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F.H

Hermeticidad

Impermeabilidad

INE

Son las fuerzas que se producen por el uso y
ocupacién de una edificacién y que no tiene caracter

permanente.

Distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel

inferior de la tuberia.

Cantidad de agua promedio que consume cada

habitante de una poblacion.

Empresa Eléctrica de Guatemala S.A.

Conjunto de elementos importantes de un edificio.

Software para analisis estructural y dimensionamiento

de edificios.

Proceso fisico en el que una sustancia de estado

liguido pasa a estado gaseoso.

Factor Harmon o factor de flujo.

Cualidad de un objeto o material que impide el paso

de fluidos.

Caracterisitca que tiene las superficies de rechazar el

agua sin dejarse atravesar por ella.

Instituto Nacional de Estadistica Guatemala.
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Infiltracion

INFOM

Infraestructura

Iteracion

Marco estructural

Nivel freatico

PVC

Repello

Rugosidad

Superficie

Tirante hidraulico

Troncoconico

Proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra

entra en el suelo.

Instituto de Fomentos Municipal.

Conjunto de instalaciones, servicios y medios técnicos

que soportan el desarrollo de actividades.

Acto de repetir un proceso, para generar una

secuencia de resultados.

Estructura constituida por dos columnas y una viga.

Superficie que toma los puntos donde la presién del

agua y la presion atmosférica son iguales.

Policloruro de vinilo.

Capa de mortero que se usa para revestir una pared.

Medida para caracterizar la textura de una superficie.

Porcién de terreno o al limite de algo.

Distancia vertical del punto mas bajo de la seccion del

canal a la superficie libre del agua.

Forma de cono truncado.
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Uniones rigidas Uniones cuyos elementos de union son imposibles de

separar sin producir algun desperfecto.
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RESUMEN

El presente informe es el resultado del ejercicio profesional supervisado
realizado en la municipalidad de San Miguel Petapa, este texto expone
soluciones evaluadas durante el tiempo prestado por parte del estudiante a la
municipalidad, encontrando las principales problematicas, dando como solucién

el disefio del sistema alcantarillado sanitario y disefio de un edificio educativo.

Se inicia el trabajo con una monografia, para tener una amplitud de
informacién sobre los que nos ofrece este municipio y las principales necesidades

que tiene la poblacion en general con respecto a los servicios basicos.

Se continua con el desarrollo del sistema de alcantarillado sanitario en la
colonia Villa Hermosa 2 sector 2, con el fin de brindarles una mejor calidad de
vida a la poblacion de este sector, mostrando que actualmente este servicio
cumplid con su periodo de disefio, se utiliza el método separativo para
evacuacion de fluidos en el sector, partiendo de un levantamiento topografico,

utilizando las normas y parametros establecidos para este disefio.

El disefio del edifico escolar de 3 niveles, se realiza este disefo tras la
observacion del aumento de la poblacién estudiantil en el Instituto Nacional de
Educacion Basica, de esa manera facilitar el acceso a la educacion, este disefio
estd basado en las normativas AClI y AGIES para el respectivo analisis

estructural, presentando los planos y presupuesto respectivo.
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OBJETIVOS

General

Brindar soluciones a las necesidades de la infraestructura que existe en la
municipalidad de San Miguel Petapa, a través del disefio del alcantarillado
sanitario de la colonia Villa Hermosa 2, sector 2 y del disefio del edificio educativo

para el Instituto Nacional de Educacién Basica (INEB).

Especificos

1. Diagnosticas las principales necesidades que el municipio de San Miguel
Petapa presenta en los servicios basicos y de infraestructura para la

poblacién.

2. Disenar el sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Villa Hermosa

2, sector 2 permitiendo una adecuada evacuacioén de las aguas negras.

3. Proporcionar una solucion ante el crecimiento de la poblacién estudiantil
que presenta el Instituto Nacional de Educacién Basica, a través de la
planificacion, disefno, calculo y presentacion de planos del edificio

educativo.
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INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo es proponer soluciones ante las problematicas
de infraestructura analizados en la municipalidad de San Miguel Petapa,
resultado del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad San Carlos de Guatemala.

Es importante hacer una evaluacion de las necesidades existentes en el
municipio para realizar un correcto diagndstico, por lo que se aborda desde un

inicio informacion relevante para la toma de esta decision.

Comenzando con el sistema de alcantarillado sanitario, surgido de la
necesidad de un servicio eficiente en la evacuacion de desechos domiciliares en
la colonia Villa Hermosa 2, sector 2, ya que el sistema existente ya cumplié con
el periodo de disefio establecido, por esta, se realiza la propuesta del rediseno

de la misma en un sistema separativo.

En cuanto a, al Instituto Nacional de Estadistica se ha visto un incremento
en la poblacion estudiantil y en relacion a ello se determina el mejoramiento de
la infraestructura escolar del municipio, por lo que se propone el disefio de un
edificio de 3 niveles con un sistema estructura de marcos estructurales para el
Instituto Nacional de Educacion Basica, INEB. (INE, 2018)

Se presenta el calculo, disefio, presupuesto y planos finales de ambos

proyectos respectivamente

XIX



XX



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de San Miguel Petapa

Para tener una referencia del municipio, es necesario una recopilacion de
informacién a través de fuentes confiables, que permitan hacer un diagndstico de
la situacion actual en la que se encuentra el municipio, tomando en cuenta

aspectos que nos seran utiles en un desarrollo futuro.

1.1.1. Aspectos generales

A través de documentos o fuentes confiables de informacién, se pretende
obtener caracteristicas que componen al municipio de San Miguel Petapa y que

estos a la vez sean fuentes relevantes para contribucion de desarrollo.

1.1.1.1. Antecedentes historicos

El nombre de San Miguel Petapa une dos culturas, ya que San Miguel es
dado por un santo catélico de la costumbre espanola que se veneraba en ese
tiempo y el nombre de Petapa se da a la uniéon de dos palabras indigenas, pet
que significa esfera y thap que significa agua, lo cual forma el nombre de Petapa

que significa cama de agua. (Thomas Gage, s.f.)

El origen del municipio San Miguel Petapa se remonta desde el periodo
prehispanico al ordenarse por la Real Audiencia, el asentamiento de varias villas,
con el fin de concentrar la poblacion guatemalteca en grupos seleccionados de

indigenas que quedaran sujetos a la autoridad del Rey de Espafa y de esa



manera regularizar, organizar, administrar y controlar la fuerza de trabajo y los
recursos economicos, albergando en su mayoria indigenas de origen Pokoman,

obteniendo un pueblo prospero con una economia desarrollada.

Las lluvias del mes de octubre de 1762 provocaron el desborde de cauce
de los rios Platanitos, Villa Lobos y Pinula, de esa manera se trasladé San
Miguel Petapa al Valle de la Horca, separando a los ladinos e indigenas
que habitaban en el lugar, en 1855 se asienta en su ubicacion actual, entre
1900 y 1960 se dieron los principales desmembramientos que dan origen
a Villa canales y Villa nueva, se incorpora al departamento de Guatemala
en el afno de 1935, decreto numero 2081. (La Asamblea Legislativa de la

Republica de Guatemala, p.15).

1.1.1.2. Descripcidon geografica

Se encuentra a 20 km al sur de la cabecera departamental de Guatemala,
esta ubicada en la regién metropolitana con una latitud de 14° 30’ 06” N y una
longitud de 90° 33’ 37” O en el centro urbano, es un municipio pequefio ya que

posee un area de 24.64 km2 de extension territorial a una altura de 1,285 MSNM.
1.1.1.3. Colindancia
Sus limites territoriales son al norte con el municipio de Guatemala, al

suroeste con el Lago de Amatitlan, al este con el municipio de Villa Canales y al

oeste con el municipio de Villa Nueva.



1.1.1.4. Aspectos climaticos

El clima es tropical, durante el afio se ven 2 temporadas; temporada de
lluvia, es nublada y se da entre el 12 de mayo al 24 de octubre y la temporada
seca es entre 24 de octubre y 12 de mayo. Posee una temperatura maxima media
anual de 26.8 °C, una temperatura media anual de 21.4 °C y una temperatura
minima media anual de 16.1 °C, con una precipitacion anual total de 1169

milimetro.

1.1.1.5. Suelo

El suelo presenta aspectos montafiosos, altiplanicies y quebradas. La
topografia existente es de pendientes minimas, permitiendo que el 90.75 % del

municipio sea un lugar habitable.

Se caracteriza por una alta capacidad productiva de cultivos perennes,
permitiendo que una de las principales fortalezas sea el sector agricola, siendo
este de apoyo econdmico al municipio, sin embargo, durante los afios se ha dado
un uso inapropiado al suelo, afectando negativamente la situacion ambiental,

dado por contaminacién, desechos sdlidos y liquidos.

1.1.1.6. Poblacion

En cuanto a, al Instituto Nacional de Estadistica, la poblacion era de
135,447 habitantes, de la cual 65,153 eran hombres y 70,294 eran mujeres. El
5.5 % era Maya, 0.14 % Garifuna, 0.12 % Xinka, 0.36 % Afromestizos, 93.41 %
Ladinos y 0.46 % extranjeros. (INE, 2018)



1.1.2. Infraestructura y servicios basicos

Las autoridades municipales deben brindar a los ciudadanos los servicios
basicos como electricidad, agua, transporte e infraestructura digna y en 6ptimas

condiciones para uso del pueblo.

1.1.2.1. Vias de acceso

Actualmente para llegar a San Miguel Petapa desde la ciudad de

Guatemala existen varias vias de acceso:

o Calle Real; partiendo desde el Trébol por la Avenida Petapa hacia el sur

hasta el parque de San Miguel Petapa.

o Carretera RD GUA 1; viene desde el Obelisco en la avenida Hincapié zona
13 de la ciudad capital, hacia el sur por Boca del monte tomando la ruta
por Villa canales hacia San miguel Petapa que se encuentra a 4 kilbmetros

al Noroeste.

. Carretera Interoceanica CA-9 al sur; viene desde la ciudad de Guatemala
por el Boulevard Raul Aguilar Batres pasando por Villa Nueva hacia San

Miguel Petapa.

1.1.2.2. Agua potable

Existes varias fuentes de agua en el territorio municipal, como lo son
riachuelos, quebradas, manantiales y zonas que aportan flujo de agua
subterranea, de la cual se obtiene agua potable, para ser distribuida a la

poblacion total del municipio y abastecer parte de la ciudad capital.



Pero debido a la contaminacién y el mal manejo de desechos sdlidos y
liquidos se ven afectados directamente las fuentes hidrolégicas del municipio,
provocando causas de morbilidad, dando lugar a problemas del sistema digestivo
entre los habitantes, estos factores han influenciado a pesar de contar con
bastantes recursos hidricos, el municipio se encuentra con problemas de

abastecimiento y distribucion de agua potable para las comunidades.

1.1.2.3. Drenajes

El 50 % de la poblacién no cuenta con un sistema de servicios sanitarios
en las viviendas, estableciendo de esa manera un aumento de contaminacion al

no tener un adecuado manejo de aguas residuales.

Se ha tenido problemas con los habitantes debido a los alcantarillados de
aguas pluviales, ya que en época de lluvia el caudal aumenta, dando lugar al
colapso de los drenajes, provocando inundaciones en las calles y avenidas del

municipio.

Debido al manejo de las aguas servidas que van a desembocar a los rios
mas cercanos y mas del 50 % de su area tributaria drena a la cuenca del lago de

Amatitlan, se genera contaminacion para algunos pobladores y a los rios.

Segun el Acuerdo Gubernativo numero 236-2006 del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales Guatemala, C.A. Sobre el Tratamientos de
Aguas Residuales y Disposicion de Lodos, la municipalidad de San Miguel

Petapa vela por su cumplimiento.



1.1.2.4. Tren de aseo

Actualmente una entidad privada ofrece el servicio de recoleccion de
basura domiciliar al 78 % de viviendas del municipio, que en su mayoria son
hogares del area urbana y el 12 % hacen uso del servicio municipal, el resto de
los habitantes que no hacen uso de estos servicios, disponen de otros métodos
para el desecho de la basura, como lo es el depositarlos en barrancos cercanos,
basureros clandestinos, el quemar la basura, tirarla en cualquier lugar o

enterrarla, contaminando en gran parte el territorio del municipio.

1.1.2.5. Energia eléctrica

Mas del 97 % de la poblacién de San Miguel Petapa cuenta con el servicio
de energia eléctrica en sus viviendas, también se hace uso de otros métodos
para el alumbrado en los hogares, como el uso de paneles solares, lamparas de
gas corrientes, lefia y candelas, pero en su mayoria hacen uso del servicio

prestado por la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA).

1.1.2.6. Salud

Actualmente en el municipio existe un centro de salud comunitario, en
donde la atencion es gratuita y ofrece los servicios de medicina externa,
odontologia y pediatria, se encuentra ubicado en la cabecera municipal, también
existe un puesto de salud en Villa Hermosa, por la falta de cobertura en salud del
municipio los habitantes acuden a otras maneras de atender su salud como:
visitas a comadronas, curanderos, consultas a clinicas privadas y visitas a

hospitales nacionales.



1.1.2.7. Educacion

Se mantiene una buena tasa de escolaridad en el nivel primario y a nivel
pre-primario, ya que cuenta con variedad de escuelas en todo el municipio y de
centros educativos privados, la cantidad de alumnos que ingresan al primer grado
y llegan al sexto grado de primaria es del 72.71 %, tomando en cuenta que la

infraestructura educativa debe tener mejoras.

En referencia al nivel basico y diversificado no se presenta un alto
porcentaje, ya que la poblacion migra hacia la ciudad capital o no continian con

los estudios.

El municipio cuenta con centros de capacitacion para la formacién en
areas técnicas, que proporciona a mujeres y hombres de cursos y oficios para

generar sus propios ingresos y ayudar a la economia del hogar.

1.1.3. Actividades econdmicas

Las actividades econdmicas de un municipio pueden generar
oportunidades a los habitantes en desarrollo de los ingresos familiares, ya que

generan un mercado laboral.

1.1.3.1. Empleo y migraciéon

El sector de la industria, comercio y agricultura son las principales
actividades econdémicas en el municipio, la mayoria de los empleos informales
son por el comercio o por el sector de la construccion. Existe un gran numero de

fabricas industriales textileras, que generan empleo a los habitantes que residen



principalmente en la zona 6 Los Alamos, zona 9 San Antonio, zona 8 Granjas

Gerona y zona 7 Prados de Villa Hermosa.

El 80 % de los residentes en el municipio han llegado de los distintos
departamentos del pais para vivir, debido a su popularidad de viviendas y su
cercania a la ciudad de Guatemala, donde viajan los pobladores para prestar sus

servicios laborales.

1.1.3.2. Produccién agricola

El area destinada para el sector de agricultura se desarrolla en el sur del
municipio, realizando esta actividad en fincas de manera extensiva, su principal
produccion es cafnales, cafetales y hortalizas como maiz, frijol, frutas, repollo,

tomate, cebolla, pepino, berros, patatas, melon, guisquil y sandia.

1.2 Diagnéstico de las principales necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de San Miguel Petapa

De acuerdo al Instutito Nacional de Estadistica se registran un total de
34,546 viviendas, se presentan una serie de inconvenientes en los servicios
basicos e infraestructura, ya que, aunque estos se encuentren a disposicion de
muchos, estos no se encuentran en buenas condiciones o no son de la calidad
adecuada. El servicio de suministro de agua es proporcionado al 83.56 % de
viviendas, con respecto a la red de drenaje un 56.13 % cuentan con este servicio

y un 97.45% poseen el servicio de alumbrado eléctrico. (INE, 2018)

En el servicio de transporte se utiliza bus para caminos asfaltados y micro-
bus en condiciones de terraceria, existe una adecuada movilidad, pero falta un

plan de ordenamiento vial. La seguridad es deficiente, debido a las extorciones,



los duefios de los locales se ven forzados a cerrar y buscar nuevas fuentes de

ingreso.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseno del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Villa

Hermosa 2, sector 2

La adecuada evacuacion de los desechos domiciliares en una colonia,
permite una mejor condicion de vida de los habitantes, el ente municipal debe

velar por este servicio.

211. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del sistema alcantarillado sanitario del
sector 2 de Villa Hermosa 2 ubicado en el municipio de San Miguel Petapa,
ofreciendo el servicio a 492 viviendas, proponiendo 6 habitantes por vivienda
para un total de 2,952 habitantes que seran beneficiados y ademas también se
tomara en cuenta la Escuela Urbana Mixta Villa Hermosa 2, esperando

atenderlos en una vida util de 35 anos.

El sistema contempla una longitud aproximada de 1,646 metros lineales de
tuberia PVC con diametro de 6 pulgadas a 15 pulgadas, con el propdsito de
facilitar el tratamiento de aguas servidas, en el proyecto se integraran 23 pozos
de visita con alturas variables de acuerdo con las necesidades del sistema, antes
de disponer las aguas servidas al rio Platanos se realizara un adecuado
tratamiento en la Planta ubicada detras de la Escuela Urbana Mixta Villa Hermosa
2.
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2.1.2. Levantamiento topografico

Es el conjunto de procedimientos que, a través del uso de instrumentos
adecuados, como el teodolito o estacion total, logran obtener las caracteristicas
fisicas de un area en especifico, como lo son las pendientes del terreno,
excavaciones, la existencia de construcciones o indicar cualquier tipo de
alteracion que exista que sea de interés relevante y asi determinar la informacion
necesaria para la elaboracion de una correcta representacion grafica o planos

que reflejen con exactitud el area.

En un proyecto de alcantarillado sanitario es importante la localizacion
exacta de calles y avenidas, edificios, escuelas y especialmente de rios, ya que
este ultimo es el punto de descarga del sistema, también se tiene que considerar
la posible localizacion de la planta de tratamiento, es decir, que se debe tomar
en cuenta las edificaciones existentes y edificaciones futuras, debe existir una

proyeccion de servicio para la mismas.

En esta ocasion la municipalidad de San Miguel Petapa proporciond la

topografia de la colonia Villa Hermosa 2, sector 2, utilizando una estacion total.

21.21. Planimetria

La planimetria considera un area mediante angulos, distancias y lineas de
referencia en una proyeccion del plano horizontal, sin hacer alusion a la diferencia

de elevaciones que existan.
En la realizacién de un sistema de alcantarillado sanitario la planimetria es

util para elegir el disefio del sistema, localizando la red de drenaje en las calles,

los pozos de visita y longitud de cada tramo.
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2.1.2.2. Altimetria

La altimetria considera la diferencia de altura entre dos puntos a través de
pendientes o grados de inclinacion, teniendo de referencia el plano horizontal,

obteniendo de esa manera el relieve del terreno.

A través de la altimetria se obtiene la pendiente de cada tramo y la
elevacioén del terreno, para la realizacion de un perfil que nos muestre las alturas

de los pozos de visita.

2.1.3. Elementos del sistema

Un sistema de alcantarillado sanitario se compone de varios elementos
que en conjunto generan un sistema eficiente, permitiendo recibir, conducir y

evacuar los desechos domiciliares.

2.1.3.1. Pozos de visita

Son estructuras que forman parte de los elementos del sistema de
alcantarillado sanitario, accediendo desde la superficie hacia el sistema,
permitiendo la ventilacion, limpieza y el empleo de inspecciones, mantenimiento

y reparaciones de la red.

Para su construccion se utilizara ladrillo tuyuyo de barro cocido, con
repello y cernido liso en paredes, garantizando la hermeticidad de la misma, la
parte superior tendra una forma troncoconica en donde las paredes se
ensancharan hasta alcanzar un diametro de 1.20 m y la parte inferior del pozo
tendra una forma cilindrica, el acceso sera a través de una tapadera circular de

concreto reforzado, la altura del pozo dependera del disefio de acuerdo a la
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pendiente del terreno y topografia del mismo, para bajar al fondo se hara uso de
escalones de hierro empotrados a cada cinco ladrillos, el fondo del pozo es una
losa de concreto reforzado con un diametro de 1.20 metros que poseeran canales
que dirigiran los caudales hacia el tubo de salida y una pendiente minima de 2
%, excepto en los casos en que solo se tengan tuberias para tramos iniciales

dando a la losa un fondo plano.

o Especificaciones técnicas

De acuerdo con el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) la localizacion

de los pozos de visita se dara en los siguientes casos.

o En cambios de diametro.

o En cambios de pendiente.

o En cambios de direccién horizontal.

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o En los extremos superiores ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros

hasta de 24” en tuberias de (PVC).

o A distancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24”
en (PVC).
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2.1.3.2. Conexiones domiciliares

Es el conjunto de tuberias y accesorios, que permiten direccionar las
aguas servidas de viviendas o edificaciones hacia el alcantarillado central

posibilitando su posterior tratamiento. Los elementos son los siguientes:

o Caja o candela: son subestructuras que permiten la inspeccion, limpieza y

desobstruccion del sistema que capta las aguas residenciales.

Seran de tubos de concreto colocado verticalmente de diametro de 127,
contando con tapaderas de concreto reforzada segun especificaciones,
garantizando su impermeabilidad por dentro, contara con una losa de fondo de

concreto y una pendiente minima de 2 % para la correcta fluidez de las aguas.

o Tuberia secundaria: es la tuberia conectora entre la candela domiciliar y

la red de tuberia central, direccionando las aguas residuales.

Es de tuberia PVC de diametro de 4”, con una pendiente minima de 2 %,

ya que el sistema para mayor eficiencia es trabajado por gravedad.

2.1.4. Consideraciones generales

Para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, es importante

determinar criterios generales o parametros ya establecidos, que nos permitiran

iniciar un adecuado calculo.
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21.4.1. Diseno de secciones

La longitud maxima de las tuberias es de 6 metros, con una seccion
circular, el diametro minimo por utilizar en los alcantarillados sanitarios es de 6”
para tubos de PVC y para las conexiones domiciliarias es de 4” para PVC, usando
un reducidor de 4”’x3” como proteccion de obstrucciones, a la entrada de la
conexioén, en la candela de registro domiciliar, la cual sera un diametro minimo

de 127, de acuerdo con lo establecido en la seccién 2.10.1 y 2.10.2 del INFOM.

La tuberia cumple con las dimensiones establecidas en la norma ASTM F-

949 para diametros de 4" a 18”.

Tabla I. Diametro de tuberias

Diametro Nominal Diametro interno Diametro externo Espesor
mm plg mm Plg mm plg mm plg
100.33 4.00 100.45 3.95 109.22 4.30 439 0.18
150.00 6.00 150.10 5.91 163.07 6.42 6.49 0.26
200.18 8.00 200.70 7.88 218.44 8.60 8.87 0.36
250.09 10.00 250.75 9.85 273.96 10.79 11.61 0.47
297.56 12.00 298.00 11.72 325.00 12.80 13.50 0.54
375.00 15.00 364.20 14.34 397.71 15.66 16.76 0.66
445.82 18.00 447.20 17.55 486.46 19.15 19.63 0.80
596.11 24.00 594.66 23.47 649.73 2558 27.54 1.06

Fuente: Amanco (2020). Manual de Disefio NOVAFORT Y NOVALOC.

21.4.2. Pendiente del terreno
Se refiere a la inclinacion que hay en una superficie con respecto a la

horizontal, relacionado el desnivel y la distancia horizontal. Para su célculo se

utiliza la siguiente ecuacion.
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_CIT-CFT

S= DH x 100
Donde
S = Pendiente del terreno [%]
C.I.T = Cota inicial del terreno [m]
C.F.T = Cota final del terreno [m]
D.H = Distancia horizontal [m]
21.43. Pendiente de la tuberia

En condiciones ideales la tuberia del alcantarillado debe tener la misma
pendiente del terreno, con el fin de evitar un exceso en costos por excavacion
excesiva y cuidando de que el sistema trabaje a gravedad, pero para
cumplimiento de las especificaciones hidraulicas la pendiente minima debe
garantizar la velocidad minima en el sistema (0.6 m/s) y la pendiente maxima
debe garantizar la velocidad maxima del sistema (2.5 m/s), segun el INFOM en

la seccion 2.11, se obtiene con la siguiente ecuacion.

CIS - CIE

Stuberia = W x 100

Donde:

Stuberia = Pendiente de la tuberia [%)]
CIS = Cota invert de salida [m]

CIE = Cota invert de entrada [m]

DHD = Distancia horizontal de disefio [m]
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21.44. Poblacion futura

En cuanto al, Instituto Nacional de Estadistica es el encargado de
proporcionar la proyeccion estimada de la poblacion futura de una determinada
area, de acuerdo con los habitantes registrados en los ultimos censos,
proporcionando una tasa de crecimiento, o que nos sera util para indicar la
cantidad de pobladores que contaran con el servicio a proponer y de esa manera
establecer el aporte de caudales con el que trabajara el sistema al final del
periodo de disefno. (INE, 2020)

Para la estimacion del crecimiento poblacional se hace uso de métodos
estadisticos a los cuales se puede mencionar el método aritmético, método
geomeétrico y el incremento de incremento. Siendo el método geométrico uno de
los métodos que mas se aproxima al crecimiento poblacional en vias de

desarrollo, haciendo uso de la siguiente ecuacion.

P= Py (1+1)"

Donde:
Pn = Poblacion estimada en n anos
Po = Poblacién del ultimo censo
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio

En cuanto al, Instituto Nacional de Estadistica, en su ultima estimacién y
proyeccion de la poblacion total a nivel municipal. La proyeccion para el afio en
curso (2022) es de 150,513 habitantes en todo el territorio del municipio de San
Miguel Petapa. (INE, 2020)
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2.1.4.5. Poblacion tributaria

Para la estimacion de la poblacion tributaria del sistema en la colonia Villa

Hermosa 2 sector 2, se hizo uso de la siguiente ecuacion:

No. Habitantes = No. Viviendas x habitantes por vivienda.

2.1.4.6. Periodo de diseio

Los sistemas de alcantarilado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante el periodo de 30 a 40 afios a partir de la fecha

en que se desarrolle el disefio, segun establecido en el INFOM en la seccién 2.2.

El alcantarillado sanitario en el sistema se realizara con un periodo de
disefio de 35 afios, al terminar este periodo es prudente la decisiéon del abandono

o la ampliacién del sistema.

2.1.5. Parametros hidraulicos del disefio

Los parametros por seguir son establecidos de acuerdo con las normas
dadas por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), teniendo en cuenta estas
desde el disefio preliminar, estableciendo una circulacion por gravedad de las
aguas servidas en un canal cerrado dando como resultado un buen

comportamiento hidraulico.
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2.1.51. Caudal medio

El caudal medio es la integraciéon del caudal domiciliar, comercial,
industrial, por infiltracion y por conexiones ilicitas, descartando cualquier otro

caudal que no contribuya a la red sanitaria. La ecuacion es la siguiente:

Qmed= Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qcon. ilicita

. Caudal domiciliar

Son las aguas resultado del uso doméstico, una vez usado en actividades
cotidianas del ser humano son direccionadas al alcantarillado sanitario, este
caudal esta relacionado con la dotaciéon del suministro de agua potable, en

funcién de la categoria de la poblacién.

La dotacién es de 250 lIts/hab/dia, un porcentaje de la dotacion no ira
directo a los drenajes, ya que se emplea en jardines o lavado de autos, asi que
se considera un factor de retorno entre los valores de 0.7 — 0.8, para este
proyecto se tomara el valor de 0.75, es decir que un 0.25 es perdida por
infiltracidn o evaporacion, segun criterio de disefio de municipalidad. La expresion

para el caudal domiciliar es el siguiente:

Dot x No. Hab x FR
86,400

Qdom =

Donde:
Qgom= Caudal domiciliar [Its/seq]
Dot = Dotacion domiciliar [lts/hab/dia]

No. Hab = Numero de habitantes en el area
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FR = Factor de retorno

86400 = Valor de conversion de dia a segundos

. Caudal comercial

Es el agua proveniente de edificaciones comerciales como lo son

cafeterias, hoteles, supermercados, entre otros.

En el area del proyecto se encuentra 1 comercio a tomar en cuenta, la
dotacion de comercios es el valor de 600 Its/comercio/dia, segun criterio de

municipalidad. La expresion para el caudal comercial es el siguiente:

Dot x No. Com
86,400

Qcom=

Donde

Qcom= Caudal comercial [lts/seq]

Dot = Dotacién comercial [lts/comercio/dia]
No. Com = Numero de comercios en el area

86400 = Valor de conversién de dia a segundos

. Caudal industrial

Son las aguas residuales de las industrias que se encuentren en el area,

como los son las fabricas de textiles, alimentos, licoreras entre otros.
En el area de trabajo no se encuentra ningun tipo de industria, por lo que

no se tomara en cuenta en los respectivos calculos. La expresion para en caudal

industrial es el siguiente:
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Dot x No. Ind
86,400

Qing=
Donde:
Q;,q= Caudal industrial [Its/seq]
Dot = Dotacion industrial [Its/industria/dia]
No. Ind = Numero de industrias en el area

86400 = Valor de conversion de dia a segundos
o Caudal por infiltracién

De acuerdo con el INFOM en la seccion 2.7, para la estimacion del caudal
de infiltracién, se tomara en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua

subterranea con relacion a la profundidad y el tipo de tuberias.

En el disefio del alcantarillado, las tuberias seran de PVC y quedaran

sobre el nivel freatico. La expresion para en caudal por infiltracion es el siguiente:
Qinf=0.02x 9
Donde:
Qinf = Caudal por infiltracion [lts/seq]
@ = Diametro de la tuberia [plg]

o Caudal por conexiones ilicitas

De acuerdo con el INFOM en la seccién 2.8, el caudal por conexiones

ilicitas de aguas de lluvia que se conectan en patios o bajadas de techos por error

22



se agregara un 10 por ciento del caudal doméstico. Haciendo uso de la siguiente

expresion:

Qcon. ilicitas = 0.10 X Qdom

Donde:
Qcon. ilicitas = Caudal de conexiones ilicitas [lts/seq]

Qdom = Caudal domiciliar [lts/seg]

2.1.5.2. Factor de caudal medio

Se refiere a la distribucion del caudal medio (Qmed) entre el numero de
habitantes en el area de estudio, dando como resultado un factor entre los valores
de 0.002 a 0.005 para Guatemala, si en dado caso el valor calculado es inferior
0 excede los valores anteriores se usa el limite mas cercano, en caso contrario

se utilizara el valor calculado. Utilizando la siguiente expresion:

Donde:
Fgm = Factor de caudal medio
Qmed = Caudal medio [lts/seq]

No. Hab = Numero de habitantes

2.1.5.3. Factor Harmon

La ecuacion de Harmon determina que para obtener el caudal al final del
periodo de disefo se debia basar en el flujo actual, para que su estimacion tuviera

un criterio mas acertado, este hace referencia a la probabilidad de que todos los
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artefactos que estan conectados al sistema sean utilizados al mismo tiempo,
obteniendo de esa manera el caudal maximo. Harmon establece que el

coeficiente disminuye conforme la poblacion aumenta. La ecuacion es la

siguiente:
P
18+ |75mn
EH = 1200
4+ {7000
Donde:

F.H = Factor Harmon o factor de flujo (suele variar entre 1.5 a 4.5)

P = Poblacion actual o futura

2.1.54. Caudal de diseno

Determina la cantidad de caudal que sera transportado por las tuberias del
alcantarillado, el cual establecera las condiciones hidraulicas a través de la

siguiente ecuacion:
Q = Fgm x F.H x No. Hab
Donde:
Fgm = Factor de caudal medio

F.H = Factor de flujo o factor de Harmon

No. Hab = NUumero de habitantes
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2.1.6. Fundamentos hidraulicos

Es preciso entender el comportamiento de un liquido que se encuentra
dentro de una tuberia, que posee caracteristicas que pueden afectar el

desplazamiento de la misma.
21.6.1. Ecuacion de Manning

Es una propuesta por el ingeniero irlandés, Robert Manning (1889) siendo
esta una evolucién de la formula de Chezy donde Manning propone valores a la
constante C de la ecuacién. Se utiliza esta ecuacion para el calculo de velocidad
del flujo comunmente en canales abiertos y cerrados parcialmente llenos, que
para calculo se considera que la velocidad media del flujo permanece constante,
en cualquier seccion, debido a la gravedad, esta ecuacion depende de

parametros como: area, perimetro mojado, radio hidraulico o pendiente.
La ecuacion de Manning se presenta d la siguiente forma.

0.03429 « D23 x 572

Llena —

Donde:

V = Velocidad a seccién llena [m/s]

n = Coeficiente de rugosidad

D = Diametro externo de la tuberia [plg]

S = Pendiente de la tuberia [%]

plg 2/3
0.03429 = Valor de conversién de (T) a (metros)??
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o Coeficiente de rugosidad

El valor del coeficiente es mas alto cuanta mas rugosidad presenta la
superficie de contacto de la corriente de agua. Segun el INFOM en la seccién

2.9.1.2 el coeficiente de rugosidad para tubos de PVC es de 0.010.

° Caudal

El caudal que transportara el tubo a seccién llena se obtiene a partir de la

siguiente ecuacion:
Q = A X VLena x 1000

A =5.067 x 10% x D2

Donde:

Q = Caudal a seccion llena [lt/s]

V = Velocidad a seccién llena [m/s]
A = Area de la tuberia [m?]

D = Diametro interno de la tuberia [plg]
T X plg?

5.67 x 10* = (Valor de conversién de a m?) [plg?/m?]

2.1.6.2. Relaciones hidraulicas
De acuerdo con el INFOM, se usara en el disefio secciones circulares

funcionando como canales a seccidén parcialmente llena. El maximo que se

permite lleno para disefio es un 75 % del diametro del tubo (seccion 2.9.1.1).
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La alcantarilla sanitaria trabajara a seccién parcialmente llena ya que el
gasto en la tuberia nunca es constante, incidiendo directamente en una variacién
de la altura del flujo, y a la vez varia el area transversal del liquido y la velocidad
de este por lo que es necesario el uso de las tablas de relaciones hidraulicas (ver

anexo ).

Después de determinar la velocidad del flujo a seccion llena se obtiene la

relacion:

o g/Q = es la relacion entre el caudal de disefio y el caudal a seccion llena,
la condicion de esta es que el caudal de disefio sea menor al caudal se

seccion llena (g < Q).

o d/D = es el tirante o la profundidad del flujo, el valor de esta debe ser menor
a 0.75 (d/D < 0.75).

o v/V = es la relacion que se utilizara para la obtencion de la velocidad a

seccion parcial.

2.1.6.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad minima recomendada es de 0.60 m/s, para proporcionar la
capacidad de arrastre de las particulas generando auto limpieza en las tuberias,
en lugares donde el tramo no alcanza esta velocidad debido a que existen pocas
casas produciendo flujos bajos, se debe garantizar una pendiente para esta
velocidad, en casos especiales podran emplearse velocidades no menores de
0.40 m/s en tramos iniciales y con bajo caudal, segun el manual de disefio de
NOVAFORT Y NOVALOC.
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La velocidad maxima recomendada es de 2.50 m/s, ya que las altas
velocidades producen efectos daninos, debido a los sdlidos en suspension que
realizan un efecto abrasivo en la tuberia, las tuberias de NOVAFORT Y
NOVALOC estan en capacidad de transportar liquidos con velocidades de hasta
5 m/s, de acuerdo con su manual de disefio. Para la obtencién de la velocidad de

la seccion parcialmente llena es la siguiente:

Vpar. llena = (V/V) X Viiena

Donde:
Vpar. lena = Velocidad a seccion parcialmente llena [m/s]
v/V = Relacién de velocidades (ver tabla, esta en funcion de q/Q)

Viena = Velocidad a seccion llena [m/s]
2.1.6.4. Cotas Invert

De acuerdo con el INFOM la profundidad minima del coronamiento de la
tuberia con respecto a la superficie del terreno es de 1.00 metro. En el proyecto
se tomara una profundidad de cota invert minima de 1.22 m para tuberias de 6”
y 8” en trafico normal, esto para evitar rupturas (seccion 2.12).

Cuando la altura entre la cota invert de entrada y la conta invert de salida
es mayor a 0.70 metros, se disefiara una tuberia auxiliar, sobre la principal para

las conexiones domiciliares del tramo correspondiente.

Los criterios para el célculo de la cota invert son los siguientes:
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Si la tuberia de entrada y salida son del mismo diametro: la cota invert de
salida debe estar por lo menos 3 cm por debajo de la cota invert de
entrada.

Si la tuberia de entrada y salida son de distinto diametro: la cota invert de

salida debe estar como minimo la diferencia de diametro de las tuberias.

Cuando en el pozo de visita entran dos o mas tuberias y sale una tuberia
siendo de igual diametro: la cota invert de salida debe estar como minimo

3 cm por debajo de la cota invert de entrada mas profunda.

Cuando en el pozo de visita entran dos 0 mas tuberias y sale una tuberia
y estas son de diferentes diametros: la cota invert de salida debe estar
como minimo la diferencia de diametro de las tuberias de distinto diametro,

a partir de la cota de mayor profundidad.
Cuando en un pozo de visita llegan mas de una tuberia y salen mas de 2
tuberias: solamente una tuberia que sale debe ser de continuidad, las
otras tuberias deben ser ramales iniciales, para el calculo de la cota invert
es de acuerdo con los casos anteriores.

2.1.7. Volumen de excavacion

Es el calculo de la cantidad de movimiento de tierra con el que se realizara

la respectiva zanja, para proceder a colocar adecuadamente la tuberia del

alcantarillado, la altura de la zanja se basa en la profundidad de los pozos de

visita y la distancia entre ellos y para el ancho de la zanja se basa segun el

diametro y la altura de la tuberia. La ecuacion para el calculo del volumen de

excavacion es la siguiente:
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Hq + Hp

Vexc = XxDHDxT

Donde:

Vexc = Volumen de excavaciéon [m?]

H1 = Profundidad del pozo de visita inicial [m]
H2 = Profundidad del pozo de visita final [m]
D.H. = Distancia entre los pozos de visita [m]

T = Ancho de la zanja [m]

Tabla Il. Ancho minimo de zanja para instalacion de tuberias en suelos
estables
Diametro nominal Ancho de zanja
Mm plg metros plg
100 4 0.50 20
150 6 0.55 22
200 8 0.62 24
250 10 0.67 26
300 12 0.75 28
375 15 0.80 32
450 18 0.90 36

Fuente: Amanco (2020). Manual de Disefio NOVAFORT Y NOVALOC.

2.1.8. Memoria de calculo
A continuacion, se disefiara el tramo del sistema de alcantarillado sanitario

entre los pozos de visita PV-6 y PV-9, los datos necesarios para el respectivo

calculo son los siguientes:
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Caracteristicas

No. De casas actuales = 492 viviendas

Densidad poblacional = 6 habitantes/vivienda
Dotacion de agua potable = 250 litros/habitante/dia
Factor de retorno = 0.75

Tuberia = PVC & 6”

Poblacion tributaria

No. Habitantes = No. Viviendas x habitantes por vivienda
No. Habitantes = 492 viviendas x 6 hab/vivienda
No. Habitantes = 2,952 habitantes

Caudal domiciliar

_ Dot x No. Hab x FR _ 250 It/hab/dia x 2,952 habitantes x 0.75
dom™ 86,400 - 86,400

Qqom= 6.41 It/seg

Caudal comercial

Dot x No. Com _ 600 It/comercio/dia x 1
86,400 - 86,400

Qcom= 0.007 It/seg

Qcom=

Observacion: para el disefio de este proyecto no se tomara en cuenta el

caudal industrial, debido a que en el area no se encuentra ninguna industria.
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. Caudal de infiltracion

Qinf=0.02x 3 =0.02x6”
Qinf=0.12 It/seg

° Caudal conexiones ilicitas

Qecon. ilicitas = 0.10 X Qdom = 0.10 x 6.41 It/seg
Qcon. ilicitas = 0.64 |t/S€g

° Caudal medio
Qmedio = Qdom + Qcom + Qinf + Qcon. ilicitas
Qmedio = 6.41 It/seg + 0.007 It/seg + 0.12 It/seg + 0.64 It/seg

Quiserio = 7.18 Its/seg

° Factor de caudal medio

Qmeq _  7.18lt/seg
No. Hab _2,952 habitantes

Fgm=0.0024

Fgm =

Observacion: el factor de caudal medio para Guatemala debe de estar
entre  0.002 < Fgm < 0.05, si cumple.

. Analisis tramo de PV-6 a PV-9

Tasa de crecimiento = 2.7 %

Periodo de disefio = 35 afios
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Distancia horizontal = 49.52 m

Distancia horizontal de disefio (D.H — @prozo de visita = 49.52m — 1.20m) = 48.32 m
Cota de terreno inicial = 1020.72 m

Cota de terreno final = 1021.02

Viviendas del tramo = 10 viviendas

Viviendas acumuladas = 108 viviendas

. Pendiente del terreno
S = CILT-CFT 100 = 1020.72 m - 1021.02 m 100
- T bH YT 4952 m X
Pendiente =-0.61 %
. No. Habitantes del tramo

No. Habitantes del tramo actuales = No. Viviendas x habitantes por
vivienda
Actuales = 108 viviendas x 6 hab/vivienda = 648 habitantes

No. Habitantes del tramo futuros = P, (1 +1)"

27 \3P )
Futuros = 648 hab x (1 + 700 ) = 1,647 habitantes

o Factor de Harmon o factor de flujo
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18 + 648 habitantes

_ 1000
Actual =
4+ 648 habitantes
1000
Actual = 3.91
18 + 1647 habitantes
_ 1000
Futura =
4+ 1647 habitantes
1000
Futura = 3.65

. Caudal de disefio

Q = Fgm x F.H x No. Hab
Qactual = 0.0024 x 3.91 x 648 habitantes
Qactual = 6.08 It/seg
Qruturo = 0.0024 x 3.65 x 1647 habitantes
Qruturo = 14.43 It/seg

. Pendiente de la tuberia

CIS-CIEx 100 _ 1019.47 m - 1019.15m
DHD 48.38

Stuberia = 0.66%

tuberia =

x 100

. Diseno hidraulico

Tuberia: PVC @ 6”
Coeficiente de rugosidad: 0.01
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. Velocidad a seccion llena

1/2
_0.03429 2/3 1/2 _ 0.03429 23 (0.66 %)
Vllena — X D" xS 5010 X (6 plg)<"® x 00
V=0.92m/s
. Caudal a seccion llena

Q = Viena x drea x 1000 = 0.92 m/s x ((5.067 x 10 m2/plg2) (5.909m)2) x 1000

lts/m3

Q = 16.56 It/seg
o Relaciéon hidraulica (%)
Actual = 201U _ g 367150
cual= 656 1ws
Future o 143N
v = 656 1us

A través de la relacion g/Q, se aproxima al valor mas cercano en las tablas
de relaciones hidraulicas (ver anexo 1), obteniendo el valor de d/D y v/V. Se

definen los siguientes valores:

35



Figura 1. Valores de la tabla de relaciones hidraulicas

d/D a/A v/V q/Q

04200 0.39858{0.921{0.367090

A~ e nan

Actual =

§ a

6.7300 (v);78219 1.130]0.883840

A~ AnmmA A

Futuro =

Fuente: Cabrera R. (1989). Apuntes de ingenieria sanitaria 2.

Vv

Valores actuales segun tabla anterior % = 0.367090 —>% =042 — v

0.921
d Y

Valores futuros segun tabla anterior % = 0.883840 — 5= 0.73 — v

1.130

.. d .
Observacion: 5 < 0.75, los valores actuales y futuros si cumplen con este

parametro de disefo.

° Velocidad

Vpar. llena = (V/V) X Vilena
Actual = 0.921 x 0.92 m/s =0.85 m/s
Futuro=1.13x0.92 m/s =1.04 m/s

El valor de la velocidad minima es de 0.60 m/s y de velocidad maxima es

de 2.50 m/s, por lo tanto, las velocidades actual y futuro si cumplen con lo

establecido.
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° Cota invert

CISpvs = ClEpPv6 - 0.03 m
CISpvs =1019.50 m-0.03 m
CISpve =1019.47 m

Stuberia X D.H.D
100

ClEpPv9=1019.15m

0.66 x 48.32)

CIE pv9 = CIS PV-6-( 100

) = 1019.47 m (

o Altura de los pozos de visita

Hpve = CT — CIS pv-6 + Hiosade fondo = 1020.72 m — 1019.47 m + 0.15 m
Heve = 1.40 m

Hpv-9 = CT — CIE + A diametros de la tuberia de entrada y salida en el pozo 9 +

Hlosa de fondo

Hpv-9=1021.02m—-1019.15m + 0.1016 m + 0.15 m
Hpv.e =2.12m

Observacion: la tuberia de entrada del pozo 9 es de @6” y la tuberia de
salida es de @10”

. Volumen de excavacion
H1+H2 1.40m+2.12m
Vexc = 5 xDHDxT= > x48.32mx0.55m

Vexc = 46.77 I’T]3
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Observacion: el valor de 0.55 m se obtuvo a partir de la tabla Il. Ancho
minimo de zanja para instalacion de tuberias en suelos estables en funcion del

diametro de la tuberia.

Tras este ejemplo se procedera con el mismo calculo en los demas tramos
del sistema de alcantarillado cumpliendo con los limites establecidos (Ver

apendice ).

2.1.9. Tratamiento de aguas residuales

Tras la recoleccidon de las aguas de cada uno de los domicilios, estos se
dirigen hacia su debido tratamiento, para posteriormente ser vertidos a rios, lagos
0 mares, pero para ello se debe encontrar en condiciones adecuadas para evitar

la alteracion del ecosistema y mitigar el riesgo de salud publica.

En referencia al Acuerdo Gubernativo numero 236-2006. Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales. 5 de mayo 2006. Donde se deben establecer
sistemas de tratamientos a las aguas servidas, la municipalidad de San Miguel
Petapa vela por el cumplimiento de esta, por lo que para este proyecto se tiene
a disposicion de una planta de tratamiento ubicada detras de la Escuela Urbana

Mixta Villa Hermosa 2 y posteriormente descargar en el rio Platanos.

2.1.10. Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es una recopilacion de informacion que
permite a los ciudadanos, instituciones e involucrados en la obra civil, conocer
los agresiones, riesgos y beneficios hacia el medio ambiente donde se realizara
el proyecto, conservando los recursos naturales y tomando las medidas

adecuadas y preventivas para la realizacién de esta.
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En este proyecto se hizo uso del formato DVGA-GA-002 (ver anexo V)
proporcionado por la Direccién de Gestion Ambiental y Recursos Naturales del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, segun el Acuerdo
Gubernativo numero 137-2016, Reglamento de Evaluacion Control y

Seguimiento Ambiental y su reforma.

2.1.11. Presupuesto

Es una expresion de caracter cuantitativo del trabajo a realizar sobre una
construccion, siendo este de caracteristica unica, para cada proyecto es
necesario un presupuesto personalizado ya que posee distintos factores que
cambian segun la obra a construir, es orientativo, el valor final debe acercarse al
valor real de la obra, el presupuesto es temporal, los precios de los materiales en
el mercado varian constantemente por lo que el presupuesto de una obra varia
en periodos de tiempo determinados. Un presupuesto adecuado se plantean

objetivos, estableciendo recursos y un control de gastos.

Tabla Ill. Presupuesto de drenaje sanitario
No. DESCRIPCION UNIDA CANTIDAD PRECIO TOTAL
D UNITARIO

1  OBRAS PRELIMINARES
1.1 BODEGA DE ALMACEN m2 30.38 Q 341.25 Q 10,367.27

2 TRABAJOS
PRELIMINARES

21 LIMPIEZA DEL AREA m2 6584 Q 892 Q 5875057

2.2 SENALIZACION ml 1646 Q 146 Q  2,400.86

2.3 SERVICIO SANITARIO mes 4 Q1,800.00 Q  7,200.00
(AMBIOTEC)

2.4 REPLANTEO ml 1646 Q 470 Q 7,732.85
TOPOGRAFICO
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2.5

3.1
3.2

4.1
4.3
4.4

4.5

4.6

4.7

4.9

41
4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Continuacion de la tabla Ill.

TRAZO Y
ESTAQUEADO

CARPETA ASFALTICA
CORTE DE ASFALTO
ACARREO DE RIPIO

RED DE DRENAJE
EXCAVACION
ENCAMADO

INSTALACION DE
TUBERIA @ 6" NORMA
ASTM F949
INSTALACION DE
TUBERIA @ 10" NORMA
ASTM F949
INSTALACION DE
TUBERIA @ 12" NORMA
ASTM F951
INSTALACION DE
TUBERIA @ 15" NORMA
ASTM F952

RELLENO Y
COMPACTACION DEL
SUELO

POZO DE VISITA
EXCAVACION

POZO DE VISITA @ 1.20
M. H = (1.40 A 2.00 M)
POZO DE VISITA @ 1.20
M. H = (2.01 A 4.00 M)
POZO DE VISITA @ 1.20
M. H = (4.01 A 6.06 M)
FUNDICION DE
TAPADERA

RELLENO Y
COMPACTACION DEL
SUELO

CONEXIONES
DOMICILIARES

ml

m2
m3

m3
m2
ml

ml

ml

ml

m3

m3
Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

m3

1646

1026.2
102.62

2513.77
11562.20
1177.34

247.95

40.90

150.18

2203.33

357.10
18

24

2544

40

Q 36.12

Q 13.99
Q 14.17

Q 155.10
Q 146.47
Q 180.42

Q 383.11

Q 518.95

Q 77417

Q 409.40

Q 155.10
Q 7,458.73

Q16,996.95
Q32,282.87
Q 588.39

Q 409.40

Q

o O O O OO

59,449.95

14,353.96
1,454.21

389,877.90
168,765.79
212,417.71

94,990.90

21,225.21

116,265.26

902,039.27

55,385.10
134,257.17

50,990.85
96,848.60
14,121.43

10,415.09



Continuacién de la tabla Ill.

5.1 EXCAVACION m3 811.8 Q 155.10 Q 125,907.65

5.2 INSTALACION DE Unidad 492 Q 760.82 Q 374,325.16
TUBERIAS +
ACCESORIOS

53 RELLENOY m3 800 Q 40940 Q 327,518.54
COMPACTACION DEL
SUELO

6 LIMPIEZA FINAL

LIMPIEZA FINAL Y m2 6584 Q 13.90 Q 91,527.69
ENTREGA

TOTAL Q3,348,588.97

Fuente: elaboracién propia.

21.12. Cronograma de ejecucion

El cronograma es una herramienta grafica, nos permite a través de la
planificacion establecer plazos al momento de realizar una actividad en un
proyecto determinado, optimizando tiempos de manera organizada y ordenada,
cumpliendo objetivos ya establecidos y evaluando los resultados que se esperan.
Es importarte darle seguimiento al cronograma desde el inicio de la obra hasta la

finalizacion de esta.

El cronograma del alcantarillado para la colonia Villa Hermosa 2, sector 2,

se encuentra en el apéndice Ill. Cronograma de ejecucion, para referencia.
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2.2. Diseio de edificio escolar de tres niveles en zona 2

Al brindar una buena infraestructura escolar a la poblacién estudiantil, se
obtienen varios beneficios, motiva a la asistencia, aumenta el interés en el

aprendizaje, mejora el rendimiento, entre otros beneficios.

2.21. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del edificio educativo para el Instituto
Nacional de Educacién Basica (INEB), ubicado en la zona 2 del municipio de San
Miguel Petapa, el edificio se conforma por tres niveles, tres aulas para cada nivel,

con una capacidad de 30 alumnos por cada aula.

La estructura consiste en una altura de 9.60 metros y un espacio de 22.03
metros de largo por 9.10 metros de ancho incluyendo el médulo de gradas vy
pasillo para acceso a las distintas aulas, obteniendo un area de 200.47 metros

cuadrados de uso educativo.
2.2.2. Descripcién del terreno
El terreno disponible para la ubicacion del edificio escolar de tres niveles
se encuentra atras de Residenciales Valles de San Miguel I, sobre la 0 avenida,

zona 2 de San Miguel Petapa, conocido como Instituto Nacional de Educacion
Basica (INEB).
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2.2.3. Estudio de suelo

Antes de iniciar un proyecto es importante obtener informacién de las
propiedades del terreno mediante un estudio de suelos, que nos proveera de las

caracteristicas fisica y mecanicas del suelo a analizar.

El estudio de suelo para el edificio fue proporcionado por la municipalidad,
realizado por laboratorios ICSA, dandonos el resultado a conocer del valor
soporte del suelo que sera necesario al momento de realizar el disefio de la

cimentacion (ver anexo VI).

224, Criterios y normas para disefo

Las normas por seguir para el disefo del edificio escolar son el ACI 318-
19 y AGIES 2018, tomando en cuenta también el estudio de suelo (anexo lll),
también se hara uso del libro de Disefio de Estructuras de Concreto por Arthur

Nilson.

2.2.5. Diseio arquitecténico

El disefio es una representacion grafica de una proyeccion, el disefo
arquitecténico de una escuela debe ser funcional, tomando en cuenta las
necesidades que tiene un centro educativo, para que al final los elementos que
cumplen estas necesidades al unirse creen una estructura cémoda, util, estética,
sostenible y que facilite la interaccion de los estudiantes y educadores, esto se

logra a través de la planificacion, el disefio y la construccién.
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2.2.51. Ubicacion del edificio en el terreno

Actualmente en el terreno en el que su ubica el instituto, se encuentra
construido una cancha polideportiva y tres médulos de aulas, este edificio seria
un cuarto modulo de aulas, ya que la poblacion en el instituto INEB ha ido en
aumento en los ultimos afios y las instalaciones en los afios anteriores no era la

adecuada.

2.2.5.2. Distribucion de ambientes

Para la distribucion de ambiente se debe tomar en cuenta la relacion entre
el educador y el estudiante, para una buena comunicacion y un mejoramiento en

el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La distribucién de los escritorios de los estudiantes debe contar con el
espacio suficiente teniendo en cuenta la metodologia didactica, por lo que la
distribucion de los escritorios se realizé en una linea horizontal, para que exista
una interaccion de preguntas y respuestas con el docente, de manera que el
estudiante perciba el espacio fisico en el que esta y le dé mayor percepcion del

tablero de ensefanza.

2.2.5.3. Altura de la edificacion

La altura total del edificio es de 9.60 metros, cada nivel tendra una altura

de piso a cielo de 3.20 metros.
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2.2.6. Eleccion del sistema estructural

Los sistemas estructurales son el conjunto de elementos conectados entre
si que forman la estructura total, con el fin de transmitir las cargas hacia los
apoyos, manteniendo un equilibrio, estabilidad y con la capacidad de no realizar
cambios en la geometria de la estructura durante la carga. Esto es importante
definirlo desde el inicio de un proyecto, ya que se optimizara soluciones
estructurales a medida que avanza el disefio, reduciendo costos vy

proporcionando seguridad en los calculos.

El sistema estructural seleccionado para el edificio escolar es el de marcos
rigidos, basado en columnas y uniones rigidas entre vigas y columnas de

concreto reforzado, losas planas de concreto reforzado y muros tabique de block.
2.2.7. Analisis estructural
Es el proceso de calculo y determinacion del impacto de los efectos de las
cargas y fuerzas internas que tienen sobre una estructura, tomando en cuenta la
geometria del edificio y el analisis de las deformaciones admisibles que tienen
los materiales, es decir, que se espera deformaciones pequefas.
Para hacer el analisis del edificio escolar se hizo uso de dos métodos.
o Calculo manual: con el apoyo de hojas de Excel y procedimientos ya
establecidos, en el proyecto para el analisis estructural se us6 el método

iterativo de Kanny.

. Software de analisis estructural: en este caso se utilizdé ETABS, siendo

este un software que se utiliza en el analisis estructural y el
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dimensionamiento de edificios, también obteniendo visualizacion en 3D de

la estructura.

2.2.71. Predimensionamiento

El predimensionamiento es el proceso previo al calculo del
dimensionamiento de los elementos de una estructura, para obtener un

parametro inicial.

. Columnas

De acuerdo con el ACI 318-19 las columnas son elementos encargados
de transmitir las cargas de la estructura hacia los cimientos (seccion 18.7.2.1).

Las columnas deben cumplir con el siguiente inciso:

“La dimension menor de la seccion transversal, medida de una linea recta

que pasa a través del centroide geométrico, debe ser al menos 300 mm’
(Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural ACI 318S-19, 2019, p 297).

Las columnas del edificio tendran un predimensionamiento de 0.30 x 0.30
metros y se le sumara 5 cm por cada nivel adicional, por lo que se obtiene la
seccion de la columna de 0.40 x 0.40 m.

o Vigas
La altura minima de una viga esta determinada por el ACI 318-19 en la

tabla 9.3.1.1, con la condicién de apoyo de un extremo continuo por lo que la

ecuacion de la altura es de:
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L _615m _
H=185 " T85m_033m

3

Donde:
H = Altura minima de la viga [m]

L = Longitud de la viga [m]

El segundo criterio recomendado para la obtencion de la altura es con el

8 % de la luz libre de la viga, por lo que se usara la siguiente ecuacion:

Hviga = 8% Luz libre de la viga
Hviga =6.15m * 0.08 = 0.50 m

La base minima de la viga debe estar entre 2 y % de la altura obtenida:

Y2 Hviga < base < % Hviga

%2 (0.40m)=0.20m

% (0.40 m)=0.3m

Las dimensiones preliminares de la viga a usar son de 0.40 x 0.25 metros.

° Losa

Se debe determinar si la losa trabaja en una direccidén o en dos direcciones

por lo que se usa el siguiente criterio:

a/b < 0.5 La losa trabaja a un sentido

a/b 2 0.5 La losa trabaja a dos sentidos

Donde:

a = Lado menor [m]
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b = Lado mayor [m]

45m/6.15m=0.73m=20.5

En este proyecto la losa trabajara en dos sentidos, por lo que se hara uso

de la siguiente ecuacion para obtener el espesor de la losa:

_ Perimetro _ (6.15m)* 2+ (4.5m)*2
© 180 180

=0.12m

El espesor de la losa sera de 12 centimetros.

22.7.2. Cargas de disefio

o Cargas Verticales

Las cargas verticales consisten en la integraciéon de la carga muerta y
carga viva que actuan sobre un metro lineal en la estructura, este debe ser capaz

de soportarlas de manera estable.

Carga muerta: son cargas gravitacionales también conocidas como cargas
permanentes, conformada por los elementos fijos que soporta la estructura, asi
COMO su peso mismo, como son los muros, losa, columnas, vigas, marcos de

puertas y ventanas.
Cargas vivas: son elementos que se mantienen en movimiento, como lo

son las cargas de nieve y las personas, es decir cargas que no son constantes

en una estructura y dependeran del uso que se le dé.
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En el presente trabajo se hace referencia que los marcos a analizar seran;

para el sentido Y, el eje 2 y para el sentido X, el eje C.

Para la carga muerta (CM), se hara uso de los siguientes datos:

o Peso del concreto = 2,400 kg/m?3
. Peso de muros = 490 kg/m?
. Peso de acabados = 110 kg/m?

Para la carga viva (CV), se hara uso de los siguientes datos, segun AGIES

NSE 2 2018, tabla 3.7.1-1 (Carga viva para edificaciones educativas).

. Carga para aulas = 200 kg/m?
o Carga para pasillos y escaleras = 500 kg/m?

. Carga en techos = 100 kg/m?

Figura 2. Marco 2

9.10
4.50 2.80

o © ®

! n

3.20

9.60
3.20

3.20

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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El analisis de las cargas del marco 2, primer y segundo nivel, son las

mismas y se usan las siguientes ecuaciones:

Wviga=b *h * yc

Donde:
b = Base de viga [m]
h = Altura de viga [m]

yc = Peso del concreto [kg/m?]

Wiosa =t * At * yc
Donde:
t = Espesor de losa [m]
At = Area tributaria [m?]

yc = Peso del concreto [kg/m?3]

Wacabados = At * ya
Donde:
At = Area tributaria [m?]
yc = Peso de acabados [kg/m?]

Wmuros =L * h* ym
Donde:
L = Longitud de viga [m]

h = Altura del muro [m]

ym = Peso del muro [kg/m?]
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Calculo de cargas muertas distribuida del primer y segundo nivel, marco
2, tramo AB.

Datos:

L=2.8m

Area tributaria = 3.92 m?

Altura de muro = 3.08 m

Viga =0.28 m x 0.25 m x 2.8 m x 2,400 kg/m® = 470.40 kg
Losa =0.12 m x 3.92 m? x 2,400 kg/m? = 1,128.96 kg
Acabados = 110 kg/m?x 3.92 m? = 431.20 kg

Muros = 2.80 m x 3.08 m x 490 kg/m? = 4,225.76 kg

Total = 6,256.32 kg

_IW _ 6,256.32 kg

CM L 28m

= 2,234.40 kg/m

Donde:

CM = Carga muerta [kg/m]
2W = Sumatoria de pesos [kg]
L = Longitud de viga [m]

Calculo de carga viva distribuida del primer y segundo nivel, marco 2,

tramo AB.

_CV*At  200kg/m?x 3.92 m?
L 2.8m

= 280 kg/m

Donde:
CV = Carga viva [kg/m]

At = Area tributaria [m?]
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L = Longitud de viga [m]

Calculo de cargas del tercer nivel, marco 2, tramo AB.

Datos:

L=28m

Area tributaria = 3.92 m?

Viga =0.28 m x 0.25 m x 2.8 m x 2,400 kg/m® = 470.4 kg
Losa =0.12 m x 3.92 m? x 2,400 kg/m3 = 1,128.96 kg
Acabados = 110 kg/m? x 3.92 m? = 431.2 kg

Total = 2,030.56 kg

2,030.56 kg

o8 m =725.2 kg/m

Carga muerta =

100 kg/m? x 3.92 m?

Carga viva = o8 m =140 kg/m
Figura 3. Marco C
€); @ ® @ ®

~
*

.60
20

Il

Fuente: elaboracién propia, realizado con AutoCad.
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Calculo de cargas del primer y segundo nivel, marco C, tramo 1-2, 2-3, 3-

Datos:
L=6.15m
Area tributaria = 13.5 m?2

Altura de muro=3.10 m

Viga =0.28 m x 0.25 m x 6.15 m x 2,400 kg/m3 = 1,033.20 kg
Losa =0.12 m x 3.92 m? x 2,400 kg/m?3 = 3,888.00 kg
Acabados = 110 kg/m? x 3.92 m?=1,485.00 kg

Muros = 2.8 m x 3.08 m x 490 kg/m? = 9,281.58 kg

Total = 15,687.78 kg
15,687.78 kg
Carga muerta = —6 15 = 2,550.86 kg/m
c . 200kg/m?x 13.5m? - 669.5 ka/
arga viva = 515 = .5 kg/m

Calculo de cargas del tercer nivel, marco C, tramo 1-2, 2-3, 3-4.

Datos:
L=6.15m

Area tributaria = 13.5 m?2

Viga=0.28 mx 0.25 m x 6.15 m x 2,400 kg/m3 = 1,033.20 kg
Losa =0.12 m x 3.92 m? x 2,400 kg/m?3 = 3,888.00 kg
Acabados = 110 kg/m? x 3.92 m? = 1,485.00 kg

Total = 6,406.20 kg
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6,406.2 kg

Carga muerta = =1,041.66 kg/m

6.15m
, 100 kg/m2x 13.5
Carga viva = =219.51 kg/m
6.15
o Cargas Horizontales

Guatemala es un pais altamente sismico, se encuentra entre tres placas
tectonicas (Norteamérica, Caribe y Cocos), es importante tomar en cuenta las
acciones que un sismo provoca en la estructura, ya que pueden producir
desplazamientos, dando como resultado el colapso de esta, para evitar estos
resultados se debe tener presente la geometria y altura de la estructura, este tipo
de cargas se presentan de manera perpendicular a la estructura y son

transmitidos a través del suelo.

Para la integracion de cargas sismicas se usara el método estatico
equivalente, consiste en asumir una masa a la altura de las losas y una fuerza
pura equivalente que se ubicara en la base de la edificacion conocida como corte

basal.

Los parametros para el corte basal seran dados por el AGIES.
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Figura 4. Planta, primer nivel

Fuente: elaboracién propia, realizado con AutoCad.

. Integracion de carga horizontales
Ws =CM + 0.25 CV
Donde:
Ws = Peso sismico [kg/m]
CM = Carga muerta [kg/m]
CV = Carga viva [kg/m]

o Calculo de sumatoria de cargas horizontales del primer nivel.

Datos:
Hs =6.20 m

Columna = 0.40 m x 0.40 m x 6.20 m x 16 unidades x 2,400 kg/m? =
38,092.80 kg
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Losa =167.9 m? x 0.12 m x 2,400 kg/m3 = 48,353.76 kg

Vigas = 0.28 m x 0.25 m x 110.2 m x 2,400 kg/m® = 18,513.6 kg
Acabados = 167.9 m? x 110 kg/m? = 18,468.45 kg

Muros = 66.10 m x 6.2 m x 490 kg/m? =200,811.80 kg

Total, de carga muerta = 324,240.41 kg

Carga viva = (200 kg/m? x 134.7 m? + 500 kg/m? x 33.21 m?) x 0.25 =

10,885.5 kg

Ton

kg

Ws (Nivel 1) = 324,240.41 kg + 10,885.5 kg = 335,125.91 kg / 1000 = 335.13

Calculo de sumatoria de cargas horizontales del segundo nivel.

Datos:
Hs=32m
Columna =0.40 m x 0.40 m x 3.2 m x 16 unidades x 2,400 kg/m3=19,660.8

Losa =167.9 m? x 0.12 m x 2,400 kg/m3 = 48,353.8 kg

Vigas = 0.28 mx0.25m x 110.2 m x 2,400 kg/m?® = 18,513.6 kg
Acabados = 167.9 m?x 110 kg/m? = 18,468.45 kg

Muros = 66.1 m x 3.2 m x 490 kg/m? = 103,644.8 kg

Total, carga muerta = 208,641.41 kg

Carga viva = (200 kg/m? x 134.7 m? + 500 kg/m? x 33.21 m?) x 0.25 =

10,885.5 kg
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Ws (Nivel2) = 208,641.41 kg + 10,885.5 kg =219,526.91.6 kg / 1000 = 219.53

Ton
o Calculo de sumatoria de cargas horizontales del tercer nivel.

Datos:

Hs =1.60 m

Columna = 0.40 m x 0.40 m x 1.60 m x 16 unidades x 2,400 kg/m? =
9,830.40 kg

Losa = 167.9 m?x 0.12 m x 2,400 kg/m?3 = 48,353.76 kg

Vigas =0.28 m x 0.25 m x 110.2 m x 2,400 kg/m® = 18,513.6 kg

Acabados = 167.9 m? x 110 kg/m? = 18,513.60 kg

Muros = 66.1 m x 1.60 m x 490 kg/m? = 51,822.40 kg

Total, carga muerta = 146,988.61 kg

Carga viva = (100 kg/m? x 167.9 m?) x 0.25 = 4,197.5 kg

Ws (nivel 3) = 146,988.61 kg + 4,197.5 kg = 151,186.11 kg / 1000 = 142.96
Ton

Coeficiente sismico

De acuerdo con el AGIES en el NSE 2-2018 tabla A-1 para el municipio

de San Miguel Petapa le corresponde los siguientes datos:

lo =4.1
Scr=1.36 g
Sir=0.47 g
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El nivel de proteccién sismica esta dado en la tabla 4.2.2-1 conun lo=4y

una clase de obra esencial debido a que es una escuela.

El factor Kd nos determina la probabilidad de ocurrencia del sismo de
disefio segun el nivel de proteccion, dado en la tabla 4.5.5-1, siendo un sismo

severo con 5 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios, Kd = 0.80.

El tipo de fuente sismica esta dada por la tabla 4.6.2.1, siendo esta fuente
tipo A.

Para obtencion de los periodos cortos y largos de vibracion, se hace
referencia a la tabla 4.6.2-2 - Factor Na y la tabla 4.6.2-3 — Factor Ny, con una

fuente tipo A y una proximidad a falla activa menor o igual a 2 km:

Na = 1.00; Nv=1.00

Para obtencién de los coeficientes de sitio Fa y Fv, se hace referencia a la
tabla 4.5-1 - Fay la tabla 4.5-2 — Fy:

Fa=1.00
Fv=1.00

En los factores de escala se usan las siguientes ecuaciones:

Scs = Ser X Fa X Na
Scs =1.36 g x 1.00 x 1.00
Scs = 1.36
S1s = Strx Fv X Ny
S1s=0.47 gx 1.00 x 1.00
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Si1s =0.47
Scd = Kd X Scs
Sca =0.80 x 1.36
Scd = 1.088
S1d = Kd X S1s
S1d=0.80 x0.47
S14=0.38

Segun AGIES NSE-3 los periodos de vibracion de transicion se obtienen
con las siguientes ecuaciones, con un sistema estructural E1, Kr = 0.047, x =
0.90 y un Hn = 9.3 m (seccién 2.1.6):

_Syg _ 038 _
Ts = .. 1088 0.35 segundos

To=0.2Ts =0.2 (0.35 seg) = 0.07 segundos
Ta = K1 (hn)* = 0.047 (9.3)%%° = 0.36 segundos

Para definir la ordenada espectral Sa(T), se debe comprobar la siguiente
expresion
S1d

— >
= Ts

0.38 ,
036 - 1.04 > 0.35 Si cumple

Sa(T) =1.04
Para el factor Cs se hara uso de la siguiente ecuacion, con rigidez de 8.

Co S _104
S = R —_8 =0U.
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° Corte basal
Vb = Cs x Ws
Donde:
Cs = Es el coeficiente sismico de disenho

Ws = Es el peso sismico de la edificacion [kg/m]

La sumatoria de las cargas horizontales de los diferentes niveles forman

el peso sismico de la edificacion.

Ws = Ws (Nivel 3) + WS (Nivel 2) + WS (Nivel 1) = 142.96 ton + 219.53 ton + 335.13

ton = 705.84 ton

Vb =0.13 x 705.84 ton = 91.74 Ton

El corte basal para el sentido x y del sentido y es de 91.94 Ton.

2.2.7.3. Analisis de marcos ductiles

o Método de Kanny

La ecuacion para el célculo de la inercia de los elementos es el siguiente:

I_bxh3
12

Donde:

| = Inercia [cm?]

b = base del elemento [cm]
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h = Altura del elemento [cm]
La ecuacion para el célculo de la inercia relativa la siguiente:

_ Ielemento
IR=—"

I(:ol

Donde:
Ir = Inercia relativa
lelemento = Inercia de viga o columna [cm?]

lcol = Inercia columna [cm?]

Para el calculo de la rigidez de los elementos que forman parte del marco,

se usa la siguiente ecuacion:

A
I
I

Donde:
K = Rigidez.
| = Inercia relativa.

L = Longitud [m].

40 cm x (40 cm)3

lcolumna = = 213,33333 cm?
12

25 cm x (40 cm)3
lviga = 12 =133,333.33 cm*
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133,333.33 cm?* 1
213,333.33cm?*

IR (viga) =

213,333.33 cm*

R = 13.333330mF 0
1.00
col 320 =0.31
1.60
S5m0

. Efecto de torsion

La torsion surge cuando la estructura es sometida a fuerzas horizontales,
como lo es el sismo, generando la torsion en planta, es influenciada por la
posicion del centro de rigidez y centro de masa de la carga que soportan, cuando
estos elementos no coinciden la planta tiende a girar produciendo este efecto,

que tiende a retorcer el elemento con respecto a su eje longitudinal.

El andlisis de torsién ser realiza por nivel en ambas direcciones

ortogonales al mismo tiempo.

Para encontrar las rigideces de la estructura se usan las ecuaciones de

Wilbur por nivel:

48E

4h hq+h

h 1*< 1, hithy
ZKC,I ZKC»]
ZKV1+T

Donde:
R1 = Rigidez del primer nivel [kg/cm]
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E = Modulo de elasticidad [2x10°]

h1 = Altura del primer nivel [cm]

h2 = Altura del segundo nivel [cm]

*Kc4 = Sumatoria de rigidez de columna del primer nivel [cm?]

>Kv, = Sumatoria de rigidez de viga del primer nivel [cm?]

Donde:

R2 = Rigidez del segundo nivel [kg/cm]

E = Modulo de elasticidad [2x109]

h1 = Altura del primer nivel [cm]

hz2 = Altura del segundo nivel [cm]

hs = Altura del tercer nivel [cm]

>Kc¢ = Sumatoria de rigidez de columna del primer nivel [cm?]
>Kv, = Sumatoria de rigidez de viga del primer nivel [cm?]

2Kc, = Sumatoria de rigidez de columna del segundo nivel [cm?3]

>Kv, = Sumatoria de rigidez de viga del segundo nivel [cm?]

48E

h * (4hn 4 hm*hn hn+ho)
n ZKCn ZKVm ZKVn

Rn =

Donde:

Rn = Rigidez para pisos intermedio o ultimo nivel [kg/cm]
E = Modulo de elasticidad [2x109]

hm = Altura de nivel inferior [cm]

hn = Altura del nivel a analizar [cm]
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ho = Altura del nivel superior [cm]
2Kc,, = Sumatoria de rigidez de columna del nivel a analizar [cm?]
2Kv,, = Sumatoria de rigidez de viga del nivel inferior [cm?]

ZKv,, = Sumatoria de rigidez de viga del nivel a analizar [cm?]

La ecuacion para el encontrar las coordenadas del centro de torsion es la

siguiente:

IR X)L, S(Rix*Y))
T 3Ry, ' 3Ri

Donde:

Xt = Centro de torsion en el eje x [m]

Yt = Centro de torsion en el eje y [m]

Xi, Yi = Distancia entre el marco de referencia y el marco a analizar [m]

Riy « = Rigidez por Wilbur

Para la excentricidad accidental, excentricidad calculada, excentricidad

de diseno y el momento torsionante se usa las siguientes ecuaciones:
€accidental =5 % * L

Donde:

L = Largo paralelo al eje a analizar [m]
€calculada = | L/2 — Xt, Yt |

Donde:

L = Largo paralelo al eje a analizar [m]
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Xt, Yt = Centro de torsion en el eje respectivo [m]

C€disefio — €accidental T+ €calculada
El momento torsionante se encuentra con la siguiente ecuacion:

Mtx = Vbx * ediserio ys Mty = be * @disefio x
Donde:
Mtxy = Momento torsionante en x o y.

Vbsxy = Corte basalen x o y.

La torsion esta dada por la siguiente ecuacion:

2(Riy * Xjt)

T, = Z(Rix * Yit)
X S(Riy * Xt 2 + Riy * Vi %)

*
= Mt
Z(Rix * Yit 2 + Riy * Xi %) X

* Mtx;Ty=

Donde:
Txy=Torsibnen xoYy.
Yit=Yi- Yt

Xit= Xi- Xt

La ecuacion para el corte directo es el siguiente:

_ Vb * Ri
R

Vb
Donde:
Vb = Corte basal
Ri = Rigidez del nivel [kg/cm]

Para el corte total tomamos la siguiente ecuacion:
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V=Vp+T
Donde:
Vb = Corte Directo.

Txy=Torsibnen xoy.

El corte total del marco es la suma del corte directo (Vp) y la torsién del

marco.

Calculo para torsion del nivel de la edificacion.

La rigidez de los marcos A, B, C y D, son los mismos y se calculan de la

siguiente manera:

E=2x106
h1 =460 cm
h2 =320 cm

>Kcq =1,855.07 cm?
2Kv, =650.41 cm?

48*2x 10°

460 * 4*460 cm + 460 cm + 320 cm
1855.07cm® o0, 3, 1855.07 cm®

12

Rix =

=106,432.60 kg/cm

La rigidez de los marcos 1, 2, 3 y 4, son los mismos y se calculan de la

siguiente manera:

E=2x10°
h1 =460 cm
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ha =320 cm
>Kcq =1,855.07 cm?
>Kvqy =1,513.23 cm?

48*2x 10°
Riy = =142,986.08 kg/cm
460 cm * 4*460 cm + 460 cm + 320 cm

1,855.07 cm3 3, 1,855.07 cm3
VI

1,513.23 cm

Tabla IV. Torsion en el eje x, primer nivel

WARC Rk Y Rk*Yi Y Vo Y Rk*Yi  Ri*(Vi2 T SORIE
106,432. 9.1 968,536. 220 48 510,876.6
A - 5 v 57 4 o 2452207.68 844 3142
106,432. 6.3 670,525. 229 20 212,865.2
B - - adl Kl 2 42573050 352  26.50
106,432. 18 191578. 0 229 25 266,081.5
c % ; - A o 66520391 439 27.38
106,432. 0.0 229 43 457,660.2
D - 000 29 o 196793924 756  30.54
425,730. 1,830,64
i y 5,511,081.32
Fuente: elaboracién propia.
Tabla V. Torsion en el eje y, primer nivel
WARC Ry, X R"X X Vo Xi Riy*Xie Ryt T SORIE
142,986 0.0 22. 92 131904 12,16820 19.
L 08 0 0o 9 3 658 4.69 11 2l
, 142986 6.1 879,364, 22. 30 439682 1352022 63 Lo,
08 5 39 92 9 8 19 74 7 :
5 142986 12 175872 3 22 30 439,682 1352022 63 o,
08 30 877 9 8 19 74 7 :
4 142986 18. 2,638,09 22. 92 131904 1216820 19. ..
08 45  3.16 9 3 658 4.69 11 :
5,276,18 27,040,45
571,944.32 2o e

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VI. Excentricidades de primer nivel en el eje x

TORSION
EXCE. ACCIDENTAL (5% base) 0.92 m
CENTRO DE MASA (L/2) 9.23m
EXCE. CALCULADA 4.93m
EXCE. DISENO 5.85m
V nivel 91.94
MOMENTO TOR. X 537.64 ton-m

Fuente: elaboracién propia.

Tabla VII. Excentricidades de primer nivel en el eje y
TORSION
EXCE. ACCIDENTAL (5 % base) 0.46 m
CENTRO DE MASA 4.55m
EXCE. CALCULADA 468 m
EXCE. DISENO 5.13 m
V nivel 91.94
MOMENTO TOR. Y 471.67 ton-m

Fuente: elaboracién propia.

En el método de Kanny la fuerza cortante es horizontal y este se encuentra

al restar el cortante total del nivel superior y el cortante del nivel a analizar.

A través del uso del factor de distribucion y el factor de transporte,
podemos obtener el factor de giro por nodo, si mi nodo es empotrado mi factor

de giro es 0.

Donde:

Mi = Coeficiente de giro
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Ki = Rigidez del elemento

2 K = Sumatoria de las rigideces en los nodos

Calculo de momentos fijos

W x L2
12

M=

Donde:

M = Momento de empotramiento [kg-m]
W = Carga distribuida [kg]

L = Longitud de la viga [m]

Calculo del ladeo de la columna

_ 3 Ki _ 3 031
Vi 3XsRcol - 2%0a1ea - 037

Donde:
Vi = Ladeo de columna
Ki = Rigidez del elemento

2 K; Col = Sumatoria de las rigideces de columnas

Calculo del momento de piso.

Donde:

Q = Fuerza cortante acumulada [kg]
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h = Altura del piso [m]
Analisis en el eje x.
Datos:

F Nivel 3 = 8,959.27 kg
Q nivel 3= 8,959.27 kg

H piso=3.20 m
Mp = - 8,959.27 kg 3.20m _ 9,556.55 kg * m
Tabla VIIl. Tabla de factores de griro del marco C

Nodo A AB -0.23

AE -0.27
Nodo B BA -0.16
BF -0.19
BC -0.16
Nodo C CB -0.16
CG -0.19
CD -0.16
Nodo D DC -0.23
DH -0.27
Nodo E EA -0.18
EF -0.15
El -0.18
Nodo F FB -0.14
FE -0.11
FJ -0.14
FG -0.11
Nodo G GC -0.14
GF -0.11
GK -0.14
GH -0.11

-0.5 Nodo H

-0.5

Nodo |
-0.5

Nodo J
-0.5

-0.5 Nodo K

Nodo L

-0.5 Nodo M
Nodo N
Nodo N
Nodo O

HD
HG
HL
IE
1J
IM
JF
Ji
JN
JK
KG
KJ
KN
KL
LH
LK
LO
MI
NJ
NK
oL

Fuente: elaboracién propia.
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-0.18
-0.15
-0.18
-0.18
-0.15
-0.18
-0.14
-0.11
-0.14
-0.11
-0.14
-0.11
-0.14
-0.11
-0.18
-0.15
-0.18

o o oo
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Tabla IX. Tabla de momentos fijos del marco C, carga muerta
MOMENTOS (DL)
Carga Longitud Momento (-) Momento (+)
TERCER TRAMO 1 a2 1,041.66 6.15 -3,283.18 3,283.18
NIVEL TRAMO2a3  1,041.66 6.15 -3,283.18 3,283.18
TRAMO 3a4  1,041.66 6.15 -3,283.18 3,283.18
SEGUNDO TRAMO 1a2 2,550.86 6.15 -8,039.99 8,039.99
NIVEL TRAMO 2a3 2,550.86 6.15 -8,039.99 8,039.99
TRAMO 3 a 4 2,550.86 6.15 -8,039.99 8,039.99
PRIMER TRAMO 1a2  2,550.86 6.15 -8,039.99 8,039.99
NIVEL TRAMO 2 a 3 2,550.86 6.15 -8,039.99 8,039.99
TRAMO 3 a4 2,550.86 6.15 -8,039.99 8,039.99
Fuente: elaboracién propia
Tabla X. Tabla de momentos fijos del marco C, carga viva
MOMENTOS (LL)
Carga Longitud Momento (-) Momento (+)

TERCER TRAMO 1a2 219.51 6.15 -691.88 691.88

NIVEL TRAMO 2a 3 219.51 6.15 -691.88 691.88

TRAMO3a4  219.51 6.15 -691.88 691.88
SEGUNDO TRAMO1a2  669.51 6.15 -2,110.22 2,110.22
NIVEL TRAMO2a3  669.51 6.15 -2,110.22 2,110.22
TRAMO 3a4  669.51 6.15 -2,110.22 2,110.22
PRIMER TRAMO1a2  669.51 6.15 -2,110.22 2,110.22
NIVEL TRAMO 2 a 3 669.51 6.15 -2,110.22 2,110.22
TRAMO 3 a4 669.51 6.15 -2,110.22 2,110.22

Fuente: elaboracién propia.

El momento de sujecion, se realiza en las cargas verticales y es la
sumatoria de los momentos fijos en el nodo, a continuacion, se mostraran los

momentos de sujecion en el marco C, para carga muerta:

Nodo A: Ms (a) = -3,283.18 kg-m
Nodo B: Ms g) = 3,283.18 kg-m - 3,283.18 kg-m = 0.00 kg-m
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Nodo C: Ms ) = - 3,283.18 + 3,283.18 = 0.00 kg-m

Nodo D: Ms p) = 3,283.18 kg-m

Nodo E: Ms ) = -8,039.99 kg-m

Nodo F: Ms (r) = 8,039.99 kg-m - 8,039.99 kg-m = 0.00 kg-m
Nodo G: Ms () = -8,039.99 kg-m + 8,039.99 kg-m = 0.00 kg-m
Nodo H: Ms 1) = 8,039.99 kg-m

Nodo I|: Ms ¢y = -8,039.99 kg-m

Nodo J: Ms () = 8,039.99 kg-m - 8,039.99 kg-m = 0.00 kg-m
Nodo K: Ms k) = -8,039.99 kg-m + 8,039.99 kg-m = 0.00 kg-m
Nodo L: Ms ) = 8,039.99 kg-m

Las iteraciones con influencias de giro se calculan de la siguiente manera:

M'ik = Mi (Ms + ZM'ni) Sin ladeo.
M'ik = Mi (Ms + Z (M'ni + M"qi)) Con ladeo.

Las iteraciones con influencia de desplazamiento se determinaran con la

siguiente ecuacion:

M"ik = Vi (Z (M'i+ M"i)) Con ladeo por simetria.
M"ik = Vi(Ms + £ (M'ni + M"ni)) Con ladeo por fuerza horizontal.

Los momentos finales en vigas y columnas se obtienen con la siguiente

ecuacion:

Muviga = MFik + 2* M'ik + M'qi
Mcolumna = MFik + 2* M'k + M'ki + M"ki
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Iteraciones de Marco C para carga muerta con influencia de giro, primera

iteracion:

Nodo A

M'ag = -0.23 * (-3,283.18 kg-m + 0) = 745.78 kg-m
M'sc = -0.27 * (-3,283.18 kg-m + 0) = 895.91 kg-m

. Nodo B
M'sa=-0.16 * (0 + 745.78 kg-m) = -116.49 kg-m
M'sr =-0.19 * (0 + 745.78 kg-m) = -139.92 kg-m
M'sc =-0.16 * (0 + 745.78 kg-m) = -116.49 kg-m
. Nodo C
M'ce =-0.16 * (0 + (-116.49 kg-m)) = 18.19 kg-m
M'ce=-0.19 * (0 + (-116.49 kg-m)) = 21.85 kg-m
M'cp=-0.16 * (0 + (-116.49 kg-m)) = 18.19 kg-m

. Nodo D

M'oc =-0.23 * (3,283.18 kg-m + 18.19 kg-m) = -749.91 kg-m
M'on = -0.27 * (3,283.18 kg-m + 18.19 kg-m) = -900.77 kg-m

. Nodo E:

M'ea=-0.18 * (-8,039.99 kg-m + 895.91 kg-m) = 1,261.10 kg-m
M'er = -0.15 * (-8,039.99 kg-m + 895.91 kg-m) = 1,049.89 kg-m
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kg-m

kg-m

M'ei=-0.18 * (-8,039.99 kg-m + 895.91 kg-m) = 1,261.10 kg-m
Nodo F

M'eg = -0.14 * (-139.92 kg-m + 1,049.89 kg-m) = -124.14 kg-m
M're = -0.11 * (-139.92 kg-m + 1,049.89 kg-m) = -103.35 kg-m
M'ry = -0.14 * (-139.92 kg-m + 1,049.89 kg-m) = -124.14 kg-m
M'rc =-0.11 * (-139.92 kg-m + 1,049.89 kg-m) = -103.35 kg-m
Nodo G

M'cc=-0.14 * (21.85 kg-m + (-103.35 kg-m)) = 11.12 kg-m
M'cr=-0.11 * (21.85 kg-m + (-103.35 kg-m)) = 9.26 kg-m
M'ck = -0.14 * (21.85 kg-m + (-103.35 kg-m)) = 11.12 kg-m
M'eH=-0.11 * (21.85 kg-m + (-103.35 kg-m)) = 9.26 kg-m
Nodo H

M'vp = -0.18 * (8,039.99 kg-m + (-900.77 kg-m + 9.26 kg-m)) = -1,261.96

M'te = -0.15 * (8,039.99 kg-m + (-900.77 kg-m + 9.26 kg-m)) = -1,050.52

ML= -0.18 * (8,039.99 kg-m + (-900.77 kg-m + 9.26 kg-m)) = -1,261.96

Nodo |

M'e = -0.18 * (-8,039.99 kg-m + 1,261.10 kg-m) = 1,196.62 kg-m
My = -0.15 * (-8,039.99 kg-m + 1,261.10 kg-m) = 996.21 kg-m
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kg-m

kg-m

kg-m

M'im=-0.18 * (-8,039.99 kg-m + 1,261.10 kg-m) = 1,196.62 kg-m
Nodo J

M'yr=-0.14 * (-124.14 kg-m + 996.21 kg-m) = -118.97 kg-m
M'yi=-0.11 * (-124.14 kg-m + 996.21 kg-m) = -99.05 kg-m
M'n=-0.14 * (-124.14 kg-m + 996.21 kg-m) = -118.97 kg-m
M'yk =-0.11* (-124.14 kg-m + 996.21 kg-m) = -99.05 kg-m

Nodo K

M'yr=-0.14 * (11.12 kg-m + (-99.05 kg-m)) = 12.00 kg-m
M'yi=-0.11 * (11.12 kg-m + (-99.05 kg-m)) = 9.99 kg-m
M'n=-0.14 * (11.12 kg-m + (-99.05 kg-m)) = 12.00 kg-m

Mk =-0.11* (11.12 kg-m + (-99.05 kg-m)) = 9.99 kg-m

Nodo L

M'th=-0.18 * (8,039.99 kg-m + (-1,261.86 kg-m + 9.99 kg-m)) = -1,198.25

M'ik = -0.15 * (8,039.99 kg-m + (-1,261.86 kg-m + 9.99 kg-m)) = -997.56

M'o = -0.18 * (8,039.99 kg-m + (-1,261.86 kg-m + 9.99 kg-m)) = -1,198.25

Segunda iteracion

Nodo A
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M'ag =-0.23 * (-3,283.18 kg-m + (-116.49 kg-m + 1,261.10 kg-m)) = 485.78

M'ac =-0.27 * (-3,283.18 kg-m + (-116.49 kg-m + 1,261.10 kg-m)) = 583.50

Nodo B

M'sa=-0.16 * (485.78 kg-m + (-124.14 kg-m + 18.19 kg-m)) = -59.33 kg-m
M'sr =-0.19 * (485.78 kg-m + (-124.14 kg-m + 18.19 kg-m)) = -71.26 kg-m
M'sc =-0.16 * (485.78 kg-m + (-124.14 + 18.19 kg-m)) = -59.33 kg-m
Nodo C

M'ce =-0.16 * (-59.33 kg-m + 11.12 kg-m + -749.91 kg-m) = 124.66 kg-m
M'ce=-0.19 * (-59.33 kg-m + 11.12 kg-m + -749.91 kg-m) = 149.74 kg-m
M'cp =-0.16 * (-59.33 kg-m + 11.12 kg-m + -749.91 kg-m) = 124.66 kg-m
Nodo D:

M'pc = -0.23 * (3,283.18 kg-m + 124.66 kg-m + -1,261.86 kg-m) = -487.46

M'pH = -0.27 * (3,283.18 kg-m + 124.66 kg-m + -1,261.86 kg-m) = -585.53

Nodo E

M'ea = -0.18 * (-8,039.99 kg-m + 583.50 kg-m + -103.35 kg-m + 1,196.92

kg-m) = 1,123.24 kg-m

M'er = -0.15 * (-8,039.99 kg-m + 583.50 kg-m + -103.35 kg-m + 1,196.92

kg-m) = 935.12 kg-m
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M'ei = -0.18 * (-8,039.99 kg-m + 583.50 kg-m + -103.35 kg-m + 1,196.92
kg-m) = 1,123.24 kg-m

) Nodo F

M'rg = -0.14 * (-71.26 kg-m + 935.12 kg-m + -118.97 kg-m + 9.26 kg-m) =
-102.88 kg-m

M're = -0.11 * (-71.26 kg-m + 935.12 kg-m + -118.97 kg-m + 9.26 kg-m) =
-85.65 kg-m

M'ry=-0.14 * (-71.26 kg-m + 935.12 kg-m + -118.97 kg-m + 9.26 kg-m) =
-102.88 kg-m

M're = -0.11 * (-71.26 kg-m + 935.12 kg-m + -118.97 kg-m + 9.26 kg-m) =
-85.65 kg-m

° Nodo G

M'cc=-0.14 * (149.74 kg-m + -85.65 kg-m + 12.00 kg-m + -1,050.52 kg-m)
=132.94 kg-m

M'cr=-0.11 * (149.74 kg-m + -85.65 kg-m + 12.00 kg-m + -1,050.52 kg-m)
=110.67 kg-m

M'ck = -0.14 * (149.74 kg-m + -85.65 kg-m + 12.00 kg-m + -1,050.52 kg-m)
=132.94 kg-m

M'cH=-0.11* (149.74 kg-m + -85.65 kg-m + 12.00 kg-m + -1,050.52 kg-m)
=110.67 kg-m

) Nodo H

M'vp = -0.18 * (8,039.99 kg-m + (-585.53 kg-m + 110.67 kg-m + -1,198.25
kg-m)) = -1,123.89 kg-m
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M'He = -0.15 * (8,039.99 kg-m + (-585.53 kg-m + 110.67 kg-m + -1,198.25

kg-m)) = -935.66 kg-m

M'HL = -0.18 * (8,039.99 kg-m + (-585.53 kg-m + 110.67 kg-m + -1,198.25

kg-m)) = -1,123.89 kg-m

kg-m

kg-m

Nodo |
M'e=-0.18 * (-8,039.99 kg-m + 1,123.24 kg-m + -99.05 kg-m) = 1,238.62
M'y=-0.15* (-8,039.99 kg-m + 1,123.24 kg-m + -99.05 kg-m) = 1,031.02

M'm = -0.18 * (-8,039.99 kg-m + 1,123.24 kg-m + -99.05 kg-m) = 1,238.62

Nodo J

M'e= -0.14 * (-102.88 kg-m + 1,031.02 kg-m + 9.99 kg-m) = -127.98 kg-m
M'yi=-0.11 * (-102.88 kg-m + 1,031.02 kg-m + 9.99 kg-m) = -106.55 kg-m
M'yn=-0.14 * (-102.88 kg-m + 1,031.02 kg-m + 9.99 kg-m) = -127.98 kg-m
M'yk =-0.11 * (-102.88 kg-m + 1,031.02 kg-m + 9.99 kg-m) = -127.98 kg-m
Nodo K

M'ye=-0.14 * (132.94 kg-m + -106.55 kg-m + -997.56 kg-m) = 132.49 kg-m
M'yi=-0.11 * (132.94 kg-m + -106.55 kg-m + -997.56 kg-m) = 110.30 kg-m

MU = -0.14 * (132.94 kg-m + -106.55 kg-m + -997.56 kg-m) = 132.49 kg-

MUk = -0.11 * (132.94 kg-m + -106.55 kg-m + -997.56 kg-m) = 110.30 kg-
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. Nodo L

M'ww = -0.18 * (8,039.99 kg-m + (-1,123.89 kg-m + 110.30 kg-m)) = -
1,240.31 kg-m

M'ik=-0.15*(8,039.99 kg-m + (-1,123.89 kg-m + 110.30 kg-m)) =-1032.58
kg-m

M'io = -0.18 * (8,039.99 kg-m + (-1,123.89 kg-m + 110.30 kg-m)) = -
1,240.31 kg-m

Tabla XI. Ultima iteraicon realizada en el marco C, carga muerta y carga

viva

Ultima iteracién G-K 105.86 30.71
Nodo Carga muerta Carga Viva G-H 88.13 25.57
A-B 511.47 91.51 H-D -1,106.58 -300.25
A-E 614.37 109.92 H-G -921.25 -249.97
B-A -75.08 -11.25 H-L -1,106.58 -300.25
B-F -90.18 -13.52 1-E 1,244.94 324.92
B-C -75.08 -11.25 1-J 1,036.44 270.5
C-B 75.08 11.25 I-M 1,244.94 324.92
C-G 90.18 13.52 J-F -143.22 -36.9
C-D 75.08 11.25 J-1 -119.23 -30.72
D-C -511.47 -91.51 J-N -143.22 -36.9
D-H -614.37 -109.92 J-K -119.23 -30.72
E-A 1,106.58 300.25 K-G 143.22 36.91
E-F 921.25 249.97 K-J 119.23 30.72
E-I 1,106.58 300.25 K-N 143.22 36.91
F-B -105.86 -30.27 K-L 119.23 30.72
F-E -88.13 -25.57 L-H -1,244.94 -324.92
F-J -105.86 -30.71 L-K -1,036.44 -270.5
F-G -88.13 -25.57 L-O -1,244.94 -324.92
G-C 105.86 30.71
G-F 88.13 25.57

Fuente: elaboracién propia.
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. Momentos Finales
Nodo A-B =-3,283.18 kg-m + (2 * 511.47 kg-m) + -75.08 kg-m =-2,335.31
kg-m

Nodo A—E =0 + (2 * 614.37 kg-m) + 1,106.58 kg-m = 2,2335.61 kg-m

La sumatoria de los momentos finales que le aplican al nodo, debe ser

igual a cero.
Tabla XII. Momentos finales del marco C, carga muerta
AB Viga -2,335.31 HG Viga 6,285.62
Nodo A AE  Columna 2,335.31 0.00 HL Columna -3,458.10
BA Viga 3,644.49 IE Columna 3,596.46
NodoB BF Columna -286.23  0.00 Nodo | IJ Viga -6,086.34 0.00
BC Viga -3,358.26 IM  Columna 2,489.88
cB Viga 3,358.26 JF Columna  -392.30
Nodo C CG Columna 286.23 0.00 Ji Viga 8.837.96
CD  Viga  -3644.49 Nodo J ' 0.00
9 FE i JN  Columna  -286.44
NodoD . °C  Viga  23%31 JK  Viga  -8,159.22
DH Columna -2,335.31 KG Columna 392 30
EA Columna 2,827.52 KJ Viga 8 15922
i Nodo K - L 0.00
NodoE EF Viga -6,285.62 0.00 KN Columna  286.44
El  Columna  3,458.10 KL Viga -8,837.96

LH Columna -3,596.46
Nodo L LK Viga 6,086.34 0.00

FB Columna -301.91
FE Viga 8,784.97

Nodo F 0.00 LO Columna -2,489.88
FJ Columna -354.94 Nodo Column
o Viga 812812 M M a 1,244.94 1,244.94
GC Columna  301.91 N‘;ld° N Co'gm” 14322 -143.22
GF Viga 8,128.12 .

Nodo G 0.00 Nodo g0 Column /500 14322
GK  Columna 354.94 N a

: Nodo oL Column - -

GH Viga -8,784.97 o) a 1,244.94 1,244.94

Nodo H HD Columna -2,827.52 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Nodo A

Nodo B

Nodo C

Nodo D

Nodo E

Nodo F

Nodo

Tabla XIII.
AB Viga
AE Columna
BA Viga

BF  Columna

BC Viga
CB Viga
CG Columna
CD Viga
DC Viga

DH Columna
EA Columna
EF Viga

El  Columna

FB Columna

FE Viga
FJ  Columna
FG Viga
GC Column
GF Viga
GK Column

a

Momentos finales del marco C, carga viva

-520.11

520.10

760.88
-57.75
-703.13
703.13
57.75
-760.88
520.10

-520.10
710.43
-1,635.85

925.43
-74.94
2,309.05
-98.33
-2,135.79

74.94
2,135.79
98.33

0.0

0.0

0.0

0.00

0.00

0.00

0.00

Nodo H

Nodo |

Nodo J

Nodo K

Nodo L

Nodo
Nodo
Nodo

Nodo

GH
HD
HG
HL

R 2

OL

Fuente: elaboracién propia.
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Viga
Column
a

Viga
Column
a

Column
a

Viga
Columna
Columna

Viga
Columna

Viga
Columna

Viga
Columna

Viga
Columna

Viga
Columna

Columna
Columna
Columna

Columna

-2,309.05
-710.43
1,635.85  0.00
-925.43
950.09  0.00
-1,599.94
649.84
-104.52
231927 00
-73.81 0
-2,140.94
104.52
2,14094 (g
73.81 0
-2,319.27
-950.09
1,599.94 0(')0
-649.84
324.92 324.92
-36.90  -36.90
36.91  36.91
32492 o000



Analisis en el eje y

Tabla XIV. Inercia, inercia relativa y rigidez de los elementos en marco 2

Elemento Inercia Inercia Relativa Rigidez
Viga 133,333.33 1.6 0.57
Viga 133,333.33 1.6 0.36
Viga 133,333.33 1.6 0.89

Columna 213,333.33 1.00 0.31

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XV. Momentos de piso de los diferentes niveles del marco 2

NIVEL F Q H Mp
3 10,018.45 10,018.45 3.2 10,686.35
2 10,322.12 20,340.58 3.2 21,696.61
1 9,016.32 29,356.90 4.6 45,013.91

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XVI. Factores de giro del marco 2

AB 032 HD  -0.10

NodoA — \k 018 05 NodoH HG  -029 05
BA  -0.23 HL  -0.10

NodoB ~ BF  -0.13 05 IE  -013
BC  -0.14 Nodol IJ  -0.24 05
CB  -011 M -013

NodoC CG  -0.10 05 JF -0.10
CD  -029 J  -018

Nedop DC 037 o NIy g0 00
DH  -0.13 JK 011
EA  -0.13 KG  -0.08

NodoE ~EF  -0.24 05  NodoK KJ  -010 05
El 013 KN -0.08
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Continuacién de la tabla XVI.

FB  -0.10 KL  -0.24
FE  -0.18 LH  -0.10
NodoF -0.10 035 NodoL LK  -0.29 05
FG  -0.11 LO  -0.10
GC  -0.08 NodoM Ml 0 0
GF  -0.10 NodoN  NJ 0 0
NodoG o 08 05 Nodo N KK 0 0
GH  -024 NodoO  OL 0 0

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XVII. Momentos fijos del marco 2, carga muerta

MOMENTOS (DL)
Carga Longitud Momento (-) Momento (+)

TERCER TRAMOAaB 725.20 2.8 -473.80 473.80
NIVEL TRAMOBaC 1,063.50 4.5 -1,794.66 1,794.66
TRAMOCaD 526.20 1.8 -142.07 142.07
SEGUNDO TRAMO AaB 2,234.40 2.8 -1,459.81 1,459.81
NIVEL TRAMOBaC 2,572.70 4.5 -4,341.43 4,341.43
TRAMO CaD 526.20 1.8 -142.07 142.07
PRIMER TRAMOAaB 2,234.40 2.8 -1,4599.81 1,4599.81
NIVEL TRAMOBaC 2,572.70 4.5 -4,341.43 4,341.43
TRAMO CaD 526.20 1.8 -142.07 142.07

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XVIIl. Momentos fijos del marco 2, carga viva

MOMENTOS (LL)
Carga Longitud Momento (-) Momento (+)

TRAMOAaB 14000 28 -91.47 91.47
Tﬁﬁ,‘é‘f_“ TRAMOBaC 22500 45 -379.69 379.69
TRAMOCaD  90.00 1.8 -24.30 24.30
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Continuacion de la tabla XVIII.

TRAMO A a B
SE,ﬁ\L,’E'LDO TRAMOB a C
TRAMO C a D

TRAMO A a B

PNRI'\'}"EE_R TRAMO B a C
TRAMO C a D

280.00
450.00
450.00
280.00
450.00
450.00

2.8
4.5
1.8
2.8
4.5
1.8

-182.93
-759.38
-121.50
-182.93
-759.38
-121.50

Fuente: elaboracién propia.

182.93
759.38
121.50
182.93
759.38
121.50

Tabla XIX. Ultima iteracién realizada en el marco 2, carga muerta y carga

Nodo

T TM>PTIO0O0COWOMPM®

MMM mMMOOUO0OO0OO0OWm > >

OO« m®

Ultima iteracion

viva

Carga muerta Carga Viva

27.38 6.19
14.97 3.38
277.94 62.67

152 34.27
172.94 38.99
-178 -42.67
-156.45 -37.51
-445 -106.69
83.83 30.14
29.47 10.6
111.15 9.67
203.24 17.67
111.15 9.67
265.72 52.84
485.89 96.63
265.72 52.84
302.33 60.12
-350.46 -50.79

SeMrooxTxm

rrrxX>2xXXANCGC o —==IITIOOO
OXIl—Zxc_c)XZ'—'n

-398.74
-350.46
-996.86
76.32
217.08
76.32
107.88
197.27
107.88
285.8
522.61
285.8
325.18
-369.29
-420.17
-369.29
-1,050.42
85.87
244 .27
85.87

Fuente: elaboracién propia.

84

-57.79
-50.79
-144.47
0.9
2.57
0.9
8.9
16.3
8.92
57.42
104.99
57.42
65.33
-55.39
-63.02
-55.39
-157.56
3.63
10.32
3.63



Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

Tabla XX.
AB Viga
AE Column
a
BA Viga
BF Column
a
B .
c Viga
C .
B Viga
C Column
G a
C .
D Viga
D .
C Viga
D Column
H a
EA Column
a
EF Viga
El Column
a
B Column
a
FE Viga
FJ Column
a
FG Viga
GC Column
a
GF Viga

Momentos finales del marco 2, carga muerta

-141.09
141.09
1,057.06
569.72
LGééJS
1,611.60
-663.35
-948.25
-135.26
135.26
237.27
-567.44
330.17

683.44

2,634.8
3

817.25

4,135.5
1

-857.36

3,846.2
8

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
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Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

GK

GH

HD

HG

HL

JF

Ji

JN

JK

KG

KJ

KL
LH
LK
LO

Column
a

Viga

Column
a

Viga

Column
a

Columna
Viga
Columna
Columna
Viga
Columna
Viga
Columna
Viga
Columna
Viga
Columna
Viga

Columna

1,070.2
1

1,918.7
1

182.11
-420.62
238.51
326.91
-542.66
215.76
837.33
2,702.30
571.61

4,111.24

1,089.04
3,826.27

-738.58

1,998.66
248.07
-419.82
171.75

0.0

0.0

0.0

0.0



Continuacién de la tabla XX.

Nodo M Ml
Nodo N NJ
Nodo N NK
Nodo O OL
Tabla XXI.
Nodo AB Viga
A AE  Columna
BA Viga
NoBdo BF  Columna
BC Viga
CB Viga
N%?O CG Columna
CD Viga
Nodo DC Viga
D DH Columna
EA Columna
Node EF  viga
El  Columna
FB  Columna
Nodo FE  Viga
F FJ  Columna
FG Viga
Nodo GC Columna
G GF \Viga

Columna
Columna
Columna

Columna

107.88
285.80
-369.29

85.87

Fuente: elaboracién propia.

107.88

285.80

-369.29
85.87

Momentos finales del marco 2, carga viva

-16.43
16.43
222.99
121.39 0.0
-344.38
333.33
-125.80 0.00
-207.53
-22.10
22.10
22.71
-50.96 0.00
28.25
139.96
393.86
163.10
-696.92
-139.09
703.92

0.0

0.00

0.00

0.00

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo

Nodo
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Columna
Viga
Columna
Viga
Columna
Columna
Viga
Columna
Columna
Viga
Columna
Viga
Columna
Viga
Columna
Viga
Columna
Viga

Columna

-156.97
-407.87
12.40
-17.83
5.43
27.50
-45.33
17.83
167.68
409.22
114.84
-691.74
-161.57
698.66
-110.78
-426.30
8.16
-15.42
7.26

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00



Continuacién de la tabla XXI.

Nodo M
Nodo N
Nodo N
Nodo O

Etabs es un software que realiza el modelado de un edificio y a la vez
analiza estructuralmente las dimensiones de dicho edificio, con la opcion de la

integracion de distintos materiales, albarileria confinada y el uso de concreto

armado.

Una opcion importante que nos ofrece el programa es la simulacioén sismo
terrestre, para la evaluacion de la edificacion y asi determinar si es apta para su

construccion o para el cambio previo de elementos que mejoren nuestro

proyecto.

Mi
NJ

NK
oL

2.2.7.4.

Columna
Columna
Columna
Columna

Fuente: elaboracién propia.

Software ETABS
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8.92
57.42
-55.39

3.63

8.92
57.42
-55.39

3.63



Figura 5.

[0 1885 Unene 1900 - 26,07 2021

Asignacion de carga viva en Etabs
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Fuente: elaboracién propia, realizado con ETABS 2019.

Figura 6.

@ 1485 Uimate 1900 - 26,07 2021

Asignacion de carga de muros en Etabs
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Fuente: elaboracioén propia, realizado con ETABS 2019.
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Figura 7. Diagrama de momentos de carga muerta en el eje C

G View Odme Dow Soet Amgn Amiue Dipley Desgn Optonms Took Help
BVH20 /7 a »QaaqQQ @« s &S A9 UNED-O- NV akh Settl I-0-Y-0-=-0-=-
X [ et View - Memant 33 Disgram (MUGKIA SMPULSTA) ghm] |

» 1366 1 »X 1657 16 57 1366 -

ight Cick on any Linefor detaled dogram XBAYMZAW

Fuente: elaboracioén propia, realizado con ETABS 2019.

Figura 8. Diagrama de momentos de carga muerta en el eje C
BAH 678> a880a 8 it s s 4 BB0-0-0Viakh s Hl¥ 1-0-7-0-=-C-m

V; Tievaton View - C_ Moment 3-3 Diagram(Uve) Tighml |

Fight Cick on any Line for detaded dagram X1 Y217

Fuente: elaboracioén propia, realizado con ETABS 2019.
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2.2.7.5. Comparacion de resultados

Se realiza una comparativa de los resultados realizados por el estudiante
con un programa que evalué estos resultados a través de su software y estos

deben ser lo mas parecidos o no debe existir mayor diferencia.

Tabla XXIl. Comparacién de resultados de momentos entre Etabs y el

método de Kanny para el marco C

MARCO C
KANNY ETABS % ERROR
CARG MNOPO 2QUIERD DERECH 1ZQUIERD DERECH Moe M
A A A A 1zQ DER
Carga  , o 328318 328318 223274 273527 229 168
Muerta : °

B-C 328318 328318 2667.61 2,667.61 18.75 18.75
C-D 328318 328318 273527 243274 16.69 25.90
E-F  8039.99 803999 6,161.56 6,665.42 23.36 17.10
F-G  8,039.99 803999 652139 6,521.39 18.89 18.89
G-H 803999 803999 6,66542 6,161.56 17.10 23.36
I-J 8,039.99 8,039.99 5098319 6,742.49 2558 16.14
JK 803999 8039.99 653190 6531.90 18.76 18.76
K-L  8039.99 8039.99 674249 598319 16.14 2558
A-B 691.88 691.88 526.16 569.79 23.95 17.65
B-C 691.88 691.88 561.52 561.52 18.84 18.84
c-D 691.88 691.88 569.79 526.16 17.65 23.95
E-F 211022 211022 1,610.87 1,752.14 23.66 16.97
C\f‘i:ga F-G 211022 2,110.22 1,712.04 1,712.04 18.87 18.87
G-H 211022 211022 1,752.14 1,610.87 16.97 23.66
I-J 211022 2,110.22 1,571.04 1,769.81 25.55 16.13
JK 211022 211022 1,71421 1,71421 1877 18.77
K-L 211022 211022 1,769.81 1,571.04 16.13 2555

Fuente: elaboracién propia.
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Como se muestra en la tabla de momentos, el porcentaje de error entre
los valores de ETABS y del método de Kanny, no superan del 25 %, concluyendo
de esa manera que el método de Kanny son valores confiables en los que se

podran tomar para el disefio de los siguientes elementos.
2.2.7.6. Envolvente de momentos

Para las envolventes de momentos se usa la tabla 5.3.1 — Combinaciones

de carga del ACI 318-19, por lo tanto, se usaran las siguientes combinaciones.

Ecuacion 5.3.1b = 1.2CM + 1.6CV
Ecuaciéon 5.3.1e =1.2CM + CV + CS
Ecuacion 5.3.1g = 0.9CM + CS

Donde:
CM = Momento de carga muerta [kg/m]
CV = Momento de carga viva [kg/m]

CS = Momento de carga por sismo [kg/m]

Para encontrar carga en el centro de la viga se usara la siguiente ecuacion.

WxLZ My |+ ]| My
8 2

Mcentro =

Donde:

W = Carga en la viga [kg]

L = Longitud de viga [m]

M1 = Momento de izquierda [kg/m]

M2 = Momento de derecha [kg/m]
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Calculo de envolvente para el marco C, tercer nivel, tramos del eje 1 al eje 2,

datos obtenidos del método de Kanny.
Nodo A-B

Combinacion 1 = 1.2%(-2,335.31 kg/m) + 1.6*(-520.11 kg/m) = -3,634.54 kg/m
Combinacion 2 = 1.2%(-2,335.31 kg/m) + (-520.11 kg/m) + 3,482.37 = 159.89 kg/m
Combinacion 3 = 0.9%(-2,335.31 kg/m) + 3,482.37 kg/m = 1,380.59 kg/m

Nodo B-A

Combinacion 1 = 1.2%(3,644.49 kg/m) + 1.6*(760.88 kg/m) = 5,590.79 kg/m
Combinacion 2 = 1.2%(3,644.49 kg/m) + 760.88 kg/m + 2,991.92 kg/m = 8,126.19
kg/m

Combinacion 3 = 1.2%(3,644.49 kg/m) + 2,991.92 kg/m = 6,271.96 kg/m

Calculo del centro viga.

1,041.66 kg * (6.15m)> | -2,335.31 kg/m |+ | 3,644.49 kg/m|
8 2

Mcentro cMm = = 1,93487

kg/m

1,041.66 kg * (6.15m)> | -520 .11 kg/m |+ | 760.88 kg/m |
8 2

Mecentro cv = = 397.32 kg/m

Combinacion 1 = 1.2%(1,934.87 kg/m) + 1.6%(397.32 kg/m) = 2,957.55 kg/m
Combinacion 2 = 1.2%(1,934.87 kg/m) + 397.32 kg/m + 0 = 2,719.16 kg/m
Combinacion 3 = 1.2%(1,934.87 kg/m) + 0 = 1,741.39 kg/m
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El momento positivo sera la combinacion de mayor valor en el centro de

la viga y para el momento negativo sera la combinacion de mayor valor de los

extremos de nuestra viga.

DL
LL
Cs
C1
C2
C3

Cc1

C2

C3

Tabla XXIIl. Envolvente en las vigas del marco C, tercer nivel Il

TRAMO 1-2
1ZzQ. CENTRO
-2,335.31  1,934.87
-520.11 397.32
3,482.37 0.00
-3,634.54  2,957.55
159.89 2,719.16
1,380.59  1,741.38

DER.
3,644.49
760.88
2,991.92
5,590.79
8,126.19
6,271.96

1Z2Q.
-3,358.26
-703.13
2,501.49
-5,154.91
-2,231.55
-5620.95

Fuente: elaboracién propia.

TRAMO 2-3
CENTRO
1,566.51
334.68

0.00

2,415.30
2,214.49
1,409.86

DER.
3,358.26
703.13
2,501.50
5,154.92
7,234.54
5,5623.93

1ZzQ.
-3,644.49
-760.88
2,991.93
-5,590.80
-2,142.34
-288.11

TRAMO 3-4
CENTRO
1,934.87
397.32
0.00
2,957.55
2,719.16
1,741.38

DER.
2,335.31
520.10
3,482.35
3,634.54
6,804.83
5,5684.13

Tabla XXIV. Envolvente en las vigas del marco C, segundo nivel

TRAMO 1-2
CENTR
Iza. 5

628562 4,524.68
163585 1,192.88

810272  0.00
10160.11 /33822
1,075.87  6,622.50
244566  4,072.22

DER.

8,784.97
2,309.05
7,409.26

14,236.4
5
20,260.2
8
15,315.7
3

1ZzQ.

-8,128.12
-2,135.79

6,715.80

13,171.00
-5,173.73

-599.50

Fuente: elaboracién propia.

TRAMO 2-3

CENTR
(6]

3,931.86
1,029.54
0.00

6,365.50
5,747.78

3,538.68
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DER.

8,128.12
2,135.79
6,715.81

13,171.0
0
18,605.3
4
14,031.1
2

1ZzQ.

-8,784.97
-2,309.05

7,409.24

14,236.45
-5,441.77

-497.23

TRAMO 3-4

CENTR
O

4,524.68
1,192.88
0.00

7,338.22
6,622.50

4,072.22

DER.

6,285.62
1,635.85
8,102.66

10,160.1
1
17,281.2
6
13,759.7
2



Tabla XXV. Envolvente en las vigas del marco C, primer nivel

Fuente: elaboracion propia.

TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4
IzQ. CEgTR DER. IzQ. CEgTR DER. IzQ. CEgTR DER.

DL 608634 459783 8837.96 -815922 390076 815922 -8837.96 4597.83 6,086.34
LL 159994 120572 231927 214094 102439 214094 231927 120572 1,599.94
C 144880 127384  10,988.8 10,9889 12,7384 14,487.9
< 5 0.00 : x 0.00 X 5 0.00 5
c ) 143163 63199 132165 7.446.5
S ogeasr 44655 A 13,216.57 ! ! -14,316.39 p 9,863.51
cz: 550453 672312 P02 ggqq 57053 2908 oqy 67231 203919
C oot037 aseos D826 gasgy 05106 18322 gp.5, 41380 199657

Las combinaciones para envolvente de la columna seran las mismas de

las vigas con los momentos obtenidos en el método de Kanny, arriba y debajo de

la columna.

Tabla XXVI. Envolvente en columnas del marco C, tercer nivel

EJE 1 EJE 2 EJE 3 EJE 4

ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
DL 2,335.31 282752  -286.23 -301.91 286.23 301.91 -2,335.31 -2,827.52
LL 520.10 710.43 -57.75 -74.94 57.75 74.94 -520.10 -710.43
CS -3,482.75 -155152 -5493.94 -3,806.57 -5493.91 -3,806.54 -3,482.83 -1,551.62
C1 3,634.53 4,529.71 -435.87 -482.19 435.87 48219  -3,634.54 -4,529.71
C2 -160.28 2,551.94 -5895.17 -4,24380 -5,092.68 -3,369.31 -6,805.30 -5,655.07
C3 -1,380.97 99326 -5751.55 -4,078.29 -5236.30 -3,534.82 -5584.61 -4,096.39

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Envolvente en columnas del marco C, segundo nivel

EJE1 EJE 2 EJE 3 EJE 4

ARRIBA  ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
DL 3,458.10 3,596.46 -354.94 -392.30 354.94 392.30 -3,458.10 -3,596.46
LL 92543 950.09 -98.33 -104.52 98.33 104.52 -925.43 -950.09
CS -6,553.05 -3,573.54 -10,320.58 -8,609.69 -10,320.50 -8,609.57 -6,553.22 -3,573.75
C1 5,63040 5,835.90 -583.26 -637.99 583.25 637.99 -5,630.40 -5,835.90
C2 -147791 1,69230 -10,844.84 -9,184.98 -9,796.25 -8,034.28 -11,628.36 -8,839.60
C3 -3,440.77 -336.73 -10,640.03 -8,962.76 -10,001.06 -8,256.50 -9,665.51 -6,810.56

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXVIIl. Envolvente en columnas del marco C, primer nivel
EJE 1 EJE 2 EJE 3 EJE 4
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
D -
L 248988 124494 28644  -143.22 286.44 14322, 40908 1124494
LL  649.84 324.92 -73.81 -36.90 73.81 36.91 649.84  -324.92
c

S 10,916.97 17,41840 15,120.16 19,519.99 15,120.04 19,519.93 3,573.75 17,418.48

C1 4,02760 2,013.80 -461.82 -230.91 461.82 230.91 -2,013.80

4,027.61

C2 7271928 559955 15537.60 1972876 1470250 1931116 7.211.45 19,237.33

C3 -8676.08 559705 15377.95 10648.88 1486224 1939103 581464 1853893

Fuente: elaboracién propia.
2.2.7.17. Esfuerzos cortantes
El corte en vigas esta dado con la siguiente ecuacion, de carga muerta,

carga viva, longitud de la viga y sumatoria de momentos sismicos detallados en

cada formula.
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14*CM*L  16*CV*L X Ms
Va=0.50x( + + )

2 2 L

Donde:

CM = Carga muerta [kg]
CV = Carga viva [kg]

L = Longitud de la viga [m]

>Ms = Sumatoria de momentos sismicos [kg/m]

1.4 *1041.66 kg*6.15m+ 1.6 *219.51 kg*6.15m+
2 2

(3,482.37 kg/m + 2,991.92 kg/m)
L

Va = 0.50x(

) = 2,098.23kg

Tabla XXIX. Esfuerzos cortantes de vigas en marco C y marco 2

NIVEL Va
2 .
TERCER i
NIVEL 2,868.61
2,988.22
SEGUNDO ;iggig
NIVEL e
7,632.55
PRIMER 8,584.96
NIVEL 8,158.23
8,584.95

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8. Diseio de elementos

Los elementos de una estructura al trabajar en conjunto aportan
estabilidadad al sistema, se tiene que tomar en cuenta el disefo,

dimensionamiento, geometria, entre otros.
2.2.8.1. Disefo de losas

Para determinar el procedimiento a seguir con el disefio de losa, es
necesario determinar las direcciones en las que la losa trabaja, por lo que dividira
la losa y cada una se analizara, utilizando el criterio visto en predimensionamiento

para losa.

Figura 9. Division de losa

b (2¥ (@) (4}
18.42
1 6.14 614 ' 814

280
s

LOSA LOSA LOSA
|

4.50

LOSA LOSA LOSA
v v v

LOSA LOSA LOSA
Vil vl 3

0) ©

‘rk
\g
+
1.80
} ’

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Tabla XXX. Determinacion de direccion de losas

COMPROBACION

Losa m= a/b Direccion
| 0.46 1 SENTIDO
Il 0.46 1 SENTIDO
1} 0.46 1 SENTIDO
v 0.73 2 SENTIDOS
\') 0.73 2 SENTIDOS
Vi 0.73 2 SENTIDOS
ViI 0.29 1 SENTIDO
Vil 0.29 1 SENTIDO
IX 0.29 1 SENTIDO

Fuente: elaboracion propia.

Losa en una direccioén

° Momentos en losa

Para la determinacion de momentos en losas de una direccion se usara el
ACIl 318-19, Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas continuas no

preesforzadas y losas en una direccion.

Calculo de momentos, para losa |, primer nivel, momento positivo.

Datos:
Localizacion = Vano extremo
Condicion = El extremo discontinuo no esta restringido
CM = 345.6 kg/m?
CV = 320 kg/m?
Cu = 665.6 kg/m?
L=28m
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Cu*L? 665.60 kg/m? * (2.8 m)?
Mu = 11 = 11

=474.39 kg/m

Mu = Momento en losa [kg/m]
Cu = Carga ultima [kg]

L = Lado corto en losa [m]

Tabla XXXI. Momentos positivos y negativos en losas de una direccién

Losa en una direccion
Losa Momento (+) Momento (-)

| 474.39 217.43
i 326.14 579.81
11} 474.39 217.43
VII 337.43 154.66
Vil 231.98 412.42
IX 337.43 154.66

Fuente: elaboracién propia.

Losa en dos direcciones

. Momentos en losa

Para la determinacion de momentos en losas de dos direcciones se usaran
las tablas 12.3, 12.4 y 12.5 del libro Disefo de Estructuras de Concreto por Arthur

Nilson, para consultas adjunta en anexos II.
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Tabla XXXII. Coeficientes para momentos

Momento Momento

I;\I::;nat:ir:,tg Positivo Positivo
CM cv
LOSA Ca 0.079 0.0318 0.079
v Cb 0.013 0.0066 0.013
LOSA Ca 0.071 0.0288 0.071
\') Cb 0.02 0.0178 0.02
LOSA Ca 0.079 0.0318 0.079
Vi Cb 0.013 0.0066 0.013

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de momentos, para losa IV del primer nivel, lado menor (a).

Datos:

CM = 345.6 kg/m
CV =320 kg/m
Cu =665.6 kg/m
La=4.15m
Lb=6.15m

M=Cx CuxL?
Donde:
C = Coeficiente para momentos
Cu = Carga ultima [kg/m]

L = Longitud [m]

Ma (-) = 0.079 x 665.56 kg/m x (4.5 m)? = 1064.79 kg - m
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Ma (+) = (0.0318 x 345.6 kg/m x (4.5 m)?) + (0.079 x 320 kg/m x (4.5 m)?)
= 734.47 kg — m

Mb (-) = 0.013 x 665.56 kg/m x (6.15m)? = 327.27 kg - m
Mb (+) = (0.0066 x 345.6 kg/m x (4.5 m)?) + (0.013 x 320 kg/m x (4.5 m)?)
=243.61kg—-m

Tabla XXXIlIl. Momentos positivos y negativos en losas de dos

direcciones

MOMENTOS
Ma (-) 1064.79
Mb (-)  327.27

LOSANV Vo (+) 73447
Mb (+) 243.61
Ma(-) 956.97
Mb (-)  503.49
LOSAV  Ma(+) 661.63
Mb (+) 474.74
Ma(-) 1064.79
Losay] Mb() 327.27

Ma (+) 734.47
(+) 24361

Fuente: elaboracién propia.

. Balance de momentos

Para determinar la ecuacion a usar se toma en cuenta las siguientes

condiciones.

Si M1 (Losa menor) = 0.80 x M2 (Losa mayor)
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|V|2+|V|1
2

Mbalanceado =

Si M1 (Losa menor) < 0.80 x M2 (Losa mayor) = Se balancea de acuerdo

a sus rigideces.

1
D1 = ; D2 =
1 K1+K2, 2 K1+ Ko

Mbalanceado 1 = ((MZ - M1) X D1) + M4
Mbalanceado 2 = ((MZ - M1) X D2) - M2

Calculo de balance de momentos en losas IV y V

0.80 x 503.49 = 402.80 > 327.47 El balanceo de momentos se realizara

por rigideces.

Ki= K2=6.15m =0.163
D1=D2= __ 0163 =0.5
0.163 + 0.163
Mbalanceado 1 = ((503.49 kg — m — 327.27 kg — m) x 0.5) + 327.27 kg —m =
415.38 kg —m
Mbalanceado 2 = ((503.49 kg — m — 327.27 kg — m) x 0.5) — 503.49 kg — m =
415.38 kg —m
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Figura 10. Momentos balanceados

6.14 6.14 614
21743 579,81 217.43
& g/ =1 g
o g § | g
739.80 81230 739.80
/ 739.80 / 81230 739.80
[ 24381 | 24361 | 24361
T e, —_—
- = 5 | g | 5 \
B szt B 41540 (41540 B | 41540 |a1540 3| 327.27
\ \ \
. 80475 801.40 80475
o 804.75 o / 80140 @ 804.75
g % | b} - |
= 5 | = S\
3 a 3
154,66 41242 15466

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.

Armado de losa

Peralte efectivo.

Donde:
d = Peralte efectivo de losa [cm]
t = Peralte de la losa [cm]

r = recubrimiento [cm]

@ = Diametro de la varilla a usar en el armado [cm]

3 X 2.54 cm

d=’|20m—2.50m—8

2
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. Acero minimo

141
ASmin = V xbxd

Donde:

Asmin = Area de acero minimo [cm?]

Fy = Limite de fluencia del acero [kg/cm?]
b = Ancho unitario [100 cm]

d = Peralte efectivo de losa [m]

141

Y = 2
ASnmin 2.200 kglom? X 100 cm x 9.02 cm = 3.03 cm

. Momento minimo

ASmin X Fy 1
in= @ X Asmin X F x( -L)x—
Mrin = @ x Asnin X Fy x (d 17xfexb/ ” 100

Mmin = 0.90 x 3.03 cm? x 4,200 kg/cm? x (9.02 cm -

3.03 cm? x 4,200 kg/cm?
1.7 x 210 kg/cm? x 100 cm

1
)xm-992.51 kg—m

o Espaciamiento

_ Area varilla _0.71 cm?

Ao x 100 = W x 100 = 23.52 cm

Es necesario chequear que la separacion calculada no excede la

separacion maxima a traves de la siguiente ecuacion.
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Smax=3xt=3x12cm =36 cm

o Acero por temperatura

AsTemp = 0.002 x b x t =0.002 x 100 cm x 12 cm = 2.4 cm?

_0.71 cm?

= m x 100 =29.70cm

En observacion de los momentos balanceados de losa, todos los
momentos son menores al momento minimo calculado, por lo tanto, se usa el
acero minimo y el espaciamiento calculado para el armado de todas las losas en
una direccion, siendo el armado de 5 varilla no.3 @ 25 cm y para el acero de

temperatura 4 No. 3 @ 30 cm.
o Chequeo de losa por corte
Debemos de cumplir con la siguiente condicion
V¢ > Vactuante

CuxL
2

Vactuante =

665.6 kg/m x 4.15m
Vactuante = 2 =1,497.6 kg

Vc=0.53x0.85xbxdx+fc
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Ve =0.53 x 0.85x 100 cm x 9.02 cm x v210 = 5,891.03 kg
5,897.03 kg > 1,497.6 kg = VC > Vactuante = S| CUMPLE

2.2.8.2. Diseno de vigas

. Disefio a flexion

Los valores para los momentos del disefio se tomaran de la tabla de

envolventes.

Se disefaron 5 tipos de viga diferentes para el area de aulas en los tres

niveles, a continuacion, se muestra el disefo de la viga tipo 1.

Datos:
Mu a-8 = 2,957.55 kg-m
Mn a8 = 8,126.19 kg-m

b=25cm
h =40 cm
d=35.25cm

fy = 4,200 kg/cm?
f'c = 210 kg/cm?

14.1 14.1

ASmin y xbxd 2.200 kglom? x25cm x 35.25¢cm =2.96 cm
f'c 6090
ASmax—0.75X0.85XO.85XE X 5090 + Ty xbxd
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210 6090

Asmax = 0.75 x 0.85 x 0.85 x 4,200 kg/cm? X 6090 + 4,200

x25cm x35.25cm

=14.13 cm?
Se hara uso del método iterativo para determinar el area de acero requerido.
A Mu
S = 3
0.90 x fy x (d -5)

Para la primera iteracién asumimos el valor de a = 10 cm

2,957.55 kg-m x 100 cm

As = = 2.59 cm?
0.90 x 4,200 kglem? x (35.25 cm - 1°2°m)
As x fy 2.59 cm? x 4,200 kg/cm?

a = = 2.43 cm

~0.85xfcxb  0.85x 210 kglem? x 25 cm

Ya calculado el valor de a, lo sustituimos en la ecuacion del area de acero
y repetimos el calculo de a, de esta manera hasta que nuestros valores sean

constantes o la diferencia sea minima.

Segunda iteracién

2,957.55 kg-m x 100 cm
As =

= =2.30 cm?
0.90 x 4,200 kg/cm? X (35.25 cm -

ZASCm)
2

_ 2.30 cm? x 4,200 kg/cm? - 216
4= 085x210 kgem x 25 cm _ <0 M

Tercera iteracion
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2,957.55 kg-m x 100 cm
As =

= =2.29 cm?
0.90 x 4,200 kg/cm? X (35.25 cm -

2.16 cm)
2

_ 2.29 cm? x 4,200 kg/cm? - 215
4= 085x210kgem x 25cm _ <2 M

El area de acero calculada es menor al area de acero minimo, por lo tanto,

se usara el area de acero minimo para el calculo del armado, 2.96 cm?.

Se realiza el mismo procedimiento iterativo para el momento negativo.

Primera iteracién

8,126.19 kg-m? x 100 cm

As = =7.11 cm?

0.90 x 4,200 kglem? x (35.25 cm - 102‘”“)

B 7.11 cm? x 4,200 kg/cm? - 6.69

2 085x210kglem2 x 25 cm 00 ¢
Segunda iteracion
8,126.19 kg-m x 100 cm

As = 569 o = 6.74 cm?

0.90 x 4,200 kg/cm? X (35.25 cm - 222 )

_ 6.74 cm? x 4,200 kg/cm? - 6.34
4= 0.85x 210 kglem? x 25 cm > O

Tercera iteracion
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A 8,126.19 kg-m x 100 cm
S =
0.90 x 4,200 kg/cm? X (35.25 cm -

=6.70 cm?

6.34 cm)
2

_ 6.70 cm x 4,200 cm - .31
4= 085x210 kgem2 x 25cm _ > M

El reglamento establece que en un elemento estructural al menos el 50%
del refuerzo en la seccién mas critica deber ser prolongada en toda su longitud,

el resto podra ser manejado por medio de bastones.

El armado para la viga tipo 1 es de 4 varilla No. 4 corridas + 2 bastones

No.4 arriba y 1 baston No. 3 abajo.
o Diseno a corte

La condicion para el disefio a corte es el siguiente, si el corte ultimo que
se produce por las fuerzas externas en la viga (Va) es mayor al corte que resiste

el concreto (Vc) se debe calcular el espaciamiento de los estribos. De lo contrario

solo se necesitaran estribos por armado tal y como lo requiere el ACI 318-19.

Vc=0.85x0.53x+/fcxbxd
Ve =0.85 x 0.53 x v/210 kg/cm? x 25 cm x 35.25 cm = 6,769.10 kg

El valor de Va lo obtenemos de la tabla de esfuerzos cortantes del Marco
C, 2,988.23 kg.

2,988.23 kg < 6,769.10 kg = Va < Vc = Los estribos son de acuerdo con el
ACI.
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El espaciamiento maximo entre estribos para zonas no confinadas es de

d/2, y para zonas confinadas se debe tomar el menor de los siguientes valores:

. d/4

) 6 X DLongitudinal

o 15 cm
Datos:
L=6.15cm
d=35.25cm

@Longitudinal =%"=1.27 cm

35.25cm

=8.81 cm

° 6x1.27 cm=7.60cm

. 15 cm

El menor de estos valores es de 7.60 cm aproximandolo a 8.00 cm, este

sera nuestro espaciamiento maximo en la zona confinada.

Para determinar la longitud de la zona confinada va a serigual a 2h y la

longitud de la zona no confinada es igual a L — 4h.
Nuestro armado de la viga tipo 1 queda de la siguiente manera: Para

flexion, 4 varilla No. 4 corridas+ 2 bastones No.4 + 1 bastén No. 3, para la zona
de corte es 10 estribos @ 0.08 m + Resto @ 0.18 m.
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. Disefio de columnas

Es importante tomar en cuenta el efecto de esbeltez y para ello debe

definirse el factor de esbeltez, siendo la siguiente.

kLu _ 1.2 x 460 cm
r  03x40cm

E= =47.53 222

Donde:

E = Factor de esbeltez

k = Factor de pandeo (1.21)

Lu = Longitud (Altura de columna)

r = Radio de giro (0.30h para columnas rectangulares)

Cuando:
E < 22 = Es columna corta, no se magnifican momentos

E = 22 = Es columna esbelta

Esto nos confirma que nuestra columna es esbelta ya que el valor del

factor de esbeltez es mayor a 22, por lo que se deben magnificar los momentos.

Para encontrar el valor del factor de longitud efectiva, es necesario
utilizar lo nomogramas de Jackson, el cual es necesaria la siguiente ecuacion

del coeficiente del grado de empotramiento.

2k
W, = Yy = columnas
Zkvigas
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Si la columna a analizar esta empotrado, W = 0, practicamente es
imposible logran un empotramiento perfecto, W usualmente se toma con el valor

de 1 para los empotramientos supuestos.

—Il—

Donde:
K = Rigidez
| = Inercia del elemento [cm?]

L = Longitud del elemento [cm]

958,428.88 cm*

i = = 3
K viga1 515 om 1,558.42 cm
213333.33 cm*
K coli = =463.77 cm?3
460 cm

213333.33 cm*

= - 3
K col2 320 om 666.66 cm
W, = 666.66 cm?3 + 463.77 cm?3 - 0.73
e 1,558.42 cm® -
Yy =1

De acuerdo con el nomograma de Jackson, para consultas en anexo lll,

el valor del factor de pandeo es 1.27

_04xEcxlg

El
1+Bd

Donde:
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ls = Momento de inercia de la seccion total del concreto respecto al eje
centroidal, sin tomar en consideracion el esfuerzo
Ec = Modulo de Elasticidad del concreto (15,000 x vfc )

Bd = Factor de flujo plastico del concreto, el valor es 0 para marcos no

arriestrados
o Carga critica de pandeo de Euler
Pc = (TKTZXX—LS;Z
o Factor magnificador de momentos.
5= % 2 1
1= 575 %3P
o Momento de disefio magnificado
Md = & x Mu
Donde:

Mu = Momento ultimo [kg-m]

Calculo de columna entre el eje 2y eje B

Datos:
K=1.20

Lu =460 cm
b=25cm
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h=40cm

f'c = 210 kg/cm?

2Pu =1,103,976.22 kg
>Pc =9,018,680.46 kg

_0.4x15,000 x /210 kg/cm? x 213,333.33 cm*

El 1+0

= 18,548,962,235.12 kg-cm?

_ 2 x 18,548,962,235.12 kg-cm?

Pe (1.2 x 460 cm)?

=2,145,636.99 kg

1
6= 1. __1.103,976.22 kg =1.2021
0.75x 9,018,680.46 kg

Los valores de momentos ultimos se obtuvieron de los envolventes de

columna.

Mdx = 19,728.76 kg-m x 1.20 = 23,576.80 kg-m
Mdy = 19,644.32 kg-m x 1.20 = 23,107.68 kg-m

La columna también debe cumplir con la condicién para disefio para

flexién biaxial con la ecuaciéon de Bressler:

1 1 1 1
—+ —-—==—>P,
an I:'ny I:'o I:'ni

Pa = Valor aproximado de carga de falla con excentricidad
Pnx = Carga de falla cuando solamente existe excentricidad en x
Pny = Carga de falla cuando solamente existe excentricidad en

Po = Carga de falla cuando el elemento tiene carga axial pura
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Prx = Kxxf'cxbxh
Py =Kyxfcxbxh
Po=0.85xfcx(bxh—As)+ Asxfy

° Excentricidad

o Valor de q

_ Asxfy
"~ 0.85x0.80xbxhxfc

q

Calculo de la ecuacion de Bressler

Para iniciar el calculo de la columna es necesario proponer la seccion de

una columna y el porcentaje de acero.

Datos:
b =65cm
h =65cm

As = 105.6 cm? (2.5% de porcentaje de acero)
Pn =109,007.64 kg
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Mdx = 23,576.80 kg-m
Mdy = 23,107.68 kg-m

o= 23,576.80 kg-m
*” 109,007.64 kg
o, = 2310768 kgm
¥ 109,007.64 kg

=0.216 mx 100 cm =21.6 cm

=0.212mx100cm =21.2 cm

ex _21.6cm
hy 65cm

=0.33

ey 21.2cm
—= = =0.33
hy 65 cm

105.6 cm? x 4,200 kg/cm?
q= > =0.74
0.85x 0.80 x 65 cm x 65 cm x 210 kg/cm

De la grafica de iteracion para columnas de concreto reforzado, en
refuerzo de 2 sentidos para columnas rectangulares (anexo V), la interseccién

del valor de e/h y q obtenemos el valor de k.

Kx =0.35

Ky =0.36

= 2122 - 165,221.20 kg / 1000 = 165.22 Ton

a

Pnx = 0.35x 210 kg/cm? x 65 cm x 65 cm = 310,537.5 kg / 1000 = 310.54

Ton
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Pny = 0.36 x 210 kg/cm? x 65 cm x 65 cm = 319,410.0 kg / 1000 = 319.41

Ton

Po =0.85 x 210 kg/cm? x (65 cm x 65 cm — 105.6 cm?) + 105.6 cm? x
4,200 kg/cm? =1,178,832.9 kg / 1000 = 1,178.93 Ton

1
Pni = — 7 3 =181.73 Ton

+
310.54ton 319.41ton 1,178.93 ton

181.73 Ton > 165.22 Ton = Pni > Pa = Si cumple

Disefio de armado

De acuerdo con el ACI 318-19 en el inciso 10.6.1 — Refuerzo longitudinal

minimo y maximo, el area de refuerzo longitudinal no debe ser menor que 0.01Ag

ni mayor que 0.08Ag.

0.01Ag < As < 0.08Ag

Para la columna tipo 2 con una seccion de 65 cm x 65 cm, tomando en

cuenta el rango anterior se decide a criterio de disenador tomar el valor de
0.025Ag.

42.25 cm? < 105.63 cm? < 338 cm?

Con el valor de 105.63 cm? como area de acero longitudinal para la

columna tipo 2, se determina un armado de 8 No.12 + 4 No.7 y obtener un area

de acero neto 106.73 cm?.
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o Longitud de confinamiento

Para los estribos se usara acero no. 3, tomando en cuenta las siguientes
condiciones para las longitudes de confinamiento en las columnas, eligiendo el

de mayor valor entre estas opciones:

e Altura de la seccion de la columna
e 18" =45cm

e 1/6 de laluz de la columna

Hcolumna = 65 cm

45 cm

320

e =53.33cm =55cm

Se determind que la longitud de confinamiento de los estribos en las
columnas sera de 65 cm, siendo este el de mayor valor entre las opciones
anteriores.

o Espaciamiento

El calculo de la separacion de estribos, en la separacion maxima sera d/2

y para la separacion minima se elegira el de menor valor entre los siguientes

valores:
. h/4
o 6 veces el diametro de la varilla longitudinal.

e So=100+ (—350 - 2 [m””)
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64—5 =16.25cm =16 cm
12
6 x (g X 2.54) = 22.86 cm = 23 cm

=116.67 mm/10=11.67 cm =12 cm

So=100+(350-300)

60
?— 30 cm

La separacion en zona confinada es de 12 cm y para la zona no confinada
es de 30 cm, es decir, confinamiento 6 No. 3 @ 0.12 m + Resto @ 0.30 m.

2.2.8.3. Diseio de zapata

Previo al disefo de cimientos de una estructura es necesario la realizacion
del estudio de suelos (apéndice 1V), los datos obtenidos para este proyecto son

los siguientes:

Cohesion [C] = 2.55 Ton/m?

Angulo de friccion interna [@] = 25.1°

Peso especifico del suelo [ys] = 1.54 Ton/m?3
Peso especifico del concreto [yc] = 2.4 Ton/m?3
F’'c = 210 kg/cm?

Fy = 4,200 kg/cm?

P =45,863.75 kg = 45.86 Ton

Mx = 19,055.63 kg-m = 19.06 Ton-m

My = 24,699.70 kg-m = 24.70 Ton-m
Recubrimiento =r =7.5 cm

t=45cm

d=37.5cm
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o Ecuacion general de la capacidad de carga

Esta ecuacion esta definida por Terzaghi para cimentaciones superficiales,

quien define como la superficie de desplante (Dr) menor o igual al ancho de la

zapata.

qu = CNcFcsFedFci+ gNgFgsFqdaFqi + 0.5yNyFysFydFyi
o Factores de carga

N = Tan® (45+2 )xe™ T2 =Tan? (45+ 2= ) xe" @251 = 10,78
N = e - 2087
Ny=2x (Ng+ 1) Tan @ =2 x (10.78 + 1) Tan (25.1) = 11.03
. Factores de forma
=1+ () (R) = 1+ (50) (Gmar) =12
Fes=1+ (%) Tan@=1+ (%) Tan (25.1) = 1.47
Fis=1-04x(2) =1-04x(33:) = 0.60

o Factores de inclinaciéon

FomFu=(1- &) =(1- ) =007

Fa=(1- &) = (1= 12)' =001



. Factores de profundidad
df
Si 5 >1;,0>0

Fea=1+2Tan® (1 — Sen )2 x Tan" (g) =1 +2Tan (25.1) (1 — Sen

25.1)2 x Tan-" (%) =150

1-Foq 1-1.50

NoTang 20" 2087 Tan2e1 - 120

F\{d= 1

Fcd = Fqa -

Sustituyendo los valores en la ecuacion, obtenemos que el valor soporte

del suelo es de:

qQu=2.55x20.87 x 1.52 x 1.55x 0.97 + 1.54 x 1.20 x 10.78 x 1.47 x 1.50
x0.97 +0.5x1.54 x 11.03 x 0.60 x 1.00 x 0.91 = 183.42 Ton/m?

El factor de seguridad estimado a criterio es 3, obteniendo una carga

admisible de 61.14 Ton/m?

. Factor de carga ultima

Cu 694.4 kg/m?

= =1.42
CV+CM 200 kg/m? + 288 kg/m?

Fcu =

Donde:
Cu = Carga ultima [kg/m?]
CV = Carga viva [kg/m?]
CM = Carga muerta [kg/m?]
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o Carga equivalente

(e = (Jadmisible — (YC xt+ Ysuelo X (df—1))

Qe = 61.14 ton/m? —

( 2,400 kg/m?

1000 X 0-45m+1.54 ton/m3 x (1.6 m — 0.45 m)) = 58.29 Ton/m?

o Carga y momentos de trabajo
,_ P 4586 Ton _
P = o~ a2 - 32.23 Ton
, _ My _19.06 Ton-m _
Mx—FCU— T4 =13.39 Ton-m
M 24.70 Ton-m
= _y e -
M’y o T4 17.36 Ton-m
o Excentricidades
_ My 1339Ton-m _
oL B = T2 Ton  0A2M
M 17.36 Ton-m
=Y ==
®8 = o = 3a23Ton | 004M
o Chequeo de presion sobre el suelo

Se debe proponer las dimensiones de la zapata para la siguiente ecuacion,
con un ancho de 1.55 m y un largo de 1.55 m, obteniendo un area de zapata de
2.40 m?.
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Qmax = %X(1+%><Qe

Qmin = %X(1-6§)<Qe

32.23 ton 6 x0.54m
Qmax 20 X ( + Tee ) 41.44 Ton/m? < 58.29 Ton/m?; SlI
CUMPLE
32.23 ton 6x0.54m
i —_ —— - — - . 2 2-
Qmin 240 X ( 155 ) 14.58 Ton/m= < 58.29 Ton/m=; SI

CUMPLE

Chequeo por punzonamiento

y=mx+b
A - 41.44 ton/m? - (-14.58 ton/m?
m = —y = 9max ~ Imin = ( ) = 36.16 ton/m
AX B 1.55 m

La ecuacion de punzonamiento es la siguiente, nos dara la presién a d/2

es decir a 1.24 m, esta ecuacién es valida de 0 a 1.40 m:

y = 36.16x + (-14.58) = 36.1 x 1.31 + (-14.58) = 32.87 Ton/m?

. Perimetro critico

bo=4(a+d)=4 (70 cm + 37.5cm) =430 cm

Donde:

a = Ancho de la columna [cm]
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bo = Perimetro critico [cm]

Figura 11. Planta de zapata

1.40

‘ a+d
| a

g di2 ﬂ 7 di2

Fuente: elaboracién propia, realizado con AutoCad.
Aash = Atotal — (a+d)? =2.40 m? — (0.70 m + 0.375 m)? = 1.24 m?
Corte por punzonamiento

Vu2 < @ Ve

Vu2 =y X Aash = 32.87 Ton/m? x 1.24 m? = 40.90Ton

®Ve=0.75x1.1vfcxboxd=(0.75x 1.1 /210 kg/cm? x 430 cm x 37.5
cm)/ 1000 = 192.78 Ton

42.71 Ton <192.78 Ton = Vu2< @ V¢; SI CUMPLE
Chequeo por flexiéon

Se utiliza la misma ecuacion de punzonamiento.
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Vu1 < @ Vc
y = 36.16 x 1.50 + (-14.58) = 39.65 Ton/m?

Vu1 =y x d x B=39.65 Ton/m? x 0.10 m x 1.55 m = 6.14 Ton

®Ve=0.75x0.53Vfcx B xt=(0.75x 0.53 ,/210 kg/cm? x 155 cm x 45
cm) /1000 = 40.16 Ton

6.14 Ton <40.16 Ton = Vu1< @ V¢; SI CUMPLE

Chequeo por corte simple

Va< Ve
) 0.01905
d =t—r-§=0.45m—0.075 m — > =0.365m

Donde:
t = Altura de la zapata [m]
r = recubrimiento [m]
@ = Diametro de armado [m]

_(B t _(1.55m 045m _ 2
A=(3-5-d)xB= (5" - =557 -0.365m)x 1.55m =0.285m
Donde:

B = Ancho de la zapata [m]
t = Altura de la zapata [m]

Va = qgex A = 58.29 ton/m? x 0.285 m? = 16.63 ton
125



®Vc=0.75x0.53VfcxB xd=(0.75 x 0.53 ,/210 kg/cm? x 155 cm x
36.5 cm) /1000 = 68.67 Ton
16.63 Ton < 68.67 Ton = Va< V¢; SI CUMPLE

Momento de disefio
Este calculo se realiza en la cara de la columna.
y =36.16 x 1.12 + (-14.58) = 26.09 Ton/m?
C=Bxy=1.55x26.09 =40.41 Ton/m
M= C x x? =40.41 Ton/m x (1.12 m)?> = 51.11 Ton-m x 1000 = 51,111.47
kg-m

Acero

Acero minimo.

14.1
ASmin 2.200 kglom? X165 cm x 37.5cm =20.77 cm

0.85xf'c 2 Mx 100
ASrequerido = T Bxd- (B X d) -

0.003825 x f'c

0.85 x 210 kg/cm?
4,200 kg/cm?

ASreq = (155 cmx 37.5cm -

51,111.47 kg-m x 100
0.003825 x 210 kg/cm?

\/ (155 cm x 37.5 cm)?-

) =24.49 cm?
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El acero requerido es mayor al acero minimo, por lo tanto, se usa el acero

requerido y se obtiene un armado de 9 varilla No.6 @ 20 cms en ambos sentidos.

2.2.8.4. Disefio de nudo sismico

2MR columna > 1.2 ZMR viga

o Momento resistente de viga

a= Ag x fy
T 0.85xfcxb

MResistente = As X Fy X (d - 3/2) x 0.90

Para el nudo sismico entre el primer y segundo nivel interactuan la viga

tipo V2 y viga tipo V4.

Datos:

As v2 =6 No. 5 + 3 bastones No.5
bv2=25cm

dv2=45.25cm

As v4 = 6 No. 6 + 3 bastones No.5
b va =30 cm

d va = 55.25 cm

_ 9x1.979 cm? x 4200 kg/cm?
A2 = ) Bs X 210 kglom? x 25 om0+ &M
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Mgrv2 = (16.77 cm x 4,200 kg/cm? x (45.25 cm — 16.77cm/2) x 0.90)/(100 x

1000) = 24.83 Ton-m

_ (6x2.85+3 x 1.979) x 4200 _
ava= 0.85 x 210 x 30 =18.07 cm

Mrv2 = (18.07 cm x 4,200 kg/cm? x (55.25 cm — 18.07 cm/2) x 0.90)/(100
x 1000) = 40.25 Ton-m

1.2 ZMRviga = 1.2 x (24.83 ton-m + 40.25 ton-m) = 78.1 Ton-m

° Momento resistente de columna.

Py

K_0.65xbxhxf’c

_ A fy
4= 5 xh X 085%080xfoc

M=Rx0.65xbxh2xfc

Para la columna del primer nivel, que soporta la columna del segundo

nivel.

Datos:

Pc2 = 36.40 Ton

Pc1=56.58 Ton

Seccion columna C2 =50 x 50 cm
Seccion columna C1 =70 x 70 cm
Asci = 122.5 cm?

Ascz = 62.5 cm?
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36.40 ton

Ksuperior = 0.65 x 50 cm x 50 cm x 210 kglem? 0.11
56.58 ton
Kinferior = 0.65 x 70 cm x 70 cm x 210 kg/em? 0.08
122.5cm? 4,200 kg/cm?
= =0.735

= X
9 70cmx 70cm ~ 0.85x0.80 x 210 kg/cm?

De la grafica de iteracidon para columnas de concreto reforzado, en
refuerzo de 2 sentidos para columnas rectangulares (anexo V), la interseccién

del valor de k y q obtenemos el valor de R.

R1=0.151
R2=0.148

Mc1 = (0.151 x 0.65 x 50 cm x (50 cm)?x 210 kg/cm?) / 1000 x 100 =
25.76 Ton-m
Mc2 = (0.148 x 0.65 x 70 cm x (70 cm)?x 210 kg/cm?) / 1000 x 100 =
69.29 Ton-m
2MR columna = 25.76 Ton-m + 69.29 Ton-m = 95.06 Ton-m
95.06 Ton-m > 26.11 Ton-m = ZMR columna > 1.2 ZMR viga; S| CUMPLE
2.2.8.5. Moédulo de gradas

. Huella y contrahuella

Datos:
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yc = 2,400 kg/m?3

CM = 398 kg/m?

CV =500 kg/m?

Cu =1,277.60 kg/m?
L=3.17m

Huella (H) = 0.3 m
Contrahuella (C) =0.16 m
Altura de piso (h) =3.20 m

_320m

h
No. Escalones = C=o0tem

= 20 Escalones

En el correcto disefio de huella y contrahuella de las escaleras se debe
cumplir con los siguientes rangos de comodidad para gradas.

C=<02m=0.16 m=<0.2m; SI CUMPLE
2C+H=<064m=2x0.16m+ 0.3 m=0.62m =< 0.64 m; S| CUMPLE
045m<C+H<048m=045m<0.46 m<0.48 m; SI CUMPLE

0.048 m2 < C x H <0.05 m? = 0.048 m? < 0.048 m? < 0.05 m?; S|
CUMPLE

° Momentos

CuxL? _ 1,277.60 kg/m? x (3.17 m)
9 9

M (+) = = 1,426.50 kg-m
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_ CyxL? _ 1,277.60 kgim? x (3.17 m)?

M) 14 14

=917.03 kg-m

. Acero de refuerzo
d=12cm-25cm—-(0.95cm/2)=9.02 cm

14 .1
ASmin 2.200 kglon? X 546 cm x 9.02 cm = 16.54 cm

0.85 x 210 kg/cm?
4200 kg/cm?

ASreq (+) = (546 cm x 9.02 cm -

1,426.50 kg-m x 100
0.003825 x 210 kg/cm?

\/ (546 cm x 9.02 cm)?- ) =0.77 cm?

0.85 x 210 kg/cm?
4200 kg/cm?

ASreq (-) = (546 cm x 9.02 cm -

917.03 kg-m x 100
0.003825 x 210 kg/cm?

\/ (546 cm x 9.02 cm)?-

) = 0.49 cm?

_1.979cm?

S= 16.54 cm?

=9.00 cm

Debido a que las areas de acero requerido son menores a las areas de
acero minimo, se utilizara el area de acero minimo para disefio, utilizando varilla

no.4 @ 13 cm y bastones no.4 @ 13 cms.
2.2.9. Presupuesto Instituto

El establecer un presupuesto para la construccion del instituto, permite

tener un control de gastos y trabajos a realizar.

131



No.

1.1

21
2.2

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5.1

6.1
6.2

6.1
6.2
6.3
6.4

Tabla XXXIV.

DESCRIPCION

OBRAS PRELIMINARES
BODEGA DE ALMACEN

TRABAJOS PRELIMINARES

DEMOLICION BASE DE CONCRETO

TRAZO Y ESTAQUEADO

CIMENTACION
ZAPATATIPO Z-1
ZAPATATIPO Z-2
ZAPATATIPO Z-3

COLUMNAS
COLUMNA TIPO C-1
COLUMNA TIPO C-2
COLUMNA TIPO C-3
COLUMNA TIPO C-4
COLUMNA TIPO C-5
COLUMNA TIPO C-6

LEVANTADO DE MURO
LEVANTADO DE MURO

SOLERA
SOLERA DE HUMEDAD
SOLERA INTERMEDIA

VIGAS
VIGA TIPO V-1
VIGA TIPO V-2
VIGA TIPO V-3
VIGA TIPO V-4

Presupuesto de instituto

UNIDAD CANTIDAD

m2

ml

Unidad
Unidad
Unidad

ml
ml
ml
ml
ml

ml

ml

ml

Mi
Mi
Mi
Mi

132

30.38

200.47
114.25

16
12

55.20
18.40
51.20
51.20
88.00
132.00

472.98

130.19
130.19

88.62
46.62
83.04
11.90

PRECIO
UNITARIO

Q

Q

Q

341.12

7.24
24.65

Q 4,033.70

Q

865.41

Q3,292.74

Q 3,886.37
Q 3,908.28
Q 1,720.81
Q 1,745.46

Q
Q

Q
Q

918.49
333.54

187.67

332.60
332.60

872.04
958.18

Q 1,108.02
Q 1,238.81

O 0 0 O O O

)

O 0 0 O

TOTAL

10,363.33

1,451.08
2,816.61

64,539.20
10,384.91
26,341.89

214,527.76
71,912.30
88,105.53
89,367.37
80,827.44
44,027.54

88,764.35

43,301.03
43,301.03

77,280.27
44,670.41
92,010.39
14,741.86



Continuacion de la Tabla XXXIV.

6.5
6.6
6.7

71
7.2

8.1
8.2

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

10
10.1

11
11.1

12

VIGA TIPO V-5 Mi 77.30
VIGA TIPO V-6 M 8.40
VIGA TIPO V-7 M 13.09
LOSA
LOSA 1 DIRECCION t =12 cm m? 230.04
LOSA 2 DIRECCIONES t=12cm m? 262.28
ACABADOS
REPELLO + CERNIDO + PINTURA m? 546.55
PISO CERAMICO m? 493.7
HERRERIA
PUERTA TIPO 1 Unidad 10
VENTANA TIPO V-1 Unidad
VENTANA TIPO V-2 Unidad g
VENTANA TIPO V-3 Unidad 17
VENTANA TIPO V-4 Unidad
GRADAS
MODULO DE GRADAS Unidad 3

INSTALACIONES
INSTALACION ELECTRICA global 1

LIMPIEZA FINAL m? 200.47
TOTAL

Fuente: elaboracién propia.
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Q 1,095.70
Q 654.15
Q 565.06

Q 47340
Q 624.00

Q 128.30
Q 219.06

Q 3,567.30
Q 4,040.61
Q3,012.74
Q 3,409.09
Q 3,817.48

Q12,976.77

Q24,731.88

Q 11.13

Q 84,697.94
Q 5,494.84
Q 7,396.61
Q 108,901.82
Q 163,661.84
Q 70,124.38
Q 108,151.28
Q 35,672.98
Q 36,365.53
Q 27,114.62
Q 57,954.53
Q 34,357.30
Q 38,930.30
Q 24,731.88
Q 2,232.23

Q1,914,522.38
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CONCLUSIONES

La realizacién del ejercicio profesional supervisado permite brindar apoyo
técnico-profesional a la municipalidad de San Miguel Petapa, aplicando los
conocimientos académicos adquiridos, dando soluciones viables a
problemas especificos de servicios basicos y al crecimiento de la

poblacion estudiantil.

Actualmente el sistema de alcantarillado del sector 2 de Villa Hermosa 2
cumplid con su periodo de disefio, por lo que se espera un mal
funcionamiento en los préximos afios, la construccion de un nuevo sistema
de evacuacion de aguas negras, estara beneficiando por un tiempo de 35
afios a mas de 2,952 habitantes. ElI costo de proyecto es de
Q3,348,588.97.

El disefo del edificio escolar para el instituto técnico de educacion basica
facilitara el acceso a estudios, ya que se esta ampliando sus instalaciones
para el recibimiento de mayor poblacion estudiantil. El costo del proyecto
es de Q1,914,522.38.

Todos los parametros para ambos disefios fueron elegidos por normas de
construccion (INFOM, AGIES, ACI), siendo estos lo mas actualizados,
también estéa basado en criterios del disefiador de acuerdo al estudio

universitario que se ha obtenido.
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RECOMENDACIONES

El presupuesto realizado se hizo con los precios de los materiales
vigentes en ese afno, realizar una rectificaciéon de precios cada afio de

acuerdo al aumento o disminucion de los precios.

Se decidid utilizar el método separativo para la evacuacion de aguas
negras, por lo que es importante evitar conexiones de aguas pluviales al
sistema, ya que esto provocaria un aumento en el caudal, evitando su

funcionamiento adecuado.

Implementar un plan de mantenimiento por parte de las autoridades
municipales para ambos proyectos, ya que esto prolongara el periodo al

que fueron disefiados y asi garantizar el éptimo funcionamiento.

Al momento de la ejecucion de los proyectos se debe garantizar la
supervision  técnica profesional para cumplimiento de las
especificaciones en planos y de esa manera obtener calidad desde el

momento de la construccion.
Toda modificacion que se desee hacer, debe ser estudiada, calculada
por un profesional y realizar nuevamente los planos especificando estas

modificaciones.

Concientizar a la poblacion beneficiada de estos proyectos sobre el

adecuado uso y mantenimiento de la infraestructura.
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inicial
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inicial

Ramal

inicial

Ramal
inicial

Ramal
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PV
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22
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Apéndice 1.
Cota de
Terreno
A Inici .
PV Final
, 1026 1023
20 | 42
5 1023 1022
42 .00
5 1023 1022
49 00
5 1022 1021
00 | .35
s 1021 1020
35 72
o 1020 1021
72 0
;1026 1023
20 | 27
g 1023 1022
27 A0
o 1022 1021
10 02
1021 1022
2 00
. 1025 1024
22 | o4
1024 1024
2 94 57
1024 1024
2 9 sy
1024 1023
B 57 45
1023 1022
20 45 04
1024 1022
B 5 66
1022 1022
6 & .00
1022 1021
0 o0 73
1024 1023
B 5 o
1023 1021
© 0 7
1021 1022
20 73 4
1022 1022
21 o4 s
1022 1024
2 8 .00
1024 1024
B 00 3
PT 1024 1024
A 32 18

APENDICES

Diseno hidraulico de drenaje sanitario

Distan
cia
Horizo
ntal

(m)
49.58

84.71
43.55
85.97
96.48
49.52
92.03
86.70
88.04
44.30
68.53
79.68
32.31
64.87
82.45
94.43
95.66
45.87
84.48
80.13
42.10
87.05
51.17
11.50

4.66

Pendi
ente
del
Terren
0 (%)

7.02
1.68
3.42
0.76
0.65
-0.61
3.94
1.35
1.23
-2.21
0.41
0.46
1.08
1.73
1.71
2.01
0.69
0.59
1.79
1.62
-0.74
-0.94
-2.23
-2.78

3.00

#

Loc
al
5.0
0
21.
00
7.0
0
23.
00
42.
00
10.
00
21.
00
37.
00
37.
00
1.
00
23.
00
31.
00
0.0
0
25.
00
37.
00
33.
00
40.
00
11.
00
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0
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0
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0
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0

Viviendas

Acumul

adas
5.00

26.00
7.00
56.00
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73.00
298.00
34.00
68.00
376.00
492.00
492.00
492.00
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# Habitantes

Actu
al
30.0
0
156.
00
42.0
0
336.
00
588.
00
648.
00
126.
00
348.
00
570.
00
1284
.00
138.
00
324.
00
800.
00
1274
.00
1496
.00
198.
00
438.
00
1788
.00
204.
00
408.
00
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.00
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3752
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3752
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3752
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00
1449
.00
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2033
.00
3237
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4.27
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Act = Futu
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040 0.79
1.57  3.83
0.44 1.09
3.27 787

13.2

5.56 0
14.4

6.08 3
1.27 | 3.14
3.38 8.13
12.8

5.39 3
1.4 267

9 0
1.39 341
3.16  7.61
17.4

7.41 7
114 264

0 9
13.2 | 30.5

1 6
1.97  4.80
10.0

4.20 7
155 357

3 6
2.03 495
3.94 943
19.1 43.8

7 8
30.2 68.1

6 8
30.2 68.1

6 8
30.2 68.1

6 8
30.2 68.1

6 8
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Apéndice 2. Cronograma de ejecucidon

DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8
S|S|S|[S|S|S|S|S|S|S[S|S|S|S[S{S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S S|S§|S
1121314111213 1411]213|4]|112[3[4[1[2[3[4[1]2[3[4|1[2]|3 112]3

OBRAS

PRELIMINARES

BODEGA DE
ALMACEN

TRABAJOS
PRELIMINARES

REPLANTEO
TOPOGRAFICO

TRAZOY
ESTAQUEO

RED DE
DRENAJE

EXCAVACION DE
ZANJA

INSTALACION DE
TUBERIA

RELLENO Y
COMPACTACION
DEL SUELO

POZOS DE VISITA

POZO DE VISITA
@ 1.20M. H=
(1.40 A 2.00 M)

POZO DE VISITA
@120 M. H=
(2.01 A 4.00 M)

POZO DE VISITA
@120 M. H=
(4.01 A 6.06 M)

RELLENO Y
COMPACTACION
DEL SUELO

CONEXIONES
DOMICILIARES

CONEXIONES
DOMICILIARES

RESANADO DE
PAVIMENTO

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 3. Planta de topografia
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Fuente: elaboracién propia, realizaco en AutoCad.
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Planta red general

Apéndice 5.
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Apéndice 6. Perfil PV-1 A PV-6
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Apéndice 7. Perfil PV-1 A PV-9
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Apéndice 10. Perfil PV-6 A PV-20 Y PV-20 A PV-23
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Detalles
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Apéndice 12. Detalle de pozo de visita
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Apéndice 13. Planta amueblada — primer nivel
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Apéndice 14. Planta amueblada — segundo nivel
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Apéndice 15. Planta amueblada - tercer nivel
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Apéndice 16. Elevacion frontal y posterior
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Apéndice 17. Seccion A-A y seccién B-B
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Apéndice 18. Planta acotada — primer nivel
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Apéndice 19. Planta acotada — segundo nivel
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Apéndice 20. Planta acotada — tercer nivel
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Apéndice 22. Planta acabados — segundo nivel
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Apéndice 25. Detalle de puerta
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Apéndice 27. Planta ubicacion de columnas — segundo nivel
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W3S ZINORO0Y ISOF OWIS oM

76 © 30 OINVERALBNS 0LONAN0d

00OMIOTH 01900 30 Viu3ENL

W0C0 =H 31800 AunamEoovNOL S

Visunve vonvie

S T NHLZE VO

[ v oowos
(VINH) YORUITTI NOOVIVISNI VINYId

o - - VOBI4 VeI 30 VAN 0 v
vovoion VISUVE YoNvia o0e6t0 - S10Z NHHLZS WO OHINGN YANN 30 TIEVD =t
;
—— e T e I
visurva voww Swon visive

OUUISN T3 A3 03

Z HOLO3S Z YSONEIH VTIA 30 &N

VIVWN3LYNO

30 SOV

o ogaso |[NVS QVOISH3AINN
ovou|

8X89WVAIILI0VTIRVA L NHL
8 # VO HOLONONOO ‘VOSH V3L

S01nou0 8 20 NooNENSIa 33 ouTevL %]
VHNLVTONIINON

N

001:1 VIVOS3

oLe

® e 00

r44
Lre rL'9 Rda-] rLe
LT L
8 8
L ——
- % o i z i
/M.«x ,,»\..«: ».\ |
] A % Z.. .
° 3 N 3 . 3
° H 5 H SH 6H~ H 5
: b4 Y b4 N 24 B .
/,m%we\ ,,,m%we\ ,,/&T\
| |
e Lo ri'o rLe
go'zz

J3AIN_OANNO3S
(Vz¥3nd) VvOI¥LO313 NOIOVIVISNI 3d VINVd

©® @ 0@

Fuente: elaboracién propia, realizado con AutoCad.

185
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ONVIMIS ZINOWCOY 350N OKYS ‘M

L&

VIO Vavie TIom
VS 30 OYOnvaoNIn

ViSUve Yowe

"ONVIRAIS Z30R00H
350" OWYS ‘O

5% 0 30 OINYUHALENS OLON0od  _ __
© COMLOTT O1ON0 30 ViABNL

W 080 =4 7600 ANACOWNOL SO
NHLZE VD

VOSHVAS13aVANN 30 TEVD

oo e o
ol e e NHHL Z4 v OHININVANN 30 THVD ——
= —— NHLZS VO ONLBOY VAN 30 VD —F—
o Visunve vows 0810 Ve J
e e vosaa) %89 VUL 30 VTIVA + WL
= — 8 # w5 wouononeo o waas I
T v
(Vo) VoI NIOYISN ViR VIVAGLYNO. SOUNOUO § 30NOBMBRLSIA 30 ouav: %]
sovares|
30 Sowvo | | sy

7 M0LO3S 2 YSOMNIW VTIA 30 83N
QINLISNI 13 N3 00U 30 ONISA

ousum|

INVS QVQISN3AINN

2

VHNLYTONIWON

0014:1 VIVOS3

e

J3AIN_ ¥30¥3L
(VZz¥3Nn4) VOI¥L10313 NOIOVIVISNI 3a VINV1d

p
L

oL'e

os't

o8’z

[

o8’k

os't

oL'e

o8’z

@ @ oo

Fuente: elaboracién propia, realizado con AutoCad.

186
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ANEXOS

Anexo 1. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal

circular

d/D a/A | vwv ] qQ d/D a/A | vv] ¢Q
0.0050 |0.00060]0.050]0.000030] | 0.0975 [0.05011]0.393]0.019693
0.0075 J0.00110[0.0740.000081] [ 0.1000 [0.05204]0.401]0.020868
00100 T0.00167[0.088[0.000147| [ 0.1025 [0.05396]0.408{0.022016
00125 10.00237[0.103]0.000244] | 0.1050 [0.05584]0.414]0.023118
0.0150 T0.00316[0.116]0.000360| [ 0.1075 [0.05783]0.420/0.024289
0.0175 10.00391[0.129]0.000504| [ 0.1100 [0.05986]0.426 0.025500
0.0200 10.00477[0.141[0.000672| | 0.1125 |0.06186]0.432 0026724
0.0225 10.00569[0.152[0.000865| | 0.1150 |0.06388}0.439 0.028043
0.0250 10.00665[0.163]0.001084] [ 0.1175 ]0.06591]0.444 0.029264
0.0275 ]0.00768[0.174[0.001336] | 0.1200 |0.06797]0.450 0.030587
0.0300 |0.00874]0.184]0.001608] | 0.1225 |0.07005]0.456 0.031943
0.0325 10.00985]0.194[0.001911| [ 0.1250 }0.07214]0.463 0.033401
0.0350 10.01100]0.2030.002233] | 0.1275 |0.07426)0.468 0.034754
0.0375 0.01219]0.212]0.002584| [ 0.1300 ]0.07640]0.473 0.036137
0.0400 [0.01342]0.221[0.002966 70,1325 |0.07855[0.479[0.037625
0.0425 10.01468]0.230]0.003376] | 0.1350 |0.08071}0.484 0.039064
0.0450 [0.01599]0.239]0.003822 | 0.1375 |0.08289)0.490 0.040616
0.0475 10.01732]0.248]0.004295| | 0.1400 [0.08509/0.495 0.042120
0.0500 [0.01870]0.256[0.004787| | 0.1425 {0.08732 0.501]0.043747
0.0525 10.02010]0.264]0.005306| | 0.1450 |0.08954 0.5070.045397
0.0550 0.021&&2_710005880 0.1475 [0.09129]0.511{0.046649
0.0575 0.02300]0.281]0.006463| | 0.1500 0.09406]0.517[0.048629
0.0600 [0.02449[0.289]0.007078] [ 0.1525 |0.09638 0.522/0.050310
0.0625 10.02603]0.297]0.007731| [ 0.1550 0.69864 0.528]0.052082
0.0650 [0.02758]0.305]0.008412| | 0.1575 0.10095]0.533 0.053806
0.0675 |0.02916[0.312[0.009098 70,1600 |0.10328{0.5380.055565
0.0700 0.03078[0.320[0.009850] | 0.1630 |0.10796 0.548(0.059162
0.0725 10.03231]0.327[0.010565] | 0.1700 |0.11356/0.560 0.063594
0.0750 10.03407[0.334[0.011379] | 0.1750 |0.11754]0.568 0.066763
0.0775 0.03576]0.341{0.012194] | 0.1800 |0.12241]0.577 0.070630
0.0800 [0.03747[0.348]0.013040f | 0.1850 |0.12733]0.587]0.074743
0.0825 10.07922[0.355]0.013923| [ 0.1900 |0.13229]0.596}0.078845
0.0850 [0.04098[0.361]0.014794] | 0.1950 |0.13725]0.605{0.083036
0.0875 10.04277]0.3680.015739] | 0.2000 | 0.14238{0.615}0.087564
0.0900 |0.04459]0.375]0.016721] | 0.2050 |0.14750§0.624]0.091040
0.0925 |0.04642[0.381]0.017918] | 0.2100 [0.15266]0.633]0.096634

0.0950 10.04827]0.388(0.0187291 | 0.2150 {0.15786(0.644]0.101662

Fuente: Cabrera R. (1989). Apuntes de ingenieria sanitaria 2.
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Continuacion del anexo 1.

dD | aA [ vv] qQ aD | aA [vv] a9
0.2200 |0.16312]0.651]0.106191] | 0.5900 [0.61396]1.066{0.654880
0.2250 |0.16840[0.659]0.110076] | 0.6000 [0.62646]1.072]0.671570
0.2300 |0.17356]0.669[0.116112| | 0.6100 [0.63892]1.078] 0.688760
0.2350 |0.17913]0.676]0.121092| [ 0.6200 [0.65131]1.083)] 0.705370
0.2400 [0.18455]0.684[0.126232] [ 0.6300 [0.66363]1.089] 0.722690
0.2450 [0.19000]0.692] 0.131480| | 0:6400 [0.67593]1.094]0739470
0.2500 [0.19552]0.702[0.137260] | 0.6500 [0.68770]1.098 0.755100
0.2600 10.20660[0.716]0.147930| | 0.6600 [0.70053] 1.104 0.773390
0.2700 [0.21784[0.730[0.159020] | 0.6700 |0.71221]1.108 0.789130
02800 [0.22921 [0.747]0.171220] [ 0.6800 [0.72413]1.112]0.805230
02900 [0.24070]0.761]0.183170] | 0.6900 [0.735961.116 0.821330
03000 10.252320.776] 0.195800] | 0.7000 [0.747691.120 0.837410
03100 [0.26403[0.790]0.208580] | 0.7100 |0.759571.124] 0.853760
03200 [0.27587]0.80a]0.221800| [ 0.7200 [0.77079]1.126]0.867910
53300 10.28783]0.817]0.235160] [ 0.7300 |0.78219]1.130] 0.883840f
0.3400 10.29978] 0.830[ 0.248820] [ 0.7400 |0.79340] 1.132}0.897340
0.3500 0.31230[0.843[0.263270 [ 0.7500 |0.80450] 1.134{0.912300

.136]0.926340
.137]0.939420
.139{0.953210

0.3600 [0.32411]0.856]0.277440 0.7600 |0.81544
0.3700 0.33637[0.868]0.291970 0.7700 10.82623

0.3800 |0.34828]0.879]0.306490 0.7800 [0.83688
0.3900 |0.36108]0.891]0.321720 0.7900 |0.85101]1.140]0.970£50

1
1
1
I
0.4000 [0.37354[0.902|0.336930 0.8000 [0.86760]1.140]0.989060
0.4100 10.38604]0.913]0.352460 0.8100 10.87759]1.140] 1.000450] -
1
1
|
1
1

0.4200 {0.39858]0.92110.367090 0.8200 10.87759]1.140{1.000450
0.4300 10.408900.934]0.381910 0.8300 |0.88644]1.139]1.009660

0.4400 10.42379]0.9430.399630 0.3400 [0.89672f1.139]1.021400
1.138{1.031000

04500 10.43645[0.955]0.416810] | 0.8500 {0.90594
04600 10.44913{0.964] 0432960] | 0.8600 [0.91491]1.136[1.047400
04700 10.46178[0.973[0429310] | 0.8700 [0.92361]1.134]1.047400
0.4800 10.4745410.983[0.466470] [ 0.8800 [0.93202]1.131]1.054100
0.4900 0.48742[0.991[0.483030| | 0.8900 [0.94014]1.128]1.060300
05000 |0.50000]1.000]0.500000{ | 0.9000 [0.94796]1.124] 1.065500
0.5100 [0.51256]1.009[0.517190] | 0.9100 [0.95541[1.120]1.070100
0.5200 |0.52546]1.016]0.533870] [ 0.9200 [0.96252|1.116]1.074200
0.5300 0.53822]1.023[0.550600| | 0.9300 [0.96922]1109]1.074900
0.5400 [0.55087]1.029]0.566850] | 0.9400 |067554]1.101]1.074100
0.5500 [0.56355]1.033]0.582150| | 0.9500 |0.98130[1.094[1.073500
0.5600 |0.57621]1.049]0.604440| | 0.9600 |0.98658]1.0861.071400
0.5700 [0.58882]1.058[0.622970| | 0.9700 |0.99126]1.075|1.065600
0.5800 |0.60142]1.060[0.637500] | 0.9500 [0.99522[1.062]1.056900

Fuente: Cabrera R. (1989). Apuntes de ingenieria sanitaria 2.

190



Anexo 2. Tabla12.3,12.4y 12.5 diseno de losa en dos direcciones

TABLAI1I3
Coeficientes para momentoz negativos en lozaz=
M, ™ Cngt

donde w = carga miterta mas viva uwniforme total
'“nu; ol S

Relacion Casol | Casxol |Casol |[Caiod |[Casod Cazof | Cazo 7 Caxd | Camn®
i I

s G | ) s ) e L B ) s
.00 G 045 0050 0avs 00Tl 0033 0.061
: Cona 3 0076 Q0= 071 001 0.033
005 Com L 055 | 0079 G073 T03E 0065
’ C o 0041 [uaT2 s 0T 0056 0024
090 E.q 0055 TuOE0 | DUOEO o7 0043 0.068
Co D037 0070 QU040 LT 0.052 0.o2s
085 Com o080 0056 | D082 D083 0040 0472
2 0031 Qs 0034 057 0.048 0.0zl
00 Cone 0SS G071 | Quoas 008 0055 0.075
: f‘_ﬂ o2y 0u0d1 o.0ze (031 0.041 0017
075 [ ounea QoTE | QOES 0082 0.061 0478
T e [Tk [ua54 0024 04 0036 0.014
070 Co T4 G081 | Q085 0.1 0.058 Q0EL
Com 0oL [uas0 0018 0038 .oee 0.011
0.65 Co Ty CLOES | OB 0093 04074 0.083
& o o4 43 001s 0031 0024 0008
060 Cam DBl QuDBe | Q0B 0.5 0080 0085
2 L 10 [ua3s U011 0024 0018 0.008
055 Com e Guog2 | G0g9 Do 0085 0085
Con oo [uazse 0008 0.01e 0.014 00035
050 T u0es Cuogs | Qu0s0 ooaT 0080 0088
Coe Du00s fuaa2 Q0Da 0014 0010 0.003
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Continuacion del anexo 2.

TABLA 12.4
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas”
M.'..wxja iy C-_.ﬂ“'-= .
donde w = carga muerta uniforme total
L
Relacion | Casol | Casol | Casod | Casod | CasoS5 | Caso6 | CaseT | Cazo8 | Caso?
L T ] B2V 1) B3 B |
Con 0.036 0018 0018 0027 0027 0033 Qa7 0.020 0023
1.00 o 0036 0018 027 0027 0018 0027 0033 0023 0.020
[ X
095 C.a 0040 0.020 0.021 0.030 0028 01036 0.031 0.022 0.024
N L 0033 [ 0016 | 0025 | 0024 | 0015 | 0024 | 0031| 0021 | 0017
090 Cou Q45 0022 0025 0033 0028 Q0E9 0.035 0025 0.026
Coui 0029 0014 24 0022 0013 0021 0028 0019 0015
085 Caou 0030 0024 0029 0036 0031 0042 0040 0.029 0028
i oy 0026 0012 0022 0019 0011 0017 0025 | 0017 0.013
0.80 Cow 0036 0026 0034 0039 0032 0045 Qs Q032 0029
3 Cou 0023 0011 0.020 0016 0002 0015 0022 | 0015 0.010
0.75 C.a 0061 028 0.040 0043 0033 0048 0051 0036 0.031
- Cia 0019 0008 0.018 0013 0.007 0012 0020 | 0013 0.007
Coui 0068 0030 0046 00de Q033 0051 0058 0040 0053
070 ¢ | o016 | o007 | ool6| 0011 | 0005 | o0 | 0017 | 0011 | 0006
€, 0074 | 0032 | 0054 | 0050 | 0036 | 00M | 0065 | o044 | 0034
065 ¢ | o0013| 0006 | oot4| 0000 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0005
0.60 Cont 0081 0034 0062 0053 0.037 Q056 Qo073 0048 0036
c L 0.010 0004 0011 0007 0.003 0.006 0.012 0007 0.004
055 Con 0088 0.035 0.071 0056 01038 0058 0.081 0052 0.037
) 2 0.008 0003 0009 | 0005 0.002 0.004 0009 | 0003 0003
0.50 s 0093 0037 0.080 | 0059 0.039 0.061 0082 | 0056 0.038
’ Cyn 0.006 0002 0007 | (u004 0.001 0.003 0.007 0.004 0.002
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Continuacién del anexo 2.

TABLA125
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas”
M, oen = Copmid
donde w = carga viva uniforme total
M, een = Cout
Relacion Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 |CasoS | Caso6 |Caso7 Casof | Caso9
i
mege | v [ e e I O e ) B e e e
i 0036 | o027 | oce7 | o0o032 | o032 | 0035 | o032 | oo | ooso
100 ¢ 0036 | 0027 | o032 | 0032 | ome7 | oosz | 0035 0030 | 0028
- o040 | 0030 | 0031 | 0035 | oo | oo3e | o036 | 0031 | Qo32
2 o 0.033 | 0025 | ooz | oozo | oo | ooze | o032 | 0027 | 0025
-’ 0045 | 0034 | o035 | oose | 0037 | ooz | ood0 | 0033 | 0036
i g ooze | ooz | ooy | oozs | oo21 | oces | o029 | oo4 | o022
s T 0050 | 0037 | oot0 | o043 | o041 | ooss | omds | ood0 | 0039
il oo26 | oot | o024 | o003 | oo1s | ooz | omee | 0022 | 0020
080 C, 0056 | o041 | o045 | oose | oos | oost | oost | oom | oo
o] 0023 | o017 | o022 | oo | oote | ooie | o023 | 0019 | o017
118 o061 | 0045 | oos1| oos2 | ooy | ooss | 0056 | oMo | o048
i el oolo | ooia | ooto | oots | o013 | oows | oo | oots | oo
ol 00s2 | oo | oos7| oosy | oos1 | ooso | oos3 | 00% | coso
070 ¢ 0016 | o012 | o016 | oot | opi1 | ooz | o017 | o014 | o011
€ o074 | 0053 | oost | ooe2 | ooss | ooss | 0070 | 0059 | oo
065 o 0013 | o00to | o014 | o011 | ooos | cow | o014 | 0011 | 0009
. 008t | ooss | oo71| ooe7 | oose | coes | oo | o006 | oose
o o 0010 | 0007 | o011 | ooos | ooor | ooos | oo11 | oooe | o007
e D o088 | o062 | ooso| oo | ooss | o073 | oo8s | o070 | 0063
SR 3 0008 | 0006 | oo0o | ooo7 | ooos | ocoos | ooos | 0007 | 0006
e Cu 0095 | ooss | 0088 | o0o77 | oos7 | oovs | oosz | 0076 | o067
B o006 | 0004 | o007 | o005 | ooot | ooos | ooo7 | 0005 | ooo4

Fuente: Arthur H. (1999). Disefio de estructuras de concreto.
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Anexo 3. Nomograma de Jackson y Moreland

e & B
- LD
e — o -— (=]
g — — 1M
500 — —_ 10,0 50
ana — =0 = 130
200 — 40 — 3.0
i = |
B g
B0 — — &0
TO — =70
B — — i3 (]
3.0 - = &0
&0 — 2.0 40
30 — 30
20 — —Z0
= 1.5
1.0 — = 10
L — 1.0 — ]

Fuente: Arthur H. (1999). Disefio de estructuras de concreto.
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Anexo 4. Grafica de iteraciones para columnas de concreto reforzado

Apdndice C 779

Telhzal i

T 1=+

A, = Area lotal de reluerzo
fe=085f}

fi=080F

Fu = Faclor de reduccion de resistencia
P = Carga avda diima

M = Momento fexioname ulimo

Figura C.16

Fuente: Arthur H. (1999). Disefio de estructuras de concreto.
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Anexo 5. Estudio de impacto ambiental

[ FORMATO , ma-m-ﬁzj

LA REPURLIC

‘ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GLATE“AI A VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

Elformato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla inica no lo aceptara.

*  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, 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 informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacion.

+ Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a méaquina
de escribir

+ Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccién: vunica@marn.gob.gt

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

* Por ningln mofivo, puede modificarse el formato ylo agregarle los datos del

proponente 0 logo(s) que no sean del MARN Firma y Sello de Recibido
|._INFORMACION LEGAL

1.1. Nom bre del ividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

SISTEMA DE AI.CANTARI.LADO SANTI‘ARIO PARA LA COLONIA VILLA HERMOSA 2 SECTOR 2, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.

Clasificacion del Listado Taxativo

1.1.2 Descripcion del proy obra o actividad para lo que se solicita aprobacién de este instrumento.
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA POBLACION DE LA COLONIA VILLA HERMOSA 2 SECTOR 2, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA
12. Informacién legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
A2, No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI):

De la empresa:
Razén social:
Nombre Comercial:
No. De Escritura C
Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No

C) DelaPropiedad:

No. De Finca Falio No. Libro No. de
donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) De la Empresa y/o persona individual:
Nimero de Identificacion Tributaria (NIT):

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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Continuacién del anexo 5.

| FORMATO I WGMMTI

TATTRA AT DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUATEMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL.

MINISTERIO DE AMBIENT}
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono. Correo electronico:

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

COLONIA VILLA HERMOSA 2 SECTOR 2, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

LATITUD: 14°31'4.07°N

LONGITUD: 90°32'39.14"0

15 Direccién para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)
COLONIA VILLA HERMOSA 2 SECTOR 2, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.

1.6 Si para consignar la informacién en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesién, nimero de teléfono y
correo electronico del mismo

Il._INFORMACION GENERAL

Se debe pr una descripcion de las que seran en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:
[15% de’ i g
s Actividades a realizar s  Actividades o procesos = Acciones a tomar en caso de
= Insumos necesarios *  Materia prima e insumos cierre
«  Maquinaria +  Magquinaria
«  Otros de relevancia + Productos y Subproductos
(bienes y servicios)
+  Horario de Trabajo
+__ Otros de relevancia

113 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 66,643.12m?
b) Area de ocupacién del proyecto en metros cuadrados:____8,230 m? aproximados por el tipo de proyecto__
hrea total de i6n en metros cuadrad

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

www.mam.gob. g

197



Continuacién de anexo 5.

' FORMATO /GA-GA-002
GUAFEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MBIENTE

MINISTERIO DF
Y RECURS(

AM
NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

Il.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE___SECTOR NO AGRICOLA SUR___ SECTOR NO AGRICOLA

ESTE __ SECTOR NO AGRICOLA OESTE___ SECTOR NO AGRICOLA
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno ( rios, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OES’
RIO PLATANOS ESTE 23 METROS DEL PUNTO MAS CERCANO
ESCUELA URBANA MIXTA NORTE 15 METROS DEL PUNTO MAS CERCANO

IL5 Direccién del viento:

I1.6 En el drea donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o estd expuesto?

a) inundacién ( ) b) explosién ( ) c) deslizamientos ( )

d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) e)Otro( )
Detalle la.

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diumna( ) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Nimero de emp por jornada Totalemp

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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Continuacién de anexo 5.

. FORMATO

U ATE‘,VI AL DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
o VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

G

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

| INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN I

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

Tipo SiNo | Cantidad/(mes | Proveedor | Uso | Especificaciones | Forma de
dfa y hora) u observaciones | almacenamiento

Servido
Agua A

Pozo

Agua
especial

Superficial

Combustible Otre
Gasolina

Bunker

Glp

Otro

Lubricantes Solubley
No solubles

Refrigerantes

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

11 IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

HL1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material

particulado, etc.) que se dispersan en ¢l aire? Ampliar la informacién ¢ indicar la fuente de donde se generan?

NO

MITIGACION
L2 ;Qué se esti haciendo o qué se hard para evitar que los gases o particulas elaire, el v oalos ?

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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Continuacién de anexo 5.

GOBIERNO DE LA REPURLICA DF

GU ATEM AL DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENT
Y VHI‘ RS )\l\\H RALF \‘
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RUIDO Y VIBRACIONES

.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
NO

1.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
NO

.5 ;Qué se esta haciendo 0 que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las afecten al ioyalos

OLORES
1.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccidn de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalies
la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

NO

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

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo 236-2006, Regl de las D gas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas porlas

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios piblicos
pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Oto;

de servicios, industrial

Cualquiera que fuera el caso, explicar la ion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales g do:
CAUDAL 30.26 LTSISEG

V2 Indicar el nimero de senidos sanitarios: SE LE BRINDARA SERVICIO A 492  VIVIENDAS

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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Continuacién de anexo 5.

. FORMATO | DVGA )

ATENAAT DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUA[ EMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
;

MINISTERIO DE AM
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de iratamiento
b) Capacidad
c) Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Ek.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

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

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
V.5 Explicar la forma de captacién de

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

L) a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

L_J b) cion entre 11 a 222 libras/dia
— c) Generacion entre 222 libras y 1000 librasidia
i 1 ib
V2 Ademis de establecer la cantidad g da de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
comiin, de tipoi ial o de proceso, i icos, etc.):
V3. Partiendo de la base que todos los Desechos Pelig son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
: p , toxicos, se genera en su actividad algan tipo
de desecho con estas isticas y en qué cantidad?
V4 Se efectiia algin tipo de iento de los desechos (i o pelig ), Explicar el método ylo equipo utilizado

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipe de transporte utilizado

V6 Ci la la emp algan i o para la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar
q

ue
éstos sean dispuestos en un botadero?

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desech yp
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Continuacién de anexo 5.

. FORMATO
GUATEMAL DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

VI._DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
VL1 Consume de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)

VL. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema

publico
b) Sistema privado

€) generacion propia

VI3 Dentro de |os sistemas eléctricos de la empresa se utilizan dores, conds d i oi icos?
Sl NO

VI4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

VIl POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)
VIL1 En el siio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

Bosques

Animales

Otros.

Especificar

Vi2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de &rboles?

NO
VIL3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? ~ SI( ) NO (X) Porqué?
VIll._ TRANSPORTE
VIll1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de |a empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Nimero de vehicull

b) Tipo de vehiculo,
¢) sitio para estacionamiento y drea que ocupa
d)  Horario de cit ion vehicular
e) Viasaltemas.

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

1X1_En el 4rea donde fundiona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cudl? LADINA
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Continuacién de anexo 5.

. FORMATO | DVGA-GA-002

TATEAA AT DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUATEMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos les y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:
a) La actividad no afecta a ninguin recurso cultural, natural o arqueolégico,
b) [_JLaactividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o
c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arq
Ampliar i delaresp
ASPECTOS SOCIAL
IX.3. En algin se han percibid ias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? S ( ) NO (X)

IX4 Qué tipo de molestias?

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

PAISAJE

IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?
NO

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud humana de la poblacién circunvecina:

a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) l:]la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) [:]Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades niesgosas:

X.3 riesgos ocupacionales:

Etl Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabsjadores
actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los rabajadores

[ No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:

Equipo de proteccion personal
X4 Se provee de algln equipo de proteccion para los trabajadores? SI( ) NO ()
X5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molesfias o dafios a la salud de la poblacion ylo trabajadores?
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Anexo 6. Ensayo de laboratorio de suelos

O Titulo : ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

Bi-A-159-
PROYECTO CONSTRUCCION EDIFICACION ESCOLAR INFORME No 2020
AMPLIACION INTITUTO BASICO INEB, SAN
OBRA MIGUEL PETAPA, GUATEMALA SUPERVISOR LABORATORIO. ING JOSE DANEL LOPEZ HERNANDEZ
MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
UBICACION SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA INTERESADO GUATEMALA
No. MUESTRA 001 MUESTRADA EN SITIO
MATERIAL LMO ARENOBO COLOR CAFE FECHA DE MUESTREQC 06/032020
PROCEDENCIA CAMPO ALTURA METROS 250 M
POZO UNO PROFUNDIDAD: 25 MUESTRA: tomada por ICSA
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA25"x5"
PROBETA UNIDAD 1 2 3
EvoRATO*?/
PRESION LATERAL (Tm) 10 20 30 D Op
DESVIADOR EN ROTURA amme) | 51 | s | 208 Va1
PRESION INTERSTICIAL U(Tim2) x x x
JOEFORMACION EN ROTURA Er{%) 25 5 95 @%
DENSIDAD SECA (T 1.29 1.29 1.29 Ingenieros Civiles
[DENSIDAD HUMEDA (7o) 154 154 1.54
HUMEDAD (%H) 19.4 194 19.4
LEYDECOULOMB =if = c+on " Q@ Esfusrzo Cortants (T/W)
30
COORDENADAS 14°30°23.80"N
GEOGRAFICAS
F
Factores de cApACIGA 6 Car(s PATE ABILACION D4 4 twona de Terzagni 20
15

Ll - -
0 WE2S) B 4 ® ®
VALONES OE 8V N, s vaLomES B 4,

CBSERVACIDONES (]
Graduacion AASHTO M 92 TIPO A 0 10 20
‘Comprecion Triaxial ASTM D 2850

PARAMETROS DE CORTE
GO#ESION»QJ s m Ton/m2
REFERENCIAS :

LABORATORISTA

ANTONY RAMIREZ

Antony Ramirez Hernandez i

CIVILES
TECNICO LABORATSIEERSS, eSTUDIOS, TOPOGRAFIAS, LABORATORIO, CONSULTORIAS Y CONSTRUCCION.
1 ra. Calle A 440 Zona 2 Jalaps, Jalapa. 44710384

Luleylado 8,717

A TRIAdal xis
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Continuacién del anexo 6.

e i
Q Titulo : ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

PROYECTO CONSTRUCCION EDIFICACION ESCOLAR I:NF:NME No.
MEMORIA FOTOGRAFICA

Bl-A-158-

A ——————
Gaogie Lath Tive n ¢ Marcs da poacen

Nommen: ANALINIZN PETITUTD PN, BAN SOLEL WA, QAL

Tt ET

b XTITR ST

Secwatn G e o ema

B e e

Ingenieros Civiles

<

ANTONY RAMIREZ e L LOPEZ HERMANDEZ
Antony Remires el Nues ol PR
T LABORATORISTA AN OSENADS VILES st Daniel Lopes Herndndez
DISENOS, ESTUDIOS, TOPOGRAFIAS, LABORATORIO, CONSULTORIAS Y CONSTRUCCION. INGENIERO CIVIL
1ra. Calle A 440 Zona 2 Jalapa, Jalapa. 44710384 Colegiado 8,717

A TRiAdalxis

Fuentes: Municipalidad de San Miguel Petapa (2022). Ensayos de laboratorio, mecanica de suelo

y cimentaciones.
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