
= f"'i
eyl
Y
11.7

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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° Excentricidades directas:

e, = |Cmx — CRx|

ey, = |Cmy — CRy|
Donde:

e = excentricidad
cm = fuerza actuante

Cr = altura de columnas

e, =111,70 — 10,52| = 1,19
e, =13,75 — 3,46| = 0,29

. Excentricidad accidental

Segun la norma AGIES NSE-3 2018 sec. 2.3.2, las excentricidades
accidentales son una variacion de las excentricidades directas en un 5 % de
lado de la estructura. De tal forma que debemos aplicar en tal sentido esa
seccion en un mas menos 5 %. Para dicho calculo se utiliza la siguiente

formula:

e1x = |Cm, — CR,| £ 0,05% b
e1y = |Cm, — CR,| £ 0,05 b

Donde:

e = excentricidad

Cm = fuerza actuante
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Cr = alturas de columnas

b = primer nivel:

eix = 111,70 — 10,52| + 0,05 * 23,5 = 2,36 m
e, = 11,70 — 10,52| — 0,05 * 23,5 = 0,01 m
e;y = 13,75 — 3,46| +0,05% 7,5 = 0,66 m
ey = 13,75 — 3,46/ —0,05*7,5=—-0,09m
o Corte por sismo

Vs = Km* Fx

X Km
o Corte por torsiéon
_exy * Fxx (km * di)
VS TR (km e i)

. Corte total

Vt=Vs+Vt

Tabla XIll.  Fuerzas por marcos sentido X

ler nivel sentido x
Eje e Fi Km | di km * fi km*di | km*di2 | Vs Vt Vs + Vit (kg)
A 22 (2):3(13 35310,96 [ 0,30 | -10,52 | 10617,73 | -3.16 | 3327 |6232,93 | 79%2 ggg;gg
B 22 é:gi 35310,96 |0,40| -802 | 1415697 | 321 | 2578 | 831058 — 72_2:22 gggézgg
C 22 é:gi 35310,96 |0,40| 502 | 1415697 | 201 | 1010 | 831058 = 05121:2; ;2(2,2:8(1,
D 22 é:gi 35319,96 |0,30| -152 | 10617,73 | -0,46 | 069 |6232,93 'Z‘f:gg 2221:33
E 22 é:gi 35319,96 |0,30| 1,98 | 10617,73 | 0,60 1,18 | 623293 322:2; gggi:;g
F 22 é:gi 35319,96 |0,30| 548 | 10617,73 | 1,65 9,03 | 623293 882:22 Z;;gﬁg
G 22 é:gi 3531996 [030| 898 | 1061773 | 270 | 2424 | 623293 1452:‘2‘2 Zggg:gg
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Continuacion de la tabla XIII.

elx 2,36 2.099,37 8332,31
H oo oor] 39819.96 (0301 12,98 | 1061773 | 3,90 | 50,65 | 623293 508 § 242,01
TOTAL 1,70 154,94
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Fuerzas por marcos sentido Y
ler nivel sentido y
Eje e Fi Km | di km * fi km*di | km*di2 |Vs Vit Vs + Vit
ely 0,66 3176,06 |14 043,74
1 Ioay 0097 3531996 [080| 4,04 | 2831394 | 324 13,08 | 10867,68 a1a77| 10 453.41
ely 0,66 302,67 | 3019,59
115 009] 353199 020 154 | 707848 0,31 0,48 2716,92 3048 267744
ely 0,66 -754,71| 10112,97
2 I3y 009 3531996 [080]-096| 2831394 | -0,77 0,74 | 10867,68 o542 PRIOOEE B
ely 0,66 -2720,09] 814759
3 Ioay 009 3531996 [080]-346| 2831394 | -2,77 9,60 | 10867,68 35470
TOTAL 2.61 23,90
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Fuerzas horizontales eje X
MARCO f (kg) Ton
A 6225,58 6,23
B 8305,90 8,31
C 8305,90 8,31
D 6231,87 6,23
E 6553,18 6,55
F 7119,26 7,12
G 7685,35 7,69
H 8332,31 8,33

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Fuerzas horizontales eje Y
MARCO f (kg) Ton
1 14043,74 14,04
1,1 3019,59 3,02
2 10966,12 10,97
3 11222,47 11,22

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Analisis de marcos rigidos por el método de Kani

Es un método de aproximaciones sucesivas, consiste en una variante del
método de distribucion de momentos con la facilidad de integrar la distribucion

para cargas horizontales y verticales de manera practica y efectiva.

2431. Método de Kani carga de muerta marco 2

eje X

Para la realizacion del método de Kani se tomara como ejemplo el marco

2 eje x para el andlisis de marcos rigidos.
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Figura 23. Carga muerta marco 2 eje X

PO G

23.9
—2.5 S 3.5 3.5 3.5 3.5 4

A B C D E F G H

=
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J K L M N N @)

ELEVACION FRONTAL

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.

Para la realizacion del método de Kani lo primero que debemos hacer es
calcular la rigidez de cada elemento que integra el marco con la siguiente

ecuacion:

o~ ~

Donde:
k = rigidez
I = inercia relativa

L = longitud del elemento

Donde la inercia se calcula de la siguiente manera:
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/ b = h3
12

I = inercia
b = base de la columna o viga

h = peralte de la columna o viga

Inercia de viga

25 % 403
lyiga = I = 133 333,33 cm*
Inercia de columna
35 % 353
Icoluma = T =125 052,08 Cm4

Una vez encontramos la inercia de cada elemento procedemos

a

encontrar la inercia relativa, que tanto tiene inercia con respecto al otro, de la

siguiente manera:

Inercia relativa

Iviga Icolumna

Ipe1 = i Iper =

columa Icolumna
Donde:
Ize; = inercia relativa

Lyigq = inercia de la viga

I.oiumna = IN€rcia de la columna
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133 333,33 cm* 125 052,08 cm*

Relviga ™ 125 052,08 cm* Reteol ™ 125 052,08 cm*

Una vez encontramos la inercia relativa procedemos a calcular la rigidez

con la férmula ya mencionada, nos queda de la siguiente manera:

Igeg 1
keotar ==~ = 75 = 0.22
Igee 1,07
kmga AB Le = ﬁ =043

De la misma manera se realiza para todos los nodos del elemento

estructural, en la siguiente tabla se muestran los resultados de los otros nodos:

Tabla XVIl.  Rigideces, columnas y vigas
RIGIDECES
KCOlAI,B],CK,DL,EM,FN,GN,HO = 0,22
KvigaAB' BA == 0143
KUigaBC'CB == 0136
Kvigacp, pgerre = 0,30
KvigaGH'HG = 0127

Fuente: elaboracion propia.

° Factor de distribucion
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Donde:
FD = factor de distribucion

K; = rigidez del elemento
Y'K; = sumatoria de rigideces en el nudo

Nodo A:

FDyp

FDAI =

1

1
2

0,22

T27022+043

0,43

*022+043

=-0,33

-0,17

Como comprobacion, la sumatoria de los factores de distribucion de cada

nodo tiene que ser igual a -0,5:

ZTOtal = FDAB + FDAI = _0,5

De

entonces

la misma manera se realiza en

— 0,33+ (=0,17) = —0,5

los demas nodos del elemento

estructural, la siguiente tabla nos muestra el resultado de los nodos:

Factores de distribucién

Tabla XVIII.
FACTORES DE DISTRIBUCION (kg-m)
NODO A NODO B NODO C NODO D
FD ab, FD ai FD ba FD bj FD bc FDcb | FDck | FDcd | FDdc | FDdI | FD de
-0,33 -0,17 -0,21 -0,11 -0,18 -0,20 | -0,13 | -0,17 -0,18 -0,13 -0,18
NODO E NODO F NODO G NODO H
FD ed FD em FD ef FD fe FD fn FDfg | FDgf | FDgh | FDgh | FDhg | FD ho
-0,18 -0,13 -0,18 -0,18 -0,13 -0,18 | -0,19 | -0,14 -0,17 -0,27 -0,23
NODO | NODO J NODO K NODO L NODO M NODO N NODO N NODO O
FD ia FD jb FD kc FD Id FD me FD nf FD fig FD oh
0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Momentos fijos
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Fuente: elaboracion propia.

Donde:

MF = momentos fijos
w = carga

[ = longitud de viga

Nodo A:
1 589,09 * 2,52 1 589,09 * 2,52
MFAB = - 12 = _827'65kg—m MFBA = 12
= 827,659-m

De la misma manera se realiza en los deméas nodos del elemento

estructural, la siguiente tabla nos muestra el resultado de los momentos fijos:
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Tabla XIX.

Momentos fijos de distribucidn

Fuente: elaboracion propia.

Momentos de sujecion

MOMENTOS FIJOS DE DISTTRIBUCION (kg-m)
MF ab MF ba MF bc MF cb MF cd MF dc
-827,65 827,65 -1191,82 1191,82 -1622,20 1622,20
MF de MF ed MF ef MF fe MF fg MF gf
-1622,20 1622,20 -1622,20 1622,20 -1622,20 1622,20
MF gh MF hg
-2118,79 2118,79

Los momentos de sujecion estan dados por la siguiente ecuacion:

MS:ZMF

Nodo A:

Nodo B:

Ms = MFyp = —287,65¢4-m

Ms = MFg, + MFge = 827,65 + (—1191,82) = —364,17;5_m,

Nodo C:

Ms = MFgp + MF¢p = 1191,82 + (=1 622,20) = —430,38,_m,

Nodo D:

Ms = MFp¢ + MFpz = 1 622,20 + (=1 622,20) = 0,00;5_p,




Nodo E:

Nodo F:
Ms = MFgg + MFpg = 1 622,20 + (=1 622,20) = 0,005_p,

Nodo G:
Ms = MFgp + MFgy = 1622,20 4+ (=2 118,79) = —496,5%

Nodo H:
Ms = MFy; = 2118,79% 4

o Influencia de giro

Una vez tenemos los momentos fijos, los momentos de sujecién y los

factores de distribucion, procedemos con la primera iteracion del método de

Kani:

(Ms + Momento Lejano) * Factor de distribucion

Nodo A:
AB = (—827,65+ 0) x —0,33 = 272,07,5_m

Al = (—827,65 + 0) * —0,17 = 141,765 _m

Nodo B:
BA = (—364,17 + 272,07) * —0,21 = 19,5645,

BJ = (=364,17 + 272,07) * —0,11 = 10,19, 5_,
BC = (364,17 + 272,07) * —0,18 = 16,30,y _,
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Nodo C:
CB = (—430,38 + 16,30) * —0,20 = 83,40,5_p,
CK = (—430,38 + 16,30) * —0,13 = 52,15, 5_p,
CD = (430,38 + 16,30) * —0,17 = 71,49, ,_p,

Nodo D:
DC = (—0,00 + 71,49) * —0,18 = —13,10,g_m,
DL = (=0,00 + 71,49) * —0,13 = 9,55,
DE = (0,00 + 71,49) * —0,18 = 13,1045,
Nodo E:
ED = (—0,00 + (—13,10)) * —0,18 = 2,405y,
EM = (=0,00 + (=13,10)) * —0,13 = 1,755,
EF = (=0,00 + (=13,10)) * —0,18 = 2,40,
Nodo F:
FE = (—0,00 + 2,4) * —0,18 = —0,44,_p,
FN = (=0,00 + 2,40) * —=0,13 = —0,32)y_y,
FG = (—0,00 + 2,40) * —0,18 = —0,44;5_,
Nodo G:
GF = (—496,59 + (—0,44)) * —0,19 = 95,425,
GN = (—496,59 + (—0,44)) * —0,14 = 69,61;5_p,
GH = (—496,59 + (—0,44)) * —0,17 = 83,49;;_,
Nodo H:

HG = (2118,79 + 83,49) * —0,27 = —600,51,,_p,
HO = (2118,79 + 83,49) * —0,23 = —500,63,_p,
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ion propia.

elaborac
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Kani para carga muerta, marco 2 eje X

Fuente

Figura 25.
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° Momentos finales:
Mik == MFl + ZM,ik + M’ki

o Momentos finales en vigas A-B-C-D-E-F-G-H:

Mup = —827,65 + 2 271,90 + 0,52 = —283,34;5_m

Mga = 827,65 + 2 * 0,52 + 271,90 = 1 100,58, _,

Mg = —1191,82 + 2 * 0,43 + 89,84 = =1 101,125 _p,

Mcp = 1191,82 + 2 * 89,84 + 0,43 = 1371,935_m,

Mcp = —1622,20 + 2 % 77,01 + (—16,10) = —1484,28,;_p,
Mpc = 1622,20 + 2 + —16,10 + 77,01 = 1 667,01,_p,

Mpg = —1622,20 + 2+ —16,10 + 10,86 = —1 643,53,,5_p,
Mgp = 1622,20 + 2 + 10,86 + (=16,10) = 1 627,825_m
Mgp = —1622,20 + 2 10,86 + (—43,18) = —1 643,664_1
Mpp = 1622,20 + 2 * —43,18 + 10,86 = 1 543,705,

Mpg = —1622,20 + 2 * —43,18 + 224,83 = —1483,71,,y_p,
Mgp = 1622,20 + 2 * 224,83 + (—43,18) = 2 028,695 _m
Mgy = —2 118,79 + 2 % 196,73 + (—631,39) = —2 356,715,
My = 2 118,79 + 2 * —631,39 + 196,73 = 1 052,75, 5_m

. Momentos finales en columnas Al-BJ-CK-DL-EM-FN-GN-HO:

My, = 0,00 + 2 + 141,67 = 283,341_p,
Mg, = 0,00 + 2 % 0,27 = 0,544 _m

Mcg = 0,00 + 2 % 56,17 = 112,354,
Mp, = 0,00 + 2 * —14,74 = —23,48,,_,
Mgy = 0,00 +2 % 7,92 = 15,8444,
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Mgy = 0,00 + 2 * —31,50 = —62,994_n

Mgy = 0,00 + 2 « 164 = 328,025,

Myo = 0,00 + 2 x —526,37 = —1052,754 4y,

2.4.3.2.

Método de Kani para carga viva marco 2 eje

X

Para el andlisis de carga viva se utiliza la misma rigidez y las inercias. En

las siguientes tablas se muestra el resultado de los factores de distribucion y los

momentos fijos de distribucion:

Tabla XX. Factores de distribucién
FACTORES DE DISTRIBUCION (Kg-m)
NODO A NODO B NODO C NODO D
FD ab, FD ai FD ba FD bc FD bj FD cb FD ck FD cd FD dc FD dl FD de
-0,33 -0,17 -0,21 -0,11 -0,18 -0,20 -0,13 -0,17 -0,18 -0,13 -0,18
NODO E NODO F NODO G NODO H
FD ed FD em FD ef FD fe FD fn FD fg FD of FD gfi FD gh FD hg FD ho
-0,18 -0,13 0,18 -0,18 -0,13 0,18 -0,19 -0,14 -0,17 -0,27 -0,23
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXI. Momentos fijos de distribucién
MOMENTOS FIJOS DE DISTRIBUCION (kg-m)
MF ab MF ba MF bc MF cb MF cd MF dc
-170,38 170,38 -245,35 245,35 -333,95 333,95
MF de MF ed MF ef MF fe MF fg MF gf
-333,95 333,95 -333,95 333,95 -333,95 333,95
MF gh MF hg
-436,17 436,17
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436,17

NODO H

-102,23

NODO G

0,00

NODO F

0,00

NODO E

Momentos de sujecion
0,00

NODO D

Kani para carga viva, marco 2 eje X

MOMENTOS DE SUJEICON
Fuente: elaboracion propia.

-88,60

Tabla XXII.
NODO C

74,97
Figura 26.
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Tabla XXIII.

Momentos finales

MOMENTOS FINALES EJE X MARCO 2
NODO A NODO B NODO C NODO D
< Mab Mai Mba Mbj Mbc Mchb Mck Mcd Mdc Mdl Mde
; -58,33 | 58,33 | 226,57 0,11 -226,67 | 282,42 | 23,13 | -305,56 | 343,17 | -4,83 | -338,34
z NODO E NODO F NODO G NODO H
8 Med Mem Mef Mfe Mfn Mfg Mgf Mg Mgh Mhg Mho
< 335,10 | 3,26 | -338,36 | 318,40 | -12,97 |-305,44 | 417,63 | 67,53 | -485,15 | 216,72 | -216,72
© [ NODO || NODO J [NODO K | NODO L | NODO M NODO N NODO N NODO O
Mia Mjb Mkc Mid Mme Mnf Mg Moh
29,16 0,06 11,56 2,42 1,63 -6,48 33,76 -108,36
Fuente: elaboracion propia.
2.433. Andlisis de carga sismica de eje 2 sentido

X

Para el andlisis de carga sismica se toman los mismos valores de rigidez y

factores de distribucion utilizados en el andlisis de carga viva y carga muerta.

Este andlisis se aplica a fuerzas horizontales en que existe un factor de

corrimiento para todas las columnas de la edificacion.

Para obtener el factor de corrimiento se utiliza la siguiente férmula:

. Factor de corrimiento:

Donde:

u = factor de corrimiento

k., = rigidez de columna

> k.,; = sumatoria de rigideces por columna
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3 0,22
T270224022+022+022+022+022+022+022

U=

u=-0,19

Fuerza cortante en piso, marco 2 eje X
F=10,966.12

Momento de piso

_ Fpx (Mnivetes)
P 3

M, = momento de piso
F;, = fuerza horizontal acumulada

h,iveles= altura de cada nivel

10 966,12 * (4.5)
M, = 5

= 16 449,18 1 y_pm
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. Momentos finales

Mik = MFl + ZM,ik + M’ki
Nodo A:

Mup = 0+ 2 % (924,24) + 362,88 = 2,211,374
My = 0 + 2 » (481,58) + (—3174,52) = —2211,36 1y_m,

Y de esta manera se hacen los demas nodos, la siguiente tabla nos
muestra el resultado de los nodos faltantes.

Tabla XXIV. Momentos finales, marco 2 eje X
MOMENTOS FINALES EJE X MARCO 2
NODO A NODO B NODO C NODO D
Mab Mai Mba Mbj Mbc Mchb Mck Mcd Mdc Mdl Mde
o 2211,37 -2211,36 | 1650,00 -2741,52 1091,52 | 1275,85 -2532,62 1256,77 | 1261,96 -2525,76 1263,80
= NODO E NODO F NODO G NODO H
g Med Mem Mef Mfe Mfn Mfg Mgf Mgfi Mgh Mhg Mho
1260,46 -2530,18 1269,73 1282,34 -2513,50 1231,16 | 1167,36 -2597,86 1430,50 | 1895,39 -1895,39
NODO | NODOJ | NODOK | NODOL | NODO M NODO N NODO N NODO O
Mia Mjb Mkc Mid Mme Mnf Mg Moh
-2692,94 | -2930,60 | -2836,95 | -2833,88 | -2835,86 -2828,38 -2866,20 -2551,30
Fuente: elaboracion propia.
2.4.4. Andlisis de software ETABS

ETABS es un software que cubre todos los pasos para el modelamiento

de detalles de una estructura, en la cual se pueden realizar modelados

tridimensionalmente de forma simple y realista, ya que es una herramienta con
alta capacidad para el analisis lineal y no lineal.
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Figura 28. Realizacion para los momentos en el programa ETABS
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.

Figura 29. Dimensiones de la columna de 35*35 cm
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 30.
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Figura 31.
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 32. Elevacion modelada ETABS 2016
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.

De la siguiente manera se muestran los resultados obtenidos por el
programa ETABS 2016:

Figura 33. Diagrama de momentos en vigas debido a carga muerta,

marco 2 eje X
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9025

/

h0E 4812 1405 4

Base

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 34. Diagrama de momentos en columnas debido a carga muerta,

eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.

Figura 35. Diagrama de momentos en vigas debido a carga viva, eje X

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 36. Diagrama de momentos en columnas debido a carga viva,

eje X
: Story1
187.1284 39.1669 FW 9817 9.5383 T894 49419 41152 1.6826
126 EUSF!E 5 4%5318 TE 3337[] 3458 382 88! 402.03 32397 Base
Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
Figura 37. Diagrama de momentos en vigas, debido a carga sismica, eje

X

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 38. Diagrama de momentos en columnas, debido a carga

sismica, eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.

Tabla XXV. Comparacion de resultados de momentos con el programa

ETABS y el método numérico Kani

COMPARACION DE MOMENTOS CON EL PROGRAMA ETABS Y EL
METODO NUMERICO KANI
D-E CARGA MUERTA CARGA VIVA CARGA SISMICA
ETABS 1781,03 364,63 1217,81
KANI 1643,53 338,34 1263,80
Diferencia 137,5 26,29 45,99
% 7,72 7,21 3,63

Fuente: elaboracion propia.

En los resultados que obtuvimos en la tabla de comparacion con el
programa de ETABS y el método numérico de Kani, para el marco 2 eje x, en el
tramo D-E, se puede observar la diferencia de ambos métodos y el porcentaje
mayor ha sido de 7,72 %, siendo un porcentaje aceptable.
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Para el disefio de la edificacion se utilizaran los valores por el método de

Kani.
o Momentos ultimos por envolventes de momentos

Son los esfuerzos méaximos ante los efectos de carga de elementos
estructurales como vigas y columnas, para ello se consideran carga viva, carga
muerta y sismica. La norma AGIES en su capitulo 8.3 NSE 2 sobre

combinaciones de carga estipula las siguientes combinaciones:

Tabla XXVI.  Combinaciones de cargas

Combinaciones
1 1,4 M (CR1)
2 12M+16V (CR2)
3 12M+V+1,6S (CR3)
4 12M+V+S (CR4)
5 09M-S (CR5)
6 12M+V+0,5 (CR6)

Fuente: Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Norma AGIES NSE 2-8.

Combinaciones de cargas. s/p.

M = cargas muertas
V =cargas vivas

S = cargas sismicas

Una vez calculadas las combinaciones se toman los valores mayores para

representar la envolvente de momentos.
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En las siguientes tablas se muestran los resultados de las tres
combinaciones:
Tabla XXVII. Combinaciones en vigas
MARCO A -B MARCO B-C
No. Mab (-) Mab (+) Mba (-) No. Mbc (-) Mbc (+) Mcb (-)
CR1 -396,68 769,32 1540,81 CR1 -456,49 771,68 1920,70
CR2 -433,35 840,41 1683,20 CR2 -1684,02 843,00 2098,20
CR3 -398,35 772,54 1547,26 CR3 -1548,01 774,92 1928,74
CR4 1813,02 83,33 3197,26 CR4 -1548,01 1378,96 3204,59
CR5 -2466,37 -194,64 2640,52 CR5 -2082,52 1100,12 2510,59
CR6 -398,35 772,54 1547,26 CR6 -1548,01 774,92 1928,74
MARCO C-D MARCO D-E
NoO. Mcd (-) Mcd (+) Mdc (-) NoO. Mde (-) Mde (+) Med (-)
CR1 -2077,99 1200,71 2333,82 CR1 -2300,94 1116,67 2278,94
CR2 -2270,02 1311,67 2549,49 CR2 -2513,57 1219,86 2489,54
CR3 -2086,69 1205,73 2343,59 CR3 -2310,57 1121,34 2288,48
CR4 -829,92 2379,66 3605,54 CR4 -1046,77 2292 51 3548,94
CR5 -2592,62 771,88 1500,31 CR5 -1479,18 717,86 2725,49
CR6 -2086,69 1205,73 2343,59 CR6 -2310,57 1121,34 2288,48
MARCO E-F MARCO F -G
No. Mef (-) Mef (+) Mfe (-) No. Mfg (-) Mfg (+) Mgf (-)
CR1 -2301,12 1173,36 2165,38 CR1 -2077,20 947,93 2840,17
CR2 -2513,77 1281,79 2365,49 CR2 -2269,15 1035,53 3102,63
CR3 -2310,75 1178,27 2174,45 CR3 -2085,89 951,90 2852,05
CR4 -1041,02 2335,53 3456,79 CR4 -854,73 2185,93 4019,41
CR5 -209,56 1911,56 2674,38 CR5 104,18 1843,42 2993,18
CR6 -2310,75 1178,27 2174,45 CR6 -2085,89 951,90 2852,05
MARCO G-H
No. Mgh (-) Mgh (+) Mhg ()
CR1 -3299,40 2062,83 1473,85
CR2 -3604,30 225346 1610,05
CR3 -3313,21 2071,47 1480,01
CR4 -1882,70 3586,70 3375,41
CR5 -690,54 1326,11 284286
CR6 -3313,21 2071,47 1480,01
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Tabla XXVIII. Combinaciones en columnas

MARCO DE A-| MARCO DE B-J
No. Mai (-) Mia (-) No. Mbj () Mjb ()
CR1 396,68 198,34 CR1 0,75 0,38
CR2 433,33 216,67 CR2 0,83 0,41
CR3 308,34 199,17 CR3 0,76 0,38
CR4 -1813,03 -2493,77 CR4 -2740,76 -2930,22
CR5 -1956,35 127,50 CR5 -2741,04 -2930,35
CR6 398,34 199,17 CR6 0,76 0,38

MARCO DE C-K MARCO DE D-L
No. Mck (-) Mkc () NoO. Mdl (-) Mid (-)
CR1 157,29 78,64 CR1 -32,88 -16,44
CR2 171,82 85,91 CR2 -35,91 -17,96
CR3 157,94 78,97 CR3 -33,01 -16,51
CR4 -2374,68 -2757,98 CR4 -2558,77 -2850,38
CR5 -2431,51 -2786,40 CR5 -2546,90 -10,57
CR6 157,94 78,97 CR6 -33,01 -16,51

MARCO DE E-M MARCO DE F-N
No. Mem (-) Mme (-) No. Mfn (-) Mnf (-)
CR1 22,18 11,09 CR1 -88,19 -44,09
CR2 24,23 12,11 CR2 -96,34 -48,17
CR3 22,27 11,13 CR3 -88,56 -44,28
CR4 -2507,92 -2824,73 CR4 -2602,06 -2872,66
CR5 -2515,93 -2828,73 CR5 -2570,20 -2856,73
CR6 22,27 11,13 CR6 -88,56 -44,28

MARCO DE G-N MARCO DE H-O
No. Mg (-) Mg (-) No. Mho (-) Moh (-)
CR1 459,23 229,61 CR1 -1473,85 736,92
CR2 501,67 250,83 CR2 -1610,05 -805,02
CR3 461,15 230,58 CR3 -1480,01 740,01
CR4 -2136,71 -2635,62 CR4 -3375,41 -3291,30
CR5 -2302,64 147,61 CR5 -2842,86 -3025,03
CR6 461,15 230,58 CR6 -1480,01 740,01

Fuente: elaboracion propia.
. Cortes ultimos

Para elementos estructurales de vigas y columnas deben realizarse

esfuerzos cortantes ultimos, como lo establece el cédigo ACI 318-19, y se
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deben considerar cargas vivas, cargas muertas y cargas sismicas para el

calculo de cada corte final.

. Cortante actuante para vigas

El corte final para vigas viene dado por la siguiente ecuacion:

1,2 * (WCM * L) n 1,6 * (WCV * L) n 1,87 * (MC51 + MCSZ)

= 0,7
V=075 2 2 L

Donde:

I}, = cortante actuante de la viga por carga distribuida (kg)

W,,, = carga distribuida por carga muerta en la viga (kg/m)

W,,, = carga distribuida por carga viva en la viga (kg/m)

W.s; = momento distribuido por carga sismica lado izquierdo (kg — m)
W.s, = momento distribuido por carga sismica lado derecho (kg — m)

[ = longitud de la viga

e Tramo A-B:

1,2 %(1989,54 «2,5) 1,6 x(618,68«2,5)] 1,87 *(2211,37 +1650)
v, =0,75 3 + > + 25 =

V, = 6 054,55 kg

La siguiente tabla muesta los demas tramos de nuestra estructura:
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Tabla XXIX.

Cortante actuante, viga

CORTANTE ACTUANTE — VIGA
Cargas Distribuidas Cargas Sismicas Vu viga (kg)
8 Viga| Longitud (m) W DL (kg/m) W LL (kg/m) M csl (kg-m) M cs2 (kg-m)
O |AB 2,5 1989,54 618,68 2211,37 1650,00 6054,55
g |sc 3 2320,07 721,46 1091,52 1275,85 5906,38
2 |cD 3,5 2669,67 830,17 1256,77 1261,96 7293,82
E D-E 35 2669,67 830,17 1263,80 1260,46 7296,77
o | EF 3,5 2669,67 830,17 1269,73 1282,34 7311,63
F-G 35 2669,67 830,17 1231,16 1167,36 7229,59
G-H 4 2955,71 919,12 1430,50 1895,39 9081,01
Fuente: elaboracion propia.
Figura 39. Cortes ultimos para vigas, marco 2 eje X

(&N

23.5
3.5

i
[~ L

=4
.
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N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Corte ultimo para columnas:

Vy

Msuperior + Minferior

col —

l
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Donde:

. = corte Ultimo en columnas

Mgyperior = Momento Gltimo superior de la columna
Minferior = Momento Ultimo inferior de la columna

[ = longitud de la columna

433,33 + 216,67
Vi cot = 45

= 144,44y,

De igual manera se calculan las demas columnas, la siguiente tabla nos

muestra el resultados de envolventes ultimos para columnas:

Tabla XXX. Cortante actuante, columna

CORTANTE ACTUANTE - COLUMNA
Columna altura (m) M sup. M inf. Vu col kg

g A-l 45 433,33 216,67 144,44
O B-J 45 0,83 0,41 0,28
EE C-K 45 171,82 85,91 57,27
= D-L 45 -35,91 -17,96 -11,97
E E-M 45 24,23 12,11 8,08
0 F-N 45 -96,34 -48,17 -32,11

G-N 4,5 501,67 250,83 167,22

H-O 45 -1610,05 -805,02 -536,68

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Cortes ultimos para columnas, marco 2 eje X

— | ——23.9
—2.5 3 3.5 3.5 3.0 3.5 4
144,44 L Q.28 . 57.27 C 27 D 8.08 E F (‘ 536, ;
T
o)
<
5 (R i | i e A (A i | | i e A e N e e e e e e
\T‘ [ J K L M N N o}
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
2.5. Disefio estructural

Para el calculo de los siguientes elementos se tomara en cuenta los
siguientes datos:

Datos:

fy = resistencia del acero = 40 000 psi = 2 810, /2
f'c = resistencia de concreto = 3 000 psi = 210y /2
Espesor de losa = 10 cm

Seccion de la columna propuesta 35 cm * 35 cm

Seccion de la viga propuesta 25 cm * 40 cm
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2.5.1. Disefio de losa (método 3 del ACI-63)
Cargas:
Carga viva:

L.L.= 200kg/m?

Carga muerta:

D.L.= 390 kg/m? Peso muerto (elementos estructurales)

Combinaciones de carga

Segun como lo establece AGIES NSE -2 en su seccion 8.3.

Tabla XXXI.  Combinaciones de carga
Cargas Factor
Carga viva LL 1.6
Carga Muerta DL 1.2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXII. Cargas mayoradas

CARGAS MAYORADAS -LOSA-
Carga Uniforme Total (CU) 1.6LL+1.2DL 788 kg/m2
Carga Viva Uniforme Total (LL) 1.6LL 320 kg/m2
Carga Muerta Uniforme Total (DL} 1.2DL 468 kg/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Para las cargas mayoradas, se calcula una franja unitaria de 1,00 m de

ancho, quedando de la siguiente manera:

Carga unirofme Total (CU) = 788 kg/m? » 1 = 788kg/m
Carga viva unirofme total (LL) = 320 kg/m? 1 = 320kg/m
Carga muerta unirofme total (DL) = 468 kg/m? * 1 = 468kg/m

. Direccionalidad de las losas:

l
Rel:% > 0,5 Dos sentidos

la
Rel: b < 0,5 Un sentido

Donde:

La = lado corto
Lb = lado largo
Losa a:

)

Rl'2
el:—

= 0,5 = 0,5 Dos sentidos

La siguiente tabla muestra las direccionalidades de las demas losas.
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Tabla XXXIII. Direccionalidad de las losas

LOSA la Ib Relacion Sentido
A 2.5 5 0.5 R@!’:;—; = 0.5 Dog sentidos
B-C-J 2.5 3 0.83 R.p!'ze_—z = 0.5 Dos sentidos
|
D-E-F-G 3.5 5 0.7 Rc:'z':g = 0.5 Dos sentidos
H 4 5 0.8 R@!‘:% = 0.5 Doz sentidos
|
| 2.5 2.5 1 R@!‘zd_—: > 0.5 Dog sentidos
i
K-L-M-N 2.5 3.5 0.71 ng;:f—; > 0.5 Dos sentidos
]
re ]
N 2.5 4 0.03 Rez’:;—b = 0.5 Dos sentidos
Fuente: elaboracion propia.
(] Momentos actuantes
e} Momentos negativos

Ma®) = Caneg * CUroray * la?

Mb©) = Chneg * CUroray * Ib*
Donde:

Ma™) = momento negativo (lado corto).
Mb) = momento negativo (lado largo).

Caneg = coeficiente negativo (revisar tablas coeficientes para momentos
negativos en losas).

CUrora. = carga Gltima.
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la = dimension de la losa (lado corto)

[b = dimension de la losa (lado largo)
Para los coeficientes se muestran las siguientes tablas.
o Momentos positivos

Ma(+) = CaposCM * CM * laz + CaposCV * CV * laz

Mb™) = Cypos ey * CM % 1% + Copos oy * CV * Ib?
Donde:

Capos = CO€ficiente positivo (revisar tablas coeficientes para momentos positivos
en losas).

CM = carga muerta uniforme.

CV = carga viva uniforme.

la = dimension de la losa (lado corto).

[b = dimension de la losa (lado largo).

Donde:
m = relacion lado de las losas

la = dimension de la losa (lado corto)

[b = dimension de la losa (lado largo)
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La relacién que posee la losa en sus dimensiones del lado menor y del
lado mayor se busca en las tablas de coeficientes para momentos en losas y se

aplica al caso dependiendo de cada losa.

. Analizando la losa A:
Tabla XXXIV. Coeficientes para momentos negativos en losas
M =C, 4
donde w = carga mucrta méis viva uniforme total

M. =C. 1

Relac i Casel | Casol [Casod |Cawd |CasoS | Casob | Case? | Cawo8 | Caso9
[

- OO COCOO0O0O0O0O|Ia
1.00 (u‘ ams Q050 ons 0on 0033 el
. aMs | 0076 | 0050 0071 | o008l | B3
095 Come a0s0 ass | 0om [ aors 0038 [ 00es
T G oMl | oom 045 0.067 0056 (e
090 Con Q03 e | oom [ 0079 0043 [ aoes
G 0037 | 0070 | aow oo | 002 | 002s
085 Co 000 anes | oo [ oo 00w | oom
O 0031 | o065 | o034 0057 | om6 | ooz
080 Come 0.065 amt | oo [ aose 05 | aoms
G 007 | oo6l | oo™ 0ost | oon | oo
075 Cam 00w oo | o0ss | ooss oosl | 0o
el - 0022 | 0056 | o024 o008 | ams | 0014
070 Cees 00M sl | ooss [ 0001 oms [ o.om
O e 0017 | 0050 | 00K 0038 | ome | o011
068 Coms 0077 onss | ooxr [ 0003 074 | 0083
a5 0ol | ool | oois oot | o@s | oms
060 ('._ 0081 Qo0 0088 0005 0080 008s
ok 0010 | 0035 | ool 0024 | ome | aoe
055 Cum 0084 a2 | oo | oo s [ oose
Rl oo | oo | ooos 0019 | oma | oms
050 0.086 oM | 00w | 0097 0m9 | 008
oo | 002 | ooos ood | oo | oo

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de concreto. p. 378-380.

Ma® = 0,094 * 788, /m * 2,5m° = 462,95,5_m
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Mb© = 0,006 * 7885 /m * 5p° = 118,20,

Tabla XXXV. Coeficiente para momentos positivos debidos a carga

muerta en losas

Mn;—‘ - Co"d N
donde w = carga muerta uniforme total
M, ™ Couid
Relackin | Casel | Casol | Casol | Cased | CasoS | Caso6 | Caso? | Caso8 | Caso¥
4 o oo o I v o v o ) ) —
Cu me | 0018 00I8 | 0027 o7 03 0027 | 0420 a3
1.00 o e | 0018 027 | 0027 0018 a7 0033 | 0403 X
»

095 C.a 00K | 00D el | o o(es 04836 0031 | o2 oM
7 Cu 003 0016 0025 | 0024 s o4 0031 | 002 a0l7
09 C.u 005 00z 025 | 003 0(e9 039 0035 | 0405 00
i Ci. 0o | 0oM 0024 | 002 0013 0021 0ms | 0019 | a0ls
08s C.u Q060 | 0024 0029 | 003 0031 om2 0o | 0029 | G028
Coi s | 0012 022 | 009 001l oor 0.@s | om? aol3
0.80 Coa e | 00X 00 | 003 002 0ms S | ogB2 00X
Cods 043 oon 0020 | Q0 00w 0o01s 0022 | 0015 010
7S Cou Q061 002 M0 | 008 0033 0048 0051 | 0486 031
» Cag 09 | 0w 018 | Qo 0007 0012 0mo | 0013 7
Cou Q068 0030 | 06 | QDS 0485 0051 0058 | 0010 a033
o ¢ A 006 | 0007 al6 | ol oS 0ae 0017 | 0011 X6
s Coa 074 0032 00s4 | 00 0486 0464 0065 | 008 a0y
0.65 Coo Q013 | 0006 | 0014 | OO 0004 07 014 | 0009 | QX
060 C. Q081 0034 0062 | 0053 0037 0056 Q073 | 0048 0036
' Cos 0010 | 00 001 | Omw 0003 0006 0012 | 0007 o4
055 Ca (314 3 0035 ol | 0056 0038 008 08l | 0462 an37
Con Qs s 0om | (xS 0o 0 Qo9 | 0008 003
. Qms O 0080 0039 006! 0089 | 0056 | 0038
(! 0006 | OMQ 0007 0.1 0003 Q007 | 000 e

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de concreto. p. 378-380.
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Tabla XXXVI. Coeficiente para momentos positivos debidos a carga

viva en losas

Moy = Cooit
donde w « carga viva uniforme total

"oo.u x CoH
Rehcidn Casol | Caso2 | Casod | Casod [ CasoS [ Caso6 [Cam? | Caso8 | Caso9
- o | o O e o e e
C ome [ 0z | om7| oo | o032 | ooxs | o2 | oox | omo
10 ¢, 006 | ooz [ om2| oo | o7 | ook | ao3s | 0o® | owms
aes G oo | 000 | 003t | oo | oms | oox | ome | oo3t | om2
e oon | oo | omo| aom | os [ 0o® | om2 | 00w | ocws
0% S oo [ aom [ oms| oow | om7 | oo | aow | oos | oo
748 00® [ ooz | om7| oox | o021 | oo | 0029 | oo | o2
085 Cu 00 [ 0037 | oo | ooz | oodr | oo | oois | oo | ome
= 00 | oo | oom| o3 | ome | ooz | ome | ooz [ omo
080 C,, o0s6 | ooar | oois | oos | oou | oost | oost | oos | oo
c, 002 | oo | ooz | oom | ooe | oo | oo | ool | om?
i G 006l [ 0o | oost| oos2 | ooir | ooss | ome | oow | oow
Y Gy 0o [ 0om | oow | ome | ooz | 0016 | omo | 006 | om3
c, oo [ oo | 00s7| oot | oost | oo | oo | oost | 0os
0 ¢, oo | 0012 | oole | ood | oont | om3 | om7 | oom | oon
c, oo [ 0053 [ oose | oo | oss | ool | oo | 0o® | o4
065 ¢, 008 [ aowo | oo | oon | oo | oot | oom | oo | oomw
iio G oot [ aoss | oomt| oos7 | oese | aoes | oom | oms | oow
o 00w [ aor | oon | oo | o7 | ooos | oont | aom | oo
ass S 0088 [ aos2 | oot | o072 | o063 | 0073 | oms | oom | oo
- A 0008 [ a0 [ oom | ooor | oms | oos | ome | o007 | oo
080 6 005 [ 0066 | ooss | 007 | 0067 | ao7s | oo [ oo | 00w
€ 0m6 | 0004 [ ooor | 000 | oos | eoos | o7 | 0oos | 000

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de concreto. p. 378-380.

Ma™ = 0,059 = 468, 5 /m * 2,5:° + 0,077 % 32045 /m * 2,5 = 326,585_m
Mb™ = 0,004 * 4685/ * 5,n° + 0,005 % 32045 /m * 5pn° = 86,8045

Momentos extremos discontinuos:
Ma®®) = g(Ma(ﬂ)
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1
Mb) = 3 (Mb(+))
1
Ma?) = 5(326,58kg_m) = 108,8645-m

1
Mb©) 5(86,80kg_m) =289345-m

De igual manera se realizara el mismo procedimiento para las demas

losas.
Figura 41. Envolventes de momentos losas
o000 000 O
23.5
2.5 3 3.5 3.5 3.5 3.5 4
O1rrr
Tp) ) u )
U_) ;9. > 0.2
n SFER A
LD. a2joe (T 34ag,
o TR CEiv
@ .I 768 | 45t
Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
) Balance de momentos

El balance de momentos se puede realizar por el método de promedios o

por el método de rigideces, dependiendo si cumple la siguiente condicion:
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Figura 42. Balance de momentos

WE
\

// \

.
e S~

Lz
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
Cumple condicién M1 > 0,8 M2.

o Método por promedios:

M, + M,
bal :T

Donde:

M,,; = balance de los momentos por promedio (M1y M2) (kg-m)
M; = momento menor (kg-m)

M, = momento mayor (kg-m)
No cumple condiciéon M1 > 0,8 M2.

o Método por rigideces:

Como las rigideces son las mismas en ambas losas, la distancia es la que

determina la rigidez.
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Mpq = M; + D1(M2 - M1)
Mpq = M, — Dz(Mz - M1)

Donde:

M,,; = balance de los momentos por rigideces (M1 y M2) (kg-m)
D, =rigidez L1
D, =rigidez L2

Para obtener los valores de D1y D2 se realiza lo siguiente:

k—1 k—1

Donde:

L, = distancia horizontal del lado momento menor (m)

L, = distancia horizontal del lado momento mayor (m)

D, = ky
7K +K,
k,
D, =
27K, + K,

Se realizara el balance de momentos en el eje 2 losa A-l.
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Figura 43. Esquema de los momentos a balancear

M2=452.95

MI=246.25 |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

M1 > 0,8 M2
246,25> 0,8*462,95
276,88 > 370,36 No cumple

Método por rigideces:

1
ki=55=040  kp=z=020

0,40 0,20

1= 040+ 020 7 D2 =207 020 33

La sumatoria de D1y D2 debe ser igual a 1:

My = 246,25 + 0,67 * (462,95 — 246,25) = 390,725—m
My = 462,95 — 0,33 * (462,25 — 246,25) = 390,721 5_m

88



Figura 43. Momentos balanceados

000 0O 00O 00 O

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

. Disefio de armado de losa

Ahora procedemos a calcular el acero de refuerzo necesario en las losas

de la siguiente manera:

d=t—rec——
rec )

Donde:

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide
del refuerzo longitudinal a tension.

t = espesor de la losa.

rec = recubrimiento.

@ = diametro de la varilla.
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0,95
d =10, — 2,5.m — — = 7,02cm

. Acero minimo

Como lo establece el codigo del ACI 318-19 en la seccion 9.6.1.2 con la

siguiente ecuacion:

1
ASpmin = 0.4 * y * by, *d

Donde:

As,in =acero minimo.

fy = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo kg/cm?.

b,, = franja tributaria cm.

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide

del refuerzo longitudinal a tension:

)

Asmin = 04* 7575

* 100 * 7,02 = 1,4cm?

o Calcular espaciamiento del refuerzo
El ACI 318-19 establece que para losas macizas no preesforzadas, el
espaciamiento maximo (s) del refuerzo longitudinal corrugado debe ser el

menor entre 3h y 450 mm.

3hy 450mm pulg o 3h y 45cm se toma el menor
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Donde:

h = espesor de la losa
3(10) y45cm
30y 45 cm

Calcular espaciamiento del refuerzo para una franja de 100cm.

Se calcula el espaciamiento del refuerzo, usando una varilla de acero de

@ No.3 por medio de una regla de tres de la siguiente manera:

100cm - A (cm?)
S - Agyar#3(cm?)

0,712 * 100,
B 1,4 o2

= 50,36 cm

El espaciamiento del refuerzo que se utilizar4 es de 30 cm, siendo el

menor. Calculando nueva Ag:

As nuevo - 100
0,71 - 30

100.,,, = 0,71 *
As nuevo = = 30 cm” =237 cm

o Momento maximo que resiste el acero minimo:

As*fy

Mu=(p(As*fy*(d—m

)

2,37 % 2810
1,7 %210 = 100

Mu = 0,90 = (2,37 * 2810 * (7,02 - ) = 409,24 ,_p,
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Mu = 409,244

. Determinando el area de acero maximo

Con base en lo que estable el codigo de ACI 318-19 en la seccion 18.6.3.1

la cuantia de refuerzo p no debe exceder 0,025.

_ As
" bxd
As = 0,025 b xd

p

Donde:

p = cuantia de refuerzo.
b = base de la viga.

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresiéon hacia el centroide

del refuerzo longitudinal a tension.

As = 0,025 % 25 * 7,02 = 4,39¢m?

Momento maximo que resiste el acero maximo:

2,37 2810
1,7 %210 = 100

Mu = 0,90 * (4,39 * 2 810 * (7,02 - ) =74 144 5-m

Calcular el numero de varillas para una franja de 100 cm:

No.de varillas = s

s,yar # 3
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Donde:

A, = area de acero para un momento dado (cm?)
A var 4 3 = @rea de acero de la varilla a utilizar (cm?)
No.d i1l —3'45—485~5

0.ae vart as—0,71— , =

o Chequeo por corte

Las losas estan sometidas a esfuerzo cortante y deberan apoyarse
Gnicamente en el concreto, se verificara si el espesor recomendado es

suficiente, verificandose de la siguiente manera:

Corte maximo:

Donde:

Vinax = COrte maximo
Cu = carga ultima

L = lado corto de losa que se analiza:

_ 886+25

max
2

=1107,5kg

° Cortante resistente:

v, =45%,/f'c*t
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Donde:
v, = cortante resistente

f'c = resistencia especificada a la compresién del concreto kg/cm?

t = espesor de la losa

v, = 45xv210 0,10 = 6 521,12 kg

Chequeamos si cumple Vr > Vmax
6521,12 >1107,5

Por lo que cumple, el espesor utilizado es correcto debido a que el

cortante resistente es mayor al cortante maximo de las losas.

2.5.2. Disefio de vigas

Las vigas se disefian para que trabajen a flexion, por lo cual son

elementos estructurales sometidos a esfuerzos de compresion, torsion y corte.

Para el disefio de la viga se utilizaran los datos ya mencionados en el

disefio estructural, teniendo una seccion de viga de 25c¢m * 40 cm.

o Peralte efectivo de la viga:

Q)long
2

d=h-—rec— Dirans —

d = Distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el

centroide del refuerzo longitudinal a tension (cm).
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h = altura de la viga (cm).
rec = recubrimiento especificado para el elemento de concreto (cm).
Dirans = diametro de varilla transversal (cm).

Diong = didametro de varilla longitudinal (cm).
El recubrimiento para elementos de concreto segun ACI 318-19 especifica
en el capitulo 20 sobre refuerzo de acero, propiedades, durabilidad y

embebidos, seccién 20.5.1.3.1.

Tabla XXXVII. Recubrimiento para viga

Elemento o
Recubrimiento
Estructural
Vigas 4 cm.

Fuente: elaboracion propia.
1,905
d=40-4-0,9525 _T = 33,62 cm

. Acero minimo

Refuerzo minimo para flexion en vigas no preesforzadas segun ACI 38-19,
capitulo 9 sobre vigas, 9.6.1.2, seccion 9.6.1.1. Se debe colocar un area minima
de refuerzo para flexion As,,;, en toda la seccion donde el andlisis requiera

refuerzo a traccion:



Donde:

As,in = acero minimo.

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide
del refuerzo longitudinal a tension.

b,, = base de la viga.

f'c = resistencia a compresion del concreto.

fy =influencia del acero.

14,1
Asmin = m * 25 * 33,62 = 4,21 sz

° Acero maximo

ACl 318-19 establece en su seccidon 18.6.3.1 que la cuantia no debe
exceder 0,025.

_ As
" bxd
ASpax = 0,025 xb x d

P

Donde:
AS 4 = acero maximo.
b = base de la viga.
d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide

del refuerzo longitudinal a tension.

La ecuacion queda de la siguiente manera:
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ASpax = 0,025 % 25 * 33,62 = 21,01cm?

o Area de refuerzo longitudinal requerido:

Mu * b f'c
—| % 0,85 « —
0,003825 * f ¢ fy

ASyeq = b*d—\/(b—d)z—

Donde:

A, = area de acero respecto del momento cm?.
f'. = resistencia especificada a la compresion del concreto kg/cm?.
f, = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo kg/cm?.

Mu = momento positivo o negativo de la losa kg — m.
b = base viga cm.

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide

del refuerzo longitudinal a tension.

Para el célculo del refuerzo longitudinal requerido se tomaran los
momentos del tramo A-B:

M5 =2959,3145-m
M,_5™") =3486,38,5_m

Mp_ 4 =525741,,

Sustituyendo los valores queda de la siguiente manera:
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AS 25 % 33,62 25 —33,62)2 2959,31 x 25 0,85 210
= * — — - * * —
req ’ ( /62) 0,003825 % 210 ’ 2810
= 3,72cm?
AS 25 % 33,62 25 —33,62)2 3486,38 x 25 0,85 210
= E3 —_ —_ —_ * *
req ’ ( /62) 0,003825 * 210 ’ 2810
= 4,41cm?
AS 25 % 33,62 25 —33,62)2 5257,41 % 25 0,85 210
= * —_ —_ —_ * %k
req ’ ( /62) 0,003825 * 210 ’ 2810
= 6,82cm?

Segun ACI 318-19 en la seccion 18.6.3 sobre refuerzo longitudinal,
18.6.3.1, las vigas deben tener al menos dos barras continuas tanto en la cara

superior como en la inferior.

ACI 318-19, capitulo 18, en la seccion 18.6.4 sobre refuerzo transversal,
establece que deben colocarse estribos de confinamiento en las siguientes

regiones de las vigas.

En una longitud igual a dos veces la altura de la viga, medida desde la
cara de la columna de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos de la

viga.
En longitudies iguales a dos veces la altura de la viga, a ambos lados de

una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a los

desplazamientos laterales mas el del rango elastico de comportamiento.
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Longitud de confinamiento para la viga:
zona confinamiento = 2 * 40 = 80 cm

En la seccion 18.6.4.4 del ACI 318-19 se indica que el primer estribo de
confinamiento debe estar situado a nos mas de 50mm de la cara de la columna
de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe

exceder el menor de (a) hasta (d):

(a) d/4
(b) 150 mm
(c) Para acero de grado 420, 6d, del diametro de las barras principales a

flexion mas pequefias:

(2) == = 8,405 cm

(b) 150 mm
(c) 61,56 =9,36 cm

Cuando no se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben
colocarse estribos con ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no
mas de d/2 en toda la longitud de la viga. Como lo establece ACI 318-19 en su

seccion 18.6.4.

Con respecto al acero minimo y al acero requerido, se utilizara la mayor

area de 6,82 cm2 y se propone un armado de 2 varillas No.6 y un bastéon No. 4.

De la misma manera se realiza para los demas tramos quedando de la
siguiente forma:
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Tabla XXXVIII.

Calculo de area de acero de vigas, sentido X eje 2

SENTIDO X EJE 2

TRAMO | SENTIDO M%g'i’:; © |bem | dem) (Acfn rAezq) Cant. Varilla
“) 433,35 25 33,62 0,51 1
A-B (+) 840,41 25 33,62 1,00 2
() 1683,2 25 33,62 2,02 3
) 1684,02 25 33,62 2,02 3
B-C +) 843,00 25 33,62 1,00 2
() 2098,2 25 33,62 2,53 4
) 2270,02 25 33,62 2,74 4
C-D +) 1311,67 25 33,62 1,57 3
) 2549,49 25 33,62 3,09 5
) 2513,57 25 33,62 3,04 5
D-E (+) 1219,86 25 33,62 1,45 3
) 2489,54 25 33,62 3,01 5
) 2513,77 25 33,62 3,04 5
E-F (+) 1281,79 25 33,62 1,53 3
) 2365,49 25 33,62 2,86 5
) 2269,15 25 33,62 2,74 4
F-G +) 1035,53 25 33,62 1,23 2
() 3102,63 25 33,62 3,78 6
) 3604,3 25 33,62 4,42 7
G-H +) 2253,46 25 33,62 2,72 4
() 1610,05 25 33,62 1,93 3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIX. Célculo de area de acero vigas, sentido Y eje X
SENTIDO Y EJE E
TRAMO | SENTIDO MO&AQEI:;FO b (cm) d (cm) Asreqg (cm”2) | Cant. Varilla
0 2959,31 25 34,1 3,72 6
A-B +) 3486,38 25 34,1 4,41 6
(-) 5257,41 25 34,1 6,82 10
6 3894,66 25 34,1 4,96 7
B-C *+) 104,92 25 34,1 0,13 1
) 7,33 25 34,1 0,01 1

Fuente: elaboracion propia.
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. Resistencia a corte:

V. =053®,/f'cxbxd
Donde:

V. = resistencia nominal a cortante proporcionada por el concreto (kg).

¢ = factor de reduccion de resistencia.

f'. = resistencia especificada a la compresion del concreto kg/cm?.

b = base de la viga cm.

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide

del refuerzo longitudinal a tension.

El factor de reduccién de resistencia (&) se obtiene segun ACI 318-19,
capitulo 21 sobre factores de reduccion de resistencia, seccion 21.2, tabla
21.2.1.

Tabla XL. Factor de reduccion de resistencia
Accion o elemento ®
estructural
Cortante 0.75

Fuente: American Concrete Institute. ACI 318-19 Tabla 21.1.2.1. s/p.

V., =0,53%0,75v210 = 25 x 32,62 = 4697,36 kg

ACI 318-19, capitulo 22 sobre resistencia de las secciones de los

miembros, seccion 22.5.8 sobre refuerzo para cortante en una direccion.
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Segun seccion 22.5.8.1 en cada seccion donde V;, = q’VC debe colocarse

refuerzo transversal de tal manera que se cumpla con:

I, se obtuvo del analisis estructural en la seccion de corte en marcos
ductiles v, = 6 152,32 kg:

6152,32 = 0,75 *4697,36
6152,32 > 3523,02 cumple

Para obtener V; segun ACI 318-19 capitulo 22 sobre resistencia de las
secciones de los miembros, 22.5.8.5 sobre refuerzo para cortante en una
direccion, seccion 22.5.8.5.3:

_Aufyd

VS S

Donde:

¢ = factor de reduccion de resistencia segun ACI 318-19, capitulo 21 sobre
factores de reduccion de resistencia, seccién 21.2, tabla 21.2.1 ¢ = 0,75.

V, = resistencia nominal a cortante proporcionada por el refuerzo a cortante
(kg).

A, =area de refuerzo de cortante en una direccién (cm?).

f, = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (kg/cm?).

d = distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del

refuerzo longitudinal en tension (cm).
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. (2 % 0,7125) * 2810 * 33,62
s 8,41

Vs >Vu
16007,47 kg > 6152,32 kg

= 16,007,47 kg

Figura 44. Detalle del refuerzo longitudinal y transversal
Bt 2 Mo, 6 Baston Nod
SEs No. 3@ 008 \ Ed No. 3@0.15 9 Esf. No. 3@ 0.08
No. &
zang de ceonflnamlento k
5,00 |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

2.5.3. Disefio de columnas

Las columnas son elementos verticales cuya funcion principal es resistir
carga axial (compresion). También pueden resistir momentos, cortante o
torsion. Estas transmiten las cargas del propio nivel y de niveles superiores

hacia la cimentacion.

Para el disefo de la columna se estara utilizando la mas critica, la cual se

estara utilizando para todas las columnas existentes de la edificacion.
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Figura 45. Esgquema de area tributaria para columna

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Datos:

Area tributria total = 13,13 m?

Losa = [((0,10m * 13,13m?) x 2 400(Kg/m?®))] = 3,150 kg /m

viga = ((0,25 * (0,40 — 0,10) * 7,5)(m) * 2 400kg/m3) = 1350 kg/m
Sobre carga = (13,13m * 60kg/m?) = 787,50 kg /m

Acabados = (13,13m =« 90kg/m?) = 1181,25 kg/m

Pisos = (13,13m = 112kg/m?) = 1470 kg/m

Muros = (5m * 3,75m = 196kg/m?) = 2 205 kg/m

Z Total;y = 10 098,75 kg/m

o Carga viva:

Techo = (13,13 m? * 200 kg/m?) = 2625 kg/m
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Z Totalcy = 2625 kg/m

Carga ultima
CU=12CM+1,6CV

CU =1,2(10098,75) + 1,6 (2 625) = 16 318,50 kg/m
Factor de carga ultima

Cu

F. =
o CMtotal + CVtotal

Donde:

F¢y = factor de carga ultima
CU = carga ultima
CM;,+o; = Carga muerta total

CV:ota = Carga viva total

B 16 318,50
©10098,75 + 2 625

F., =1,28

Carga axial
PU = (CMtotal + CVtotal) * Foy
PU = (10 098,75 + 2 625) * 1,28 = 16 286,40 kg
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Tabla XLI. Efectos de esbeltez

Condicion Descripcion Accibén
SiE<22 Columna Corta No magnificar momentos
Si22 <E <100 | Columna Intermedia | Magnificar momentos actuantes
SIiE > 100 Columna larga No construir, falla por pandeo

Fuente: elaboracion propia.

La esbeltez de las columnas se calcula de la siguiente forma:

K *Lu
r

Donde:
k = factor de longitud efectiva para miembros en compresion
Lu = longitud de la columna entre apoyos

r = radio de giro de la seccion transversal

o Se busca determinar primero el radio de giro:

Segun ACI318-19, seccion 6.2.5.2 sobre radio de giro, se puede calcular

el radio de giro utilizando (a),( b) o (c):

I, = momento de inercia de la seccidn

A, = area bruta de la seccion del concreto
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0,30 veces la dimension de la secciéon en la direccion en la cual se esta

considerando para columnas rectangulares.
0,25 veces el didmetro de las columnas circulares.

Para obtener el radio de giro r, se determinara por medio del inciso (a):

_ [12505208
"= |735%35

o Coeficiente de grado de empotramiento:

> ? columna

El .
Zwvlga

Y, = 0,00 ( por empotramiento en la base)
Donde:

Y = factor de modificacion
I = inercia de cada elemento estructural

[ = longitud de cada elemento estructural

b*h3_ 25 % 403

inercial gruesa de la viga (Ig) = T 133 333,33 cm*
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b*h3_ 35 x 353

inercial gruesa de la columna (Ig) = 12 12 = 125 052,08 cm*

Factor efectivo de pandeo:

20—V
K=%* /1+1Pp—>paralpp<2
K =0,9 % /1+‘Pp—>para‘Pp22

W+ W

p 2
Donde:

¥, = coeficiente promedio del grado de empotramiento

K = factor de longitu de efectiva de pandeo

Tabla XLIl.  Coeficientes de grado de empotramiento eje X
ELEMENTO | TRAMO BASE ALTURA [ LONGITUD | INERCIA RIGIDEZ
Al 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
B-J 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
< CK 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
= D-L 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
3 E-M 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
5 F-N 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
G-N 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
H-O 0,35 0,35 3 0,00125052 | 0,00041684
A-B 0,25 0,4 2,5 0,00133333 | 0,00053333
B-C 0,25 0,4 3 0,00133333 | 0,00044444
< C-D 0,25 0,4 3,5 0,00133333 | 0,00038095
) D-E 0,25 0,4 3,5 0,00133333 | 0,00038095
> E-F 0,25 0,4 3,5 0,00133333 | 0,00038095
F-G 0,25 0,4 3,5 0,00133333 | 0,00038095
G-H 0,25 0,4 4 0,00133333 | 0,00033333

Fuente: elaboracion propia.
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v _ (0,00041684 * 8) ~
4~ (0,00053333 + 0,00044444 + 0,00038095 * 4 + 0,00033333)

1,18

Y, = 0,00 ( por empotramiento en la base)

_1,18+0,00

w, > 0,59

Factor efectivo de pandeo:

20 -0,59
K = —0 % v1+059= 1,22 - para¥, <2 cumple

K=09%,1+059 =113 > para¥, =2 No cumple
k=0

Efectos de esbeltez:

_1,22%300

010~ 632

Como se observa en la tabla anterior de efectos de esbeltez, la columna

entra en un rango 22 < 36,32 < 100, por lo cual clasifica a una columna

intermedia. La accién que debemos tomar es magnificar momentos actuantes.

Se procede a buscar los factores de esbeltez en sentido Y.
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Tabla XLIIl.  Coeficientes de grado de empotramiento eje Y
ELEMENTO TRAMO BASE ALTURA LONGITUD INERCIA RIGIDEZ

% A-D 0,35 0,35 3 0,001250521 0,00041684

% B-E 0,35 0,35 3 0,001250521 0,00041684

—

8 C-F 0,35 0,35 3 0,001250521 0,00041684
< A-B 0,25 0,25 5 0,001333333 0,000266667
Q
S B-C 0,25 0,25 2,5 0,001333333 0,000533333

Fuente: elaboracion propia.
(0,00041684 * 3)
= 1,56

Factor efectivo de pandeo:
20-0,78
K=—>—"—

Y, =
47 (0,000266667 + 0,000535555)

Y, = 0,00 ( por empotramiento en la base)

20

*,14+0,78 = 1,28 — para ¥, <2 cumple

Efectos de esbeltez:

De igual clasifica para una columna intermedia.

1,56+ 0,00

2

_ 1,28+ 300

10,10

Factor de flujo plastico del concreto:
CM,,

Bd =

8 793,25

~ 1677375
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=0,78

= 38,08

Cutotal

0,52




° Material total:
_ Ecx1
~ 2,5% (1 + Bd)

El

Donde:

Ec =15100+/f'c

I = Inercia de la columna

15100210 = 125 052,08
B 2,5%(1+0,52)

= 7180908924,80 kg — cm?

El = 718,09
o Carga critica de Euler:
b 2« El
(K * Lu)?
p _ T2*718090892480 o
e (1,22 ¥300)2
o Factor de ampliacion de momento:
0= ! >1
= — P2
D * By
6= ! =105>1
~,__1860075 7T
0,70 * 529074
o Momento de disefio modificado:

Mx = 1,05% —2507,92 = -2 633,32
My = 1,05 * —2 824,73 = —2 965,97
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o Refuerzo longitudinal:

Segun ACI 318-19 en la seccién 10.6.1.1 sobre refuerzo longitudinal

minimo y maximo:

1% A4, < As <8%A4,
As minimo = 1 %Ag = 0,01(35*35) = 12,25cm?
As maximo = 8% Ag = 0;08(35 * 35) = 98,00 cm?

Se propone un armado del 1,5 % A,:

As propuesto = 1,5 % Ay = 0,015(35 * 35) = 18,38 cm?

Quedando de la siguiente manera: se propone un armado de 4 varillas No.

8, lo que da un area de acero de 20,27 cm?.
o Disefio de columna utilizando diagrama de iteracion:

Para realizar el diagrama de iteracion primero se debe calcular (y) y se

calcula de la siguiente manera:

b.o; — (2 * recubrimiento)
hcol

El recubrimiento especificado para elementos de concreto segun ACI 318-

19, capitulo 20 sobre refuerzo de acero, propiedades, durabilidad y embebidos,
seccion 20.5.1.3.1, tabla 20.5.1.3.1:

_0,35-(2%0,03) _
B 0,35 N

Y 0,80
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Por medio de la gréafica se encuentra el valor de k de la siguiente manera:

. Valor de la curva:

p— As x fy _ 20,27 = 2810
H Ay xfcx0,85  (35%35)*210 * 0,85

= 0,26

o Valor de la diagonal:
ex o = My
h, Y Pu
(2608,24kg_m) 2937,72)4-m
ex 16773,75 ey ( 16773,75 )
== =044 = 0,50
hx 0,35m h,, 0,35m
K', =0,50
K', =030
o Cargas de resistencia de columna con ambas excentricidades:

P,ux,uy = K,x,y * f’c *h*h
P’ = 0,50 * 210 * 35 % 35 = 128625
P',, =030 %210 % 35 % 35 = 77175

Ahora procedemos a calcular la carga axial pura, la carga ultima que

resistira la columna sin excentricidad:

P', = 00,85 f'c x (A; — As) + As = fy]
P', = 0,70« [0,85 * 210 * (1225 — 20,27) + 20,27 * 2 810] = 190 402,10]

o Carga ultima que resiste de la columna:

Ahora aplicamos la féormula de Bressler de la siguiente manera:
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P, = !
u=

T + T + DI
(Pux (Puy> P,

1
P, = = 38485,00kg

(1281625) + (77}75) + (1904102.10

Debe cumplir esta condicion P’,, > Pu para que la propuesta de acero sea
la eficiente, si no fuese asi, se debe proceder a aumentar el area de acero o

cambiar la seccion de la columna. 38485,00kg > 18600,75 kg.

o Refuerzo transversal:
V.=085%053,f'cxbx*d
V. =0,85%0,53v210 35 % 30,1 = 6877,63 kg

. Cortante maximo actuante

El cortante maximo actuante es obtenido del analisis estructural en la

seccién de corte en marcos ductiles.
Vicor = 144,44 kg
Comparacion V, — V,, .o
V. — Vycor Estribos solo por armado; 6877,63 kg > 144,44 kg

o Separacion maxima en toda la longitud de la columna

Segun ACI 318-19, seccién 18.4.2.5, el espaciamiento del refuerzo

transversal no debe exceder d/2:
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deor 30,10

S max 2 max — 2

= 15,05cm

. Confinamiento de columna

Segun ACI 318-19 en la seccion 18.4.3.3, tomando en cuenta las

siguientes condiciones se establece el siguiente confinamiento:
L/6 = (un sexto de la luz del elemento) 3m/6 =0,50m
La mayor dimensién de la seccion transversal de la columna 450 mm.
Se utilizara 0,50m siendo el caso mas critico.

. Relacién volumétrica

‘1g 0'85 * fIC f’C
et J— [ — . > —_
ps1 = 0,45 *( 7 1) * < 3 > ; Psz = 0,12 <fy

debe cumplir pg; > psy

Donde:

ps =relacion volumétrica
Ag = area gruesa
Ach = éarea de la seccion transversal de un elemento, que es medida a

partir de los bordes exteriores (35 — 2(3,00) = 29.

fy = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo

f'. = resistencia especificada a la compresion del refuerzo
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35 % 35 ) (0,85 * 210
* ———————————

29%29 © 2810 ) = 0,01305

per = 0,45+

>012<210>—000897
Psz =524 \5810) =

v' 0,01305 = 0,00897 cumple

o Zona de confinamiento espaciamiento de estribos:
_ 2xAreavarilla _ 2% 1,27 cm? — 670
~ T p.+ln 0,01305%29,00cm 0™

El disefio del armado de la columna seré de la siguiente manera. Para el
refuerzo longitudinal se utilizaran 4 varillas No. 8 y en el refuerzo transversal se
utilizard estribos No. 4 a cada 6 cm confinados a 0,50 cm y el resto a cada
12 cm.

2.5.4. Disefio de cimientos
Los cimientos son elementos en que se apoyan las estructuras de una
obra, estan disefiados para recibir la carga propia de la estructura y carga
aplicada externamente, transmitiendo las cargas al suelo.
o Eleccion de tipo de cimentacién
Este proyecto es un sistema E1 de marcos simples, de concreto reforzado,
un sistema integrado con marcos de columnas y vigas que soportan toda la

carga vertical y ademas todas las solicitaciones horizontales, sus muros son

independientes al sistema estructural, llamados muros de cerramiento.

116



En este proyecto se utilizaran zapatas conceéntricas de tipo cuadrado, de la

siguiente manera se detalla el procedimiento de dicha zapata ya mencionada.

Disefio de zapata aislada concéntricamente tipo cuadrada Z-1:

o Cargas y momentos de trabajo:
pre = Pu
"~ FCU
’ ijy
Mex-y =5y
Donde:

P't = carga axial de trabajo sobre zapata
Pu = carga axial ultima de columna
FCU = factor ultima de columna

M'; ,_, = mementos de trabajo segln sentido

M, , = momentos Gltimos segln sentido

, 16 286,40

t = LT =12 723,75 kg
. 263332
tx — W =2 057,28 kg
. 296597
ty = LTS =2 317,16 kg

° Predimensionamiento

Se procede a calcular el area de la zapata y verificar si esta misma

chequea con la zapata propuesta de la siguiente manera:
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o Area de la zapata:

1,50 « P't
Azapata = %
s

1,50 % 12723,75 )
Azapata = 22 650 = 0,84cm

o Area seccion propuesta:
Agoc =b*h =150m 1,50 m = 2,25 m?

o Chequeo por presion del suelo:
Ptotal M’tx M,ty

= +
qmax Asec Sx Sy

= Ptotal _ M’tx _ M,ty
qmln Asec Sx Sy

Debiendo saber que:

1 2
szsyzg*b*h

1
S, = Sy = g * 1,50 * (1,50)2 = 0,56m?
Piotar = P't + PCOll,Z + Pgyero + Pzapata
Protar = 12723,75 + ((0,35 * 0,35 * 3)m * 2400kg/m3) + ((0,35 % 0,35 ¥ 4,50)m
* 2400kg/m3) + (1,44 m? 2,00 m * 1830'32kg/m3) + (1,44 m?
* 0,30 m * 1830'32kg/m3 = 14938,53

Una vez teniendo los datos procedemos a calcular el cheque por presion

del suelo:
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1493853 2057,28kg  2317,16 kg

Imix = > osmz T 056m2 | 0,56m2
1493853 2057,28kg 2317,16 kg

Qmin =5 95mz ~ 056m?  0,56m?

= 14449,91 kg/m?

= 1173,10k g/m?

o Comparacion del valor soporte al chequeo por presion

Dado que V; debe ser mayor a gq,s, quedando de la siguiente manera
22650 > 1444991 kg/m? Yy ¢, S€ mayor a 0, por lo tanto, cumple con la
condicidén, entonces la seccion de la zapata que se propuso es adecuada y

soportara las presiones que se ejerceran en el suelo.
o Presion ultima de disefio

La presion del suelo en cualquier punto de la zapata es Unica, debido a
esto se disefia con lo mas critico, la presion maxima permisible, para efectos

del disefio se utiliza la siguiente ecuacion:

Qdiseiio = Gmax * FCU
Qaiseio = 14449,91 kg/m? * 1,46 = 21096,87 kg/m?

o Peralte efectivo de la zapata

Segun ACI 318-19 en la seccién 20.6.1.3.4, para concreto construido
contra el suelo y permanentemente expuesto a él, el recubrimiento de concreto

para los paquetes de barras debe ser 75 mm.

Se propone una varilla No. 6 con diametro de 1,91,

d _ Q)varilla
zapata — tzapata —TeCacr — 2
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1,91 cm
2

dzapata = 30cm —7,5cm — =21,55cm

o Chequeo por corte simple

El esfuerzo cortante en una zapata es un tipo de falla que se produce a
una distancia horizontal, siendo esta igual al peralte efectivo, al margen de la

columna, en forma de diagonal a 45°.

Corte actuante simple:

Vact = Acz * Qaiseno
bz — bcol
2o dz)

ACZ=bZ*< >

Donde:

V..t = corte actuante
A, = area de corte actuante de zapata

Qaiseno = Presion ultima

Calculando area de corte actuante de zapata:
1,50m —0,35m
2

Ag, = 1,50 ( - 0,2155) = 0,54 cm?

o Célculo de corte actuante:
— 2
Vact - 0:54 CM” * (giseiio

Vaer = 0,54 cm? * 21096,87 kg/m? = 11392,31 kg

o Corte resistente:

V. =085%053f'cxbx*d
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210 kg
mZ

V. =0,85%0,53 * 150 cm * 21,55cm = 21102,94 kg

El corte resistente debe ser mayor al corte actuante, para que el espesor
de la zapata propuesto sea el correcto. V. >V, = 21102,94 kg > 11392,31 kg,

por lo tanto, el espesor propuesto, es el adecuado.
o Corte por punzonamiento

El corte de punzonamiento es producido por los esfuerzos cortantes que le
traslada la columna a la zapata a una distancia de d, /2 del perimetro de la
columna.

Corte actuante por punzonamiento:

Vace = Acp * Jgisefio
Acp =A; — (beot + dz)z
Calculando:
Acp = 2,25m? — (0,35 m + 0,2155 m)? = 1,93 m?

Vaer = 1,50 m2 * 21096,87 kg/m? = 31645,31 kg

o Cortante resistente por punzonamiento:

V.= %106/ fcxb,*d,

Donde:

b, =4 * (b, +d,) b, =4 * (35cm + 21,55 cm) = 226,2 cm
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V.= 0,75 % 1,06 /210%* 226,20 x 21,55 cm = 56 158,64 kg

De igual manera el corte resistente por punzonamiento debe ser mayor al
corte actuante V. >V, = 56 158,64 kg > 31 645,31 kg kg cumple.

o Disefio de refuerzo por flexion:

M. = Qaisefio * L
fu— 2

— bz - bcol
2

« F.U

L

1,50 m — 0,35m, .

21 096,87 kg/m? = (

2
Mg, = > * 1,00 =3487,57 kg —m
o Célculo de acero minimo:
14,1
Smin = —— *bpy *d,
fy
14,1 5
ASpmin = m * 100 cm * 21,55cm = 10,81 cm
o Acero requerido:
A brd— |(bxd)? Mu b 0,85 +LC
= * — k — * * —
"req 0,003825« fc| o f,

3487,57 kg-m * 100 cm
0,003825 * 2104 g /2

ASyeq = [100 cm x 21,55cm — j(lOOcm *21,5cm)? —

0,85 * ——9/m"_
T 8104y me
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ASpeq = 8,41 cm?

El acero requerido es menor que el acero minimo, por lo tanto, seutiliza el
Aspin = 10,81 cm?.

o Determinando armado de acero en la zapata:

Varillas a utilizar: No. 6:

2

T (6 5
Apar = 7 * (5 * 2,54 cm) =2,85cm

ASpin 10,81 cm?® )
cant var = = = 3,79 = 4 varillas No.6
Apar 2,85 cm?

Espaciamiento:

B L _ 100 cm
" Cantidadygri, 4

=0,25cm

Se utilizara un espaciamiento entre varillas de 0,25 cm.

o Refuerzo de acero para el eje Y:

De igual manera se utilizara una varilla No. 6 e identificar el d, de la

siguiente manera:
dy = dy — Qyar

6
d, = 21,55cm — (§ * 2,54cm> =19,65cm

Acero minimo dy:

14,1
ASmin = ——* bpy * dy
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14,1
ASpin = ————* 100 cm * 19,65 cm = 9,86 cm?
2810,y /m2

Acero requerido d:

Mu * b 'c
ASpeq = b*d—\/(b*d)z— *0,85*f—

0,003825 x f'c fy

3487,57 kg—m * 100 cm
0,003825 * 2104 /m2

ASyeq = [100 cm x 19,55 cm — \/(100 cm * 19,55 cm)? —

210k_g

m? 2
' _g96
2810k, o

m?2

x 0,85

El acero requerido es menor que el acero minimo, por lo tanto, se utilizara

el Asi, = 9,86 cm?.
Varillas:

Se utilizara varilla No. 6:

T (6 2 ,
Apar = 7 * (§ * 2,54 cm) =2,85cm

Asmin 9,86 cm?

cant var = . = 285 on? = 3,46 = 4 varillas No.6
o Espaciamiento:
L 100 cm
= = =0,25cm
cant var 4

Se utilizara un espaciamiento entre varillas de 0,25 cm.
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2.5.5. Cimiento corrido

La cimentacion debe ser capaz de transmitir el peso de la estructura al
suelo, ya que esta puede ser superficial o profunda dependiendo de las
caracteristicas del suelo, de tal manera que el suelo sea solido, para cuando un
sismo actle a la estructura, esta sea resistente, brindandole estabilidad y

seguridad.

Para el disefio del cimiento corrido utilizaremos las normas AGIES NSE 4-

10, capitulo 5 sobre especificaciones para cimentaciones.

o En la seccidon 5.1.2 dice que el cimiento corrido debe conformar cuadros
cerrados coincidentes con los ambientes, teniendo en cuenta que el lado

mayor no sobrepase los 7,0 m.

o La seccion 5.1.3 establece que la cimentacion debe estar en un terreno
sélido y debe empotrarse como minimo 400 mm del terreno para

edificaciones de 1 nivel.

o En la seccion 5.3.3 sobre viviendas de bloque o de ladrillo de 1 nivel con
techo de losa, se especifica que su cimentacion puede consistir en un
cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho de 40 cm por 25 cm
de peralte, luego levantado de block o ladrillo y, en seguida, una solera
de humedad fundida de 15 cm de peralte, sumando una profundidad
minima de 60 cm medido desde la parte inferior de cimiento. El refuerzo
del cimiento corrido consiste en 3 barras No. 3 corridas mas eslabon No.
3 a cada 200 mm, mientras que la solera de humedad consiste de

4 barras No.3 corridas mas estribos No. 2 a cada 15 cm.
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Tomando en cuenta esto, el disefilo de nuestro cimiento corrido sera de
60 cm de ancho y 30 cm de peralte, para el refuerzo se utilizaran 3 barras No. 3
corridas mas eslabén No. 3 a cada 15 cm, mientras que la solera de humedad
consiste de 4 barras No.3 corridas méas estribos No. 2 a cada 20 cm, la solera
de humedad se disefiara de 15 cm de ancho y 25 cm de peralte con refuerzo de

4 barras No. 3 corridas con estribos No. 2 a cada 15 cm.

2.5.6. Muros

Los muros que se utilizaran para el disefio de la edificacion son de tipo
tabique, su Unico objetivo es delimitar y cerrar ambientes ya que estos muros

estructurales no soportan ninguna carga vertical ni horizontal.

2.5.7. Nudo sismico

Los nodos sismicos en una estructura son de mucha importancia, se
deben tomar varios aspectos, ya que uno de los objetivos es que su resistencia
sea mayor que la de los miembros estructurales que se unen y que su rigidez
debe ser suficiente para no alterar la rigidez de los miembros conectados. ACI
318-02 clasifica las conexiones estructurales en dos tipos:

o Tipo 1: estan disefiadas para resistir momentos.
o Tipo 2: son conexiones que deben reducir energia a través de

deformaciones alternadas en el rango inelastico.

Uno de los aspectos importantes que deben tomarse a la hora de disefiar

conexiones viga-columna de porticos que deben resistir fuerzas sismicas.

° El confinamiento del concreto en la zona de unién
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o El anclaje y la adherencia del refuerzo que atraviesa la junta

. La resistencia a fuerza cortante de la conexion

ACIl 318 -19 en la seccion 18.8.2.1 dice que las fuerzas en el refuerzo
longitudinal deben determinarse suponiendo que la resistencia en el refuerzo de

traccion por flexion sea 1.25 f7,,.

En la seccién 18.8.2.2 establece que el refuerzo longitudinal que termine
en un nudo, debe prolongarse hasta la cara del nucleo del nodo mas distante y
desarrollarse, en traccion, de acuerdo con 18.8.8.5 y en compresion de acuerdo
con 25.4.9.

Y en la seccion 18.8.2.4 indica que la altura h no debe ser menor que la

mitad de la altura de cualquier viga que llegue al nudo.
2.5.71. Criterios de disefio
ACI 318-19 en el capitulo 18, en la seccion 18.8.4 sobre resistencia a

cortante indica que calcularemos la resistencia cortante al nudo de la siguiente

manera, esto para nodos confinados en las cuatro caras.
V,=53%Ax f'c*A]-
Donde:
I}, = resistencia cortante del nudo

A = valor 1 para concreto normal

Aj = area del nudo
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, ka?
V,=53%1x 210—g*350m*356m
cm

V, = 9408526 kg * 0,75 = 70563,95 kg

De acuerdo a los momentos mayores que se ocasionan en la viga por el
cortante en el nudo, es menor, con respecto a lo que establece ACI 318-19 en

la seccion 18.8.
Chequeo a corte:

De acuerdo a la seccion 18.7.3.2 y tomando los valores de la seccion de

disero se tiene:

6
ZMnc Zg*zMnb

_ 1,25 As * fy

a= 0,85 fc*b

a
M, = 1,25*fy*As*(d—E)

Quedando de la siguiente manera:

o _125+372+2810
U2 ="085+210+25 = ™

o 125744152810
ader = 08521025 M
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2,92

1,25 %2810 = 3,72 * (33,62 —

. 2 7 _ _

M,izq = 100 = 4202,19kg —m
1,25 2 810 * 4,41 * (33,62 — 3';”

M,izq = = 4939,02kg —m

100

Por lo tanto, de acuerdo a la ecuacion de la seccion 18.7.3.2 del codigo

del ACI 318-19 queda de la siguiente manera:

6
ZMnczg*zMnb

6
2%24,30 = (E) * (4,20 + 4,93)

48,60 Ton —m = 10,96 Ton — m
Se observa que cumple mas una columna fuerte que una viga.

2.6. Planos

El disefio de la escuela para la comunidad San Juan la Isla contendra los
siguientes planos:

° Alzados

o Corte longitudinal y trasversal

o Plano arquitecténico y acotado

o Plano de instalacion eléctrica y fuerza

o Plano de instalacion de drenaje e instalacion hidraulica

o Plano de cimientos + distribucion de columnas y armado de losa
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o Plano de acabados, puertas y ventanas + junta sismica

o Plano de armado de vigas

o Plano de detalles de columnas
o Plano de armadura

o Plano de cancha de basquetbol

Tabla XLIV. Presupuesto

PRESUPUESTO PARA EL DISENO DE UNA ESCUELA PARA LA COMUNIDAD SAN IUAN LA ISLA
- SAN JUAN LA ISLA, ASUNCION MITA, JUTIAPA, GUATEMALA -

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
1 Destrongue y chapeo M2 176,25 | Q 14,38 Q 2534,29
2 Nivelacion manual ML 130 Q 15,28 Q 10986,12
3 Excavacion de zanja ML 130| Q 186,20 Q 24 205,50
4 Zapata UNIDA 26| Q 217,62 Q 5658,00
5 Cimiento corrido ML 130| Q 499,10 Q 6488256
6 Levantado de muro sobre cimiento M2 225| Q 96,84 Q 21788,33
7 Solera hidréfuga ML 106 | Q 314,85 Q 3337421
8 Solera Intermedia ML 100,4| Q 318,47 Q 31974,85
9 Solera corona ML 335 Q 397,89 Q 13329,36
10 Solera sillar ML 705]| Q 77,85 Q 5 488,17
11 Columna c-1 UN 26| Q 2 223,58 Q 57813,01
12 Columna c-2 UN 10| Q 360,08 Q 3600,81
13 Viga ML 106 | Q 375,67 Q 3982131
14 Losa M2 176,25| Q 174,22 Q 30705,73
15 Instalacién de Agua potable GLOBAL 1/ Q 8303,51 Q 830351
16 Instalacién drenaje sanitario GLOBAL 1] Q 14328,23 Q 14 328,23
17 Instalacion electrica GLOBAL 11 Q 7187,14 Q 7187,14
18 Puertas y ventanas GLOBAL 1| Q 19407,82 Q 19407,82
19 Torta de concreto M2 176,25 | Q 115,41 Q 20340,43
20 Piso M2 176,25 | Q 92,41 Q 16 288,02
21 Mobiliario GLOBAL 1| Q 18386,57 Q 18386,57
22 cancha de basquetboo M2 390 195,21 76 132,17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Cronograma de ejecucion

CRONOGRAMA DE EJECUCION

PROYECTO DISENQ DE UNA ESCUELA
DIRECCION SAN JUAN LA ISLA, MUNICIPIO DE ASUNCION MITA, JUTIAPA, GUATEMALA
MES 1 2 3 4
SEMANAS 1| 2]3)4]5]6)17)18]%8]1w0]11]12)13]14])15] 16
MNo. DESCRIPCION
1 TRAZO Y NIVELACION
2 ZANIED
3 RETIRO MATERIAL SUELTO
4 ZAPATA
5 CIMIENTO CORRIDO
& COLUMMNAS
7 LEVANTADO DE MURC CIMIENTO
B SOLERA DE HUMEDAD
] VIGAS
10 LOSAS
11 LEVANTADO DE MURO
12 INSTALACION DE DREMNAJES SANITARIO
13 TORTA DE CONCRETO
14 COLOCACION DE PISO
Fuente: elaboracion propia.
2.7. Evaluacion de impacto ambiental

A continuacion, se presenta el formulario de impacto ambiental, como lo
establece el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) segun lo
establecido en el Acuerdo Gubernativo AM 204-2019.
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Tabla XLVI. Instrumentos ambientales. Categoria de registro

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Formulario de actividades para registro? E Formulario de actividades correctivas para registro?

1FAR/2FACR
PARA USO INTERNO
INSTRUCCIONES DEL MARN
El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los apartados, de lo contrario el
Departamento de Ventanillas de Gestion Ambiental o las Delegaciones Departamentales no
lo aceptaran.
. Este  formato se puede descargar  en el portal: www.marn.gob.gt  (link: No. Expediente
http://marn.gob.gt/paginas/Categora_C3_Actividades_de_Registro_FAR_)
. Completar el siguiente instrumento ambiental colocando una X en las casillas donde corresponda, y
debe ampliar con informacién escrita en cada uno de los espacios del documento, en donde se
requiera.
. El nombre del proyecto, obra, industria o actividad, deberd estar relacionado a la actividad del
proyecto.
. Para los proyectos de inversion publica, la descripcién del proyecto debera de colocar la misma
descripcién que indica la solicitud de Financiamiento del SNIP de SEGEPLAN, segun requisito legal
7.7 (cuando aplique).
. Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas adicionales e indicar el
inciso o sub-inciso al que corresponde la informacion.
. La informacién debe ser completa, utilizando letra de molde legible, maquina de escribir y/o digital
(impreso).
. Todos los espacios deben ser completados, incluso aquellos en que no sean aplicables a su
Proyecto (explicar la razén o las razones por las que usted lo considera de esa manera).
. Por ningun motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del proponente o logo(s)
gue no sean del MARN.
. En caso el Sector de su proyecto, obra, industria o actividad, cuente con Guia Ambiental, debera
utilizarla como herramienta en este formato para mitigar impactos ambientales.
. Si la informacién consignada en el presente formato no llena los aspectos técnicos para el proyecto,
obra, industria o actividad, se requerirdn Ampliaciones de acuerdo a la normativa ambiental vigente. Firmay Sello de
. El instrumento ambiental debidamente foliado de adelante hacia atras y Gnicamente en el anverso de Recibido
las hojas, en la esquina superior derecha, con nimeros arabigos enteros (no alfanumérico), de forma
consecutiva, sin tachones, enmendaduras, sin corrector o cualquier otro medio que cubra o altere la
numeracion. La foliacién deberd iniciar con la primera pagina de este formulario.
. Presentar Instrumento Ambiental original en forma fisica y una copia de la primer pagina del formato
para sellar de recibido.
o Para proyectos ingresados en MARN Central: presentarlo en un sobre papel manila, sin folder,
sin gancho y sin perforaciones.
o Para proyectos ingresados en alguna Delegacién Departamental del MARN: presentarlo en
sobre, folder y gancho.
1 I INFORMACION DEL PROYECTO Sl NO
¢ Se desarrollara fase de construccién? X
¢ Se desarrollara fase de operacién? X

Disefio de una escuela para la comunidad San Juan la Isla.

Nombre del proyecto, obra, o actividad:

San Juan la Isla, Municipio de Asuncion Mita, Jutiapa, Guatemala.

Direccién donde se ubica el proyecto: — - y y - —
proy (Identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar,

asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio
y el departamento)

¢ Se localiza en Area Protegida? [ [ x

¢ Se localiza en Area de Alto Riesgo? | | x

En caso cuente con las coordenadas donde se ubica o ubicara su proyecto, ingresarlas. Obligatorio para empresas. (Utilice una
aplicacién —app— movil de mapas, u otro programa en computadora)

Coordenadas geogréficas (en grados, minutos, segundos; o grados decimales)
Latitud Norte 14°16°05”
Longitud | Oeste 89°33'50".
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http://www.marn.gob.gt/

Continuacion de la tabla XLVI.

2 | INFORMACION DEL PROPIETARIO

Nombre del (los) Propietario(s) del bien inmueble:

Cédigo Unico de Identificacion (CUI) del Documento Personal de
Identificacion (DPI):

Nombre del Representante Legal (cuando se trate de empresas u
otros):

Nombre de la Razén Social o Empresa Comercial:

Teléfono(s):

Correo electrénico:

Numero de Identificacién Tributaria (NIT) del (los) propietario(s) o
Representante Legal o Empresa:

Direccién exacta para recibir notificaciones:

DESCRIPCION DEL PROYECTO
3 Realizar una descripcién del proyecto, mencionando las fases que abarcara (construccién y/u operacién), asi como las
actividades mas relevantes de cada fase. Tomar como referencia los planos o croquis de distribucion del proyecto.

La comunidad de San Juan la Isla del municipio de Asuncién Mita Jutiapa, cuenta con una infraestructura escolar bastante deficiente,
debido a que solo hay un salén para impartir clases, a los estudiantes se les dificulta no poderse desarrollar bien en sus actividades,
la aldea se ve obligada a mejorar su servicio escolar, debido a esto se efectuara el disefio de una escuela de un nivel, que contara
con dos salones, un area de cocina y bafios,

Actividades colindantes al Proyecto (vecindad inmediata)

Norte

Sur

Este

Oeste

Indicar si se encuentra en &rea urbana, rural o mixta: [

Area del Proyecto
. Area del terreno: area que tiene toda la propiedad, finca o terreno.
. Area de construccidn: area total que tiene la intervencién del proyecto, desde su planta baja hacia niveles superiores.

Area del terreno (metros cuadrados) | 1600 m2

Area de construccién (metros cuadrados) | 176.25 m2

Exposicion ariesgos
Indicar en el espacio con una “X” los riesgos a los que se estad expuesto por la ubicacién del Proyecto.

Inundacién [ Explosion [ [ Deslizamientos [ | Erupciones |

Derrumbes | Sismos [ x 1 Incendios | x | Biolégicos |

Otros (explicar):
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Continuacion de la tabla XLVI.

4 SERVICIOS BASICOS si N
Indique la existencia de los siguientes servicios basicos y si hace o haré uso de ellos. o

Abastecimiento de agua potable (Indicar si es servicio publico, privado, pozo propio u otro, y forma de X
almacenamiento)

Indique:

Servicio de recoleccion de residuos y desechos sélidos comunes (domésticos) [ [ X

Realiza clasificacion de los residuos y desechos soélidos comunes (ejemplo: organico e inorganico) | |

Indique:

Servicio de recoleccion de residuos y desechos de manejo especial [ [

Indique:

Servicio de recoleccion de residuos y desechos peligrosos | |

(Entiéndase los peligrosos aquellos que poseen al menos una de las siguientes caracteristicas: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico,
inflamable, biolégico-infecciosos. Incluye los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos —RAEE. Pueden ser luminarias
(lamparas), solventes, baterias, desechos hospitalarios, etc.

Indique:

Energia eléctrica (Indicar si es servicio publico, privado, propio) [ X [

Indique: privado

Alcantarillado sanitario (indicar si existe alcantarillado municipal, u otro, para la recoleccién de aguas X
residuales o servidas)

Alcantarillado pluvial X

(Indicar si existe alcantarillado municipal, u otro, para la recoleccién de aguas pluviales, y si este es separado del alcantarillado
sanitario)

Indique:
IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS Y MEDIDAS DE MITIGACION
Indique si por la construccion y/u operacién del Proyecto, se producen o produciran los siguientes Sl NO
impactos ambientales, asi como sus correspondientes medidas de mitigacién o control ambiental.
Generacion de polvo X
(Si su respuesta es S, indicar medidas de mitigacion o control de las particulas suspendidas o polvo para no afectar las vecindades
inmediatas)
Indique:
Generacién de ruidos o sonidos fuertes [ [ X

(Si su respuesta es Sl, indicar como se controlara o disminuira el ruido para no afectar las vecindades inmediatas)
Indique:

¢El proyecto cuenta o contara con servicios sanitarios? | X |

(Si su respuesta es Sl, indicar cuantas unidades de lavamanos, duchas, pilas, lavaplatos, inodoros, etc.)
Indique: 4 inodoros, 2 lavamanos, 1 lavaplatos.

¢ Se cuenta o contara con disposicién de excretas? | | X

(Si su respuesta es S, indicar tipo de disposicion: letrina, abonera, etc.)
Indique:

¢El proyecto cuenta o contara con un tratamiento para el agua residual? [ [ X

(Ejemplo: fosa séptica, biodigestor, sedimentador, trampa de grasas, pozo de absorcion, etc.)
Indique:

En el cuadro correspondiente, marque con una “X” hacia dénde descarga o descargara las aguas residuales o aguas servidas del
proyecto.

Alcantarillado:
Municipal | De condominio | De residencial |

Cuerpo receptor:
Embalse natural [ Lago Laguna [ Rio [ Quebrada | Manantial |

Humedal | Estuario Estero | Manglar | Pantano | Aguas costeras |

Aguas subterraneas

Otros:

Otros (especifique):

En caso se realice construccion, marcar con una “X” lo que aplique. | Sl | NO
¢Es necesario realizar movimientos de tierra y/o nivelacién de terreno?

(Si su respuesta es Sl, indicar cantidad en metros cubicos de corte, sobrante y/o relleno) NOTA: se permite en esta categoria hasta 150 metros
clbicos.

Metros clbicos de corte: Hasta 150 m°.
Metros clbicos de relleno: Hasta 150 m°.
Metros cubicos de sobrante: Lo que sobra de tierra posterior al movimiento de tierras y que se extre
terreno para su disposicion final.
¢ Es necesario efectuar corte de arboles? [ [ x
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Continuacion de la tabla XLVI.

REQUISITOS TECNICOS Sl NO
Adjuntar fotografias recientes del sitio, terreno, y/o de instalaciones interiores y/o exteriores del
proyecto.
Adjuntar plano, fotocopia simple de plano o croquis de ubicacion.
Adjuntar plano, fotocopia simple de plano o croquis de distribucion arquitecténica.
Adjuntar plano, fotocopia simple de plano o croquis de curvas de nivel naturales y modificadas
(Cuando existan movimientos de tierra: excavaciones, cortes, rellenos, nivelaciones, etc.)
Adjuntar plano o croquis de drenaje sanitario (cuando aplique)
Adjuntar plano o croquis de tratamiento de aguas residuales (cuando aplique)
Adjuntar plano o croquis de drenaje pluvial (cuando aplique)
REQUISITOS LEGALES Sl NO

Fotocopia simple y completa del DPI o pasaporte del proponente o su Representante Legal. (legible,
no fotografia)

Copia de Nombramiento de Representante Legal (aplica para empresas)

Fotocopia simple de Patente de Comercio o de Sociedad (cuando aplique)

Fotocopia simple del RTU del (los) propietario (s) o Representante Legal

Documento de derecho sobre el predio: se aceptard Unicamente (segln sea el caso):

a) Fotocopia simple completa del documento que acredita el
derecho sobre el predio a favor del proponente:
v Certificacion del Registro General de la Propiedad (vigencia no

mayor a 6 meses).

b) Fotocopia simple del documento legal que aplique a su
proyecto completo y vigente, con direccién exacta registrada en el instrumento ambiental
presentado.

Si la Empresa o el interesado no es propietario del terreno donde se desarrollara el
proyecto:
Contrato de Arrendamiento o Subarrendamiento.
v Contrato de Compra Venta o Promesa de Compra Venta.

Para los inmuebles del Estado debe incluirse el documento legal que aplique:
v Certificacion del Registro General de la Propiedad.

v Testimonio de la Escritura Publica de la Donacién del bien
inmueble.
v Certificacion del punto de acta donde conste la donacién del

bien inmueble.

Si carece de cualquiera de los anteriores documentos, deberdn de presentar el testimonio de
escritura publica donde se les otorgan los derechos posesorios del o los inmueble(s) a nombre del
Proponente.

En caso no cuente con la documentacién anterior, solicitar por escrito a la Direccion de Gestion
Ambiental y Recurso Naturales la documentacién que sustituya los anteriores.

Fotocopia de licencias, contratos, resoluciones, oficios, providencias, permisos o dictamenes
favorables de MARN, MEM, CONAP, INAB, IDAEH, MSPAS, Municipalidades, Gobernacion, u otros
cuando apligue.

Fotocopia de la Ficha de Registro del proyecto en el Sistema de Informacién de Inversién Pablica —
SNIP. Aplica Gnicamente a proyectos, obras, industrias o actividades de inversién publica (cuando
aplique).

Si el proyecto se encuentra dentro de un complejo regulado ambientalmente, adjuntar fotocopia
simple de la resolucién ambiental aprobatoria y/o licencia ambiental vigente, cuando aplique.
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Continuacion de la tabla XLVI.

YO

(Nombre del Proponente o Representante Legal)

Por este medio hago de conocimiento que:

a) Los documentos de soporte del presente formulario se ajustan a los Términos de
Referencia establecidos por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

b) Advertido de la pena del delito de perjurio y falsedad ideolégica, bajo juramento
declaro que la informacién vertida en la presente solicitud y anexos que la
acompafian es veridica, por lo tanto, someto ante la autoridad ambiental la
presente.

Firma:

Guatemala, de de 20

Fuente: Acuerdo Gubernativo 137-2016 del Congreso de la Republica de Guatemala.

Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental y su Reforma. s/p.
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3. DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD SITIO DE LAS FLORES

3.1. Descripcién del proyecto

El disefio comprende un sistema de agua potable por bombeo
(conduccién) y por gravedad (distribucion), con el cual se estara beneficiando a
1 625 habitantes. Se disefiara un tanque de almacenamiento de 100m3 y la red
de distribucion serd abierta, la conexion que se utilizard sera domiciliar y la

fuente es de un pozo mecénico.

3.2. Levantamiento topografico

Debido a la distribucion de domicilios en la comunidad Sitio de las Flores,

el levantamiento topografico que se realiz6 fue para un sistema abierto.

3.2.1. Altimetria

La altimetria permite medir elevaciones y alturas de una manera puntual.
Para nuestro proyecto se utilizé la nivelacion taquimétricamente, obteniendo

angulos verticales, altura de instrumento y lectura de hilos.

3.2.2. Planimetria

La planimetria ayuda a representar de una mejor manera a escala todos
los detalles, para el proyecto se utilizé el método de conservacion de azimut, en

la toma de datos se obtuvieron angulos verticales y lectura de hilos.
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3.3.

Criterio de disefio

Para llevar a cabo dicho disefio se tomara los criterios que establece

INFOM/UNPEAR en la Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas

Rurales de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano. Los principales

criterios a tomar en cuenta son:

Conducciones forzadas
o El diametro de la tuberia no debe ser mayor a % de pulgada.
o Las velocidades se consideraran con una minima 0,4 m/seg y una

maxima de 3,0 m/seg.

Red de distribucion

o La velocidad de las tuberias estara entre 0,60 m/seg. Y 3,00 m/
seg.
o Las presiones que se deben tomar en cuenta para la red de

distribucion en cualquier punto de red estan limitadas con una
minima de 10 metros columna de agua y una maxima de 60
metros columna de agua.

o La presion hidrostatica tendrd una maxima de 60 metros, es
importante prestarle atencion a la calidad de las vélvulas,
accesorios y a las uniones para evitar fugas cuando se encuentre
en servicio.

o Para el disefio de la red de distribucion se utilizara el caudal

maximo horario.
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3.3.1. Periodo de disefio

Es el tiempo para el cual se considerara que el disefio del sistema de agua
potable sera factible y cumplira efectivamente con su tarea (abastecer agua a la
comunidad). Para determinarlo se consideraran algunos factores: como lo
establece la Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales de

Abastecimiento de Agua para Consumo Humano del INFOM en su seccién 5.2.

o Vida util de los materiales

o Costos y tasas de interés

o Comportamiento del sistema en sus primeros afios
o Calidad de los materiales y de la construccion

o Futuras ampliaciones del sistema

. Poblacion de disefio

o Caudal

Para el disefio del proyecto se utilizard un periodo de 22 afios.

3.3.2. Calculo de poblacién futura

El calculo se realiza para garantizar que en un lapso de tiempo el sistema
de agua potable pueda abastecer a la comunidad y que esta misma llegue a su

periodo de disefio y pueda ser reemplazada satisfactoriamente.

Para el disefio de sistema de agua potable en la comunidad Sitio de las
Flores se tiene previsto la conexion de 325 viviendas, las cuales tienen una
densidad de 5 habitantes por vivienda. Para el calculo se utilizara el método

geométrico de la siguiente manera:
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Pf=Pox(1+r)t

Donde:

Pf = poblacion futura.

Po = poblacidn inicial = 1 625 habitantes.

r = tasa de crecimiento poblacional % = departamento de Jutiapa 2,231 %,
segun el Instituto Nacional de Estadistica.

t = numero de afnos en el futuro = 22 afos.

Pf =1625%*(1+0,02231)%? = 2 641 habitantes

3.3.3. Dotaciéon

La dotacion esta dada por volumen por unidad de tiempo, es la cantidad
de agua que se le asigna a una persona, en un determinado tiempo,
usualmente la dotacion se expresa de la siguiente manera: litros por habitante
por dia (I/hab./dia).

Para tener una dotacibn mejor adecuada se deben tomar en cuenta
algunos puntos importantes para la determinacién de la dotacién, como el clima,

tamafio de la poblacion, nivel de vida y actividades productivas.
Para el disefio del sistema de agua potable en la comunidad Sitio de las

Flores se utilizard una dotacion de 120 1/hab./dia, como lo establece el Instituto
de Fomento Municipal (IMFOM-UNEPAR).
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3.3.4. Determinacion de caudales

El caudal no es méas que la cantidad de fluido que pasa por una unidad de
tiempo por una seccion determinada, para la determinacion de caudales
debemos tomar en cuenta el caudal medio diario, el caudal maximo diario y el

caudal maximo horario y se pueden establecer con las siguientes ecuaciones.
3.3.4.1. Caudal medio diario (Qm)

El caudal medio diario es el consumo diario, durante un afio de
observacion, es el resultado de multiplicar la dotacion por la poblacién futura

dividido por 86 400 segundos que contiene un dia:

Qm = ———T—
86 4005¢4/dia

Donde:

Qm = caudal medio diario en I/s
Dot.= dotacién en I/hab/dia

P; = nimero de habitantes proyectados al futuro

120y nabyaia X 2 641 pap.
86 4OOseg/dia

Qm = 3f67l/seg.

3.34.2. Caudal maximo diario (QMD)

El caudal maximo diario es el caudal que se produce durante un dia,
durante un tiempo de observacion de un afio. Es el producto del consumo

medio diario por el factor de hora maxima.
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Segun INFOM-UNPEAR el factor debe estar entre 1,2 a 1,5 para
poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y de 1,2 para mayores de
1 000 habitantes. Para el disefio de nuestro proyecto se utilizara un factor de
1,2 debido a que se encuentra mayor a 1 000 habitantes.

QMD = Qmx FMD

Donde:

QMD = caudal maximo diario l/seg

Qm = caudal medio diario en l/seg

FMD = factor maximo diario

QMD = 3,67;/5e4. * 1,2 = 4,40, /5.
3.3.4.3. Caudal maximo horario (QMH)

Se le conoce también como caudal de distribucion y es el caudal maximo
durante una hora, en un periodo de analisis de un afo, se obtiene mediante la
multiplicacion del caudal medio diario por un factor que va de 2,0 a 3,0 para
poblaciones menores de 1 000 habitantes y de 2 para poblaciones futuras
mayores a 1 000 habitantes segun INFOM.

El consumo del agua variara dependiendo de la hora del dia, para nuestro
proyecto utilizaremos un factor de 2, debido a que se tiene una poblacion mayor

a los 1 000 habitantes.

QMH = (Qm FMH
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Donde:

QMH = caudal maximo horario en |/s
Qm = caudal medio diario en I/s

FMH = factor maximo horario

QMH = 3,67 x2 = 7'34l/seg.

3.3.4.4. Caudal de bombeo

El tiempo y el caudal de bombeo estan estrechamente relacionados,
debido a que, si el caudal de bombeo aumenta, disminuye el tiempo de bombeo
y, Si aumenta el tiempo, el caudal de bombeo disminuye, debido a esto se debe

calcular si la fuente tiene la capacidad para resistir el bombeo.

Segun INFOM se recomienda un dia por uso de las bombas, maximo de
12 horas para motor diésel y 18 horas para motores eléctricos, la formula esta

dada de la siguiente manera:

B QMD * 24
" No.de horas de bombeo

Qb
Donde:

Qb = caudal de bombeo I/s

QMD = caudal maximo diario en /s

4,40 %24

Qb 10

= 10,56 lts/seg
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3.4. Disefo hidraulico

El disefio hidraulico no es mas que encontrar los diametros de las tuberias
y longitudes de las diferentes tuberias que conforman el sistema, la potencia de

la bomba y las pérdidas del sistema.

3.4.1. Linea de impulsion

La linea de impulsion viene dada por un conjunto de tuberias o canales
gue se denominan conducciones libres (canales) o conducciones forzadas
(tuberias), las cuales parten desde la captacibn hacia el tanque de
almacenamiento. Esta linea de conduccién puede ser por gravedad o por

bombeo.

Para el disefio de nuestro sistema de agua potable la linea de impulsion
se disefiard por bombeo y deben tomarse los siguientes criterios ya
mencionados establecidos por la Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de

Sistemas Rurales de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano.

Datos del tramo:

Qb (caudal de bombeo) = 10,56 lts/seg

Longitud = 1 204,08 metro

Longitud de disefio = 1 204,08 + 5 % = metros
Tuberia = 150 PVC

Cotagst, pozo = 450,00m

Cotaiang. atmcenamiento = ESt.27 = 505,45m

Nivel Dinamico (N.D.) = 25,00m
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Para el disefio de la linea de impulsion, lo primero que haremos es
encontrar el diametro de la tuberia mas econémico a utilizar, cumpliendo con
los rangos de velocidad que son de 0,2m/s en el didmetro inferior y para el

diametro superior debera ser 2,00 m/s analizando todos los diametros que se

1974
d = ’—*Q
v

Jl 974 % 10,56

encuentren en dicho rango.

= =323"
) - 3,23

_ [1o74-1086 _ .,
2 = 0,6 — 9,

Los diametros que se encuentran en el rango son 4"y 5”.
Ahora se calcula la amortizacion de la siguiente manera:

_rx(r+ 1"
S r+Dr-1

Donde:

A = amortizacion
r = taza de intereses 15 % anual 0,15/12

n = tiempo (meses) para pagar tuberia

_rx(r+ )"
G !
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_(0,0125) * (0,0125) + 1)*2°
~ (0,0125 + 1)120 — 1

=0,01613

Ahora se calcula la cantidad de tubos a utilizar de la siguiente manera:

Cantidad de tuvos = L/6

1 204,08
Cantidad de tuvos = — = 201 tubos

Una vez teniendo calculada la amortizacién calculamos el costo total de la

tuberia de la siguiente manera:

CT=A%C

Donde:

A = amoritzaciéon

C = costo por longitud de tuberia

Tabla XLVIlI. Costo de tuberia

DIAMETRO | AMORITZACION CANTIDAD COSTO DE LA COSTO POR
DETUBOS | TUBERIA 160 P51 MES
4" 0.01613 201 Q720.20 02,334.98
5" 0.01613 201 0985.24 Q3,194.28

Fuente. elaboracion propia.

Ahora se procede a calcular las pérdidas de carga con la formula de
Hazen y Williams:
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1743,811 % L + Q18>
= (185 4 D487

Donde:

hf = pérdida de carga por friccion (m)

L = longitud del tramo (m)

Q = caudal (lts/seq)

C = coeficiente de friccion de Hazen y Williams 150 adimensional

D = diametro interno de la tuberia (plg)

1743,811 1 264,28 « 10,5618°
hf1 =

150185 % 4,154487 ) = 15,83m

(1 743,811 * 1 264,28 * 10,5618°
2 =

1501585 x 5,135487 ) = 5/64m

Ahora se procede a calcular la potencia para cada diametro de la siguiente

manera.

POT =

76 x e

Donde:

POT = potencia de la bomba en caballos de fuerza.

Conversion de caballos de fuerza en Kilo vatios. H.P — 0,746 Kw.

Q = caudal (It/s).

h = perdida por friccion (m).

e = eficiencia a la que trabaja la bomba, en este caso se utilizara 0,60 debido a

gue no se conoce la eficiencia del equipo de bombeo.
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Se utilizard una eficiencia del 60 % debido a que no se conoce la

eficiencia del equipo de bombeo.

por, = 10261583 o« 0.746 Kw = 273 K

o ——— * =

1T 76+ 060 SR W= als W
10,56 * 5,64

POT, = —22"22% _ (.97 hp * 0,746 kw = 0,97 Kw

76 * 0,60

Ahora calculamos la energia requerida por mes, para ello se utilizard un

periodo de bombeo de 12 hr.

t, = 10hrs/dia * 30dias/mes = 300 hrs/mes

Ahora determinamos la energia demandada por mes:

POT; = 2,73Kw * 300hrs/mes = 820,32kw hora/mes
POT, = 097Kw * 300hrs/mes = 292,13kw hora/mes

Ahora calculamos el costo de la energia eléctrica por mes, teniendo en

cuenta que el valor de la energia eléctrica es de Q 2,00 el Kw-h de la siguiente

manera;
hora
Q, = 984,38kw s * 2,00kw hora = Q 1640,63mes
Q, = 350,55kw hora/mes * 2,00Kw hora = Q 584,27 mes
Costo total:

Q, = 0233498+ Q 1640,63 = Q 3975,61
Q, = 0 3194,28 + Q 584,27 = Q 3 778,54
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Como se observa, el diametro econémico es de 5”, por lo tanto ese se
estara utilizando. Una vez encontramos el diametro procedemos a calcular la
carga dinamica total de la siguiente manera:

Carga dinamica total:

CDT = hs + hi + hf + hv + hm

o Pérdidas por succion:

hs = Cotasaiida det pozo — Cota ginamico

hs = 450,00 m — 425,00 = 25m

o Pérdidas por impulsién:

hi = Cotagescarga — COtappzo

hi = 505,45 — 450,00 = 55,45m

o Para pérdidas por friccion utilizamos la ecuacién de Hazen y Williams:

_ 1743,811 %1 264,28 * 10,561’85 _icss
- 150185 x 4,154487 =1583m
. Pérdidas por velocidad:
V2 Q 1,974 % Q
W= V=1 VT
_ 19741056 _
= 41542 o0 ™m
hy = 1,202 0073
U_Z*(9,81)_ ) m
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. Pérdidas menores:
Hm = 10 %hf
Hm = 0,10(15,83) = 1,58
CDT = 25 + 55,45 + 15,83 + 0,073 + 1,58 = 97,93mca

o Potencia del equipo de bombeo:

CDT*Qb
Pot = ———
0 76 x e

Donde:

Pot = potencia de la bomba
CDT = carga dindmica total mas sobrepresion
Qp, = caudal de bombeo 10,56 lts/seg

e = eficiencia de la bomba 60 %

CDT + Q,
76 x e
97,93 * 10,56

Pot =— 30,60

Pot =

= 22,68 hp

o Golpe de ariete

El golpe de ariete es una sobrepresion que se da por una perturbacién en
el sistema, esto quiere decir que hay un cambio de presion significativo, donde

de forma muy rapida varia la energia elastica del fluido y de la tuberia.

1420

bi
e

o~

1+

*

oyl =
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Donde:

a = celeridad o velocidad de onda metros/seg.

k = modulo de elasticidad volumétrica del agua 20 700 kg/cm?
E = modulo de elasticidad de la tuberia de PVC 3 * 10* kg/cm?
Di = diametro interno de la tuberia de 4 105,5116mm

e = espesor de la pared de la tuberia 4° 4,3942mm

1420
a= = 338,79m/s
1 20700 1055116
3x10%  4,3942

Ahora se calcula la velocidad para determinar la sobrepresion de la

siguiente manera:

1,974 % Q
17 = T
_1974#1056 _
V= ""30a52  _ bo8m/s

Ahora calculamos la sobrepresion de la siguiente manera:

Donde:

a = celeridad
v = velocidad de servicio
g = gravedad m/s?

P = sobrepresiéon (m.c.a)
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_338,79%1,08

9,81 =37,21m.c.a

Ahora se procede a verificar si la tuberia soporta esta sobrepresion

causada por el golpe de ariete.

Pmax = 37,21m.c.a+ 60m.c.a =97,21m.c.a
Convertimos de m.c.a.a lb/in?:

Pmax =97,21m.c.a * 1,419
Pmax = 137,94 Ib/in?

Esto quiere decir que Pmax = 137.941b/plg? < 160lb/plg? resiste a la
tuberia de PVC de 160 psi.

3.4.2. Disefo hidraulico de red de distribucién

Se le denomina red de distribucion a un grupo de tuberias cuya funcion es
proveer agua potable a los consumidores locales, para nuestro proyecto se
analizara el tramo por ramales abiertos debido a coOmo estan ubicadas las
viviendas y la distribucion de agua se hara por gravedad, para nuestro proyecto
se tomara como referencia el ramal 1 que va desde el tanque de

almacenamiento de la Est 27 a la Est 61.
Para el andlisis de nuestro proyecto se utiliza la Guia de normas sanitarias

para el disefio de sistema rurales de abastecimiento de agua para consumo

humano, tomando en cuenta las siguientes especificaciones:
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Para el calculo de la red de distribucién se utiliza el caudal de hora
maximo (caudal de distribucién) y debemos encontrar el caudal unitario de
vivienda. Las velocidades se consideraran de acuerdo a las normas UNEPAR

con una velocidad minima de 0,4 sem/seg. Y una maxima de 3,0 m/seg.

Las valvulas de aire se colocaran en los puntos mas altos en la red de

distribucion principal del disefio de nuestro proyecto.

Las valvulas de limpieza se colocaran en los puntos mas bajos en la red

de distribucion principal de disefio de nuestro proyecto

Para el andlisis del calculo de las presiones se consideraran las
especificaciones como lo establecen las normas UNEPAR que deben cumplir
con una minima de 10 metros (presion de servicio) y una maxima de 60 metros

(presion de servicio).

Para el célculo de nuestro disefio de distribucion de agua potable para
cada determinado tramo se utilizara los mimos pasos que a continuacion se

mostraran, tomando como refencia el tramo 1 como ejemplo.

Se procede a calcular la ecuacién de continuidad para determinar la

velocidad que pasa en un determinado tramo, de la siguiente manera:

ou— QMH

Tviviendas

Donde:

Qu = caudal unitario de vivienda lts/seg/vivienda
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QMH = caudal méaximo horario Its/seg

Tyiviendas = total, de viviendas actuales

7,32
Qu = = 0,0225 lts/seg/vivienda
325
° Caudal de disefo del tramo

Ahora se procede a calcular el caudal de disefio del ramal 1de la siguiente
manera:

Qais. = Qu=*n
Donde:

Qgis. = caudal de disefio del tramo
Qu = caudal unitario de vivienda

n = ndmero de conexiones del tramo a disefiar
Qais. = 0,0225 * 194 = 4,365 lts/seg

Se utilizara la ecuacién de Hazen y Williams para despejar el diametro y

esta ser encontrada:

1/4,87

1,85
1743,811%1876%1,05%4,37 =317

1)} =[ 150185%17,90
?=4
9=3

Una vez se encuentran estos diametros se procede a calcular las pérdidas
para ambos diametros con la ecuacion de HaZen y Williams de la siguiente

manera.
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1743,811 * 1876 * 1,05 x 4,37185
4= 150185 & 4487

l =579m

1743,811 * 1876 * 1,05 * 4,37185
3= 150185 & 3487

l =23,52m

Ahora se procede a encontrar las longitudes para cada diametro de

tuberia de la siguiente manera:

H - Hl
L, = <H2 — H1> * Liotal

Ly = Leotar — L2

Donde:

L, = longitud con didmetro mayor

L, = longitud con didmetro menor

H = pérdida de hf

H, = pérdida que genera diametro mayor
H, = pérdida que genera didmetro menor

L¢ota; = lOngitud total tramo a disefar

_ (17,90 — 5,79
27\23,52-15,79
L, = 1876 % 1,05 — 1 345 = 624,80

)*1876*1,05=1345

Ahora se procede a calcular las pérdidas reales de la siguiente manera:

_ [1743,811 x 624,80 « 4,371.85

4= 150185 % 44.87 =183m
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_ [1743,811 %1345« 4,37185

3= 150185 % 3487 = 16,06m

Ahora se procede a calcular la velocidad de la siguiente manera:

_ 1,974 x 4,37

Vel = 1502 =0,5m/s.

Una vez teniendo esta calculamos la presién estatica de la siguiente

manera:
H = Co - Cf
Donde:
H = presion estatica
C, =cota inicial
Cr = cota final
H = 505,45 —-487,55=17,90m
Ahora calculamos la cota piezométrica:
Cpfinal = CPpjciqt — hf

Donde:

CPring = cota piezométrica final del tramo
CP;ynicia1 = COta piezométrica inicial del tramo

hf = pérdida de carga
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CPfinai = CPiniciar — hf
CPfinal = 490,61 - 1,55 = 4‘89,06 m

Ahora procedemos a calcular la presion dinamica:

PD = CPfinal - Cf

Donde:

PD = presion dindmica

CPring = CoOta piezométrica final
Cf = cota final

PD = 505,26 — 494,46 =10,80 mca

3.5. Disefio de tanque de almacenamiento

El crecimiento poblacional y la satisfaccion de la demanda de agua para
distintos fines en cantidad, tiempo y costo hacen que los tanques de

almacenamiento de agua sean una opcién para resolver esta situacion.

Por lo tanto, su disefio, construccién, operacién y mantenimiento son

cruciales para asegurar el agua.

3.5.1. Volumen de almacenamiento del tanque

Para el calculo del volumen del tanque de almacenamiento, tomaremos
como referencia lo que establece la guia de Normas sanitarias para el disefio
de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano de
UNEPAR.
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Se considera para su disefio el 25 al 40 % del caudal medio diario en el
caso de sistema por gravedad, y de 40 a 65 % en sistemas por bombeo, entre

los tanques de succion y distribucion.

Para el calculo del volumen de nuestro tanque utilizaremos el 40 %,

utilizando la siguiente férmula:

40 % * Qm * 86 400
- 1000
40 % * 3,67 * 86 400
V= 1000

=95m3

El volumen sera de 100 m3.

3.5.2. Disefio de losa

El tanque tendrd unas dimensiones de 5m*5m por 4 metros de

profundidad.
o Espesor de la losa:

_ Perimetro

~ 180

2x(5)+2x*(5)
= =0,11
‘ 180 0.1im
o Integracion de cargas
o Cargas:

" Carga viva:
L.L.= 200 kg/m?
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. Carga muerta:
B, =36,%1,00m b * t)554

Donde:

P, = peso propio de la losa (kg)
5. = peso especifico del concreto (kg/m?)
b = lado largo de la losa (kg)

tiosa = €spesor de la losa (m)

kg

Pp = 240()%*

1,00 m x 0,11m * 5m = 1 320 kg /m?

. Sobrecarga:
S¢=+x1,00m=xb

Donde:

S, =sobrecarga distribuida

b = lado largo de la losa (kg)
kg
Ss = 90W* 1,00 m = 5m = 450 kg /m?

1770 kg/m?

D.L.= 1320 kg/m? + 450 kgm/m? = g

= 354 kg

o Combinacién de carga:
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Tabla XLVIIl.  Combinacion de carga

Cargas Factor
Carga viva L.L. 1.7
Carga Muerta D.L. 1.4

Fuente: elaboracion propia.
o Cargas mayoradas

Carga muerta uniforme total = 1,4 * D.L.= 495,60 kg/m?
Carga viva uniforme total = 1,7 * L.L.= 340 kg/m?
Carga uniforme totl (CU) =1,7*L.L + 1,4 * D.L.= 835,60 kg/m?

= Direccionalidad de las losas:

l
Rel:% > 0,5 Dos sentidos

l
Rel:% < 0,5 Un sentido

Donde:

La = lado corto

Lb = lado largo

5
Rel:g =1 > 0,5 Dos sentidos

o Momentos actuantes
o Momentos positivos:

Ma™ = Caposcm * CM % 1a® + Copos cv * CV * la®
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Mb™ = Cypos ey * CM * 1% + Cypos oy * CV * Ib?
Donde:

Capos = coeficiente positivo (revisar tablas de coeficientes para momentos
positivos en losas).

CM = carga muerta uniforme.

CV = carga viva uniforme.

la = dimensién de la losa (lado corto).

[b =dimension de la losa (lado largo).

la
b

Donde:

m = relacion lado de las losas
la = dimensién de la losa (lado corto)

[b = dimension de la losa (lado largo)

Ma™ = 0,036 * 495,60} 4 /m * 5,00,,° + 0,036 * 340y 5 /m * 5m° = 752,044 5-m
Mb™) = 0,036 * 495,60, /m * 5,00,,° + 0,036 * 340, /m * 5 = 752,0445—m

. Momentos actuantes
o Momentos negativos
1
Ma®) = 5 (Ma)™®

1
Mb(_)§(752,04kg_m) = 250,68x5-m

161



1
Mp©) = 3 (Mb)™H)

1
Mb(_)§(752,04kg_m) = 250,6815-m

Figura 46. Momentos en losa
.00
Mi(-1=209.76 ka-m
= i =
T / =
T Me(+) =529, 28 kg-m £
]
3 [ = 2
@ | = oo
- f =
E] h\"-\-._\_\_\_\_\_\--\-\_\____ | \ﬁp_____'__,_,--f § "
& T =% &
E! | b
11 ]
47
§
q
Me(-)=209.76 ka-m
Fuente: elaboracion propia.
) Disefio de armado de losa

d=t—rec——
rec )

Donde:

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide
del refuerzo longitudinal a tension.

t = espesor de la losa.
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rec = recubrimiento.

@ = diametro de la varilla:

0,95
d = em = 250m — —5— = 8,025cm
. Acero minimo:
14,1
ASpin = 0,4 * Fy * b, xd
Donde:

As,in = acero minimo

fy = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo kg/cm?

b,, = franja tributaria cm

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide

del refuerzo longitudinal a tension:

)

Asmin = 04 % 2875

* 100 * 8,025 = 1,61cm?

o Espaciamiento maximo
Con base en las especificaciones que nos indica el ACI 318-19 en su
capitulo 8 sobre losas en dos direcciones, en su seccion 8.7 con el detalle del

refuerzo y la seccion 8.7.2.2.

Las losas macizas no preesforzadas, el espaciamiento maximo (s) del

refuerzo longitudinal corrugado debe ser el menor entre 3 h'y 450 mm.
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3hy450 mmpulgo3 hy45cm se toma el menor

Donde:

h = Espesor de la losa
3(11)y 45 cm
33y45cm

Se calcula el espaciamiento del refuerzo para una franja de 100 cm, se
utilizara una varilla de Diametro (@) No.3 y se procede a calcular el
espaciamiento de la varilla de refuerzo por medio de una regla de 3 de la

siguiente manera:

100cm - A (cm?)
S - Agyar#3(cm?)

0,712 ¥ 100,
B 1,4 ez

= 50,36 cm

o Célculo de la nueva area de Ag

As nuevo - 100
0,71 - 33

100.,,, = 0,71 *
As nuevo = = 33 cm” =2,15cm

o Momento maximo que resiste el acero minimo:

As*fy
1,7*f’c*b

2,15 %2810
1,7 210 * 100

Mu:cp(As*fy*(d_ )

Mu = 0,90 * (2,15 * 2 810 * (8,025 - ) = 427,15, 5_m
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Mu = 427,15,4_m

o Célculo de acero respecto del momento:
Mu * b f'c
Ag=|bxd— |[(b 2 — , —
s * \/( *d) 0,003825 » f'c * (0,85 * fy
Donde:

A, =area de acero respecto del momento cm?.

f'. =resistencia especificada a la compresion del concreto kg/cm?.

f, = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo kg/cm?.

Mu = momento positivo o negativo de la losa kg — m.

b = franja tributaria cm.

d = distancia desde la fibra extrema superior a compresion hacia el centroide

del refuerzo longitudinal a tension:

427,15 %100

As = 0,003825 = 210

100 * 8,03 — j(wo % 8,03)2 —

0.85 % 220 _ 515 em?
*k ¥ —— =
e2*5810 o0
A = 2,15 cm?
A 40 %(0,5 % 0,85 * 0,85 flC( 6 090 ) bd
= * *k *¥ —_— —— | % *
smax 0( ) ) ) fy 6090 *fy

. Determinando el acero maximo

Ag max = 40 %(0,5 0,85 x 0,85 *

210 ( 6 090

100 % 8,03 = 5,93 cm?
2810 6090*2810)* * cm
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0,712 * 100,
B 2,152

=30cm
El armado de la losa queda de la siguiente manera. Se utilizara una varilla

No. 3, grado 40, con espaciamientos a cada 30 cm.

Ahora procedemos a calcular el numero de varillas para una franja unitaria

de 100 cm, de la siguiente manera:

No.de varillas = 2

As,var #3

Donde:

A, = area de acero para un momento dado (cm?)

A var 43 = area de acero de la varilla a utilizar (cm?)

2,15

m=3,03 =3

No.de varillas =

o Losa inferior del tanque

Para el disefio inferior de la losa del tanque se hara de la misma forma
gue la losa superior del tanque, excepto que utilizaremos un espesor de 20 cm,
esto con el fin de reducir el area de acero de refuerzo de la misma y la carga

gue se le aplica cuando el tanque se encuentre lleno.

Oy *Im=xh, *xb
Cw = b
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Donde:

C,, = carga distribuida por el agua (kg/m)
8,, = peso especifico del agua 1000 kg/m3
h,, =altura interna del agua (m)

b = lado largo de la losa (m)

_1000kg/m®+1m=*4m=5m

=4
T 000 kg/m

w

Momentos actuantes:

M,(+) = 5 644,80 kg *m
M,(+) = 5 644,80 kg *m
M,(-) = 1881,60 kg xm
M,(—) =1881,60 kg xm

Acero minimo:

14,1

ASpin = 0,4 * ) * b, *d

Aspin = 3,3 cm?
Espaciamiento maximo
3hy 450 mmpulgo 3 hy45cm se toma el menor

3(20)y 45 cm
60 y 45 cm
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Se tomara 45 cm como el espaciamiento maximo. Para la losa inferior se
propone una varilla de diametro @ =4 y se calcula el espaciamiento de la

varilla de la siguiente manera:

100cm - Ag(cm?)
S - Agyar#4(cm?)
0,712 * 100,
= M = 50,36 cm
1,4 o2
Figura 47. Volumenes a analizar en el tanque de almacenamiento
0,40
NIVEL DE
SUELO -
o o [w)
—ﬁ—ﬁ—\: e
= WEE s
IE=lIE=1Ea -
il |
[T SRR
U¥| H %ﬁ) 3 . *E A = 1
L e o e T e :
L&0 0.70
2.30
FIGURA PESO (KG) BRAZO (M) | MOMENTO (KG-M)
1 0.40%3,70%2400 3552 1.4 4972.80
2 0.5%1.2%3,70*2400 5328 0.8 4262.40
3 1.6%0.6%2400 2304 0.6 1382.40
4 0.70*0.3*2400 504 1.95 982.80
losa 835.6 25 2089.00

Fuente: elaboracion propia.
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WTOTAL = 12523,6 kg
MTOTAL = 13689,4‘0 kg —-m

Donde:

Wrora, = peso total del muro

Myora, = MOmMenNto que resiste el muro

Ahora se procede a calcular la fuerza que el suelo ejerce hacia el muro de

la siguiente manera:

y * H?
PactivaT* a

Donde:

P,.:iva = Carga que ejerce el suelo sobre el muro
y = peso especifico del suelo 1600 (kg/m?)
H = altura del suelo desde la base del muro

k, = coeficiente de presién activa

_ 1—-sen(®)
7 1+ sen(®)

Donde:

K, = coeficiente de presién activa

@ = angulo de friccion interna
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_ 1—sen(30°)
¢ 1+ sen(30°)

1600 * 42
Pactiva————* 0,321 = 4108,80 kg/m » Im

= 0,321

Poeriva = 4108,80 kg

Ahora se procede a calcular los chequeos para verificar que el muro sea

estable y funcional, de la siguiente manera:

o Volteo:

H
M, = Pyctiva * E

Donde:
M,, =momento de volteo

P,.:iva = Carga que ejerce el suelo sobre el muro

H = altura del suelo desde la base del muro
4
M, = 4108,80 * § = 5478,40 kg —m

La relaciébn del momento estabilizador y el momento de volteo debe ser

> 1,50 para que el muro sea seguro contra el volteo:

Momento resistente

Factor de seguridad =
9 Momento de volteo

13689,40

Factor de seguridad = 547840 = 2,49

2,49 > 1,50
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o Deslizamiento

Fuerzas estabilizadoras

Factor de seguridad =
Fuerzas actuantes

Donde:

Fuerza estabilizadora = fuerza de friccién

Fuerzas actuantes = empuje horizontal del suelo

0,52 * 12523,60 158
4108,80 v

Factor de seguridad =

1,58 > 1,50

o Capacidad de soporte:

Donde:

q = presion en el terreno
W = peso total del muro
B = franja unitariade 1 m
e = excentricidad

L = ancho de la base del muro
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. Excentricidad:
e=0,09m

12523,6 kg (1 + 6% 0,09 m) 7952 49 k 2
= % I Y R
- — o ) g/m
12523,6 kg (1 6+ 0,09 m) 4571,11 kg /m?
i — % T
Qmin 1m=*2m 2m ’ g/m
3.6. Tipos de tuberia a utilizar

. Tuberia de PVC

o Tuberia de hierro galvanizado

3.6.1. Vélvula de limpieza

Las valvulas de limpieza se utilizan para extraer las sedimentaciones
acumuladas en los puntos mas bajos de la tuberia. Estas valvulas estan
compuestas por una te, a la cual se conectan lateralmente un niple y una
valvula de compuerta, que se puede abrir para que por medio del agua se
desalojen de la tuberia todos los sedimentos acumulados.

3.6.2. Véalvula de aire
Estas valvulas tienen la funcidbn de expulsar el aire acumulado en la

tuberia en los puntos mas altos de la misma, evitando burbujas de aire que

encierran el libre paso de agua.
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3.6.3. Véalvulas de compuerta

Son vélvulas cuya funcion es el descenso progresivo de una compuerta,

evitando asi que no se produzca el golpe de ariete. Esta valvula se utiliza

principalmente para regular el paso de agua en los diferentes ramales que

componen la red de distribucion.

Tabla XLIX.

Presupuesto

DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD
- SITIO DE LAS FLORES, ASUNCION MITA, JUTIAPA, GUATEMALA -

CODIGO

1
11
12

2
2.1
2.2

DESCRIPCION

PRELIMINARES
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
TRAZO Y NIVELACION

TUBERIA DE CONDUCCION
TUBERIA DE PVC @ 4" 160 PSI
TUBERIA DE HG PARA EL TANQUE

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

LOSA
MURO
TUBERIA DE DISTRIBUCION
TUBERIA DE PVC @ 4" 160 PSI
TUBERIA DE PVC @ 3" 160 PSI
TUBERIA DE PVC ® 2" 160 PSI
TUBERIADE PVC ® 1 1/2" 160 PSI
TUBERIA DE PVC @ 1" 160 PSI
TUBERIA DE PVC ® 3/4" 160 PSI
CAJAS
VALVULAS

Fuente

UNIDAD CANTIDAD

GLOBAL
DIA

. elaboracién propia.
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1
6,00
1 000,00
1204
201,00
4,00
97,4
25
97,4
4135
125,00
235,00
103,00
174,00
98,00
28,00
14
14

PRECIO
UNITARIO

100,00
210,00
86 44
300,00
210,00
494 97
686,61
494,97
86,76
300,00
190,00
90,00
60,00
35,00
30,00
Q 78551
Q 3076,65

DOO0O000L00O0D0L0O0O000

TOTAL

Q 323028
Q 323028
Q 16 635,08
Q 104 073,66
Q 60 300,00
Q 840,00
Q 48209,85
Q 17 165,25
Q 48209,85
Q 358 736,74
Q 78423,69
Q 111 580,85
36 101,11
51 799,88
20 208,26
60 622,94
10 997,10
43 073,10

OO0O0O000



Tabla L. Cronograma de ejecucion

DESCRIPCION
1 |LINEA DE CONDUCCION

2 |TANQUE DE ALMACENAMIENTO
3 |RED DEDISTRIBUCION PRINCIPAL
4 |COMEXIONES DOMICILIARIAS

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI. Evaluacion de impacto ambiental

INSTRUMENTOS AMBIENTALES

CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental
Inicialt
1EAI/2DABI

X Diagndstico Ambiental de Bajo Impacto?

INSTRUCCIONES

PARA USO INTERNO DEL
MARN

El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los
apartados, de lo contrario el Departamento de Ventanillas de Gestién
Ambiental o las Delegaciones Departamentales no lo aceptaran.

e Este formato se puede descargar en el portal: www.marn.gob.gt (link:
http://marn.gob.gt/paginas/Categoria_C1_Actividades_de_Bajo_Impacto_
Ambiental)

e  Completar el siguiente instrumento ambiental colocando una X en las
casillas donde corresponda, y debe ampliar con informacién escrita en
cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

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

. La informacién debe ser completa, utilizando letra de molde legible,
maquina de escribir y/o digital (impreso).

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

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

e En caso el Sector de su proyecto, obra, industria o actividad, cuente con
Guia Ambiental, debera utilizarla como herramienta en este formato para
mitigar impactos ambientales.

e Silainformacion consignada en el presente formato no llena los aspectos
técnicos para el proyecto, obra, industria o actividad, se requeriran
Ampliaciones de acuerdo a la normativa ambiental vigente.

No. Expediente

Firmay Sello de Recibido

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Informacion del Proyecto (segun datos en la declaracién jurada)

Nombre del Proyecto, obra,

industria o actividad DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD SITIO

DE LAS FLORES.

Direccion donde se ubica el

Proyecto Comunidad Sitio de Las Flores municipio de Asuncion Mita, departamento de

Guatemala.

indicar el municipio y el departamento)

(Identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o
similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE
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Continuacion de la tabla LI.

1.2. Informacioén legal (personaindividual o juridica)

Nombre del propietario y/o | Municipalidad de Asuncion Mita
Representante Legal

Cédigo Unico de
Identificacion (Cul) del
Documento  Personal de
Identificacién (DPI)

Razoén social

Nombre Comercial

No. De Escritura Constitutiva

Fecha de constitucién

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
(Sucursal)

Finca donde se ubica el Finca No. Folio Libro No. de
Proyecto No.

Numero de RTU

1.3. Informacién de contacto del proponente

Teléfono | Correo electrénico |

Direccién para recibir
notificaciones (direccién

fiscal) (Identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar,
asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio
y departamento)

1.4. Informacién de contacto de Profesional de apoyo
Si para consignar la informacién en este formato fue apoyado por un profesional, anote la siguiente informacion:

Nombre Profesion
Teléfono Correo electrénico
No. De Licencia de
Consultor
(Si aplica)
1.5. Fases de desarrollo del Proyecto
Fase de construccion Fase de operacién Fase de abandono

¢Aplica ¢Aplica? Si/No ¢Aplica? Si/No
? Si/No

En caso no aplique alguna de
las fases, justificarse:

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Realizar una breve descripcion del Proyecto, mencionando las fases que abarcara (construccion,
operacion y/o abandono), asi como las actividades mas relevantes de cada fase. Tomar como referencia los
planos de distribucion del Proyecto.

El disefio comprende de un sistema de agua potable por bombeo (conduccion), y por gravedad (distribucion), en la
cual se estara beneficiando 1625 habitantes, se disefiara un tanque de almacenamiento de 100m?, y la red de
distribucion sera abierta, la conexion que se utilizara sera domiciliar y la fuente es de un pozo mecanico.

Establecer las coordenadas donde se ubicara su proyecto.

Coordenadas geograficas (en grados, minutos, segundos; o grados decimales)
Latitud Norte 14°13'44.0" Oeste 89°36'07.3"
Longitud 14.229066385045712, -89.6024850720919
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Continuacion de la tabla LI.

2.1. Areade Influencia Indirecta del Proyecto
Describir detalladamente las caracteristicas mas importantes cercanas al Proyecto (viviendas, barrancos, cuerpos
de agua, hospitales, iglesias, centros educativos, centros culturales, areas protegidas, etc.)

Direccion Descripcion del entorno Distancia (metros)
Norte Iglesia profética Rosa de Saron “Betesda” 140 m
Sur El Salvador 2000 km
Este Laguna de Guija 5km
Oeste Iglesia profética obreros de Cristo 366 m
2.2. Areade Influencia Directa del Proyecto
Actividades colindantes al Proyecto (vecindad inmediata).
Norte Aldea San Joaquin
Sur El Salvador
Este Comunidad San Juan la Isla
Oeste Laguna de Atescatempa
Indicar si se encuentra en area urbana, rural o mixta: [ rural
2.3. Exposicién ariesgos
Indicar con una “X” los riesgos a los que se esta expuesto por la ubicacién del Proyecto.
Inundacién Explosién Deslizamientos Erupciones
Derrumbes Sismos X Incendios Bioldgicos

Otros (explicar)

L]
L]
L]

superiores.

2.4. Areadel Proyecto
En Sistema Internacional (metros cuadrados, hectareas, o como corresponda).

Area del terreno: area que tiene toda la propiedad, finca o terreno.

Area de ocupacion: area de intervencion que tiene el proyecto en el primer nivel o planta baja.

Area de construccion: area total que tiene la intervencion del proyecto, desde su planta baja hacia niveles

Area de ocupacion:
Area de construccion:

Area del terreno:

2.5. Descripcidn de las fases de desarrollo del Proyecto
Proporcionar una descripcion de las actividades que apliquen y seran efectuadas en el Proyecto.
Puede utilizar hojas adicionales de ser necesario, especificando los temas a tratar.°

Fase de construccion

Actividades a realizar

Perforacion del pozo y zanjeo

Insumos necesarios

Bentonita

Magquinaria y equipo

Perforadora

Horario de trabajo

7.00 am a 5:00 pm

Contratacion de personal

Un contratista desarrollara la construccion
del proyecto

Otros de relevancia

Fase de operacién

Actividades o procesos

Bombeo de agua potable

Materia prima e insumos

Cloro

Magquinaria y equipo

Bomba, motor, vélvulas, tuberia etc

Productos y subproductos
(bienes y servicios)

Extraccion de agua potable

Horario de trabajo

12 horas

Contratacion de personal

1 guardian

Otros de relevancia

Fase de abandono

Acciones a tomar en caso de
cierre o abandono del Proyecto

No se contempla el abandono de este
proyecto a mediano pozo, si en caso se
diese el abandono, el proponente presentara
el instrumento respectivo al ministerio de
ambiente.
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2.6. Informacién especifica de insumos
e Enelcaso de equipo eléctrico, considerar los lineamientos del Acuerdo Gubernativo No. 194-2018 “Reglamento
para la Gestion Integral de Bifenilos Policlorados (PCB) y Equipos que lo Contienen”.
e En el caso de refrigerantes, agroquimicos o aceites dieléctricos a utilizar, especificar tipo y considerar el
Convenio de Estocolmo, Protocolo de Montreal y Enmienda de Kigali, Convenio de Basilea, ratificados y vigentes,
entre otros que aplique. Remitirse al Departamento de Coordinacién para el Manejo Ambientalmente Racional de
Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala, del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
e Por uso o almacenamiento de hidrocarburos, ver requisito 10.

Agua

Formade
suministro

Si/No

Consumo
(mensual)

Formade
almacenamiento

Uso y medidas
de seguridad

Proveedor

Servicio municipal

si

Tanque

MUNICIPAL

Servicio privado

Pozo manual

Pozo mecéanico

Superficial

Otro

Combustibles

Tipo Si/No

Consumo
(mensual)

Formade
almacenamiento

Uso y medidas
de seguridad

Proveedor

Gasolina

Diésel

Bunker

GLP

Otro

Lubricantes

Solubles

No solubles

Energia
eléctrica

Formade

suministro Si/No

Consumo
(mensual)

Uso y medidas de seguridad

Proveedor

Publico si

Privado

Propio

Equipo
eléctrico

Tipo Si/No

Uso y medidas de seguridad

Forma de mantenimiento y
proveedor

Transformadores

Condensadores

Capacitores

Inductores
eléctricos

Otro equipo que
contenga aceite
dieléctrico

En caso afirmativo indicar lo siguiente:

Usuario (correo
registrado en el
Informacién de PCB:

electrénico)
Sistema de

Numero de equipos con aceite
dieléctrico en la institucion:

Numero de equipos clasificados
como:

Sospechoso de PCB:

Bajo Nivel de PCB:

Contaminado con PCB
(mayor a 50 ppm de PCB):

178




Continuacion de la tabla LI.

Tipo Consumo Formade Uso y medidas

o . ; Proveedor
Especificar: (mensual) almacenamiento de seguridad

Otros

Refrigerantes (para
A/C u otro sistema
de enfriamiento)

Agroquimicos y
fertilizantes
(COP’s,
organofosforados,
fertilizantes
nitrogenados, etc.)

Baterias de Acido
Plomo y Litio

Otros gases
(hospitalarios, O,
Ny, C;H,, etc.)

3.  IMPACTOS AL AIRE Y MEDIDAS DE MITIGACION

3.1. Gases y material particulado

Por uso de la maquinaria que genera gases de combustion y vibraciones.
¢Las actividades o acciones en las fases de construccion, operacion y/o abandono del Proyecto, produciran
gases o particulas (Ejemplo: polvo, humo, niebla, material particulado, ceniza, etc.) que se dispersaran en el
aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generaran.
No producira nada de lo antes ya mencionado. * |

¢Qué se hace o se harad para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los
trabajadores?
Darle mantenimiento a la maquinaria y estar regando el suelo proveniente de escavacién |

3.2. Fuentes de radiaciones (ionizantes / no ionizantes)

¢Las actividades o acciones en las fases de construccion, operacion y/o abandono del Proyecto, produciran
radiaciones de tipo ionizante o no ionizante? Justificar su respuesta.
No se producira radiacion |

¢ Qué se hace o se hara para controlar las radiaciones ionizantes o no ionizantes para que no impacten el
vecindario o a los trabajadores?

3.3. Ruidos y vibraciones

Las actividades o acciones en las fases de construccién, operacion y/o abandono del Proyecto ¢ producen
sonidos fuertes (ruido), o vibraciones? ¢En donde se genera el sonido y/o las vibraciones? (ejemplo:
maguinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)

| Maquinaria |

¢ Qué acciones se toman o tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los
trabajadores?
Trabajar en un horario adecuado para no perjudicar a las personas |

3.4. Olores

Las actividades o acciones en las fases de construccién, operaciéon y/o abandono del Proyecto, ¢generan
olores? Explicar con detalles la fuente de generacién y el tipo o caracteristicas del o los olores.
I NO |

Explicar qué se hace o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente.
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4. IMPACTOS AL AGUA Y MEDIDAS DE MITIGACION

4.1. Aguas residuales
Debera consultar el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 “Reglamento de las Descargas y Reuso de
Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos” y sus Reformas.

Fase de construcciéon

X | Aguas residuales de tipo ordinario (domésticas)

Aguas residuales de tipo especial (incluye la mezcla de tipo ordi
especial)

Otro

po de aguas residuales (aguas
5) se generaran? Marcar con
B informacion.

Describir el manejo y las medidas de mitigacién a aplicarse para las aguas residuales a generarse.
| En la etapa de construccion el contratista tiene que colocar como minimo un bafio y un lavado por cada |

Empleados y lo mismo se aplica si se encuentran trabajadoras del género femenino a esos bafios se les debe
proveer mantenimiento regular a través de una empresa especializada abalada por el ministerio de ambiente.

Fase de operacién

X | Aguas residuales de tipo ordinario (domésticas)

;,Qué ti residual ] - N
ggs%;g)o Sdee agﬁgfargigu;grscggggz Aguas residuales de tipo especial (incluye la mezcla
9 ’ de tipo ordinario y especial)

una X la informacién. |—|
Otro

Indicar caudal de agua residual a generarse (de tipo ordinario y/o especial).
120 litros de agua al dia aproximadamente |

Indicar el o los lugar(es) de descarga(s) de las aguas residuales a generarse (alcantarillado sanitario, cuerpo
receptor). Adjuntar en un mapa o croquis, el o los lugares de descarga como Anexo.

Los bafios portatiles almacenan los desechos generados y la empresa contratada sera encargada de proveer
la extraccion de dicho material.

Segun Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 y por las caracteristicas del Proyecto, ¢es necesario implementar
sistema de tratamiento de aguas residuales? Justificar su respuesta.
[ No es necesario

Sistema de tratamiento de aguas residuales

Describir el sistema de tratamiento que se propone para dar tratamiento a las aguas residuales previo a su
disposicion, asi como el tratamiento y la disposicion de lodos (usar hojas adicionales, adjuntando manual de
operacion y mantenimiento).

4.2. Agua de lluvia (aguas pluviales)

¢Existen impermeabilizaciones que generen escorrentias, que impidan la infiltracion natural del agua de
lluvia durante todas las fases del proyecto?
[ NO aplica |

Explicar la forma de captacion, conduccién y el punto de descarga del agua de lluvia (zanjones, cunetas,
rios, pozos de absorcion, alcantarillado, entre otros)
No aplica
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5. IMPACTOS AL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION

5.1. Cambio de Uso del suelo

Por la ubicacién y las caracteristicas del proyecto, ¢se producira algiin cambio en el uso del suelo?

Si

¢, Qué acciones o medidas de mitigacion se plantean para adecuarse a las areas colindantes del Proyecto?

Seréa beneficiosa debido ha se abastecera a la comunidad con agua potable.

5.2. Geomorfologia

¢ Existirda movimientos de tierra? Justificar. Si su respuesta es afirmativa, indigue la cantidad.

Afirmativo, 52 metros cubicos

5.3. Calidad del suelo
Residuos y desechos comunes: Aquellos cuya naturaleza no representa, en si misma, un riesgo especial a la
salud humana o al ambiente; por lo que no poseen caracteristicas téxicas, corrosivas, reactivas, explosivas,
patoldgicas, infecciosas, punzocortantes, u otras de similar riesgo.
Residuos y desechos peligrosos. Entiéndase los peligrosos aquellos que poseen al menos una de las siguientes
caracteristicas: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, biol6gico-infecciosos. Incluye los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos —RAEE. Pueden ser luminarias (lamparas), solventes, baterias (cadmio, acido
plomo, litio, etc.), desechos hospitalarios, etc.
Residuos y desechos de manejo especial: Aquellos que, aunque no posean las caracteristicas de los residuos y
desechos peligrosos, requieren de un manejo especifico, en virtud de su tamafio, volumen, complejidad o potencial
de riesgo de algunos de sus componentes.

s . - Hasta 5 kg/dia
Generacion de residuos y desechos sdlidos comunes. De 5 a 20 kg/dia

Marcar con una X la cagr::\céargrcsjg residuos y desechos a De 20 a 100 kg/dia
) Mayor a 100 kg/dia

Determinar la cantidad de residuos y desechos a generar (en kg/dia), segun tipo de clasificacion (ejemplo:
orgéanico e inorganico). Considerar los lineamientos estipulados en el Acuerdo Ministerial 7-2019 “Guia para
elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes”.

Fase de construccion Fase de operacion
Remover una capa vegetal generada por el renglén de | Quimicos para el tratamiento de agua potable.
limpieza del terreno, e inorganico generada
principalmente por empaques de alimentos y
remanentes de materiales de construccién

Describir acciones de reduccién, relso y clasificacion para valorizacion. Considerar los lineamientos
estipulados en el Acuerdo Ministerial 6-2019 “Guia para la identificacion Grafica de los Residuos Sélidos
Comunes’.

Fase de construccion Fase de operacion
Un colindante utilizara el material obtenido de la | Por el tipo de desecho generado esto no aplica
remocion de vegetacion del terreno como abono. ninguna medida.

Describir el manejo de los residuos y desechos sélidos a generar, tales como el acopio, almacenamiento,
extraccion, tratamiento y/o disposicion final.

Fase de construccion Fase de operacion
Del material excavado se dispondra hacia vertedero | Desecho ordinario, se dispondra hacia
autorizado. vertedero municipal, los contenedores vacios de
Material inorganico hacia vertedero municipal los quimicos utilizados del tratamiento se
dispondran con un proveedor avalado
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Hasta 0.5 kg/mes
Generacion de residuos y desechos peligrosos. De 0.5 a 5 kg/mes

Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a generarse. De 5 a 50 kg/mes

Mayor a 50 kg/mes

Explicar el manejo interno y el acopio de los residuos y desechos peligrosos dentro del proyecto.

Fase de construccién Fase de operacién

Debido a que no se generan desechos peligrosos no | Debido a que no se generan desechos peligrosos no
aplica aplica

Indique forma de tratamiento y/o disposicién final de los residuos y desechos peligrosos.

Fase de construccién Fase de operacién

No aplica No aplica

Indicar las medidas a adoptar para la correcta gestion de equipos con aceite dieléctrico a fin de prevenir la
contaminacién con PCB, indicando la actividad a realizar y plazos de estas:

e  Compra de equipos con aceite No
dieléctrico:
e Inventario de equipos: No aplica

e Andlisis quimico y etiquetado:

e  Operacion y mantenimiento:

e Almacenamiento Temporal:

e Disposicion final:

Generacion de residuos y desechos de manejo especial.
Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a generarse.

Explicar el manejo interno y el acopio de los residuos y desechos de manejo especial dentro del proyecto.

Fase de construccion Fase de operacion
NO APLICA NO APLICA
Indigue forma de tratamiento y/o disposicion final de los residuos y desechos de manejo especial.
Fase de construccion Fase de operacion
NO APLICA NO APLICA

6. IMPACTOS AL ELEMENTO BIOTICO Y MEDIDAS DE MITIGACION

¢En el sitio donde se ubica el proyecto, existen bosques, animales u otros? Especificar la informacion.
[ Es area verde, se encuentran en una zona hoscosa |

¢El proyecto requiere efectuar corte de arboles? Indique el volumen de madera y su manejo. Si no aplica,
justificarse. Ver requisito 10.
[ No se requiere |

Por la construccion u operacion del proyecto, ¢ puede afectar la biodiversidad del area? Explicar.
[ No aplica |

En caso existan impactos al elemento biético, proponer las medidas de mitigacion para reducir, minimizar,
remediar 0 compensar los impactos.
| No aplica porque el proyecto no afecta a la biota cerca

182



Continuacion de la tabla LI.

7. IMPACTOS A LOS ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS, CULTURALES Y ESTETICOS

7.1. Elementos Socioecondmicos y Culturales

En el area donde funciona o funcionara el proyecto, ¢ existe alguna(s) etnia(s) predominantes? Indicar cual.

Ladinos

¢ El proyecto provoca o provocaria alguna molestia al vecindario? Explicar su respuesta.

No provocaria ninguna molestia.

¢El proyecto cuenta o contara con vehiculos en sus distintas fases? Mencione qué tipo, cantidad de unidades y
lugar de estacionamiento.

Si maquinaria pesada Unicamente en la fase construccién

¢ Qué medidas se hacen o se proponen realizar para no afectar al vecindario?

No trabajar de noche, que el arréndate de maquinaria debera garantizar que la misma tenga el dia sus servicios

En el area del proyecto o sus alrededores, ¢existe algun vestigio paleontolégico o arqueolégico? Explique de
qué trata, dénde esté ubicado, y a qué distancia de donde se propone el proyecto. Si no aplica, justificarse.
Ver requisito 10.

No se encuentra nada de lo antes mencionado.

7.2. Elementos Estéticos

En el area donde funciona o funcionara el proyecto, ¢se considera patrimonio histérico o cultural? Si no aplica,
justificarse. Ver requisito 10.

No aplica

Donde se encuentra o encontrara el proyecto, ¢ es area protegida? Si no aplica, justificarse. ver requisito 10.

No aplica

¢Qué medidas se proponen para conservar en lo posible la belleza arquitecténica o paisajistica por la
implementacion del proyecto?

No aplica

8. SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

De ser necesario, mencione qué medidas de seguridad ocupacional requieren los empleados para realizar los
distintos trabajos en todas las fases del proyecto (guantes, méascara, entre otros).

Cascos, guantes, botas con punta de acero, tapones para los oidos entre otros, capacitacién constante en
material de salud y seguridad ocupacional.

Fuente: Acuerdo Gubernativo 137-2016 del Congreso de la Republica de Guatemala.

Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental y su Reforma. s/p.
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CONCLUSIONES

El edifico escolar beneficiard en gran manera a los estudiantes debido a
que tendran una mejor atencion por parte de los maestros y un espacio
mas amplio en el cual ellos puedan desarrollar bien sus actividades

diarias.

Ejecutar ambos proyectos ayuda a satisfacer una de las necesidades
gue enfrentan estas comunidades y esto aporta un crecimiento para el

desarrollo del pais.

El sistema de agua potable con el que contara la comunidad Sitio de las
Flores beneficiard a 350 viviendas, que contaran con un mejor servicio y
podran tener una mejor calidad de vida, ya que es indispensable el vital

liquido para el ser humano.

El disefio de agua potable para la comunidad Sitio de las Flores esta
planteado para que del tanque de almacenamiento sea distribuido por
gravedad a toda la comunidad y esto genere un menor costo para los

habitantes.
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RECOMENDACIONES

La educcion es una de las principales caracteristicas en que el gobierno
debe invertir para que haya un mejor desarrollo, es por ello la gran
importancia de que se ejecute el edificio escolar, debido al impacto que
tendra en la comunidad San Juan la Isla, ya que beneficiara a la
poblacion para que los nifios puedan tener un mejor desarrollo y puedan
desenvolverse y generar un amplio conocimiento y en el futuro ellos sean
unos grandes profesionales, esto hara que se reduzca nuestra taza de

alfabetismo.

Tomar en cuentas las especificaciones ambientales a la hora de realizar
estos proyectos para que generen un menor dafio ambiental y asi no se
vean afectadas ambas comunidades, contribuyendo a proteger el medio

ambiente.

Realizar el debido mantenimiento para ambos proyectos es de gran

importancia, debido a que tendran un mejor funcionamiento.
Realizar el debido mantenimiento para ambos proyectos debido a que

con el tiempo tendran un mejor funcionamiento y las comunidades no

podran verse afectadas a corto plazo.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos de disefio de una escuela para la comunidad San

Juan LalIsala, Asuncion Mita, Jutiapa, Guatemala

Fuente: elaboracion propia. Empleando AutoCAD 2018.
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Apéndice 2. Disefio de un sistema de agua potable para la comunidad

sitio de Las Flores, Asuncion Mita, Jutiapa, Guatemala

Fuente: elaboracion propia. Empleando AutoCAD 2018.
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial
- CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA s
FACULTAD DE INGENIERIA (m‘.
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 2 TRICENTENARIA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 19078

INFORME No: 390584 0.7.: 40587
INTERESADO:  Luis Gerarct Ramirez Eslrada

PROYECTO: EPS "DISERO DE UNA ESCUELA PARA LA COMUNIDAD SAN JUAN LA ISLA Y AMPLIACION DE
SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD SITIO DE LAS FLORES®

UBICACION: 15 Avenida A 35-45

FECHA: lunes, 22 do noviemben de 2021
POZO: 1 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD; 1,00 m
35
30
g
= 25 /
g 20 ek
%
o 15 s
— ~N
§ 10 — | / é\ N
2 . A/ N
s 5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M*)

PARAMETROS DE CORTE:

GULO DE FRICCION INTERNA : @ = 18.59° | COMESION: Cu = 6.10 Tonim' |
TIPO DE ENSAYO: NO CONSOLIDADO NO DRENADO
DESGRIPCION DEL SUELO: Lemo arenoso color calé oscuro
DIMENSION ¥ TIPO DE LA PROBETA: 25 X50°
OBSERVACIONES: MUESTRA PROPORCIONADA FOR EL INTERESADC
PROBETA Mo. 1 2 3
[PRESION LATERAL (Yim’) 5 10 20
[DESVIADOR EN ROTURA g(Tfm*) 1554 2634 3570
PRESION INTERSTIGIAL u|Tim') x x x
DEFORMACION EN ROTURA_Er (%) 25 45 55
DENSIOAD SECA [T/m’| 1.39 1.33

DENSIDAD HUMEDA (T/im*) 174 174 1.74
HUMEDAD (%H) 2438
Atantamante.

] /” f);é;{'n“m/}}é Vo Bo

TS

falos

s v
ECOO:,UEMN IMM’W 18- 114 ,.u.n. 8121, Pare, -"

Péyra wob: miip Vol wsoo ecu. gt

Fuente: Centro de Investigacion de Ingenieria, Facultad de Ingenieria. USAC.
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Anexo 2.

Examen bacteriologico

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EXAMEN BACTERIOLOGICO
HOFNGHOoSE INF. No. A 367 226
DISERQ DE UNA ESCU 3L |
. LULS GERARDG RAMIREZ ESTRADA PROVECTO &ﬁ‘“‘—‘u“‘m”""“' e :”J‘]‘n‘,',“,',t
INTERESADO  REGISTRO ACADEMICO 201505743 | LAT FLORLS ASUNCION MIT.

MUESTRA RECOLECTADA POR  _lotomssle

LUGAR DE RECOLECCION DE

LA MUESTRA Abdon L1 S
FUENTE: Bt i s Frece
MUNICIPIO Acnoin Mits

DEPENDENCIA

FECHA Y HORA DE RECOLECCION

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO:

CONDICIONES DE TRANSPORTE

202 L1308 13b00mis,

2021 106, Ok O8zun

Lo reingencson

DEPARTAMENTO Nutiare
SABOR ... : SUSTANCIAS EN SUSPENSION No, hay
ASPECTO Clara CLORO RESIDUAL CaZeu
OLOR Inodoea
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
1 ‘ PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA |
I FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL345°C
H & == | -
Lo SRR L akvieaiass . | SHEeresiie b S o DT
| RESULTADO. NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES s N =
COLIFORMES/ 100¢m' - 72

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA AP.HA.
< WEF 2™ NORMA COGUANOR NGO 4 010, SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (51), GUATEMALA.

| OBSERVACIONES;
2001,

Guateenala, 202001418

Yobo.
INGA. TELMA MARIVELA CANO MORA s‘.“/nc;\b’v,/
DIRECTORA C(YIUSAC

ng ‘ w €
MSe. n lngonlom s.nnma 2 ug-u 2
Jele Técnkco Lateoratori cug's& .‘,

FACULTAD DE INGENIERIA ~USAC~
Edfcio T-5. Giuzad Universieia 200 12
Teltfons Cirecto: 24189115, Plantx 2418-3000 Exts, B3209 y 36221 Fax: 2418-3121
Pagina webe httpdch.usec edu.gt

Fuente: Centro de Investigacion de Ingenieria, Facultad de Ingenieria. USAC.
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Anexo 3. Andlisis fisicoquimico sanitario

| 8 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FBICOCUIMICO SANITARIO

QTN 0980, 2535
I
[PROYICTL “DISENO DE UNA ESCUELA m&?-ﬁ:‘?ﬂ»m
SAN JUAN LA 1SLA ¥ AMPLIASHANDE SIS 188 bE
LUIS GERARDO RAMIREZ ESTRADA. AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SITIO DE LAS
INTERESADO. REGISTRO ACADEMICO 201803748 FLORES ASUNCION MITALJUTIAPA" {
RECOLECTADA POR. Interedo DEPENIANCIA; FACULTAD DE INGENIERIMUSAC |
; : FECHA Y HORA BE ‘
LUGAR DERECOLECCION: _ Aldea 2 Sitio RECOLFCCION: 202141 1405; 15 h 00 mun
FICIA Y HORA IE LEEGADA AL
FIENTE Boro Ge las Floess LAR 20211149, 08 1 (8 ren
COMICION DI TRANSPORTE:
MUNICTFIO Asimvabn Masa ‘ Cen_refiipericim 2
| DEPARTAMENTO Jutiope
RESULTADOS
7. TEMFERATURA.
1. ASPECTO. Clara 4. 0LOR Bodosy (Fael de recoleccitay 29°C _ il
2. COLOR: 09.00 Uidactes [SSABOR:  eeee.. £ CONDUCTIVIDAD FLECTRICA _ 6580 ymbociem
{
| B pwtercaal de Vadnogemo
3. TURBEDAD: &30 UNT LD 07,13 wuidedes 9. SOLIDCS IISUEL 108! 3850 myll |
|
SUSTANCIAS " mg SUSTANCIAS mel }
1. CALCH) (Ca) | 610 & CLORUROS (C1) 000 '
2. NITRITOS (NOX) w0117 T MAGNESIO (Mg)) 31,0
3 NITRATOS (NO3) 1052 & SULFATOS {807 &9
¢ CLORORESIDUAL - 9 HIERRO TOTAL (Fe) 0,04
S MANGANESO (Ma) 0ol 10. DUREZA TOTAL 200
HIDROXIDOS CARBONATOS EXCARBONATOS ALCALDNIDAD TOTAL
=l rel gl =al.
OO0 ol 0 156,00 18402

OTRAS DETERMINACIONES Amogleco0 2ol

OBSERVACIONES: RS _qanun s, COLOK, IUREZA o Limites Miximos Pomisbies. Las et
5 1 sormaedad. Sogin pomme COQUANCR NTO TWu|

TECNICA *STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER® DE LA APHA - AW W A-WEF 21V
EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR NGO & 018 (SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 19001 (ACUA POTAHLE ¥ SIS
DERIVADAS), CUATEMALA. GACID,

/, ,.6" OF a6
Guatemals, 202121415 ‘,’.\'ﬁ e

WsaD0 I8

v 4 GRWTAY 3
2 K wATEDOGA 5

-3 @ SwrAma >

- 'IA;M-\ 5

Volta \- RPN
a Sonur.a
RGA. TELMASARINLA CANO MORALE e o:r?::'!l':wcﬂm SRS
FACULTAD OE INGENERIA —USAC— —
_ Edficio -5, Crudad Uriversitaras zuan 12
T 218-5115, Planta: 2415-8000 Exts 85200 y 85321 Fax 2413-0121
Piging web; hetpiics usas ecdu gt

Fuente: Centro de Investigacion de Ingenieria, Facultad de Ingenieria. USAC.
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Anexo 4. Tabla de control del proyecto

Sitio Las Flores
Hora de inicio 16:20 Pm 211712021
Nivel E.8 m Nivel D. 25 m

Hora GPM Nivel
420 pm 350 8m
5.00 p.m. 350 8m
6:00 p.m. 350 em
7:00 p.m 350 itm
5:00 p.m. 400 13m
9:00 p.m. 400 14m
10:00 p.m 400 18 m
11.00p.m. 400 18m
12:.00 am. 400 19m
1:00am 413 20m
2:00 am. 413 24m
3.00 am. 413 23m
400am 413 24 m

7% Catle 1180 7002 L bthaps, Mithaze
marcoschangl B2 @hotimeiloom
Tel, 56325615
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Continuacion del anexo 4.

! &
AT 500 a.m 413 24m

! ’ 6:00 am 413 24m
700 am 413 d 2Am
8:00 a.m 413 480m
9:00 8 m 413 zm
10:00 a.m. 413 2m
11.00 a.m 413 Zm
1200 pm 413 Zm
1:00 p.m 413 25m
200 p.m. 413 25m
300 p.m. 413 Zm
400p.m 413 =m
440 p.m. 413 2m

T Cate 10 80 cone 1, Jetipa, Arsaga
rrerconchong | 2@ atrred oo
ol SeommLs

Fuente: Constructora ERN. Tabla de control del proyecto en Sitio de las Flores. s/p.
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