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Estimado Ingeniero Rodriguez Serrano.
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Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Gili Fabrizio Aguilar
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DE DOS NIVELES PARA EL CASCO URBANO, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA.,
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADOQ SANITARIO PARA LA ALDEA SANTA ROSALIA Y LA
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA EI. CASCO URBANO,
ESQUIPULAS, CHIQUIMULA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Gih
Fabrizio Aguilar Morales, con Carnet No. 200946396, quien contd con la asesoria del Ing.
Juan Merck Cos.

Considero este trabajo bien desarrollado y tepresenta un aporte para la comunidad
del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacion al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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Director Escuela Ingenieria Civil
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Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SANTA ROSALIA Y LA
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA EL CASCO URBANO,
ESQUIPULAS, CHIQUIMULA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Gili
Fabrizio Aguilar Morales, con Carnet No. 200946396, quien conté con la asesoria del Ing.
Juan Merck Cos. '

Se aprueba el referido trabajo, con la salvedad que se utilizé una carga viva de 200

Kg/M>. para aulas y la Jefatura sugirié que utilizara una carga viva de 400 Kg/M>
Solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS
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Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenietia Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional ~ Supervisado, (E.P.S) dtulado DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SANTA ROSALIA Y LA
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA EL CASCO URBANO,
ESQUIPULAS, CHIQUIMULA, que fue desarrollado por el estudiante universitario Gili
Fabrizio Aguilar Morales, earné 200946396, qme.n fue debidamente asesorado vy
supervisado por el Ing. Juan Merck Cos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y

existendo la  aprobacién del mismo por parte del Asesor — Supervisor
de EPS, en mi calidad de Director apruebo su contenido solicitindole darle el trimite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentagnente,

SJRS/12

Edificic de EPS, Facultad de Ingenleria, Cludad Universitaria, zon 12
Teléfono divecto: 2442-3509
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer e! dictamen
del Asesor Ing. Juan Merck Cos y del Coordinador de EP.S. Ing. Silvio José
Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacién del estudiante Gili Fabrizio
Aguilar Morales, titulado DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LA ALDEA SANTA ROSALIA Y LA EDIFICACION
ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA EL CASCO URBANO, ESQUIPULAS,
CHIQUIMULA, da por este medio su aprobacién a dicho trabajo.
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de
la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de graduacién titulado:
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA  ALDEA SANTA ROSALIA Y LA EDIFICACION
ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA EL CASCO URBANO,
ESQUIPULAS, CHIQUIMULA, presentado por el estudiante
universitario Gili Fabrizio Aguilar Morales, y después de haber
culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias
correspondientes, se autoriza la impresion del mismo.
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RESUMEN

En el municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula existen
comunidades que carecen de servicios basicos en saneamiento e
infraestructura, por ello en el presente trabajo se diagnosticé, analiz6 y priorizo
las necesidades de la poblacion.

Después de investigar y observar las necesidades de las comunidades, se
determind que es necesaria la priorizacion de los siguientes proyectos de
infraestructura: disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Santa Rosalia y la edificacién escolar de tres niveles para el casco urbano,

Esquipulas, Chiquimula.

El sistema de alcantarillado sanitario se disefi¢ utilizando tuberias PVC
Norma ASTM D-3034 con un diametro de 6”, pozos de visita y fosas sépticas.
Las conexiones consistiran en candelas domiciliares de tubos de concreto con
un diametro de 12”7, tuberia PVC Norma ASTM D-3034 de 4" de diametro y

silleta tipo Y para unirlos al colector principal.

Para el disefio de la edificacién de escolar de tres niveles, segun cédigos y
normas de construccion, se propondra una estructura conformada por marcos
ductiles, losas prefabricadas tipo vigueta y bovedilla y muros de COVINTEC, la
cual constara de 42 aulas, 2 bafos, 3 médulos de gradas, 3 bodegas, salon de

computacién, biblioteca y area administrativa.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Santa Rosalia y
la edificacion escolar de tres niveles para el casco urbano, Esquipulas,

Chiquimula.

Especificos

1. Contribuir al mejoramiento y modernizacion de la infraestructura de la

ciudad de Esquipulas, Chiguimula.

2. Desarrollar una investigacion de caracter monografico y un diagnostico
de servicios basicos e infraestructura de la aldea Santa Rosalia,

municipio de Esquipulas, Chiquimula.
3. Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea Santa Rosalia sobre

aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), desarrollado en el municipio de Esquipulas, departamento
de Chiquimula. El cual describe la planificacién y el procedimiento para realizar
el disefio de diversos proyectos de infraestructura, que beneficien a las
comunidades acorde a las necesidades La investigacion fue desarrollada en
dos etapas, la primera es la fase de identificacion de necesidades y la segunda

es la fase de servicios técnicos.

En la primera fase se realiz6 una investigacion de caracter monografico de
la aldea Santa Rosalia y un diagnostico de servicios basicos e infraestructura,

que servira para priorizar las necesidades de la comunidad.

En la fase de servicio técnico profesional se describe el proceso de la
propuesta que pretende contribuir a la solucién de los problemas de mayor
urgencia en la comunidad, y que consiste en el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario para la aldea Santa Rosalia y la edificacion escolar de
tres niveles para el casco urbano, Esquipulas, Chiquimula.

El proyecto de disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea
Santa Rosalia, se debe principalmente al aumento poblacional ocurrido en los
altimos afos el municipio, lo cual ha hecho que la aldea Santa Rosalia también
tenga un crecimiento territorial, dando como resultado que la mayoria de los
recientes habitantes de este lugar no cuenten con un servicio de drenaje

adecuado.
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El disefio de la edificacion escolar de tres niveles, para el casco urbano de
Esquipulas es de gran importancia, ya que, de acuerdo a inspecciones previas
realizadas han puesto al descubierto que la infraestructura actual utilizada por
los alumnos se encuentra en condiciones poco favorables, se han presentado
problemas estructurales, poniendo asi en riesgo el bienestar de los maestros y

alumnos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea Santa Rosalia

Para tener una vision general y enfatizada a la contribucion del desarrollo
de la comunidad es muy importante conocer ciertos aspectos tales como el
origen, situacién socioeconémica, clima, tipo de vivienda, etc., con el fin de
comprender de una mejor manera la probleméatica que viven los pobladores

diariamente.

1.1.1. Descripciéon morfologica de la comunidad

La ciudad de Esquipulas esté localizada a 222 kilbmetros de la ciudad
capital de Guatemala, por la ruta CA-9 y CA-10, situada en la parte suroriental
del departamento de Chiquimula, en el area del trifinio de las lineas divisorias

entre las Republicas de El Salvador, Honduras y Guatemala.

La aldea Santa Rosalia se encuentra ubicada aledafia a la ciudad de
Esquipulas, a 3 kilbmetros de distancia ocupa un territorio de 31 kilémetros

cuadrados, colinda al sur con el caserio Las Crucitas.

La aldea Santa Rosalia esta conformada por los siguientes caserios:

- El Limon

- El Jocotal

- La Cuestona
- El Portezuelo



- El Duraznal
- Plan de La Arada

- Las Toreras

1.1.2. Clima

Tiene un clima muy variable, célido templado seco. Los meses mas
calientes son marzo y abril y los mas frios diciembre y enero. La época de lluvia
es de mayo a octubre, habiendo semanas de chubascos en noviembre,

diciembre y enero, que se conoce como lluvias temporales.

De acuerdo con la estacidon meteoroldgica de Esquipulas del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH), se presentan los siguientes parametros de temperatura,

precipitacion, humedad y velocidad del viento:

- Promedio anual de temperatura maxima en grados centigrados: 28 °C

- Promedio anual de temperatura minima en grados centigrados: 18 °C

- Promedio anual de temperatura media en grados centigrados: 22,2 °C

- Acumulaciéon anual de precipitacion en milimetros: 1 536 mm

- Promedio anual de humedad relativa media: 80 %

- Promedio anual de velocidad del viento en kildmetros por hora: 7,0 km/h

1.1.3. Tipo de viviendas y actividad econdmica

Santa Rosalia es una aldea que pertenece al municipio de Esquipulas, sin
embargo la cercania a la cabecera municipal la absorbe en el aspecto
socioeconémico, incluso hasta queda inmersa en la tendencia de crecimiento

urbano de la ciudad de Esquipulas, esto por consiguiente, genera que la



actividad econdémica, social y productiva que la aldea genera vaya involucrada
directamente con la actividad general de la cabecera municipal, por lo que el
desarrollo de la misma va ligado al crecimiento de la gran metrépoli. Los
habitantes de la aldea Santa Rosalia buscan las fuentes de trabajo en
actividades que desarrollan en la cabecera municipal en oficios domésticos,
conserjeria, albafileria, jardineria, entre otros. Otro grupo trabaja como
asalariado en actividades de campo ligado a la agricultura, sobre todo en el
cultivo de café, aunque también se cuenta con los que trabajan en el extranjero

y envian ayuda econOmica a través de remesas familiares.

La mayoria de viviendas estan construidas con paredes de block y techo

de lamina de zinc.

1.1.4. Poblacion y demografia

Posee una poblacién aproximada de 975 habitantes, de los cuales 454
son hombres y 521 son mujeres, el idioma que se habla en la comunidad es el
espafol. El &rea de estudio tiene una poblacion de 745 habitantes, el resto de

habitantes se encuentra en los caserios de la aldea.

1.1.5. Servicios publicos

La aldea cuenta con servicio de agua potable domiciliar y energia
eléctrica. No cuenta con servicios de salud, acudiendo para ello a la cabecera
municipal de Esquipulas. También existe una cooperativa agricola que asiste a
los asociados con créditos y suministros para la agricultura, especialmente

para el cultivo de café.



La aldea Santa Rosalia se encuentra organizada por un Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) que vela por los proyectos que

contribuyen y eleven el nivel de vida de los habitantes de la aldea.

1.1.6. Educacion

Los siete caserios que conforman la aldea Santa Rosalia cuentan con
escuelas a nivel primario, las infraestructuras requiere ampliarse para suplir la

demanda que tiene la creciente poblacién estudiantil.

1.1.7. Salud

Puestos de salud que asisten a la aldea funciona en ciertos caserios
distintos los cuales debido al crecimiento poblacional, son insuficientes para

atender la demanda de la poblacion.

1.1.8. Agua potable

La comunidad tiene a disposicion el servicio que proviene de distintas
fuentes de agua, aunque en muchos casos por el crecimiento poblacional, el
poco mantenimiento y la antigliedad de los proyectos, hacen que la distribucién

del agua sea irregular.
1.1.9. Alcantarillado
La aldea Santa Rosalia, no cuenta con el servicio de alcantarillado

sanitario, exceptuando algunos caserios, donde si se ha implementado el

servicio.



1.1.10. Energiaeléctrica

La mayor parte de la comunidad cuenta con el servicio de electricidad y

alumbrado publico.

1.2. Investigacion diagnéstica sobre necesidades de servicios

basicos e infraestructura de la aldea Santa Rosalia

De acuerdo con la investigacion realizada en la aldea, de la informacion
obtenida de los pobladores y el COCODE se observa que la comunidad carece

de servicios basicos y de infraestructura.

1.2.1. Descripcion de necesidades

La aldea Santa Rosalia, por la cercania con la ciudad de Esquipulas, esta
inmersa en el desarrollo socioeconémico de la ciudad de Esquipulas, es por ello
que se ve en la necesidad de elevar la calidad de vida de los habitantes, por
ello se describe a continuacién algunas de las necesidades a las que esta

sujeta la comunidad, que al ser resueltas contribuiran al desarrollo local.

- Mejora y ampliacion de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

- Es necesario mejorar la infraestructura escolar de la comunidad y
construir mas centros educativos a nivel basico, para satisfacer la

demanda que tiene la comunidad a las instituciones escolares.

- Algunas vias de acceso no se encuentran en buenas condiciones, la

mayoria son de terraceria y el acceso a los caserios es dificultoso.



- Construccion de centros de salud

- En la mayoria de los sectores falta un sistema de alcantarillado sanitario,
en los sectores donde no esta implementado el servicio las aguas negras
corren a flor de tierra en las calles, veredas y patios de las casas,

proliferando enfermedades por contaminacion de la misma.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de necesidades

De acuerdo con los criterios de la Municipalidad de Esquipulas y el

COCODE, se priorizaron las necesidades de la siguiente manera:

Implementacion de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento

- Mejoramiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable

- Reparacion y construccion de vias de acceso

- Construccién de centros de salud y centros educativos de ensefianza

media.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Santa

Rosalia, municipio de Esquipulas, Chiquimula

La implementacion del sistema de alcantarillado sanitario, pretende
contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion, prestando

un servicio del cual carecen los habitantes de la aldea Santa Rosalia.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de alcantarillado sanitario, el
cual se desarrollard segun especificaciones y normas de disefio del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM). El disefio en mencion estd calculado para un
periodo de disefio de 25 afios, tomando en cuenta una dotacién diaria de 85

[t/hab/dia, con un factor de retorno de 0,85.

El sistema de alcantarillado sanitario esta integrado por 64 pozos de visita,
la tuberia es de PVC de 6” de diametro y la cantidad de usuarios que lo

utilizaran actualmente es de 745 habitantes.

2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico para un sistema de alcantarillado sanitario es
la base fundamental para definir el disefio, ya que, tiene por objeto medir
extensiones de terreno, determinar posicion y elevacion de puntos situados

sobre y bajo la superficie del terreno.



2.1.2.1. Topografia

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar las posiciones de
puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas; segun los tres
elementos del espacio y estos pueden ser: dos distancias y una elevacién o una
distancia, una direccién y una elevacién. El conjunto de operaciones para
determinar las posiciones de los puntos y representarlos en un plano

comunmente se le llama levantamiento topografico.

El levantamiento topografico tiene por objeto el célculo de distancias,
angulos, direcciones, coordenadas, elevaciones, areas, etc., a partir de los

datos que se obtuvieron en campo.

Para realizar un trabajo topografico se realizan los pasos ordenados de la

siguiente forma:

- Reconocimiento: se recorre el area para tener un panorama de las

actividades que se necesitan realizar.

- Toma de decisiones: con base en criterios técnicos se procede a

seleccionar el método de levantamiento a efectuar.

- Trabajo de campo: se obtienen datos de importancia para el desarrollo
del levantamiento topogréafico, datos como mediciones, niveles, distancias

horizontales, angulos horizontales y verticales, etc...

- Procesamiento de datos: se utilizan los datos de campo para obtener la

informacion necesaria para la realizacién del levantamiento topografico.



- Elaboracion de planos: se representan graficamente los datos de campo
con base en distancias, cotas, direcciones, angulos, etc.

- Replanteo: con planos finalizados se procede a colocar en campo

sefales, para sefalizar los puntos de interés en funcién del trabajo.

2.1.2.2. Planimetria

Son los procedimientos utilizados para ubicar las posiciones de puntos
proyectados en un plano horizontal, sin importar elevaciones, estos puntos se

localizan con distancias y direcciones obtenidas en campo.

El método utilizado para realizar la planimetria del proyecto fue el de
conservacion del azimut, el quipo utilizado fue el teodolito Nestle DT 205C.

2.1.2.3. Altimetria

Sirve para obtener la medicion de las alturas de una superficie, con el fin
de representarlas graficamente. La altimetria conjuntamente con la planimetria
ayuda a definir la superficie en estudio, representada en tres dimensiones. Se

realiz6 por el método taquimétrico.
2.1.3. Disefio del sistema
La implementacion del sistema de alcantarilado sanitario, pretende

contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion, prestando

un mejor servicio a los pobladores de la aldea Santa Rosalia.



2.1.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Existen tres tipos basicos de sistema de alcantarillado, segun sea el caso,
la seleccion de cada uno dependera de un estudio de diferentes factores,
topogréficos y de funcionalidad, sin embargo muchas veces el factor mas

importante es el econémico.

- Alcantarillado sanitario: el sistema de alcantarillado sanitario recoge las
aguas servidas domiciliares, tales como: bafios, cocinas, lavados y
servicios; las de aguas residuales de comerciales como: restaurantes y
garajes; las aguas residuales industriales y en menor medida las de

infiltracion.

- Alcantarillado pluvial: el sistema de alcantarillado pluvial recoge

Gnicamente las aguas de lluvia que escurren al sistema.

- Alcantarillado combinado: el sistema de alcantarillado combinado tiene la

caracteristica que recoge las aguas tanto sanitarias como pluviales.

Se utiliz6 el sistema de alcantarillado sanitario

2.1.3.2. Periodo de disefo

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema de alcantarillado,

una vez pasa este periodo es necesario rehabilitarlo.

Los sistemas de alcantarilados seran proyectados para llenar
adecuadamente la funcion, durante un periodo de 30 a 40 afios, a partir de la

construccion.
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Para seleccionar el periodo de disefio para una red de alcantarillado se
deben considerar diferentes factores, tales como la vida util de las estructuras y
del equipo que lo componen, tomando en cuenta la antigiiedad, desgaste y el
dafio; asi también se debe considerar la facilidad para hacer ampliaciones
futuras, y tomar en cuenta de forma anticipada el crecimiento poblacional,
incluyendo en lo posible el desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las

areas cercanas.

El periodo de disefio para la red de alcantarillado sanitario es de 25 afios.
Se adopto6 dicho periodo tomando en cuenta los recursos econdmicos con los

gue cuenta la Municipalidad y las normas de INFOM.

2.1.3.3. Poblacion de disefo

Para obtener la poblacion de disefio se utilizd el método geométrico,
donde se involucra directamente a la poblacion actual que tributa al sistema de

drenaje y la tasa de crecimiento poblacional del lugar.

Para el calculo de la poblacion futura (Ps), se utiliz6 el método de

crecimiento geométrico, tomando como base la siguiente formula:

Po=P,x(r+1)"

Donde:

P: = poblacion futura (habitantes)
P, = poblacion actual segun censo realizado en EPS (745 habitantes)
r = tasa de crecimiento poblacional (2,79%)

n = periodo de disefio (25 afios)
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Pr = 745 * (0,0279 + 1)?° = 1 482 habitantes

La cantidad actual de familias a servir es de 149, con una densidad de
habitantes por vivienda de 5 habitantes, y una tasa de crecimiento de 2,79 por
ciento, lo cual hace una poblacion actual de 745 habitantes, y una poblacion
futura de 1 482 habitantes.

2.1.3.4. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante,

se expresa en litros por habitante por dia (It/hab/dia).

Para asignar la dotacion se consideran diferentes factores: clima, nivel de
vida, actividad productiva, abastecimiento, servicios comunales o publicos,
facilidad de drenaje, calidad de agua, medicién, administracion del sistema y
presion del sistema. La dotacidn con la cual se trabajo es de 85 It/hab/dia, dicha

dotacién ya es asignada por la Municipalidad.

2.1.3.5. Factor de retorno

El factor de retorno es el porcentaje de agua que vuelve al drenaje
después de ser usada, donde se considera un ochenta y cinco por ciento de

factor de retorno.

2.1.3.6. Factor de flujo instantaneo

El factor de flujo instantaneo o factor de Harmon (FH) es un factor de
seguridad que involucra a la poblacion a servir. Factor de Harmon es un factor

gue actua sobre todo en las horas pico o de mayor utilizacion del sistema.
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La formula del factor de Harmon es adimensional y viene dada por:

_18++P

FH= ——
4 ++/P

Donde P es la poblacién del tramo a servir, expresada en miles de
habitantes. El factor de Harmon se encuentra entre 1,5 a 4,5 segun sea el

tamafio de la poblacion a servir.

Ejemplo de célculo de Factor de Harmon:

b 18++VP (18 +/745/1000)
~ 4+4VP  (4+./745/1000)

= 3,878802

2.1.3.7. Caudal sanitario
El caudal sanitario estd formado por las aguas servidas producto de:
caudal domiciliar, caudal por conexiones ilicitas, caudal de infiltracion y caudal
comercial e industrial.
2.1.3.7.1. Caudal domiciliar
El caudal domiciliar proviene de las viviendas, producto del agua que los

habitantes utilizan de todo el quehacer diario, como son: higiene personal,

alimentacion, limpieza de la vivienda, etc.
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Ejemplo de calculo de caudal domiciliar, tramo 96 al 97

_ (Habitantes * Dotacion * Factor de retorno)
Qaom = 86 400
_ (1482 +85%0,85)

dom 86 400

= 1,239288 1t/s

2.1.3.7.2. Caudal de infiltracién

El caudal de infiltracion ocurre generalmente en los pozo de visita,
candelas domiciliares, conexiones de las tuberias a los pozos de visita y en las

tuberias de cemento.

Para la estimacion del caudal de infiltracion que entra al sistema se utilizé
como base el método del INFOM, se tomaré en cuenta la profundidad del nivel
fredtico del agua subterranea con relacion a la profundidad de las tuberias y el

tipo de tuberia.

Para tuberias sobre el nivel freatico:

. Tuberias de cemento: Qi = 2,5 % * diametro en pulgadas

o Tuberias de PVC: Qi = 1 % * diametro en pulgadas

Para tuberias debajo del nivel freético:
o Tuberias de cemento: Qi = 15 % * diametro en pulgadas

o Tuberias de PVC: Qi = 2 % * diametro en pulgadas

Ejemplo de célculo de caudal de infiltracién:

Qi = 1% =* (Distancia total de la tuberia principal del sistema)

* (diametro de tuberia)
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i =0.01 (3 131'8> (6) = 0,187908 It
= * * =
Q=0 1000 ' /s
2.1.3.7.3. Caudal por conexiones

ilicitas

Es el resultado de conectar al sistema de drenaje conexiones que no
deben pertenecer a este, tales como aguas pluviales. Este caudal dafia al
sistema, es por esto que debe evitarse para no causar dafos al drenaje. Se
calcula de distintas maneras segun criterio del disefiador, se calcula como un
porcentaje del total de conexiones, como una funcion del area de techos y
patios y de permeabilidad, asi como de la intensidad de lluvia. Se calcula de la

siguiente forma:

_CIA
Q= 360

Donde:

- Q = el caudal de conexiones ilicitas
- C = coeficiente de escorrentia que depende de la superficie
- | = la intensidad de lluvia en el area en mm/hora

- A = el &rea en hectareas

Para un area de diferentes factores de escorrentia existiran diferentes
caudales, el caudal de conexiones ilicitas se puede calcular también estimando

un porcentaje del caudal domiciliar, con un porcentaje de la precipitacion, etc.

De modo que se optd como base el método dado por INFOM, el cual

especifica que se tomara el 10 % del caudal domiciliar, sin embargo en areas
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donde no hay drenajes pluviales se podra utilizar valores més altos. El valor
utilizado para el sistema es del 50 %.

Ejemplo de célculo de caudal por conexiones ilicitas:

Qitic = 50% * Qdom
Qitic = 50% * 1,239288 = 0,61964 1t/s

2.1.3.7.4. Caudal comercial

Es el agua que ha sido utilizada por comercios, hoteles, restaurantes,
oficinas, etc... en la aldea de Santa Rosalia existen bodegas de café, que se
categorizan como comercio, por ello se le asign6é un caudal comercial a dichos

comercios de:

Qcomercial = 0,03763 1t/seg

2.1.3.7.5. Factor de caudal medio

El factor de caudal medio es la suma de los caudales domiciliares,
infiltracion, conexiones ilicitas y caudal comercial e industrial, dividido por la
suma de los habitantes a servir. El factor de caudal medio debe ser mayor que
0,002 y menor que 0,005, de obtener unos valores mayores 0 menores a los
mencionados se deberan poner en el limite mas cercano. El factor de caudal

medio se expresa en litros por segundo por habitante.

Q medio

FQM=————
Q # habitantes
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Donde:

- Q medio = es la suma de los caudales domiciliares, infiltracion,
conexiones ilicitas y caudal comercial e industrial.

- F.Q.M = factor de caudal medio.

Ejemplo de factor de caudal medio:

F. Q M= (Qdom + Qinfiltracién + QConexiones ilicitas + Qcomercial)
_ (0,622989 + 0,187908 + 0,61964 + 0,03763)
B 1482

F.Q.M = 0,000991

Se tomo el valor de 0,002 como factor de caudal medio.

2.1.3.7.6. Caudal de disefo

Es el caudal para el cual se disefia un tramo del sistema, cumpliendo con
los requerimientos de velocidad y tirante. El caudal de disefio de cada tramo
sera igual a la multiplicacién de: nimero de habitantes a servir por el factor de
Harmon por el factor de caudal medio, que se disefia para una poblacién actual

y futura.
Qgis = #habitantes * FH * F.Q.M
Donde:
- Qdis = caudal de disefio
- FH = factor de Harmon

- F.Q.M = factor de caudal medio
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2.1.3.7.7. Seleccion del tipo de tuberia

La seleccion del tipo de tuberia se baso principalmente en la vida atil de la
tuberia, asi como también en las condiciones topograficas. La tuberia
seleccionada para este proyecto es de PVC NORMA ASTM D-3034 de 6
pulgadas de diametro y 6 metros de longitud.

2.1.3.7.8. Disefio de secciones vy

pendientes

La pendiente debera ser preferiblemente la misma pendiente que tiene el
terreno para evitar un sobrecosto por excavacion excesiva, no obstante; en
todos los casos se deberan cumplir con las relaciones hidraulicas y los limites
maximos y minimos de velocidad. Se recomienda ademas utilizar una pendiente

minima del 2 % en las viviendas, lo que garantiza el arrastre de sélidos.

2.1.3.7.9. Velocidades maximas y

minimas
La velocidad del flujo dentro del alcantarillado debera estar entre el rango
de 0,60 m/s a 3 m/s, para tuberias de concreto, para tuberias de PVC se
pueden utilizar velocidades de 0,4 m/s a 4 m/s.
2.1.3.7.10. Cotas Invert
La cota Invert es la distancia que existe entre el nivel del suelo o la rasante

del suelo y el nivel inferior de la tuberia utilizada, se debe verificar que la cota

Invert sea por lo menos igual al recubrimiento minimo que debe tener la tuberia.
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Las cotas Invert se calculan utilizando la pendiente del terreno y la distancia

entre pozos.

- La cota Invert de salida de un pozo de visita se coloca al menos tres
centimetros mas abajo que la cota Invert de entrada al mismo pozo de
visita.

- Cuando el didametro de la tuberia que entra en un pozo de visita es mayor
que el diametro de la tuberia que sale, la cota Invert de salida estara a

una altura igual al diametro de la tuberia que entra.

2.1.3.7.11. Diametro de tuberia

Para calcular el diametro de las tuberias se deben seguir ciertas normas
para garantizar flujo constante dentro de la misma. Las normas del Instituto
Nacional de Fomento Municipal (INFOM) y la Direcciéon General de Obras
Plblicas estipulan que el diametro minimo a colocar en un sistema de
alcantarillado sanitarios es de 8 pulgadas, para tuberias de concreto, y de 6

pulgadas, para tuberias de PVC.

En lo que respecta a las conexiones domiciliares se puede utilizar un
diametro de 6 pulgadas para tuberias de concreto y de 4 pulgadas para tuberias
de PVC.

2.1.3.7.12. Pozos de visita

Los pozos de visita son estructuras que se construyen para verificar, hacer
limpieza y cambiar de direccién cuando se encuentran dos o mas tuberias; de
mismo modo se construyen cuando existen cambios de nivel y a cada cierta

distancia. Si las condiciones del lugar son adecuadas econdémicamente, se
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permiten hacer pozos de visita de hasta 20 metros de altura, ademas se
construyen en tramos iniciales, cuando es necesario cambiar de direccion (tanto
horizontal como vertical), cuando la tuberia cambia de diametro y en cualquier

interseccion del colector.

Los pozos de visita son estructuras con precios elevados, por lo que se
deben estudiar distintas alternativas para la construccion, como pueden ser
ladrillo tayuyo de punta, fundidos en obra, de tuberias de cemento de al menos
36 pulgadas, etc. en este caso los pozos de visita seran de ladrillo de barro
cocido.

2.1.3.7.13. Conexiones domiciliares

La conexidon domiciliar es un tubo de concreto o PVC que se encarga de
llevar las aguas servidas desde una vivienda o edificio, a una sistema de
alcantarilla 0 a un punto de desagte. Al construir un sistema de alcantarillado
sanitario, se establece y dejar previsto una conexion en Y o en T para cada
vivienda o edificacién, o en cada lugar en donde haya que conectar un desague
doméstico. Las conexiones domiciliares se deben tapar e impermeabilizar para
asi evitar la entrada de aguas subterrAneas y raices. En los colectores
pequefios, es mas conveniente una conexion en Y debido a que proporciona
una unién menos violenta de los escurrimientos que la que se conseguiria con

una conexionen T.

No obstante, es mas practico realizar una conexion en T que una conexion
en Y. Una conexién en T instalada de forma adecuada es preferible que una
conexién en Y instalada de forma no adecuada. Es conveniente que el

empotramiento con el colector principal se haga en la parte superior, para
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impedir que las aguas negras retornen por la conexion domeéstica cuando el

colector esté funcionando a toda capacidad.

Las conexiones domésticas se hacen por medio de una caja de
inspeccion, construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados en
forma vertical comunmente llamados candelas, en la cual se una la tuberia
proveniente del drenaje de la vivienda o edificacion a servir, con la tuberia que
desagiie en el colector principal. La tuberia entre la caja de inspeccion y el
colector, debe tener un didmetro no menor a 6 pulgadas para tuberia de
cemento y 4 pulgadas para tuberia PVC, estd debe colocarse con una

pendiente como minimo del 2 %.

Para dicho proyecto se utilizo tuberia PVC 4 pulgadas NORMA ASTM D-
3034 asi como silleta Y O T 6 pulgadas por 4 pulgadas, para la candela se

utilizé un tubo de cemento de 12 pulgadas de diametro.

2.1.3.7.14. Profundidad de tuberia

La profundidad de las tuberias se calcula utilizando la cota Invert; se debe
verificar que la tuberia tenga un recubrimiento adecuado, para evitar posibles
dafios debidos al paso vehicular y peatonal, o por cualquier tipo de impacto que

puedan sufrir.

El recubrimiento minimo para el colector principal sera de 1,20 metros
para areas con paso vehicular, es posible utilizar recubrimientos menores
tomando en cuenta la calidad del material que se utilizara en el colector
principal, también se debe tomar en cuenta que tipo de circulacién vehicular

habra en el futuro sobre el area.
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2.1.3.7.15.  Principios hidraulicos

La mayoria de proyectos de alcantarillados se proyectan como canales
abiertos, en los cuales, el agua circula por accién de la gravedad y sin ninguna
presion, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmosfera
(Pa = presion atmosférica). Existen excepciones, como los sifones invertidos y
las tuberias de impulsion de las estaciones elevadas, que trabajan siempre a
presién. Puede suceder que el canal esté cerrado, como el caso de los
conductos que sirven de alcantarillados para que circule el agua de desecho, y
que eventualmente se produzca alguna presién debido a la formacién de gases
0 en el caso que en las alcantarillas de agua de lluvia sea superada la

capacidad para la que fueron disefiadas.

2.1.3.7.16. Relaciones hidréaulicas

Al hacer el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena y de alguna forma agilizar los resultados de velocidad de flujo, éarea,
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionan los caudales reales o
conocidos y los caudales tedricos (g/Q). Teniendo esta relacién de caudales, se
determinan los valores de las demas relaciones, utilizando tablas de relaciones

hidraulicas para el disefio de alcantarillado sanitario.
Las relaciones hidraulicas a obtener son:

- Relacion de caudales: a/Q

- Relacion de velocidad: viV

° Velocidad en tuberia de concreto 0,6 m/s £v <3 m/s

. Velocidad en tuberia de PVC. 0,4 m/s<v<4m/s
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o Las velocidades minimas son para que exista arrastre de solidos y
fuerza de traccion
o Las velocidades maximas son para evitar el deterioro en la tuberia

debido a la friccion producida por la velocidad del flujo y la superficie

de la tuberia
- Relacion de tirantes: d/D
. La relacion de tirante debe estar entre 0,1 a 0,75

Con ayuda de los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje

bajo presion.

Ejemplo de calculo, tramo 96-97

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario

Periodo de disefio 25 afos

Poblacion actual 745 habitantes

Poblacion futura 1 482 habitantes

Tasa de crecimiento anual 2,79%

Tipo de tuberia PVC g 6”, Norma ASTM D-3034
Conexion domiciliar PVC g 4”, pendiente minima de 2 %
Dotacion de agua 85 It/hab/dia

Factor de retorno del agua 85%

Densidad de habitantes/vivienda 5 hab/vivienda

Relacion de velocidad 0,4<v<4m/s

Qgis = FH * F.Q.M * numero de habitantes

Qgis actual = 3,8788 * 0,002 = 745 = 5,78 1t/s

Quis futuro = 3,683342 * 0,002 * 1482 = 10,917 It/s
Diametro de tuberia = @,;, = D = 6 plg
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Cota de terreno inicial = 1006,41
Cota de terreno final = 1002,93

Distancia horizontal = 60 m

_ (C.T inicial — C.T final)
Pendiente = S = - - * 100 = 4,64%
Distancia

y = 003429 * D?/3 x SY2 0,03429 * 62/% x 0,0464"/2

- 5005 = 2,70989 m/s
0,02542
Q= VA= 270989 (6 = ) 1|+ 1000 = 49,432468 1t/s
278 0,116915 actual
9/Q= 75232268 = * actua
_ 10917 0,220855 fut
9/Q= 75232268 = * uturo

A partir de las relaciones hidraulicas se obtiene:

v/V =0,667916 actual

Vactual = 0,667916 * 2,70989 = 1,81 m/s cumple los parametros establecidos
v/V = 0,802507 futuro

Viuturo = 0,802507 * 2,70989 = 2,17 m/s cumple los parametros establecidos

d/D,ctual = 0,23 cumple los parametros establecidos

d/Dtyturo = 0.32 cumple los parametros establecidos
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2.1.3.8. Propuesta de tratamiento de las aguas

servidas

Tratamiento primario: este tratamiento eliminan o separan entre un 40 %
a 60 % de los sdlidos en suspension en las aguas negras, mediante el
proceso fisico de asentamiento en los tanques de sedimentacion. Se
pueden agregar ciertos productos quimicos que ayudan a la eliminacion
de la mayor parte de los soélidos coloidales, asi como los sedimentables, o

sea, entre un 80 % a 90 % de los sdlidos suspendidos.

El propésito de los tratamientos primarios consiste en, disminuir la
velocidad de las aguas negras para que se puedan sedimentar los
soélidos. Entonces, a estos dispositivos se les puede conocer bajo el
nombre de tanques de sedimentacion. Estos logran la descomposicion
anaerobica de los lodos. Los tanques de sedimentacion pueden dividirse

en cuatro grupos generales, que son:

o Tanques sépticos o fosas sépticas

J Tanques de dos pisos (Imhoff)

o Tanques de eliminacién simple con eliminacion mecanica de lodos

o Clarificadores de flujo ascendente con eliminacion mecanica de
lodos.

Si se emplean quimicos, se usan otras unidades auxiliares que son:

° Unidades alimentadores de reactivos
° Mezcladores
° Floculadores
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- Tratamiento secundario: se utiliza este método cuando las aguas negras
aun conservan, después del tratamiento primario, sélidos orgénicos o
solucion que los que puedan ser asimilados por las aguas receptoras sin
afectar el uso normal adecuado. Depende principalmente de los
organismos aer@bicos para la descomposicion de los sélidos organicos,
hasta que se transformen en sélidos inorganicos o en sdlidos estables.

Los dispositivos que se utilizan para el tratamiento secundario pueden

dividirse en:
o Filtro goteador con tanques de sedimentacion secundaria
o Tanques de aeracion
o Filtro percolador
o Filtros de arena
o Lechos de contacto
o Lagunas de estabilizacion

- Tratamiento terciario: este método puede emplearse para diversos

propésitos, en todas las etapas de un tratamiento de aguas negras.

Generalmente se aplica cloro en las aguas negras con el proposito de:
desinfectar o destruir organismos patégenos, prevenir la descomposicion
de las aguas negras para controlar el olor y proteger las estructuras de la

planta, auxiliar en las operaciones de sedimentacion, etc.
Existen diversos tipos de sistemas de tratamientos de aguas negras, entre

mas avanzado sea el sistema a utilizar mayor sera el costo de operacion y

mantenimiento. Debido a ello para este sistema de alcantarillado sanitario se
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eligio el sistema de tratamiento primario a base de fosas sépticas, para el

tratamiento de las aguas negras.

2.1.3.8.1. Fosas sépticas

La fosa séptica es uno de los dispositivos mas antiguos de tratamiento
primario que se han utilizado en los sistema de alcantarillado y tratamiento
primario ya sea para sistemas de alcantarillado como también para viviendas.
Es un tanque hermético, que puede construirse de ladrillo, piedra, concreto o
cualquier otro tipo de material que se considere adecuado, es un tanque de un
solo piso a diferencia de los Imhoff. Estas pueden ser de uno o dos o mas
compartimientos, para tanques de tamafio pequefio o normal, se ha
comprobado que dos compartimientos o mas compartimientos funcionan da
mejores resultados que una fosa séptica de un solo compartimiento, de mismo
modo, una fosa séptica grande de dos compartimientos funciona igual que una

fosa séptica grande de mas de dos compartimientos.

Esta diseflado para mantener las aguas negras a velocidad muy bajas y
logrando asi condiciones anaerobicas, por un periodo entre 12 a 24 horas,
donde durante este tiempo se eliminan gran cantidad de solidos sediméntales.
Estos sélidos sediméntales se descomponen en el fondo de la fosa séptica,
produciendo gases que arrastran a los sélidos y los obliga a subir a la superficie
y eventualmente estos son arrastrados por la corriente de aguas negras hasta
la salida, evitando parcialmente asi el buen funcionamiento de la fosa séptica,
debido a esto es necesario hacerle limpieza al tanque cada cierto periodo de

tiempo, en un tiempo recomendado de 2 a 3 afos.

Para el disefio de una fosa séptica se consideran los siguientes

parametros.
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- El periodo de retencion es de 12 a 24 horas
- La relacion largo-ancho (L/A) puede ser: 2/1 o 3/1

- Los volimenes de lodos acumulados por habitante son de 30 a 60

It/hab/afio.
- La capacidad recomendada para que la fosa sea funcional debe ser de 60

viviendas.
Ecuaciones:

_ Vol

Q

Vol =Q=*T

Q =q* N
Donde:

T = periodo de retencion

Vol = volumen (It)

Q = caudal (It/dia)

N = namero de habitantes servidos (hab)
Q = gasto de aguas negras (It/hab/dia)

g = caudal domiciliar (It/s)
- Calculo de dimensiones de la fosa séptica
Para calcular el volumen, primero se debe de proponer una altura H, que

serd la altura desde el fondo de la fosa hasta el nivel del fluido, se toma

entonces la relacién L/A quedando recomendablemente dentro los limites,
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donde L recomendablemente no sea mayor de 7 metros, quedando el volumen

como:

V=Ax+«LxH

Donde:

V = volumen Uutil de la fosa séptica
A = ancho util de la fosa séptica

L = largo util de la fosa séptica

H = altura util de la fosa séptica

Propuesta la altura, se selecciona la relacion L/A mas conveniente,
entonces se sustituyen la relacién L/A en la férmula de volumen. A modo de
ejemplo, si se utiliza L/A igual a 2, da una longitud de L=2A, se sustituye
entonces la longitud en la ecuacion de volumen, quedando entonces la

ecuacion de volumen de la siguiente forma:

V=2xA%xH

Donde se obtiene el volumen de la fosa séptica.

Célculo de las fosas sépticas: para calcular las fosas sépticas se utilizaron

los datos siguientes:

- Gasto por habitante: 85 It/hab/dia
- Gasto de lodos por habitante: 30 It/hab/afio
- Periodo de limpieza de la fosa séptica: 3 afios

- Periodo de retencion: 24 horas
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- Numero de habitantes: 1 482 habitantes, 75 viviendas por
suponiendo 5 habitantes por vivienda de promedio
- Relacion L/A: 2/1

Célculo del caudal:

Q=q=*N
Q = 85%0,85 % (75 % 5) = 27093,75 It
Q=27,09m3

Volumen de lodos:

Vol = N * gasto de lodos * Periodo de limpieza

Vol = (75 % 5) * 30 * 3 = 33 750 It = 33,75 m3

Volumen total:

Vtotal = Volumen de liquidos + Volumen de lodos

Vtotal = 27,09 + 33,75 = 60,84 m?

fosa

Se emplearan 4 fosas sépticas, ademas, se usard una caja distribuidora

de caudales para repartir entre las 4 fosas sépticas las aguas negras del

sistema de drenaje.

L
A
V=AsxL*H=2%A%xH

=2 L=2xA
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Se asume entonces que:

V. el
T 2xH  2%2,50

A=.,12,12 =3,4928 m = 3,50 m
L=2+«A=2%350=7m

H=250m A? =12,2m?

Dando como resultado final 4 fosas sépticas, cada una con las siguientes
dimensiones:

A=350m
L=7m
H=250m

- Disefio estructural de fosa séptica

Existen diferentes materiales para hacer una fosa séptica, incluso existen
prefabricados, para este proyecto se utilizé muros de gravedad de concreto

ciclépeo y cubierta de losa de concreto reforzada.

Las fosas sépticas pueden estar enterradas, semienterradas, superficiales
o elevadas, todo depende de las caracteristicas del terreno. La fosa séptica
para este caso serd semienterrado, donde la condicion critica de la fosa sera
cuando se encuentre completamente llena, o sea, a la altura util con la que se

disefio6 (altura del rebalse).
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Datos:

Vs = valor soporte del suelo 18 Ton/m?

Wpiedra = peso especifico de la piedra 2 Ton/m3
Wconcreto = peso especifico del concreto 2,4 Ton/m3
Wagua = peso especifico del agua 1 Ton/m?3

Vs = valor soporte del suelo 17 Ton/m?3

fi = &ngulo de friccién interna 30°

Fy = esfuerzo del acero 2 810 kg/cm?

f'c = esfuerzo del concreto 281 kg/cm?
Para calcular la losa de la fosa séptica, se tomaron en cuenta las

dimensiones, por las dimensiones, se calcul6 en dos losas para cada fosa

séptica, y se utilizé una viga intermedia para asi tener dos losas.
=7 a
Relacién 5 > 0,5

Donde:

a = lado corto de la losa en metros.

b = lado largo de la losa en metros.
Se tiene:

a=38m.

b = 4,45 m.

lacié —3’8—085>05
reac10n—4'45— ) )
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Como la relacion a/b es mayor a 0,5, la losa se debe disefiar en ambos
sentidos. El espesor de la losa, cuando es de dos sentidos, debe ser menor de t
= 0,12 m y mayor que t = 0,09 m, para calcular el espesor de la losa, se toma la
luz de la losa en el lado largo y en el dado corto, sumando los lados para
obtener el perimetro y dividiendo dentro de 180.

B del _t_Perimetro_3,8*2+4,45*2_0092 ~ 010
spesor delosa =t = 180 = 180 =0, m= 0,10 m
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Figura 1. Fosa séptica
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Integrando cargas:

CV= carga viva = 100 kg/m?

Wacabado= carga de acabados = 100 kg/m?

CM = carga muerta = peso propio + acabados
CM = 0,12 * 2400 + 100 = 388 kg/m?
CMU = 1,4 * 388 = 543,20 kg/m?

CVU = 1,7 * 100 = 170 kg/m?
CU = Carga ultima = CMU + CVU
CU = 543,20 + 170 = 713,20 kg/m?

Donde los valores 1,4 y 1,7 son factores de seguridad para las cargas

muertas y vivas, respectivamente, segun el codigo ACI 318-95 ACI 319R.

Como existen dos losas en una sola fosa séptica, y, se disefiaron dos
fosas sépticas compartiendo muro, entonces se toma como referencia para el
disefio de la losa como una losa tipo 7, segun cédigo ACI 318-95 ACI 319R, por
lo que los momentos se calculan de la siguiente forma:

M4 —y = Coef * CMU * Lado? + Coef * CVu * Lado?

My = % = cuando el momento negativo de cero debido a los coeficientes.

A continuacién se calculan cada uno de los momentos, de cada lado, de

la losa, siguiente las ecuaciones ya estipuladas.

M(4ya = Coef * CMU = L,% + Coef * CVu * L,?

M4y, = Coef * CMU = Ly2 + Coef * CVu * Ly,?
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M(_yp = Coef x CMU * Ly,* + Coef * CVu * Ly,

M()a

Ma =—3

Donde:

M= momento positivo (Kg-m)
M= momento negativo (Kg-m)
Coef= coeficiente, tomado de tablas ACI 318-98 ACI 319R

L= lado de la losa a analizar (m)

Coef(+)cv_a = 0,045 Coef(+)cv_b = 0,026
Coef(+)CM_a = 0,04 COGf(+)CM_b = 0,025
Coef(_)cv_a =0 Coef(_)cv_b = 0,057

M(sya = 0,04 * 543,20 * 3,8% + 0,045 * 170 * 3,8% = 424,22 kg — m
M)p = 0,025 * 543,20 * 4,45% 4 0,026 * 170 * 4,45% = 356,45 kg —m
M(yp = 0,057 % 543,20 * 4,452 + 0,057 * 170 * 4,45% = 805,02 kg — m

424,22
Mya =

=141,41kg—m

Célculo el acero minimo para la losa:

Aspin = (14,1) *b*d
Fy
d=t—r
SVaAsmin = ASLr*b
Asmin

SViax = 2 %t
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Donde:

Aspin= acero minimo (cm?)

B=la losa se analiza en franjas de 100 cm de ancho.

d= peralte de la losa (cm)

t= espesor de la losa (10 cm)

r=recubrimiento de la losa (2,5 cm)

As,,= area de acero de la varilla (se utilizara #3,= 0,71cm?)
SVasmin = SV = espaciamiento entre varillas (cm)

Svmax= €spaciamiento entre varillas maximo (cm)

d=t—-r=10—-25=7,5cm

14,1 14,1 "
Asmin:(F )* *d=2810*100*7,5=3,76cm
Asyr*b 0,71 %100
SVAsmin = Asom = 3.76 = 18,93 cm = 19 cm

SVipax = 2*t=2%10 = 20 cm

SVAsmin < SVmax —-> Cumple

Una vez encontrada la cantidad de acero minima que necesita la losa, se

define la cantidad de acero requerido por medio de la siguiente ecuacion:

Mu * b ) 0,85 * f'c
E 3

ASreq = b+ d =
Sreq b *d \/(b * d) 0,003825 «f'c Fy

Se calcula entonces el acero requerido para cada momento:
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Tabla l. Chequeo de acero — espaciamiento para fosa séptica

M (Kg-m)  As (cm?) Espaciamiento “S” (cm)
424,22 2,28 31, no chequea, usar Asmin y Svmin.
356,45 1,91 37, no chequea, usar Asmin y Svmin.
805,02 4,40 16, chequea.

141,41 0,75 95, no chequea, usar Asmin y Svmin.

Fuente: elaboracion propia.

Se colocard numero 3 a cada 16 centimetros en ambos sentidos como

refuerzo para la losa.

Para disefiar la fosa séptica, se consideré que esta esté a nivel del suelo,
o sea superficial. Debido a esto, se debe verificar que los muros de la fosa

séptica no presenten fallas ante situaciones criticas, como rebalses.

Para garantizar que la fosa séptica no sufra fallas por volteo o
deslizamiento en el suelo, se deben chequear ciertos aspectos, como lo son:
estabilidad contra el volteo, estabilidad contra el deslizamiento y presiones

actuantes sobre el muro.

La fuerza que ejerce el agua hacia los muros genera un momento de

volteo que es necesario calcular, de la siguiente forma:

Wagua * area del triangulo de presion
2

Ea = empuje activo =

1 4,45
1*(7*(2'5* 2 )> _ 1%0,5%25%2,225

Ea =
a 2 2

= 1,39 ton

38



Calculado el empuje activo causado por el agua sobre el muro de la fosa
séptica, se calcula el momento que este ejerce sobre el muro, de la siguiente

forma:

Mact = Momento del agua = Ea * 3

2,5
Mact = 1,39 * 3 = 1,34 ton —m

Figura 2. Analisis de volteo de fosa séptica
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD Civil 2014.
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Tabla II. Célculo de momentos producidos en punto A.

Figura W=p.p(ton)*area(ms2) Distancia a “A” Mr (ton-m)| -

1 W=0,5*1,3*2,9*2*1= 3,77 D=2/3*1,30=0,87 3,27

2 W=0,3*2,9*2*1=1,74 D=1,3+0,3/2=1,45 2,52

3 W=1,60*0,3*2*1=0,96 D=1,60/2=0,80 0,77
Wr=6,47 Mr=6,56

Mr es momento resistente del muro.

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo el momento resistente del muro se procede a calcular el peso

gue el muro esta soportando.

Donde:

Wtm = peso que el muro soporta (Ton/m)

Wsm= peso de losa mas viga (Ton/m)

WIlosa= peso propio de la losa (Ton/m)

WVviga= peso propio de la viga de apoyo (Ton/m)
Wr= peso resistente del muro (Ton)

Mr= momento resistente del muro (Ton-m)

CU = carga ultima (kg/m2)

At = &rea tributaria (m?)

Lm = longitud del muro

At=Db A_(K 4,45 38 _38° 4,845 m?
=b*x=——|—]= * — =
2\ ’ 2 4 oo m

)

At
Wlosa = CU x R = 713,20 * m

= 0,494 Ton/m
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Se propuso una viga de 20 cm por 20 cm (ver figura 1 para referencia), la
longitud del muro se tomo de 7 metros de largo.

Wyviga = 0,20 * 0,20 * 2,4 * 1,4 = 0,13 Ton/m
Wsm = Wlosa + Wviga = 0,494 + 0,096 = 0,63 Ton/m

Wtm = Wsm + Wr = 0,63 + 6,47 = 7,10 Ton/m

Una vez encontradas las cargas, se toma como referencia el punto Ay se

calcula el momento que ejerce todas cargas en ese punto, se tiene entonces:
Mwc = Wsm * Lb
Donde:

Mwc = momento de las cargas en el punto A (Ton-m)

Lb = longitud con respecto del centro de la carga al punto A (m)

)

0
> )=0,91Ton—m

Mwc = 0,63 * (1,30 +

Chequeos:

Obtenidos los momentos en el punto A, se verifica que el momento
generado por el empuje activo debido al agua sobre el muro sea menor que el
momento que ejerce peso del muro, viga y losa sobre el agua, por lo que la
altura del muro de resiste el empuje activo. Verificando que no exista volteo o
deslizamiento, por medio del célculo de la estabilidad contra el volteo y la

estabilidad contra el deslizamiento, de la siguiente forma:
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Fy — Mwc + Mr
V= T Mact

B 0,9 «tan @ * Wr
B Ea

Fd

Donde:

Fv = estabilidad contra el volteo
Fd = estabilidad contra el deslizamiento

@ = angulo de friccién interna del suelo (usar 30° si se desconoce)

Fy = ch+Mr_ 0,91+6,56_ ccg
VS " Mact 1,34 7

Fv > 1,5 Resiste volteo

B 0,9 * tan @ * Wtm B 0,9 «tan30 * 7,10

Fd Ea 1,39

= 2,65

Fd > 1,5 Resiste deslizamiento

Comprobado que no existe ni volteo ni deslizamiento por parte del muro
sobre el suelo, se calcula entonces que la presion en el suelo por parte del

muro no sea mayor que el valor soporte ultimo del suelo, de la siguiente forma:

Mwc + Mr — Mact
a=
Wtm
Base del muro

e = > —a4d
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1
Sx = o (Base del muro)? * L

Wtm Wtm * e
Pa = - +
Area de base Sx

Donde:

a = distancia donde actuan las cargas verticales (m)

e = excentricidad

Sx = modulo de seccion (m3-m)

L = se toma de 1 m, debido a que se calcula en franjas

Pa = presion actuante (Ton/m?2)

_ Mwc + Mr — Mact _ 0,91 + 6,56 — 1,34

= = = 0,86
2 Wtm 7,10 "
3a > base del muro No existen presiones negativas.
Base del muro 1,6
e = —a=

— 0,86 = —0,06
2 2

1 1
Sx = o (Base del muro)? L = o 1,621 =0,43m3

b Wtm 4 Wtm * e 7,1 7,1 % (—0,06)
a=- =
Areadebase ™  Sx 1,61~ 0,43

= 4,44 + 0,99

Pa(maxima) = 5,43 Ton/mz

Pa(minima) = 3,45 Ton/m2

Pa(maxima) < Vs  Elsuelo soporta la presion
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Pa(minima) > 0 No existen esfuerzos a tension

2.1.3.9. Planos

Para un proyecto de alcantarillado sanitario se elaboran planos que deben
contener planta y perfil de pozo de visita a pozos de visita, ademas de planos
de detalles de pozos de visita, conexiones domiciliares y cualquier otra
estructura que necesite detalles. Los planos de planta-perfil deben llevar todos
los datos necesarios, tales como cotas de terreno, cotas Invert de entrada y de
salida, didmetros de tuberias, pendientes de tuberias y distancias de pozo de

visita a pozo de visita.

Se realizaron 11 planos:

- Planta de conjunto

- Planta perfil 1

- Planta perfil 2

- Planta perfil 3

- Planta perfil 4

- Planta perfil 5

- Planta perfil 6

- Planta perfil 7

- Planta perfil 8

- Detalles de fosas sépticas y cajas distribuidoras de caudales

- Detalles de pozo de visita y acometida domiciliar
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2.1.3.10. Presupuesto del proyecto

Para la elaboraciéon del presupuesto, del sistema de alcantarillado
sanitario, se tomaron los precios de los materiales cotizados regionalmente; los
salarios de mano de obra fueron proporcionados por la Municipalidad de
Esquipulas. Se identificaron los distintos renglones de trabajo que lo conforman,
posteriormente se calculd un factor de costos indirectos, conformado por costos
de administracion, fianzas, supervision, utilidad, etc. dando un factor de costos

indirectos del 35 por ciento.

Tabla lll. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario, para la

aldea Santa Rosalia, Esquipulas, Chiquimula

No DESCRIPCION % CANTIDAD U%O TOTAL PARCIAL

1 | Replanteo topografico ML 3131 Q296 Q 9 264,04
2 | Excavacion M3 5203,23 Q 87,56 Q 455 581,59
3 | Instalacidn de tuberia de 6" ML 3131 Q 90,98 Q 284 858,04
4 | Relleno M3 5723,55 Q 55,65 Q 318 537,42
5| Pozos de visita de 1.20m a 2.20m | UNIDAD 53 Q7 543,32 Q 399 795,71
6 | Pozos de visita de 2.20m a 3.20m | UNIDAD 8 Q9 223,78 Q 73790,22
7 | Pozos de visita de 3.20m a 4.20m | UNIDAD 2| Q2417847 Q 48 356,95
8| Fosa séptica UNIDAD 2| Q437 371,58 Q87474316
9 | Caja distribuidora de caudales UNIDAD 21 Q1977781 Q 39 555,62
10 | Conexiones Domiciliares UNIDAD 285 Q134411 Q 383 071,02
Total del Proyecto Q 2 887 553,76

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.11. Evaluacidn socioecondmica

Tiene como fin, determinar la rentabilidad del proyecto a través de
indicadores socioecondmicos, tales como el Valor Presente Neto (VPN) y la

Tasa Interna de Retorno (TIR).

2.1.3.11.1. Valor Presente Neto

Es una alternativa para la toma de decisiones de la inversion que se hara
en el proyecto, lo cual permite determinar si la inversion factible o no, evitando

la toma de decisiones no factibles que provoquen futuras pérdidas.

- Cuando el VPN < 0, y si el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es

rentable.

- Cuando el VPN = 0, esta indicando que exactamente se esta generando

el porcentaje de utilidad deseada.

- Cuando el VPN > 0, esta indicando que la opcién es rentable y que

inclusive podrian incrementarse el porcentaje de utilidad.

El proyecto de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Santa

Rosalia, el valor presente neto es de:
VPN = ingresos — egresos

VPN =Q 0,00 - Q 2 887 553,76
VPN =Q -2 887 553,76
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El Valor Presente Neto negativo del proyecto es de Q 2 887 553,76. Este
costo sera de inversion social por parte de la Municipalidad. No se recupera la
inversion, sino que se beneficia a la poblacion con servicios basicos, por lo cual

no se esta estipulando ningun ingreso ni rentabilidad del proyecto.

2.1.3.11.2. Tasa Interna de Retorno

Conceptualmente se puede decir que la Tasa Interna de Retorno es la
maéaxima de utilidad que puede obtenerse cuando se analiza una alternativa de

inversién, teniendo en cuenta un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.

Como pudo constatarse al calcular el Valor Presente Neto, no se prevé
ningun tipo de ingreso para este proyecto, debido a que la propuesta de
disposicion y tratamiento de aguas negras no es rentable para la Municipalidad,
ya que, el costo de la obra supera a los ingresos que genera el mismo; sin
embargo, el no ser rentable no significa que sea innecesario para la comunidad.
Por lo que se procede para este caso a realizar un andlisis socioeconomico de

costo/beneficio a nivel municipal.

Costo = inversion inicial

Costo = Q 2 887 553,76

Beneficio = habitantes beneficiados (poblacion futura)
Beneficio = 1 482 habitantes

- Andlisis socioeconémico

costo/beneficio = Q 2 887 553,76 / 1 482 hab
costo/beneficio = Q 1 948,42 / hab

47



Con base en dicho analisis se basan las instituciones de inversion social

para determinar si el proyecto es factible o no.

2.1.3.12. Evaluacion de Impacto Ambiental Inicial

Tiene por objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion de los
impactos ambientales que un proyecto o actividad producira en caso de ser
ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracién de los mismo; con el
fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de la administracion
publica competente.

Impacto ambiental, producido por:

- Movimiento de suelos (excavacién y relleno), ocasionando residuos de
particulas en suspension y polvo en las areas cercanas al proyecto.

- Obstruccion del transito ocasionado por el zanjeo y relleno de la linea
principal y pozos de visita

- Contaminacién auditiva, generada por ruido de las actividades que se
deben realizar para la demolicibn, movimiento de suelos y construccion
del proyecto.

- Posibles accidentes de los trabajadores y habitantes

- Produccién de desechos

Medidas de mitigacion

- Trabajar en horarios donde se cause la menor molestia posible a la
poblacion.
- Mantener limpia el area de trabajo durante y después de cada jornada,

recogiendo cualquier tipo de desecho que ponga en riego el medio
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ambiente y la seguridad de los trabajadores, colocando recipientes de
basura para cualquier desecho que produzca el personal.
- Colocar avisos o sefiales cerca de las excavaciones

- Proveer a los trabajadores de equipo adecuado

2.2. Disefio de la edificacion escolar de dos niveles para el casco

urbano, municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula

El proyecto de disefio de la edificacion escolar, pretende contribuir a la
comunidad estudiantil, debido a que actualmente, existe una edificacion escolar
gue se encuentra en malas condiciones, siendo necesario construir una nueva

edificacion escolar.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una edificacion escolar de dos
niveles, donde funcionaran diversas escuelas en distintas jornadas, entre ellas
estan: escuela para niflas Pedro Nufio (primaria matutina), escuela para
varones Pedro Arriaza (primaria vespertina), escuela oficial nocturna para
alumnos (primaria nocturna), instituto por cooperativa de educacién basica
(nocturna). La edificacion escolar se disefiard para suplir la creciente necesidad
qgue tiene el casco urbano de contar con un centro educativo que tenga la
capacidad para atender a alumnos que necesitan y que llene las expectativas,
es por ello que el proyecto se determiné la necesidad de incrementar la
capacidad de alumnos, por lo que el proyecto sera disefiado para ser de tres

niveles.

La edificacion escolar estara conformada por 3 mddulos, en los cuales

estaran repartidos los salones de clases, salones de computacion, biblioteca y
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oficinas administrativas. También contara con 3 médulos de gradas, para servir
de acceso a los niveles superiores de la edificacion y como salida de

emergencia.

La estructura de la edificacion escolar estard conformada por marcos
dactiles con nudos rigidos y las losas de vigueta y bovedilla prefabricadas,
todos los muros de los modulos seran tabique de COVINTEC. Los modulos de
gradas tendran muros de mamposteria reforzada de block, ademas tendran
losa de concreto reforzado, excepto en la losa del tercer nivel, ya que, esta sera
de vigueta y bovedilla prefabricada.

2.2.2. Descripcion del area disponible

El terreno se encuentra ubicado en el casco urbano del municipio de
Esquipulas, Chiquimula, cuenta con un area de 4 517,66 metros cuadrados

destinados para la construccion del complejo educativo.

2.2.3. Determinacion del valor soporte del suelo

Para determinar el valor soporte del suelo es necesario conocer primero
las caracteristicas del suelo, se realiz6 un ensayo de compresion triaxial en el
Centro de Investigacion de Ingenieria (CIl). Para realizar el ensayo fue
necesario obtener una muestra del suelo del area destinada a la construccion
del complejo educativo, dicha muestra fue extraida a 2 metros por debajo del

nivel del terreno, dando los siguientes resultados:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcién del suelo: limoso arenoso color café

Dimension y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”
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Angulo de friccion interna F = 10,84°
Cohesion Cu = 3,05 Ton/m?

Base (B) =3,5m

Peso especifico del suelo (ys) = 1,86 Ton/m?
Desplante (Df) = 2,00 m

- Factor de flujo (Ng) debido a la sobrecarga

10.84x
e(3/21'r+¢rad)*tan¢ e<3/211+( 180 ")) xtan 10.84
Ng = P 5 = Y = 2,928 = 2,97
2 % (COS(45 + 7)) 2 * (COS 45 + é )

- Factor de flujo debido a la cohesion (Nc)
N. = (Nq— 1) * cot b = (2,928 — 1) * cot(10,84) = 10,068 = 10,07
- Factor de flujo debido al peso del suelo (Ny)
Ny, = (Ng + 1) * 2tan(®) = (2,928 + 1) = 2 * tan(10,84) = 1,504
- Capacidad de carga ultima bruta
qu = 1,3CyN, + ysD¢Ng + 0,4yBN,

qu =1,3%3,05%x10,07 + 1,86 *2 297 + 0,4 * 1,86 x 1,504 * 3,5
qu = 52,57 Ton/m?
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- Valor soporte del suelo

Para calcular el valor soporte del suelo se requiere aplicar un factor de
seguridad a la capacidad de carga ultima bruta, (Braja M. Das, 2001. 165 p)
recomienda “Independientemente del procedimiento por el cual se aplique el
factor de seguridad (FS), la magnitud de FS debe depender de las
incertidumbres y riegos implicados en las condiciones encontradas”. Siguiendo
la recomendacion dada por Braja M. Das, puede ser aplicado un FS de por lo

menos tres en todos los casos, se optd por utilizar un factor de FS = 3.

El valor soporte del suelo se calcula de la siguiente forma:

qu 52,57 5
=—=—=1752T
S 7S 3 ,52 Ton/m

El valor soporte del suelo a utilizar sera de Vs = 17,52 Ton/m?
2.2.4. Normas a utilizar para el disefio de edificios
En el disefio de la edificacibn escolar, se cumplieron con los
requerimientos y normas del Ministerio de Educacion (MINEDUC) vy
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED) para
generar una propuesta que sea agradable comoda y segura para los usuarios.
2.2.4.1. Criterios generales
Son las consideraciones que se deben tomar en cuenta para el disefio de

un edificio, en el caso de edificaciones escolares, se toman las consideraciones

del normativo para el disefio arquitecténico de centros educativos MINEDUC y
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las normas NRD-2 de CONRED, tales como: ubicacién, alturas de salones,

alturas de puertas y ventanas, anchos de pasillos, salidas de emergencia, etc.

2.2.4.2. Criterios de conjunto

La edificacion escolar tiene que suplir las necesidades que demanda la
poblacidon estudiantil, para un desempefio adecuado, debe estar disefiada de
acuerdo con la funcionalidad que tendra cada una de las areas. Se utilizaron las
normas de CONRED NRD-2 para determinar los anchos de pasillos, capacidad

méaxima de alumnos por salon, salidas de emergencia, etc.
2.2.4.3. Criterios de iluminacién
La iluminacién natural debe ser esencialmente bilateral, de norte-sur,
considerando que el norte debe coincidir con el lado izquierdo de los alumnos
viendo el pizarrén, ademas, el nivel de iluminacion artificial debe estar
uniformemente distribuido dentro del aula variando en niveles entre 200 a 400
luxes para nivel primario y 250 a 500 luxes para nivel medio.

2.2.4.4. Otros criterios

Se deben considerar otros criterios cuando se disefia una edificacion, tales

como.

Color: se debe utilizar colores claros para aumentar la iluminacién natural

y al mismo tiempo tenga un efecto relajante para los alumnos.
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Ventilacion: el area minima de las ventanas debe ser de 1/3 del area de
piso, esto con el propdsito de ofrecer una ventilacion adecuada e iluminacion

natural.

2.2.5. Disefio arquitecténico

El disefio arquitectonico se realiza para dar mayor comodidad al usuario,
y, distribuir de forma eficiente los ambientes para tener una funcionalidad

Optima.

Se proporcionaran los servicios necesarios para el correcto
funcionamiento del complejo, tales como: servicios sanitarios, salones de
clases, salon de computacion y biblioteca, ademas se proporcioné un area
administrativa y suficiente espacio para areas verdes y deportivas para distintas

actividades del alumnado.

2.25.1. Ubicaciéon de la edificacion escolar en el

terreno
El terreno tiene un area de 4 517,66 metros cuadradas, la edificacion
ocupa un area de 1 254,23 metros cuadrados, por lo que se ocupé el 28 por
ciento del area disponible, dejando un 72 por ciento del terreno ocupado por
areas verdes, area deportiva, etc.
2.2.5.2. Distribucion de ambientes

La edificaciéon escolar cuenta con 3 médulos.

- El médulo 1; se ubicaron 21 aulas puras
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- El modulo 2; en el primer nivel se ubica el area administrativa y una
bodega, en el segundo nivel se ubican los servicios sanitarios y dos
bodeguitas, y en el tercer nivel se ubica el salébn de computacion y
biblioteca.

- El modulo 3; se ubicaron 21 aulas puras

También se ubica una cancha deportiva, ubicada en el lado noreste del

complejo.

2.2.5.3. Altura del edificio

Todos los modulos tendran una altura de piso a cielo de 3,00 metros, la
altura total de cada modulo es 9,6 metros. La altura de piso a cielo se tomé con
base a las normas para el disefio arquitecténico de centros educativos del
MINEDUC.

2.2.6. Seleccidon del sistema estructural a utilizar

Se debe tomar en cuenta, para la seleccion del sistema estructural a
utilizar, distintos aspectos como la economia, materiales a utilizar y la

factibilidad de construccion del sistema estructural.

La estructura principal de cada médulo estara compuesta por un sistema
de marcos ductiles con nudos rigidos y losas de vigueta y bovedilla
prefabricada, los modulos de gradas seran de mamposteria reforzada de block
con losas planas de concreto reforzados excepto la losa final, que sera de

vigueta y bovedilla prefabricada.
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2.2.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

El predimensionamiento se utiliza para marcar el rumbo que se debe

seguir en el disefio de los elementos estructurales que conforman la edificacion.

Se empieza haciendo un predimensionamiento de losas, seguido de vigas

y columnas.
- Losas

Para predimensionar las losas, se calcula el perimetro de los ambientes y
se divide dentro de 180. Se tomar4d el area mas critica para el

predimensionamiento.

perimetro 7+ 7+5+5
thSa moédulo 2 = 180 = 180

= 0,133m

Debido a que el espesor de la losa supera los 12 centimetros, la losa no
puede ser construida como una losa plana, por lo que se deben optar por
distintas alternativas, como lo son: losas prefabricadas, losas nervadas, losas
con estructura metalica, etc.

Para este proyecto se utilizaran losas prefabricadas de vigueta y bovedilla.

- Vigas

Para predimensionar las vigas, de mismo modo que las losas, se tomara

la viga que tenga la mayor luz, o sea, la mas critica, que para este proyecto es
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de 7 metros de luz, segun el cédigo ACI 318S-08 en la seccion 9.5.2, la altura

minima para una viga no preesforzada con un extremo continuo es:

h:18,5
h= ' —038
185 oM

Se proponen dimensiones de 0,45 metros de altura y 0,30 metros de base

para la viga del tercer nivel, de los médulos 1, 2y 3.

Figura 3. Seccién de viga propuesta

.\

0.30

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Alturas propuestas de las vigas de los modulos:

- Médulo1y 3

o hl=0,60m
o h2 =0,55m
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o h3=0,45m

- Modulo 2

o hl=0,60m
o h2 =0,50 m
o h3=0,45m

- Columnas

Las columnas se calculan con base en la carga que soportardn y una
cuantia de acero propuesta que debe estar entre el uno por ciento del area de
la columna y el seis por ciento del area de la columna, segun el ACI 318S-08 en

la seccién 21.6.3.

1%Ag < As < 6%Ag

P = 0,85 * (0,85 * f'c * (Ag — As) + Fy * As)

Donde:

P = carga axial que soporta la columna

Ag = area de la seccion de la columna

As = &rea de acero de la armaduria longitudinal

f'c = resistencia a la compresion del concreto (210 Kg/cm?)
Fy = resistencia a la fluencia del refuerzo (2810 Kg/cm?)
P.P = peso propio del elemento estructural

CV = carga viva

Woc = peso del concreto (2400 kg/ms3)
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P3 = dreajqsy * (P.Pigsa + CV) + Secyig, * long * Wc

P3 = 18 203 kg

P2 = 4reajosy * (P.Piosa + CV) + Secyig, * long * Wc + CV,, * H * long + P3
P2 = 48 558 kg

P1 = 4reajosy * (P.Piosa + CV) + Secyig, * long * Wc + CV,y * H * long + P2
P1 =78878,5 kg

P
"~ 0,85 x (0,85« f'c* (1 —0,01) + 0,01 = Fy)

Ag

Ag3 = 104,6 cm?
Ag2 = 279 cm?
Agl = 453,1 cm?

Se propone utilizar columna de 0,50 m x 0,50 m.

Figura 4. Seccién de columna propuesta

0.50

(R

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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2.2.6.2. Cargas de disefio

Las estructuras se encuentras sometidas a distintas cargas, originadas por
distintos factores, como el uso, sismos o0 por el ambiente en el que se someten,
por ello las estructuras deben ser capaces de soportar estas cargas. Las cargas
se pueden clasificar segun la direccidén en la que se ejercen sobre la estructura,

como lo son las cargas verticales y cargas horizontales.

2.2.6.2.1. Cargas verticales en marcos
ductiles con nudos rigidos

Las cargas verticales se pueden clasificar de distintas formas,
dependiendo del uso de la estructura, estas cargas son: cargas vivas y cargas
muertas; las cuales se describen a continuacion.

- Cargas vivas (CV)

Las cargas vivas son generadas por el uso de la estructura y por cualquier

elemento moévil dentro de la misma.

- Cargas muertas (CM)

Las cargas muertas son cargas que actian de forma permanente en la

estructura, como lo es el peso propio de la estructura.

A continuacion se presentan las cargas muertas y vivas que se utilizaron

en la estructura.
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Tabla IV. Cargas verticales en la estructura

Cargas vivas (CV) Cargas muertas (CM)
Techo= 100 kg/m?2 Concreto= 2 400 kg/ms
Aulas= 200 kg/m?2 Acabados= 40 kg/m?2
Pasillos= 500 kg/m? Muros COVINTEC= 100 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.

- Integracion de cargas verticales

Para la integracion de cargas verticales se toman las areas tributarias de

los ambientes y calcularon las cargas. Se realiz6 el siguiente procedimiento:

o Médulo 1, eje B

Nivel 3

CM = Wigsa + Wyigas + Wacabados

269 * 20,5 40 % 20,5
M :f+0’45*0’30*2400+#: 122893 kg /m
100 = 20,5
V=——"—=29286kg/m
Nivel 2

CM = Vvlosa + ingas + Wacabados + Wmuros

269 * 20,5 40 * 20,5
M=————+055%030+2400 + ———+100 2,6 = 156093 kg /m

CV = WVlosa aula T WVlosa pasillo

200+ 12,5 500 * 8,25
V=

= 939,29 kg /m
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Nivel 1

CM = Wlosa + ingas + Wacabados + Wmuros

269 * 20,5 40 % 20,5
M =T+0,60*0,30*2400+T+ 100 * 2,6 = 1 596,93 kg /m

CV = WVjpsa auta + WViosa pasillo

200+ 12,5 500 % 8,25
Vet —

= 939,29 kg /m

o Médulo 1, eje 5

Nivel 3, tramo de 7 metros

CM = Wigsa + ingas + Wacabados

269 x 24,5 40 * 24,5
=T+O,4S*0,30*2400+T= 1405,5 kg /m
100 * 24,5
V= — = 350 kg /m

Nivel 3, tramo de 3 metros

CM = Wlosa + ingas + Wacabados

269 x 4,5 40 * 4,
=—3 + 0,45 * 0,30 x 2 400 + = 787,50 kg /m
100 * 4,5
V = — = 150 kg /m

Nivel 2, tramo de 7 metros

CM = Vvlosa + ingas + Wacabados + Wmuros
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269 * 24.5 40 * 24,5
M =T+0,55*0,30*2400+T+ 100 * 2,6 =1 737,50 kg /m
CV = WViosa auta + WVigsa pasillo
200 = 24,50
V = — = 700 kg /m

Nivel 2, tramo de 3 metros

CM = Wlosa + ingas + Wacabados + Wmuros

269 *x 4,5 40 * 4,
M= B a— + 0,55 % 0,30 * 2400 + + 100 * 2,6 = 895,50 kg /m
CV = WViosa aula + WVigsa pasillo
500 = 4,50
V = —3 = 750 kg /m

Nivel 1, tramo de 7 metros

CM = Wlosa + ingas + Wacabados + Wmuros

269 * 24,5 40 * 24,5
M :f+0,60*0,30*2400+#+ 100 % 2,6 =1773,50 kg /m

CV = WVlosa aula T WVlosa pasillo

200 * 24,5
V="

———=700kg /m

Nivel 1, tramo de 7 metros

CM = Wlosa + ingas + Wacabados + Wmuros

269 * 4,5 40 * 4,5
M =T+O,6O*O,30*2400+

+ 100 * 2,6 = 895,50 kg /m

CV = WVjgsa auta + WVigsa pasillo
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v—200*4'5
B 3

=750 kg /m

La integracion de cargas para todos los ejes de los 3 modulos, se realizo

adecuando el procedimiento anterior, y se resumen en la siguiente tabla.

Tabla V. Integracion de cargas verticales
CM (kg/m) CV (Kg/m)
Modulo | Eje | Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
A 688,20 1 020,18 1 056,18 117,86 589,29 589,29
B 1228,23 1560,93 1596,93 | 292,86 939,29 939,29
C 864,75 1196,75 1 232,75 175 350 350
L=7m L=7m L=7m L=7m L=7m L=7m
18 864,75 1196,15 1 232,75 175 350 350
1 ' L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m
555,75 887,75 923,75 75 375 375
53 L=7m L=7m L=7m L=7m L=7m L=7m
4’5’ 140550 1737,50 1773,50 350 700 700
6’ 7’ L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m
' 787,50 859,50 895,50 150 750 750
L=5m L=5m L=5m L=5m L=5m L=5m
El 820,61 1116,61 1 188,61 160,71 321,43 321,43
’ L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m
555,75 887,75 923,75 75 375 375
L=5m L=5m L=5m L=5m L=5m L=5m
2 FG| 1317,21 1613,21 1685,21 | 321,43 642,86 642,86
H L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m
787,50 859,50 895,50 150 750 750
2’ 710,25 1 006,25 1 078,25 125 250 250
3 1034,70 1 330,70 1402,70 230 775 775
3 648,45 944,45 1 016,45 105 525 525
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Continuacion de la tabla V.

L 688,20 1 020,18 1 056,18 117,86 589,29 589,29
M 1228,23 1 560,93 1 596,93 292,86 939,29 939,29
K 864,75 1196,75 1 232,75 175 350 350
L=7m L=7m L=7m L=7m L=7m L=7m
18 864,75 1196,15 1 232,75 175 350 350
3 ' L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m
555.75 887,75 923,75 75 375 375
23 L=7m L=7m L=7m L=7m L=7m L=7m
4’5’ 140550 1737,50 1773,50 350 700 700
6’ 7’ L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m L=3m
' 787,50 859,50 895,50 150 750 750
Fuente: elaboracion propia.
2.2.6.2.2. Cargas horizontales en

marcos dductiles con nudos

rigidos

Dependiendo de la ubicacién de la estructura, estas pueden sufrir cargas

horizontales debido a sismos, viento, etc.

Estas cargas son de suma

importancia de considerarlas al momento de realizar cualquier tipo de analisis

estructural. Guatemala esta ubicada en una regidén altamente sismica, es por

ello que las estructuras estan propensas a sufrir cargas horizontales, por ello en

el analisis estructural hay que simular los efectos de un sismo sobre la

estructura.
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2.2.6.3. Fuerzas sismicas

Existen distintos formas de calcular las fuerzas sismicas, entre ellos se
puede mencionar SEAOC, AGIES, andlisis dinamicos, etc. Para este proyecto
se utilizoé el método del SEAOC.

- Corte basal

El corte basal es la fuerza cortante que se transmite a la base de la
estructura debido al sismo, esta fuerza depende de distintos factores, tales
como la zona sismica, periodo natural de vibracién, tipo de ocupacion,
importancia de la estructura y el peso de la estructura. Se puede calcular de la

siguiente forma:
Vb=Zx*x+«CxK*S*xW

1 . 0,05h,
C T — =
15VT VD

Donde:

Vb = corte basal

Z = coeficiente de zona sismica (Z = 1)

| = coeficiente de la importancia o utilidad que se le dé a la estructura después
de un sismo (I = 1,3).

C = coeficiente que depende del periodo natural de vibracion (C < 0,12)

h, = altura de la estructura (9,6 m)

D = base de la estructura
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S = coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimienta la estructura,
si se desconoce se puede utilizar 1,5 (C*S < 0,14).
K = factor que refleja la ductilidad de la estructura (K = 0,67)

W = peso de la estructura mas un 25 % de la carga viva

Debido a que el sismo actia en ambas direcciones, tanto X como Y, se

debe analizar el corte basal para ambas direcciones.

Ejemplo de corte basal, médulo 2:

Tabla VI. Valores Cy C*S

Cs012 | . _0,05:9,6 1

- C, = =0,1711 > C
X V10 ¥ 15%.0,1518
=0,1518 =0,12
T 0,05+9,6 C 1 0,2035 > C
= = =0, -
X V20 ¥  15%+/0,1073
=0,1073 =0,12
Cx*S=0,12%1,5=0,18 > usarCx * S = 0,14
C*S<0,14
Cy*S$S=0,12%1,5=0,18 > usarCy * S = 0,14

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que los valores de los coeficientes son iguales tanto en X como

en Y, el corte basal quedara de la siguiente forma.
Vb = Vx = Vy = ZICKSW
Vb=1%13%0,14 * 0,67 * 486,15

Vb = 59,281 Ton
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Tabla VII. Corte basal

Moédulo Coeficiente Peso de la estructura W Corte basal Vb (Ton)
(ZICKS) (Ton)
1 0,12194 1 105,37 134,789
2 | 012194 486,15 59,281
3 0,12194 1 105,37 134,789

Fuente: elaboracion propia.

- Fuerzas por nivel

_ (Vb —Fp) xW; * h;
"o 2 W; xh;

Donde:

Fn = fuerza de techo, si T < 0,25, entonces Ft=0
Wi = peso propio de cada nivel mas 25 % de la carga viva.

Hi = altura hasta cada nivel

T<025 — F,=0
(59,281 - 0) * 1 369,596

3= 3700716 = 21,9389 Ton
(59,281 — 0) * 1 284,12

, = 3700716 = 20,5701 Ton
(59,281 —0) =1 047

3 = 3700716 = 16,7716 Ton

Chequeando:

Vb:FT+F3+F2+F1
Vb =0+ 21,9389 + 20,5701 + 16,7716 = 59,2806 = 59,281 Ton
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En la siguiente tabla se muestran las fuerzas por nivel de cada médulo.

Tabla VIIl.  Fuerzas por nivel

Fuerza por nivel Fi (Ton)

| F3 F2 F1
1 | 50,3267 48,1875 36,2744
2 | 21,9389 20,5701 16,7716
3 | 50,3267 48,1875 36,2744

Fuente: elaboracion propia.

- Fuerzas por marco

Para analizar las fuerzas por marco primero se debe obtener el centro de

masa, centro de rigidez y excentricidad.

o Centro de rigidez

Para el célculo del centro de rigidez es necesario determinar el valor de la
rigidez de cada columna, debido a que se utilizé la misma columna para todo el
nivel, poseen las mismas caracteristicas geométricas, por lo que se puede
asumir un valor de rigidez K para todas las columnas, el centro de rigidez

dependera de la posicién que tenga con respecto al origen.
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Tabla IX. Centro de rigidez, modulo 2

Direccion X Direcciéon Y
Eje Xi Rigidez por Xi*R Eje Yi Rigidez por Yi*R
marco (R) marco (R)

2 0 1 0 E 0 1 0
3 7 1 7 F 5 1 5
3 10 1 10 G 10 1 10
H 15 1 15
[ 20 1 20
3 17 5 50

Fuente: elaboracion propia.

Calculando el centro de rigidez:

% _ XR#X; - _ XR#Y;
17 50
Xp = =567m Yg =% = 10m

Donde:

Xi, Yi = distancia del centro geométrico de la columna.

R = rigidez del marco.

. Centro de masa

El centro de masa se calcula tomando en cuenta el area de la seccion de

los elementos estructurales y la posicion en la estructura.
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Tabla X. Centro de masa, médulo 2

Centro de masa

Elemento X Y Area X*A Y*A
Losa 5 10 200 1 000 2 000
Columna E2’ 0 20 0,25 0 5
Columna E3 7 20 0,25 1,75 5
Columna E3’ 10 20 0,25 2,5 5
Columna F2’ 0 15 0,25 0 3,75
Columna F3 7 15 0,25 1,75 3,75
Columna F3’ 10 15 0,25 2,5 3,75
Columna G2’ 0 10 0,25 0 2,5
Columna G3 7 10 0,25 1,75 2,5
Columna G3’ 10 10 0,25 2,5 2,5
Columna H2’ 0 5 0,25 0 1,25
Columna H3 7 5 0,25 1,75 1,25
Columna H3’ 10 5 0,25 2,5 1,25
Columna 12’ 0 0 0,25 0 0
Columna I3 7 0 0,25 1,75 0
Columna I3’ 10 0 0,25 2,5 0
Viga E 5 20 0,18 0,9 3,6
Viga F 5 15 0,18 0,9 2,7
Viga G 5 10 0,18 0,9 1,8
Viga H 5 5 0,18 0,9 0,9
Viga | 5 0 0,18 0,9 0
Viga 2’ 0 10 0,18 0 1,8
Viga 3 7 10 0,18 1,26 1,8
Viga 3’ 10 10 0,18 1,8 1,8
> 205,19 1 028,81 2 051,90

Fuente: elaboracion propia.

Calculando centro de masa

X: x A Y x A
3 , LY
YA A
. _ Lozl , _ 205190
m= 5519 oM m= 5519
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. Excentricidad

La excentricidad es la diferencia entre el centro de masa y el centro de

rigidez.

e = |Centro de masa — centro de rigidez|

La excentricidad minima permitida es de e = 0,05*B, donde B es la base

perpendicular al sentido analizado

Tabla XI. Excentricidad

Modulo  Sentido Centro de Centro de e calculada e minima
masa rigidez

1 X 24,50 24,50 0,00 0,5
Y 5,01 5,67 0,66 2,45

5 X 5,01 5,67 0,65 1
Y 10 10 0,00 0,5

3 X 24,50 24,50 0,00 0,5
Y 5,01 5,67 0,66 2,45

Fuente: elaboracion propia.

. Fuerza en direcciéon X, moédulo 2

Debido a la simetria en el sentido X, las fuerzas por marco para este

sentido se calculan dividiendo la fuerza de nivel entre el nUmero de marcos en

este sentido.
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Fuerza por marco para el nivel 3, médulo 2.

Fo= Fs _21,939_439T
m = %demarcos 5 o000
Fuerza por marco para el nivel 2, médulo 2.
F_ = k2 _2057 i
m= %demarcos 5 00
Fuerza por marco para el nivel 2, médulo 2.
. F; _ 16,7716 — 3357
m= % demarcos 5 o0 0
o Fuerza en direccion Y, modulo 2

Debido a la existencia de la excentricidad, la carga aplicada a cada marco

se distribuye de acuerdo a la rigidez, de la siguiente forma:

. . (exFp)
'R =
! Ei

Donde:

Fm = fuerza por marco
Fn = fuerza del nivel

e = excentricidad

Rm =rigidez del marco

Y Ri = rigidez total del nivel

* * d; 2
o RurF) o ERy+d)

ITOYR; : Rp * d;
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di = distancia del centro de rigidez al marco considerado

Tabla XIl.  Fuerza por marco, modulo 2 sentido Y
Marco | Rm Di R*di R*di? Ei
2 1 -5,67 | -5,67 | 32,11 | -9,29
3 1 1,33 1,33 1,78 39,5
3 1 4,33 4,33 18,78 | 12,15
3 52.67
Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel
Marco F” F Fm F” F Fm F” F Fm
2 -1,80 559 559 | -2,21 6,86 6,86 -2,36 7,31 7,31
3 0,42 559 6,01 | 0,52 6,86 7,38 056 7,31 7,87
3 1,38 559 6,97 | 1,69 6,86 8,55 1,81 7,31 9,12
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIll.  Fuerza por marcos
Modulo Eje Nivel 3 (Fm) Nivel 2 (Fm) Nivel 1 (Fm)
A 26,92 25,78 19,40
B 19,90 19,05 14,34
1 C 16,78 16,06 12,09
1,2,3,4,5,
678 6,29 6,02 4,53
E,F,G H,I 4,39 4,11 3,35
5 2 7,31 6,86 5,59
3 7,87 7,38 6,02
K) 9,12 8,55 6,97
M 26,92 25,78 19,40
L 19,90 19,05 14,34
3 K 16,78 16,06 12,09
1,2,3,4,5,
67 8 6,29 6,02 4,53

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.4. Modelos matematicos para marcos ductiles
con nudos rigidos

El fin de realizar un modelo matematico es representar la forma en que la
estructura soporta las cargas calculadas anteriormente, con el objetivo de
facilitar el andlisis estructural. Las figuras ilustran los modelos matematicos de

los marcos ductiles que se analizaron para este proyecto.

Figura 5. Modelo matemético, eje Ay M, médulo 1y 3

\ \ CM£688.20 Kg/m CV£117.86 Kg/m \ \

V=26.92 Ton i e L L
CM=1020.18 Kg/m CV£589.29 Kg/m

V=25.78 Ton {1 e
CM=1056.18 Kg/m CV=589.29 Kg/m

V=19.40 Ton i e L P L

SIS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 6. Modelo matematico, eje By L, moédulo 1y 3

vop oo w e o0 @

‘ ‘ CM#£1228.23 Kig/m CV£292.86 Kg/m ‘ ‘
V=19.90 Ton i b b

CM#£1560.93 Kg/m CV=939.29 Kg/m
V=19.05 Ton 1y

CM£1596.93 Kg/m CV=939.29 Kg/m
V=14.34 Ton i b L

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 7.

V=16.78 Ton

Modelo matemético, eje Cy K, médulo 1y 3

¥y & 6 Lo &0

CM£864.75 Kg/m

CVE175 Kg/m |

V=16.06 Ton

CM

=1196.75 Kg/m
Lt

CVE350 Kg/m

V=12.09 Ton

CM£1232.75 Kg/m

CV£350 Kg/m

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 8.

Modelo matemético, eje 1 Y 8, modulo 1y 3

e

CM=864.75 Kg/m CM=555.75 Kg/m

CV=175 Kg/m CV 75 Kg/m
V=6.29 Ton ‘M‘M‘M‘M‘M‘\‘M‘M‘
CM=1196.15 Kg/m | CM=887.75 Kg/m
CV=350 Kg/m CV=375Kg/m
v=6.02Ton | [ 0 (L
CM=1232.75 Kg/m | CM=923.75 Kg/m
CV=350 Kg/m CV=375Kg/m
v=4.53Ton | [0 L
;H\:M H\‘HH\M\HMH\:H\:\H%J

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 9. Modelo matemético, eje 2 al 7, moédulo 1y 3

® o

CM=1405.50 Kg/m CM=787.50 Kg/m

CV=350 Kg/m cv 150 Kg/m
V=6.29 Ton ‘M‘M‘M‘M‘M‘\‘M‘M‘
CM=1737.50 Kg/m | CM=859.50 Kg/m
CV=700 Kg/m CV=750 Kg/m
v=6.02Ton | |||/t
CM=1773.50 Kg/m | CM=895.50 Kg/m
CV=700 Kg/m CV=750 Kg/m
v=4.53Ton | || [/

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 10. Modelo matematico, eje Ey |, médulo 2

P 9@

CM=820.61 Kg/m CM=555.75 Kg/m
CVv=160.71 Kg/m CV=75 Kg/m
V=4.39 Ton ‘M L Py ]y
CM=1116.61 Kg/m | CM=887.75 Kg/m
CV=321.43 Kg/m CV=375Kg/m
v=4.11Ton nJ [T
CM=1188.61 Kg/m | CM=923.75 Kg/m
CV=321.43 Kg/m CV=375Kg/m
v=3.35Ton ) |1l

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 11. Modelo matematico, eje F al H, modulo 2

P90

CM=1317.21 Kg/m CM=787.50 Kg/m

CVv=321.43 Kg/m CV=150 Kg/m
V=4.39 Ton ‘M‘M‘M‘M‘M‘\‘M‘M‘
CM=1613.21 Kg/m | CM=859.50 Kg/m
CV=642.86 Kg/m | CV=750 Kg/m
v=4.11Ton | || [/
CM=1685.25 Kg/m | CM=895.50 Kg/m
CV=642.86 Kg/m | CV=750 Kg/m
v=3.35Ton | |||/

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 12. Modelo matematico, eje 2’, médulo 2
CM=710.25 Kg/m | CV=125 Kg/m
V=7.31Ton wwwwwwwwwwwwww wwww
CM=1006.25 Kg/m  CV=250 Kg/m
V=6.86 Ton i1y
CM=1078.25 Kg/m CVv=250 Kg/m
V=5.59 Ton iy
I I T IS
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 13. Modelo matematico, eje 3, modulo 2

| CM=1084.70 Kg/m|  CV=230 Kg/m |

V=7.87 Ton e e
CM=1330.70 Kg/m Cv=775 Kg/m

V=7.38 Ton i
CM=1402.70 Kg/m CV=775 Kg/m

V=6.02 Ton Jo

IS = I S S S S

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 14. Modelo matematico, eje 3’, médulo 2

| CM=648.45 Kg/m | CV=105 Kg/m |

V=9.12 Ton iyttt
CM=944.45 Kg/m CVv=525 Kg/m

V=8.55 Ton Jijy
CM=1016.45 Kg/m CVv=525 Kg/m

V=6.97 Ton iy

e e T e e e e e T I =

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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2.2.6.5. Andlisis de marcos ductiles por medio de
software y comprobacion por medio de

analisis estructural numérico

El andlisis estructural se realiz6 por medio del método numérico del Dr.
Kani, y se comprobo con el software ETABS v.9.7.4, el software trabaja con un

método matricial, se observd una variaciéon minima entre ambos métodos.

Se realiz6 el andlisis para cargas vivas, muertas y de sismo
independientemente, para el disefio de los elementos estructurales se utilizaron
los valores obtenidos con el método numeérico del Dr. Kani, esto debido a que
es un método mas conservador. Las figuras 2,3 y 4 del anexo muestran el
andlisis estructural por medio del método numérico del Dr. Kani del médulo 1y
3, eje 5.

2.2.6.6. Envolvente de momentos
La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos resultantes de la combinacién de carga muerta, carga viva y sismo.
Las combinaciones que se utilizaron son las propuestas por el ACI:
- M= 1,4*MCM+1,7*MCV
- M = 0,75(1,4*MCM+1,7*MCV+1,87*MCS)

- M =0,75(1,4*MCM+1,7*MCV-1,87*MCS)

En la siguiente tabla se calculan los valores de la envolvente de momentos

para las vigas del médulo 2, en el sentido Y.
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Tabla XIV. Envolvente de momentos para vigas, eje 3, mddulo 2

Momentos Combinaciones

Viga MCM MCV MCS 1 2 3 Mu
. M() -1629,9 14308 215241 2984,1 780,7 52568 | 525681
WU M) 1232,42 257,43 - | 216302 162227 1622,27 2 163,02
_- M(-) 2372,16 509,55 193332 | 418726  5851,82 428,97 5 851,92
) M() 22174 4827  1742,32 -3924,9 500,14  -5387,34 | -5387,34
2 L d M® 1062,4 238,7 - 1893,1 1419,8 1419,8 1893,1
- M() 21247 477.4 1770,4 37862  5322,64 356,64 5 322,65
) . M() -2124,7 -477,4 1770,4 -3786,2 356,64  -5322,65 | -5322,65
oI M3 1062,4 238,7 - 18931 141982 1419,82 1893,1
) M(-) 221741 4131 174232 | 380662 529856 411,36 5 298,56
= M(-) -2372,2 509,55 1 933,32 -4187,3 -428,97 -5851,9 -5851,9
: M(+) 1232,42 257,43 -| 216302 162227 1622,27 2 163,02
M() 1.629,88 413,08 245241 | 298407 525681 -780,7 5 256,81
. M() 2397,4 13281 47979 5614 251854  -10939,6 | -109396
TR O] 1484,24 887,1 -| 358593 268945 2 689,45 3585,93
X M(-) 2951,02 1741,6 45075 | 709213 116408  -1002,64 11 640,8
= M(-) -2783,9 -1636,3 421887 -6 679,2 907,61  -10926,3 | -10926,3
C L d M 1383,24 801,87 -| 320971 247478 247478 3299,71
o) M(-) 276654  1603,74 42207 | 659942  10869,1 -969,96 10 869,1
2 . M(-) -2 766,5 -1603,7 42207 -6599,4 969,96  -10869,1 -10 869,1
S o M) 1383,24 801,87 -| 320971 247478 2474,78 3299,71
(o) M(-) 278393 163627 421887 | 667915 109263 -907,60 10 926,3
% - M(-) -2 951 -1741,6  4507,47 70921 100264 -11640 -11 640,8
: M(+) 148424 887,06 -| 358593 268945 2 689,45 3585,93
M() 239738 132805 479790 | 561402 109395  -251854 10 939,6
. M() 2079,7 1172 10276,2 49039 107344  -18090,3 | -18090,3
WU M) 1713,46 938,47 -| 399424 299568 2 995,68 3994,24
_ M(-) 32603 179481 882988 | 761559 180956  -6672,21 | 1809559
) M(-) -3033,4 -1669,3 759254 -7 084,6 53351  -15961,9 | -15961,9
E W M 1433,37 793,6 -| 335585  2516,89 2 516,59 3 355,85
- M(-) 2866,75  1587,21 780149 67117 159753  -5907,82 15 975,3
) . M(-) -2 866,8 -1587,2  7801,49 67117 5907,82  -159754 | -159754
E o3 M 1433,37 793,60 -| 335585  2516,89 2 516,89 33559
= M(-) 3033,38 166934  7592,54 70846  15961,9 -5335,1 15 962,9
[ M(-) -3260,3 -1794,8  8829,88 76156 667221  -180956 | -18095,6
+ M(+) 1713,46 938,47 -| 399424 299568 2 995,68 3994,24
M(-) 2079,65 1172 102762 | 490392  18090,3  -107314 18 090,3

A continuacion se presentan los diagramas

momentos para los marcos 1,2y 3.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Envolvente de momentos para vigas, eje Ey |, médulo 2

&2

6312.28 Kg-m  6384.18 Kg-m ‘ 5094.97 ‘Kg—m
‘ ‘ 3677.1 Kg-m

338816 kg-m  1L49-10 Kg-m
11758.4Kg-m  11489.48 Kg-m 10571.46 Kg-m

‘ w 9123.76 Kg-m
b T \‘\‘\““ T L ‘W“
470613 Kg-m (10581 Kg-m
18111.2Kg-m  16454.03 Kg-m 17867 Kg-m

) { 17283.1 Kg-m
W R

h {1
T
541550 Kg.m L1150 Kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 16. Envolvente de momentos para columnas, eje Ey |, moédulo 2
2
6312.3 Kg-m 7919.7 Kg-m 37[70.3 Kg-m
4409.2 Kg-m 6328.5 Kg-m 2320.9 Kg-m
7349.1 Kg-m 11054.6 Kg-m[; 6543.7 Kg-m
6256.1 Kg-m |-\ 11435.9 Kg-m 5668.4 Kg-m
11855.1 Kg-m 16182.5 Kg-m [ 11704 Kg-m
15620.6 Kg-m | : _177843Kgm/— | \15545Kg-m
=== = T

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 17. Envolvente de momentos para vigas, eje F al H, modulo 2
8849.93 K§-m  9476.26 Kg-m | 6250.38Kg-m
) 3549.99 Kg-m
Hh SHIUIIe S
571121 Kg-m  [#09-02 Kg-m
15333.34 Kg-m  15162.72 Kg-m 11610.59 Kg-m
‘ 9019.61 Kg-m
747930 Kg-m (26138 Kg-m
21240.71 Hg-m  20142.10 Kg-m 19521.83 Kg-m
‘ 17087.16 Kg-m
D T S
8475.72 Kg-m 603.32 Kg-m
HH\HH*HEHH\HH*HHH
T il —
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
Figura 18. Envolvente de momentos para columnas, eje F al H médulo 2

8849.9 Kg-m 9639.8 Kg-m 3897.4 Kg-m
6805.1 Kg-m 7770.4 Kg-m -\ 2380.3 Kg-m
8955.8 Kg-m 12246.7 Kg-m [ 6499 Kg-m
8070.5 Kg-m 12656.5 Kg-m - 1\ 5570.6 Kg-m
13170.2 Kg-m 16994.7 Kg-m [ 11802.1 Kg-m
16278 1 Kg -m | : 18190 4 Kg m 15594 1 Kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 19. Envolvente de momentos para vigas, eje 2’ médulo 2

4253.42 Kg-m 4206.5 Kg-m 4168.59 Kg-m 4587.49 Kg-m
|

4587.49 Kg m 4168.59 Kg-m 4130.68 Kg-m 4253.42 Kg-m
1427.96 Kg-m 1240.57 Kg-m 1240.57 Kg-m 1427.96 Kg-m
8709.39 Kg-m 8935 Kg-m 83828 Kgm 8357.8 Kg-m 83578 Kgm 8382.76 Kg-m 8938 Kgrm 8703.4 Kg-m

2057.9 Kg-m 1904.08 Kg-m 1904.08 Kg-m 2057.9 Kg-m
15554.3 Kg-m 14879.9 Kg-m 13032 Kg-m 131358 Kgm 13136 Kg-m 13032 Kg-m 14879.9 Kg-m 15554.3 Kg-m
2359.1 Kg-m 1977.7 Kg-m 1977.7 Kg-m 2359.1 Kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

. . , .
Figura 20. Envolvente de momentos para columnas, eje 2’ médulo 2
4253.4 Kg-m 49232 Kg-m 4615.4 Kg-m 4923.2 Kg 4253.4 Kg
2711.7Kgm |- 3495.5 Kg-m 33122Kg-m |- 34955 Kg-m |- 2711.7 Kg-m
5991.7 Kg-m 8055.3 Kg-m - 7691.1 Kg-m 8055.3 Kg-m 5991.7 Kg-m
48245Kgm |- 8053.8 Kg-m 73844 Kgm |- 80538 Kg-m |- 4824.5 Kg-m
10729.8 Kg-m 13587.9Kgm | 12954.1 Kg-m 13587.9 Kg-m 10729.8 Kg-m
151989 Kgm | : 16628 Kgm _ 16311.1 Kg-m __ 16628 Kgm : 15198.9 Kg-m_

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 21.

5256.81 Kg-m

Envolvente de momentos para vigas, eje 3 médulo 2

10939.57 Kg-m

18090 Kg-m

5851.92 Kg-m 5322.65 Kg-m 5298.56 Kg-m
1 LI \ l \ LI 1 1 LI ! \ h ‘
T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T
2163.02 Kg-m 1893.1 Kg-m 1893.1 Kg-m 2163.02 Kg-m
10926.3 Kg-m 10869.1 Kg-m 11640.8 Kg-m
11640.8 Kg-m 10869.1Kg-m 10926.3 Kg-m
1 LI 1 l 1 LI 1l 1 LI i LI
T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T
33585.93 Kg-m 3299.71 Kg-m 3299.71 Kg-m 3585.93 Kg-m
15962 Kg-m 15975.4 Kg-m 18095.6 Kg-m
18095.6 Kg-m 15975.4 Kg-m 15962 Kg-m
1 ik 1 1 l 1 LI (i 1 ik 1 1 1 LI 1
T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T T \‘\‘\‘\‘\ T
3994.2 Kg-m 3355.9 Kg-m 3355.9 Kg-m 3994.2 Kg-m

5387.34 Kg-m 5322.65 Kg-m 5851.92 Kg-m 5256.81 Kg-m

10939.6 Kg-m

18090.3 Kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 22.

Envolvente de momentos para columnas, eje 3 modulo 2

® & o & O

5256.8 Kg 5351.7 Kg 4966 Kgrm 5351.7 Kg 5256.8 Kg
3670 Kg-m 3814.3 Kg-m 3563.8 Kg-m 3814.3 Kg-m 3670 Kg-m
7269.6 Kg-m 8743.1 Kg-m 8275.3 Kg-m 8734.1 Kg-m 7269.6 Kg-m
6012.3 Kg-m 8747.6 Kg-m 7945.3 Kg-m 8747.6 Kg-m 6012.3 Kg-m
12077.9 Kg-m 14683.1 Kg-m 13937.9 Kg-m 14683.1 Kg-m 12077.9 Kg-m [
16619 9 Kg-m 17922 5 Kg-m 17549 9 Kg m 17922 5 Kg m 16619 9 Kg m
— 1 T

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 23.

4845.76 Kg-m

Envolvente de momentos para vigas, eje 3’ médulo 2

4564.96 Kg-m 4556.82 Kg- m 4987.53 Kg-m
4552 Kg-m

4987.53 Kg-m 4556.82 Kg-m 4845.76 Kg-m
|
B T h T h T i T
1266.14 Kg-m 0350 1119.64 Kg-m 0303.8 1119.64 Kg-m 0376 1266.14 Kg-m
10350.1 Kg- 1 .8 Kg-| 11037.6 Kg-
10706.33 Kg-m 11037.6 Kg-m 9™ 03038 Kg-m oM 035000 Kg- om 10706.3 Kg-m
I I I I
o T o T o T (- T
2507.43 Kg-m 2296.06 Kg-m 2296.06 Kg-m 2507.43 Kg-m
16087.6 Kg- 16232 Kg- 18380.3 Kg-
19302 Kg-m 18380.3 Kg-m 9 62305 Kg-m oM 1608756 Kg-m om 19301.6 Kg-m
| | | |
- T - T - T (- T
2816.2 Kg-m 2368.7 Kg-m 2368.7 Kg-m 2816.2 Kg-m
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
Figura 24. Envolvente de momentos para columnas, eje 3’ médulo 2

G

G

& ¢

(D

4845.7 Kg-m 6085.9 Kg-m 5754.7 Kg 6085.9 Kg 4845.7 Kg-m
3201.6 Kg-m 4345.1 Kg-m 4129.8 Kg-m 4345.1 Kg-m 3201.6 Kg-m
7504.8 Kg-m 10055.8 Kg-m 9589.6 Kg-m 10055.8 Kg-m 7504.8 Kg-m
5985 Kg-m 10040.2 Kg-m 9207.1 Kg-m 10040.2 Kg-m 5985 Kg-m
13316.6 Kg-m 16931.9 Kg-m 16151.6 Kg-m 16931.9 Kg-m 13316.6 Kg-m
18919 7 Kg -m 20727 4 Kg -m 20337 2 Kg -m 20727 4 Kg -m 18919 7 Kg -m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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2.2.6.7. Diagramas de corte

Para el calcular la fuerza cortante en los marcos de la estructura, se

utilizaron las siguientes expresiones.

- Corte en vigas

CM * L CV=xL MS...
Vvigas = 0,75 * 1,4 *(2—)+ 1,7 * ( 2 )+ 1’87 " Z vigas

- Corte en columnas

_ 2 Mcolumnas

VColumnas - L

Ejemplo de corte, en eje 3 médulo 2

Viga F-G del segundo nivel

1330,7 %5 775 % 5 4 218,87 + 4 220,7
Veigar—g = 0,75 * (1,4 17 187 ¢ . )

VyigaF_c = 8330,7 kg

Columna segundo nivel (eje 3,F)

8734,14+8747,6
Veolumna eje3,F = 32 =5463,01 kg
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Se realiz6 el mismo procedimiento para los demas elementos
estructurales de la estructura, se presentan a continuaciéon los diagramas de

corte para vigas y columnas del médulo 2.

Figura 25. Corte en vigas, eje Ey |, modulo 2

4406.27 Kg 3365.06 Kg

7740.62 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 26. Corte en columnas, eje Ey I, m6dulo 2

3350.79 Kg
1911.04 Kg

§ 4459.51 Kg

4252.35 Kg

5494.88 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 27. Corte en vigas, eje F al H, médulo 2
6948.49 Kg 3873.5 Kg
8413.32 Kg
10357.94 Kg
13440.51 Kg
12259.01 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 28. Corte en columnas, eje F al H, m6dulo 2

JHHHHHARER
[
5440.70 Kg

| 4892.18 Kg

| 1961.77 Kg

3771.75 Kg

| 7782.27 Kg

5880.67 Kg | 532073 K

‘ 7037.03 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

. . . , ,
Figura 29. Corte en vigas, eje 2’ médulo 2
3327.99 Kg 3178.61 Kg 3178.62 Kg 3327.99 Kg
5864.19 Kg 5638.48 Kg 5638.48 Kg 5864.19 Kg
8608.23 Kg 7640.51 Kg 7640.51 Kg 8608.23 Kg
— T T T T 1T T = - 1T — 0T — T 1T T T T T T T T T T 17T

et e T e et e e N e I I et I I el B B e N e B e e A e R R R e N e BN
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 30. Corte en columnas, eje 2’ médulo 2

& & O

(m)
©

HHHHHHEHAA
HHHHHHEHAA
2477.39 Kg
AR AR
2630.85 Kg

1 2630.85 Kg

HARA R
2176.59 Kg

2176.59 Kg

5034.08 Kg

5034.08 Kg

| 3380.06 Kg

518575 Kg 00006 Kg

5853.03 Kg | 471111 Ka

‘ 6043.17 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 31. Corte en vigas, eje 3, modulo 2
4595.26Kg 4434.53 Kg 4434.53 Kg 4595.26 Kg
8573.56 Kg 8330.70 Kg 8330.70 Kg 8573.56 Kg
11511.65 Kg 10470.43 Kg 10470.43 Kg 11511.65 Kg
T T e Y e B e T T e Y e B N I I e N e e I I e N B e I W e N B B W e M e MW

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 32. Corte en columnas, eje 3 modulo 2

2789.61 Kg
2864.39 Kg

4150.60 Kg
5463.01 Kg

5739.57 Kg
6521.11 Kg

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.

. . . , ,
Figura 33. Corte en vigas, eje 3’ médulo 2
3364.94 Kg 3178.68 Kg 3178.68 Kg 3364.93 Kg
7177.33 Kg 6895.90 Kg 6895.90 Kg 7177.33 Kg
10552.04 Kg 9345.45 Kg 9345.45 Kg 10552.04 Kg
— T [T T [T T T T T [ [T [ [T T [—T 1 11

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Figura 34. Corte en columnas, eje 3’ médulo 2

(m)
)

2514.77 Kg
3259.70 Kg
2514.77 Kg

3259.70 Kg

4215.55 Kg
6280.01 Kg
6280.01 Kg

" 421555 Kg

7531.87 Kg

6447.27 Kg

‘ 6447.27 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
2.2.6.8. Disefo de losas

El espesor de la losa se calcul6é previamente en la seccién 2.2.6.1, debido
a que el resultado del espesor de losa fue de 13,33 cm para las losas del
moddulo 2, y que el area de las losas de los médulos 1 y 3 son mayores a las
areas de losas del médulo 2; se opt6 por utilizar losas prefabricadas de vigueta

y bovedilla, las cuales son de viguetas pretensadas y bovedillas.

Las losas estan disefiadas para cumplir con los requerimientos
establecidos por el ACI318-11, el peso propio de la losa es de 269 kg/m?, estan
disefiadas para soportar una carga muerta de 100 kg/m2 y una carga viva de

500 kg/mz, las cuales estan dentro de los parametros de disefio utilizados.
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Las losas prefabricadas para este proyecto estan conformadas por:
- Viguetas: JJ-15-52, JJ-15-53, JJ-15-54 y JJ-15-55.
- Bovedilla: JJx-15

- Malla especial tipo 5

Figura 35. Vigueta

Seccion transversal Seccion longitudinal

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Es espesor de la losa sin fundicion es de 15 cm, se debe realizar una

fundicién de concreto con proporcion 1:2:2 y de 5 cm de espesor para recubrir

la vigueta y bovedilla, dando un espesor de losa de 20 cm.

2.2.6.9. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales de suma importancia, estas estan

sometidas a esfuerzos de tensién, compresion y corte. Para disefiar las vigas se

utilizardn los datos obtenidos a través del andlisis estructural, datos como

momentos ultimos y cortes ultimos.

Disefio de viga E-F (V-26), primer nivel, eje 3 modulo 2.
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Figura 36. Envolvente de momentos, vigas primer nivel, eje 3 mdédulo 2
15962 Kg-| 15975.4 Kg-| 18095.6 Kg-
18090 Kg-m 18095.6 Kg-m M o754 Kg-m o™ 5962 Kg-m o 18090.3 Kg-m
nlu. - i} Aﬁh.., i} ,Almlu. i} Aﬁh.., Al

3994.2 Kg-m 3355.9 Kg-m 3355.9 Kg-m 3994.2 Kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 37. Corte ultimo, vigas primer nivel, eje 3 modulo 2
11511.65 Kg 10470.43 Kg 10470.43 Kg 11511.65 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Seccidn de vigas propuestas para médulo 2:

o Vigas tercer nivel: h=45cm, b= 30cm, r=4cm.

o Vigas segundo nivel: h=50cm, b=30cm, r=4cm.
o Vigas primer nivel: h=60cm, b=30cm, r=4cm.
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- Limites de acero para el refuerzo

Para analizar el acero longitudinal en las vigas, columnas, losas o
cimientos, se debe conocer primero los limites permitidos, tanto maximos como
minimos, con el fin de garantizar que el concreto funcionara conjuntamente y de
forma eficiente con el acero de refuerzo. Los limites del acero se encuentran

utilizando los siguientes criterios:

Acero minimo

Acero maximo

Aspax = 0,5 py *bxd

@By +f'. ( 6120 )
= *
Fy 6120 + Fy

Pb

Donde:

Asmin = area de acero minima (cm2)
@ =0,85

b; = 0,85

rp = balanceado

d = h — recubrimiento

Calculando los limites de acero para la viga E-F (V-26), eje 3, primer nivel,
modulo 2:
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d=h—-r=60—-—4=56cm
0,85 * 0,85 * 210 ( 6120
= E 3
Pb 2810 6120 + 2810

) = 0,03700418

)

1
ASpin = 810" 30 x 56 = 8,43 cm?

As, .y = 0,5 % 0,03700418 * 30 * 56 = 31,08 cm?
- Acero longitudinal

Para calcular el acero longitudinal en las vigas, se calcula primero el area
de acero requerida por las vigas utilizando los datos obtenidos en el
Predimensionamiento de las vigas y los momentos Ultimos de las vigas,

después se procede a calcular el acero longitudinal que requieren las vigas.

Mx*b <0,085 * f’c>

— _ 2 __
ASreq = |D*d j(b*d) 0,003825+f'c| \  Fy

Calculando el area de acero requerida para la viga E-F (V-66), eje 3,

primer nivel, modulo 2:

Calculando para M(_yg_r = 18090,26 kg —m

18 090,26 = 30 (0,85 * 210)

= — 2 _
ASpeq M(-)E-F 30 * 56 \/(30 * 56) 0,003825 = 210 * 810

Asreq M(-)E-F = 13,65 sz

Calculando para M;)g_r = 3994,25kg —m

3994,25 % 30 (0,85 * 210)

A —[30%56 — [(30 56)2 —
Sreq M(+) * j( *56)* = 5003825 = 210| * \ " 2810
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ASreqm(+) = 2,86 cm?

Calculando para M_yr_g = 18 095,60 kg — m

18 095,60 * 30 (0,85 * 210)

_ _ 2 _
ASreq M(-)F-E 30 * 56 \/(30 *56) 0,003825 * 210 * 2810

ASreq M(-)F-E — 13,65 sz

El célculo del acero longitudinal, toma en cuenta los siguientes criterios

sismicos:
. Cama inferior

Se deben colocar como minimo 2 varillas de acero longitudinal, con el

area mayor de los siguientes criterios:

(@) Asmin
@) SO%ASreq. M(+)

o 5O%)Asreq. mayor M(-)

Para la viga E-F (V-26), eje 3, primer nivel, médulo 2:
o Aspin = 8,43 cm?
o 50%ASyeq. M(+) = 0,5 * 2,56 = 1,43 cm?

o SO%ASreq mayor M(_) = 0,5 * 13,65 = 6,83 sz

Se utilizara el area de acero mayor para la cama inferior, en este caso el

Asmin €S el area de acero mayor, por lo que se utilizara 8,43 cm?, colocando
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2#6+2#5 corridas, equivalente a 9,66 cm?, lo cual cubre el acero requerido por
el momento positivo de la viga E-F (V-26), eje 3, primer nivel, mddulo 2.

o Cama superior

Se deben colocar como minimo 2 varillas de acero longitudinal, con el

area mayor de los siguientes criterios:

(@) ASmin

o 33(%)Asreq. mayor M(-)
Para la viga E-F (V-26), eje 3, primer nivel, médulo 2, tenemos:

o Aspin = 8,43 cm?

o 33%ASreq mayorm(-) = 0,33 * 13,65 = 4,50 cm?

Se utilizara el area de acero mayor para la cama superior, en este caso el
Asmin s el area de acero mayor, por lo que se utilizara 8,43 cm?, colocando 3#6
corridas, equivalente a 8,55 cm?, para la cama superior de la viga E-F (V-26),

eje 3, primer nivel, médulo 2.

Debido a que el acero requerido para el momento mayor negativo de la
viga E-F (V-26), eje 3, primer nivel, médulo 2 es mayor que el area de acero
propuesto para las varillas longitudinales de la cama superior, se deben de
colocar bastones de refuerzo, tomando en cuenta que no deben de tener una

diferencia mayor de 2 diametros consecutivos.

Para calcular el area de acero de los bastones de la cama superior de la

viga E-F (V-26), eje 3, primer nivel, mddulo 2, se toma la diferencia entre el area
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de acero requerida y el area de acero longitudinal propuesta de la cama

superior.

El momento negativo Muer = 18090,26 kg-m, requiere un area de acero
de Asreq = 13,65 cm?, las barras corridas equivalen a 8,55 cm?, la diferencia es
de 5,10 cm?, entonces se colocan bastones 2#6 equivalente a 5,70 cm?, por lo

cual cubre el acero requerido para los bastones.

El momento negativo M(r.c = 18095,60 kg-m, requiere un area de acero
de Asreq = 13,65 cm?, las barras corridas equivalen a 8,55 cm?, la diferencia es
de 5,10 cm?, entonces se colocan bastones 2#6 equivalente a 5,70 cm?, por lo

cual cubre el acero requerido para los bastones.
o Comprobacion

Una vez calculadas las barras de acero que requiere la viga E-F (V-26),
eje 3, primer nivel, médulo 2, se realiza una comprobacién para verificar que las
barras de acero propuestas estén dentro de los limites calculados

anteriormente:

o Acero cama superior = 3#6 corridas + 2#6 de bastones,
equivalente a 14,25 cm?.

o Acero cama inferior = 2#6 + 2#5 corridas, equivalente a
9,66 cm”.

Aspin < Acero cama superior < Asp,x — Cumple
Asin < Acero cama inferior < Asp,.x —  Cumple
Se calculé el acero en todas las vigas de los médulos 1, 2 y 3, utilizando el

procedimiento anterior, los resultados se resumen en las tablas XV y XVI.
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- Disefio a corte

Para resistir los efectos del corte en los elementos estructurales, como lo
es una viga, es necesario utilizar refuerzo trasversal, que ademas de resistir los
efectos del corte, ayuda a confinar el concreto y dan soporte lateral a las barras

de refuerzo en regiones en las que se espera fluencia.

Segun el ACI 318S-08 en la seccion 21.5.3, deben disponer estribos
cerrados de confinamiento en una longitud minima igual a dos veces la altura
del elemento, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la

luz, en ambos extremos de la viga.

El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar a una separacion
méaxima de 5 cm de la cara del elemento de apoyo. La separacion de los
estribos cerrados de confinamiento restantes no debe exceder al menor de los

siguientes criterios:

o d/4

o 8 veces el didmetro de las barras longitudinales mas pequefias

o 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento

o 30 cm.

o Longitud de confinamiento minima en los extremos de la viga

Calculando la longitud minima de confinamiento para la viga E-F (V-26),

eje 3, primer nivel, médulo 2:

Lconfinamiento = 2 * h

Lconfinamiento = 2 * 60 = 120 cm.
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o Longitud de confinamiento en los extremos de la viga

Para determinar la longitud de confinamiento en los extremos de la viga,
es necesario calcular primero el corte resistente de la viga, tomando en cuenta

los siguientes criterios:

o Si Viwes<V,, entonces, es necesario disefiar los estribos,
utilizando los datos de corte obtenidos del andlisis estructural.

o Si Vies>V,, entonces, la seccidn de la viga resiste los efectos
del corte y necesita estribos solo por armado a una separacion

no mayor de d/2.

Calculando la longitud de confinamiento para la viga E-F (V-26), eje 3,

primer nivel, médulo 2:
Vies =0 *0,53*«Vf'cxbxd
Vies = 0,85 % 0,53 /210 * 30 * 56 = 10 967,65 kg

V, =11511,65kg

Vies <V, sedisefian los estribos
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Figura 38. Corte actuante y corte resistente

V,=11511.65 kg

Vies=10967.65 kg

/‘ X' 7~ Lconfinamiento 7
Fuente: elaboracion propia.

& _ Vres N X' = Vres (E)
L x v, \2
2

L !
Lconfinamiento E - X

L Ves L 10 967,65
Lconfinamiento E - V * E = 0-— m *

u ]

350 =17 cm.

Debido a que la longitud de confinamiento es menor a la longitud de

confinamiento minima permitida por el ACI 318S-08 seccion 21.5.3, se utilizara

una longitud de confinamiento de 2h = 1,20 metros.

o Separacion de estribos en la longitud de confinamiento

Se calcula la separacion de estribos teérica de la siguiente forma:

_ 2xAyxFyxd
B v
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Se utilizard varillas numero 3 para los estribos con un area de seccion de
0,7125 cm®.

_2%0,71%2810 % 56
N 11511,65

=19,41 cm

Se comprueban los requisitos del ACI 318S-08 seccién 21.5.3, tomando la

separacion menor, entre la separacion tedrica y los requisitos del ACI.

- d/4 =56/4 =14 cm

= 8*Blongitudinal = 8*2,94 = 20,32 cm
= 24*Bestrino =24*0,7125 = 17,10 cm
" 30 cm

Se coloca el primer estribo a una separacion de 5 cm del rostro del
elemento de apoyo, el resto de estribos se colocan a una separacion de
S = 12 cm dentro de la zona de confinamiento, los estribos en la zona no
confinada se colocaran a una separaciéon maxima de S = d/2 = 28 cm, por lo

gue se usara S = 25 cm.
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Figura 39. Armado de viga E-F (V-26), eje 3, primer nivel, médulo 2

© © © & o

V*O .45 0.45 0.45 0 45 0.45
4.55 4.55

l@eer%MWﬁH ;Lﬁl%MMﬁl

Varillas corridas

Bastones 3No.6 Bastones Bastones 3No.6 Bastones Bastones 3No. Bastones Bastones ’ Bastones
*J 2No.6 2No.6 0.6 2 2No 0.6 0.6 L*

[[[1]] | I||I||I||I .
arillas corrid. Varillas corridas Varillas corrida Varillas corridas
ﬁ%/No 6+2No. ST No 6+2No.5 L jNo 6+2No.5 N0.6+2No. 5
- 1.20 _4Est No.3@0.25,-1.20 4 L 20 Est No.3@0.25 - 1.20 4 1.20 _4Est No.3@0.25 l 20 F 1 20 st No.3@0. 25 1.20 74\*

Confmamlento Confmamlento Conf|nam|ento Confmamlento
Est No. 3@0 12m Est No. 3@0 12m Est No. 3@0 12m Est No. 3@0 12m
055 4_@ 055
\ 6 425 6 425 [

0 50 0 50 0 50 jg:

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Se calcul6 la longitud de confinamiento y separacién de estribos de las
vigas de los moddulos 1, 2 y 3, utilizando el procedimiento anterior, los

resultados se resumen en las siguientes tablas.
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Tabla XV. Disefio de vigas, modulo 1y 3

< 5 '5 EJ % CORRIDO CORRIDO BASTONES
213812 | & |2 [superior| INFERIOR | SUPERIOR ESTRIBOS
n|S|&|<

a-a' 7 0,6 i 0,3 2#8 2#8+1#6 3#8 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b’ 7 0,6 { 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

cc' i 7 06 { 0,3 2#8 2#8+1#6 3#8 Conf 1,20m EST No,3@0,12m
a-a' 7 06 i 0,3 2#8 2#8+1#6 3#8 Conf 1,20m EST No,3@0,12m
b-b' i 7 06 i 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

c-c' 7 0,6 | 0,3 2#8 2#8+1#6 2#8+1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
a-a' 7 06 i 0,3 2#8 2#8+1#6 2#8+1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b' i 7 06 i 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

c-c' 7 06 : 0,3 2#8 2#8+1#6 2#8+1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
a-a' 7 06 i 0,3 2#8 2#8+1#6 2#8+1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b' i 7 06 i 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

cc' i 7 06 { 0,3 2#8 2#8+1#6 3#8 Conf 1,20m EST #3@0,12m
a-a' 7 06 | 0,3 2#8 2#8+1#6 3#8 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b' i 7 06 { 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

cc i 7 06 { 0,3 2#8 2#8+1#6 3#8 Conf 1,20m EST #3@0,12m
a-a' 7 06 | 0,3 2#8 2#8+1#6 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b' i 7 06 { 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0.25m

c-c' 7 0,6 | 0,3 2#8 2#8+1#6 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
a-a' 7 0,6 | 0,3 2#8 2#8+1#6 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b' i 7 06 { 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

c-c' 7 0,6 | 0,3 2#8 2#8+1#6 3#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
aa' i 7 06 { 0,3 2#8 2#8+1#6 3#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b' i 7 06 { 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

c-c' 7 0,6 | 0,3 2#8 2#8+1#6 3#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
a-a' 7 0,6 { 0,3 2#8 2#8+1#6 3#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b' i 7 06 i 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

c-c' 7 0,6 { 0,3 2#8 2#8+1#6 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
a-a' 7 0,6 | 0.3 2#8 2#8+1#6 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
b-b' i 7 0,6 { 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

c-c' 7 0,6 | 0.3 2#8 2#8+1#6 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
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Continuaciéon de la tabla XV.

< 5 'S u':'J % CORRIDO CORRIDO BASTONES
g E % % :z() SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR ESTRIBOS
-

a-a' 0,6 0.3 2#8 2#8+1#6 2#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
Bippi 7 06 |03 248 24#8+146 - EST #3@0,25m

c-c' 7 0,6 0,3 2#8 2#8+1#6 2#8 Conf 1,20m EST #3@0,12m
1 a-a'i 3 0,6 0,3 2#8 2#8+1#6 2#8 EST #3@0,12m

b-b' 3 0,6 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,12m

cc'i 3 0,6 0,3 2#8 2#8+1#6 2#8 EST #3@0,12m
13 a-a'i 7 06 :0,3 2#8 2#8+1#6 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 7 0,6 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,25m

cc i 7 06 {03 2#8 2#8+1#6 2#8+1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
14 a-a i 3 0,6 0,3 2#8 2#8+1#6 2#6+1#6 EST #3@0,12m

b-b'i 3 0,6 0,3 2#8 2#8+1#6 - EST #3@0,12m

cc'i 3 0,6 0,3 2#8 2#8+1#6 2#8 EST #3@0,12m
29 a-a i 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8 Conf 1,10m EST #3@0,12m

b-b’ 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 - EST #3@0,25m

cc i 7 0,55 | 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8 Conf 1,10m EST #3@0,12m
30 a-ai 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8 Conf 1,10m EST #3@0,12m

b-b'i 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 - EST #3@0,25m

c-c' 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8+1#6 Conf 1,10m EST #3@0,12m

a-a'i 7 0,55 i 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8+1#6 Conf 1,10m EST #3@0,12m
a1 b-b'i 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 - EST #3@0,25m

cc i 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8 Conf 1,10m EST #3@0,12m

a-a' 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8 Conf 1,10m EST #3@0,12m
32:bbi 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 - EST #3@0,25m

cc i 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8+1#6 Conf 1,10m EST #3@0,12m

aa | 7 0,55 | 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8+1#6 Conf 1,10m EST #3@0,12m
33 i b-b’ 7 0,55 { 0,3 3#6 3#6+1#5 - EST #3@0,25m

cc i 7 0,55 | 0,3 3#6 3#6+1#5 2#8 Conf 1,10m EST #3@0,12m
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Continuaciéon de la tabla XV.

< 8 > =g CORRIDO CORRIDO | BASTONES
Sigi¢ & | 2 | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR ESTRIBOS
»i9 i a <
34 laa | 7 | 055 03 346 346+1#5 245 Conf 1,10m EST #3@0,12m
b-b 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,25m
oc' 055 | 03 346 346+1#5 246 Conf 1,10m EST #3@0,12m
35 laa| 7 | 055 03 346 346+1#5 246 Conf 1,10m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,25m
cci 7 105 | 03 346 346+1#5 245 Conf 1,10m EST #3@0,12m
36 laa | 7 | 055 03 346 346+1#5 245 Conf 1,10m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,25m
ccl 7 105 | 03 346 346+1#5 245 Conf 1,10m EST #3@0,12m
37 jaa| 7 | 055 | 03 346 346+1#5 245 Conf 1,10m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,25m
ccl 7 105 | 03 346 346+1#5 246 Conf 1,10m EST #3@0,12m
38 jaa| 7 | 055 03 346 346+1#5 246 Conf 1,10m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,25m
cci 7 105 | 03 346 346+1#5 245 Conf 1,10m EST #3@0,12m
39 laa| 7 | 055! 03 346 346+1#5 146 Conf 1,10m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,25m
cci 7 105 | 03 346 346+1#5 246 Conf 1,10m EST #3@0,12m
40 {aa | 3 | 055 03 346 346+145 246 EST #3@0,12m
bb'| 3 | 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,12m
cci 3 105 | 03 346 346+1#5 246 EST #3@0,12m
41 {aa | 7 | 055 03 346 346+145 246+1#4 | Conf 1,10m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,25m
cci 7 1055 03 346 346+1#5 246+1#4 | Conf 1,10m EST #3@0,12m
42 laa 3 | 055 03 346 346+1#5 2H6+1#4 EST #3@0,12m
bb'| 3 | 055 | 03 346 346+1#5 - EST #3@0,12m
cc| 3 105 | 03 346 346+1#5 245+1#4 EST #3@0,12m
49 laa | 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+144 24 Conf 0,90m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m

108




Continuaciéon de la tabla XV.

< 5 S EJ 9—' CORRIDO CORRIDO BASTONES
2 g % E % SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR ESTRIBOS
-
50 {a-a'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b’ 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
c-c' 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
51 iaa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
52 iaa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cci: 7 :045: 03 2#6+1#4 2#6+1#4 2#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
53 faa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 :045 1% 03 2#6+1#4 2#6+1#4 2#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
54 laa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cci 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 3#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
56 faa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 3#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
56 iaa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
57 taa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 3#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
58 iaa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 3#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
59 taa'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
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Continuaciéon de la tabla XV.

< 8 2 £ g CORRIDO CORRIDO | BASTONES
S1281¢ & 2 | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR ESTRIBOS
»i9 i a <
60 laa| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 145 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 - EST #3@0,20m
oc' 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 1#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
61 jaa| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 144 Conf 0,90m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+144 - EST #3@0,20m
¢l 7 1045 03 | 2#6+1#4 246+1#4 1#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
62 laa| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 1#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+144 - EST #3@0,20m
cci 7 1045 03 | 2#6+1#4 246+1#4 145 Conf 0,90m EST #3@0,12m
63 jaa| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+144 145 Conf 0,90m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 - EST #3@0,20m
cci 7 1045 03 | 2#6+1#4 246+1#4 144 Conf 0,90m EST #3@0,12m
64 laa| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+144 1#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 - EST #3@0,20m
ccl 7 1045 03 | 2#6+1#4 246+1#4 1#4 Conf 0,90m EST #3@0,12m
65 laa| 3 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+144 1#4 EST #3@0,12m
bb'| 3 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 - EST #3@0,12m
cci 3 1045 03 | 2#6+144 246+144 - EST #3@0,12m
66 ia-a' i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 2#5 Conf 0,90m EST #3@0,12m
bb'| 7 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+144 - EST #3@0,20m
cci 7 1045 03 | 2#6+144 246+144 245 Conf 0,90m EST #3@0,12m
67 laa| 3 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+1#4 245 EST #3@0,12m
bb'| 3 | 045 | 03 | 2#6+1#4 246+144 - EST #3@0,12m
cc'i 3 1045 03 | 2#6+144 246+1#4 - EST #3@0,12m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Disefio de vigas, modulo 2
g § g g % CORRIDO CORRIDO BASTONES ESTRIBOS
S % % E <Zn: SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR
-

15 i a-a' 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 7 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,25m

cc'i 7 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
6iaa i 3 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6 EST #3@0,12m

b-b'i 3 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,12m

cc'i 3 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6 EST #3@0,12m
17 i a-a' 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 3#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 7 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,25m

cci 7 0,6 0,3 36 2#6+2#5 2#6+1#4 Conf 1,20m EST #3@0,12m
18 ia-a'i 3 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6+1#4 EST #3@0,12m

b-b'i 3 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,12m

cc'i 3 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6 EST #3@0,12m
19iaai 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,25m

cci 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
20ia-ai 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,25m

cci 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 1#4 Conf 1,20m EST #3@0,12m
21 ia-a'i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 1#4 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,25m

cci 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
22 ia-a'i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 1#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,25m

cci b5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
23iaai 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,25m

cci 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m
24 ta-a'"i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#6 Conf 1,20m EST #3@0,12m

b-b'i 5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 - EST #3@0,25m

cci b5 0,6 0,3 3#6 2#6+2#5 2#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
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Continuacion de la tabla XVI.

<15 'S 51 e CORRIDO CORRIDO BASTONES
1818 & 2 | SUPERIOR | INFERIOR SUPERIOR ESTRIBOS
w9 a <

25 aal 5 | 06 | 03 346 246+245 245 Conf 1,20m EST #3@0,12m

bb'i 5 | 06 | 03 346 2H6+245 - EST #3@0,25m

cc | 5 06 | 03 346 246+245 246 Conf 1,20m EST #3@0,12m
26 | a-a’ 06 | 03 346 246+245 246 Conf 1,20m EST #3@0,12m

bb! 5 | 06 | 03 346 246+245 - EST #3@0,25m

ccl 5 06 | 03 346 246+245 246 Conf 1,20m EST #3@0,12m
27 iaai 5 0,6 0,3 36 2#6+2#5 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m

bb'! 5 | 06 | 03 346 246+245 - EST #3@0,25m

ccl 5 06 | 03 346 246+245 246 Conf 1,20m EST #3@0,12m
28iaal 5 | 06 | 03 346 2464245 246 Conf 1,20m EST #3@0,12m

bb'! 5 | 06 | 03 346 246+245 - EST #3@0,25m

cc'i b5 0,6 0,3 36 2#6+2#5 2#6+1#5 Conf 1,20m EST #3@0,12m
43 aa 055 | 03 | 2#6+1#5 346 245 Conf 1,00m EST #3@0,12m

bb' | 7 | 055 03 | 2#6+1#5 346 - EST #3@0,20m

cc | 7 1055 | 03 | 2#6+1#5 346 245 Conf 1,00m EST #3@0,12m
44 ‘a2 | 3 | 055 | 03 | 2#6+1#5 346 245 EST #3@0,12m

bb ! 3 055 | 03 | 2#6+1#5 346 - EST #3@0,12m

cc | 3 1055 | 03 | 2#6+1#5 346 1#4 EST #3@0,12m
45iaa | 7 | 055 03 | 2#6+1#5 346 246+ 144 Conf 1,00m EST #3@0,12m

bb | 7 | 055 | 03 | 2#6+1#5 346 - EST #3@0,20m

ccl 7 055 | 03 | 2#6+1#5 346 246+1#4 Conf 1,00m EST #3@0,12m
46iaa | 3 | 055 03 | 2#6+1#5 346 246+ 144 EST #3@0,12m

bb | 3 | 055 | 03 | 2#6+1#5 346 - EST #3@0,12m

cc'l 3 055 | 03 | 2#6+1#5 346 144 EST #3@0,12m
47iaa | 5 | 055 03 | 2u6+l#4 346 144 Conf 1,00m EST #3@0,12m

bb'| 5 | 055 | 03 | 2#6+1#4 346 - EST #3@0,20m

cc'l 5 055 | 03 | 2#6+1#4 346 144 Conf 1,00m EST #3@0,12m
48 aa | 5 | 055 | 03 | 2#46+1#4 346 245 Conf 1,00m EST #3@0,12m

bb'| 5 | 055 | 03 | 2#6+1#4 346 - EST #3@0,20m

cci b5 0,55 0,3 2#6+1#4 3#6 2#5 Conf 1,00m EST #3@0,12m
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Continuacion de la tabla XVI.

5 § g g % CORRIDO CORRIDO BASTONES ESTRIBOS
S é % E <z( SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR
-
68 | a-a' 045 i 03 2#6+1#4 2#6+1#4 - Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cc'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - Conf 0,90m EST #3@0,12m
69 ia-a'i 3 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,12m
b-b'i 3 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,12m
cc'i 3 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,12m
70 | a-a' 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#6 Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cci 7 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#6 Conf 0,90m EST #3@0,12m
71ia-a"i 3 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 1#6 EST #3@0,12m
b-b'i 3 0,45 0,3 2No,6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,12m
cc'i 3 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,12m
72 ia-a'"i 5 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - Conf 0,90m EST #3@0,12m
b-b'i 5 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - EST #3@0,20m
cci 5 0,45 0,3 2#6+1#4 2#6+1#4 - Conf 0,90m EST #3@0,12m

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.10.

Disefo de columnas

Las columnas son elementos estructurales que sostienen principalmente

cargas a compresion. En general las columnas también soportan momentos

flectores desde uno o los dos ejes de la seccion transversal. La columna se

considera comunmente como elementos a compresion, puesto que las fuerzas

de compresion dominan el comportamiento. Para el disefio de una columna se

utilizan las cargas axiales, que son el resultado de todas las cargas verticales

que soporta la columna, y los momentos flectores se obtienen del analisis
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estructural, para el disefio de una columna se utilizan los momentos ultimos
actuantes.

Se analizara la columna mas critica por nivel, y se utilizara para todas las
columnas del nivel analizado. A continuacion se disefia la columna mas critica

del segundo nivel, médulo 2.

- Columna segundo nivel, médulo 2

Datos:

Seccién de columna 0,45m x 0,45m = 0,2025 m?
Longitud de la columna = 3,20 m

My = 10 055,8 kg-m

My = 12 656,53 kg-m

V, =7 782,3 kg

o Carga axial

Debido a que existen dos cargas vivas, para aulas y para pasillos, se
calcula cuanto porcentaje del area tributaria de la columna es para cada carga
viva, se determiné que el 70 % del area tributaria de la columna es de carga
viva para aulas y el 30 % del area tributaria de la columna es de carga viva para
pasillos. Se calcula entonces la carga ultima que afecta a la columna del

segundo nivel, médulo 2.

CU=14+«CM+1,7+CV
CU = 1,4 % (269 + 88,4 + 40) + 1,7 * (0,7 * 200 + 0,3 * 500) = 1 049,36 kg/m?
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o Factor de carga ultima

FCU = U _ 104936 = 1,382155
"~ CM+CV (269 + 88,4+ 40) + (0,7 * 200 + 0,3 * 500)
o Carga axial ultima

Seccion de columnas propuestas para médulo 2:

o Columna tercer y segundo nivel 0,45m x 0,45m

o Columna primer nivel 0,50m x 0,50m

P,3 = 19838,65

P,, = Area tributaria * CU + FCU * (Pviga + Peolumna nivel 3) + Pys3

P, =(17,5+7,5) *1 049,36 + 1,382 = (3 600 + 1 458) + 19 838,65
Py, = 53 063,595 kg

o Esbeltez (E)

La esbeltez en una columna es la relacion que existe entre la altura y la
seccién transversal de la misma, estas se pueden clasificar en cortas,
intermedias y largas, tomando como base los siguientes criterios:

o Columna corta E<22

o Columna intermedia 22 <E <100

o Columna larga E > 100
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Grado de empotramiento a la rotacion:

2 K 1 | b = h3 b % h3
l{’ = #l;l;r:]a K = E Ivigas = 0,35 * 12 Icolumnas = 0,7 * 12

Célculo de factor de longitud efectiva (K)

20 - ¥
K=——222% |14 Worom - cuando Wprom < 2

20
K = 0,90 = /1 + Worom - cuando Wprom > 2
Esbeltez
K =1,
E= r = 0,3 * lado corto de columna rectangular

o Tercer nivel, sentido X

0,45 * 0,453

Ieolnivers = 0,7 * — I - 0,002392
0,00074751

Kcol. nivels = T0;00074751

o Segundo nivel, sentido X

0,30 * 0,503 .
lviganivel 2 = 0,35 * ———>——=0,00109375m
0,00109375
Kviga (5m) nivel 2 = f = 0,00021875

Icol. nivel 3 = lcol. nivelz = 0,002392 Keol. nivel 3 = Kcol. niveiz = 0,00074751
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o Primer nivel, sentido X

0,30 * 0,603 4
Iviga nivel1 = 0,35 * — 12 =0,00189 m
0,00189
Kviga (5m) nivel 1 = T = 0,000378
0,50 = 0,503 0,003646
Leol. niver1 = 0,7 * T = 0,003646 Kcol. nivel1 = T = 0,00072917
o Tercer nivel, sentido Y
0,45 * 0,453
Icol nivers = 0,7 ¥ —————=0,002392
12
0,00074751
Keol. nivel3 = 3—20.00074751
o Segundo nivel, sentido Y
0,30 * 0,503
lviganivel 2 = 0,35 * —————=0,00109375 m*
0,00109375
Kviga (7m) nivel 2 = f = 0,00015625
0,00109375
Kviga (3m) nivel 2 = # = 0,00036458

Leol. nivel3 = lcol nivetz = 0,002392 K o1. nivel 3 = Keol. nivelz = 0,00074751

o Primer nivel, sentido Y
0,30 * 0,603 .
Iviga nivel1 = 0,35 * T =0,00189 m
0,00189
KViga (7m) nivel 1 = T = 0,00027
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0,00189

KViga (3m) nivel 1 = 3 = 0,00063
0,50 = 0,503 0,003646
leol nivel1 = 0,7 * T = 0,003646 Kol nivel1 = T = 0,00072917
Nivel 2, sentido X.
_ Keol. niver 3 + Keol. nivel 2
lpa, segundo nivel — K. el 2
viga nive
0,00074751 + 0,00074751
Ya, segundonivel = 50005787270 00021875~ o FL/ 1875
_ Kcol. nivel 2 + Kcol. nivel 1
Lpb, segundo nivel — K.. el 1
viga nive
0,00074751 + 0,00072917
P, segundonivel = 5060278775 000378 00277
3,4171875 + 1,9532757
lpprom. nivel 2 = 2 = 2,6852316 lPprom > 2

K =09 %41+ 26852316 = 1,72772614

£ 1,72772614 * (3,2 —0,2)

= 38,3939 — Columna intermedia

0,3 % 0,45
1,4 M 1,4 397,4 0,53018983

= * —— = — =
Ba=1 CU ~ 77104936
E. = 15100 * Vf’'c = 15100 * V210 = 218819,789

454

. 04+ Eg # Loy, 04 *218819,789 + (> 1

- 1+ B4 B 1+ 0,53018983 * (10000000)

El = 1954,65486 Ton — m?

118



~ 12 % EI B T2 % 1954,65486
cr (K * lu)z (1,72772614 * (3,2 — 0,2))

> = 718,088 Ton

Nivel 2, sentido Y

Kcol. nivel 3 + Kcol. nivel 2

Lpa, segundo nivel — K
viga nivel 2

v _0,00074751 + 0,00074751
a, segundonivel =y 015625 + 000036458

= 2,8704375

KCol. nivel 2 + Kcol. nivel 1

qu, segundo nivel K
viga nivel 1

0,00074751 + 0,00072917
Lpb, segundo nivel = 0,00027 + 0,00063 = 1,64075

2,8704375 + 1,64075
lIJprom,nivelz = 2 = 2,25559 lIJprom > 2

K=09%*,1+2,25559 = 1,623894

_1,623894 * (3,2 — 0,2)

= 36,0865 — Columna intermedia

0,3 % 0,45
1,4 M 1,4 397,4 0,53018983

= * —— = — =
Ba=1, CU 77104936
E. = 15100 *Vf'c = 15100 * /210 = 218819,789

454

. 04+ Eg # Ly, 04 *218819,789 + (> 1

- 14 B4 B 1+ 0,53018983 * <10000000)
El = 1954,65486 Ton — m?

12 « EI 12 * 1954,65486
= 812,853 Ton

TKxL)® (1,623894 % (3,2 — 0,2))
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. Momentos de disefno

s=— " >10
Cq__Pu_ =7
(Dk*Pcr
My = 6 M2

El factor Cm es un factor de correccion que relaciona el diagrama de
momentos existente con un diagrama de momentos uniforme equivalente. En el
ACI 318S-08 en la seccion R10.10.6, dice que es posible utilizar el momento

méaximo de la columna como M2 y Cm como 1.0.

El ACI 318S-08 en la seccion R10.10.6, sugiere que el valor del factor de
reduccion de rigidez (gy) para una columna aislada debe ser de 0,75 tanto para

columnas con estribos como con espiral.
Sentido X

1

6= 1 53 063,5947 = 1,1092963

0,75 = 718,087744 = 1 000

Mg = 1,1092963 * 10 055,8 = 11 154,88 kg — m
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Sentido Y

1
0= ) 530635947 = 1,09533933

~ 0,75 * 812,852955 = 1 000

M4 = 1,09533933 * 12 656,53 = 13 863,20 kg — m

o Refuerzo longitudinal

Segun el ACI 318S-08 seccion 2.6.3, el porcentaje de refuerzo longitudinal

no debe ser menor que 0,01Ag ni mayor que 0,06Ag.

1%Ag < As < 6%Ag

Donde:

Ay = area de la columna
Asmin = 0,0l*Ag
Asmax = 0,06*Ag

Se propone un area de acero cercana al acero minimo permitido, para la

columna del segundo nivel, mddulo 2, se tiene:

Ag = 45 % 45 = 2 025 cm?
Ag min = 0,01 % 2025 = 20,25 cm?
Agmax = 0,06 * 2025 = 121,5 cm?

As propuesta = 31,67 cm? o 4#8 + 4#6
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Valor de gréfica

Donde:

r = recubrimiento (5 cm)

d’ = 2 veces el recubrimiento

d = lado corto de la seccion de la columna
h = lado largo de la seccién de la columna

45 -2 %5
Yoy =—z— = 07778
Valores de la curva
Ag * Fy 31,67 * 2810
= 0,24619567

P 085« f'cxA; 0852102025

Excentricidad

_ My _1L1549 0,21021719
=P, T530636 o
_ M, 13,8632

e = 0,26125627 m

Y P, 53,0636
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Valor de la excentricidad

ey 0,21021719
=— %100 = 0,46714932

hy 45

e, 0,26125627

=22 " 4100 = 0,58056948
hy 45

Los valores de los coeficientes de iteraciéon se obtuvieron a través del

software JC-Disefio de concreto, donde se obtuvieron K’x = 0,40 y K'y = 0,31.

Figura 40. Diagrama de iteracién

pu 025 pU 025
Tx 078 Ty 0.78
K'x 0.40 K'y 0.31

Fuente: JC-Disefo de concreto.

Carga resistente de la columna a una excentricidad ey

210
P’y =K'xxf'c *Ag = 0,4 % 7 * 0,2025 = 170,1 Ton

000
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Carga resistente de la columna a una excentricidad ex

210
P’y = K's = f cxAg = 0,31*1000*0,2025 = 131,8275 Ton

Carga axial resistente de la columna

P’y = 0,7 % [0,85 % f'c x Ay + Ag * Fy]
P’y = 0,7 * [0,85 * 210 * 2 025 + 31,67 = 2 810] = 315,32 Ton

Carga resistente de la columna

1 1
P, = 1 1 T =71 1 1 = 97,15 Ton

P, TP, P, 1701 1318275 31532

(P, = 97,15 Ton) > (P, = 53,0636 Ton)

La carga axial ultima que soporta la columna es mayor que la carga

actuante dltima, por lo que la seccion y armado propuesto es adecuado.

. Refuerzo transversal
El refuerzo transversal tiene como objetivo mantener el refuerzo
longitudinal en el lugar e incrementar la ductilidad de la columna y capacidad

que tiene la misma para absorber los efectos sismicos.

El ACI 318S-08 en la seccion 21.3.5, dice que se debe proporcionar

estribos cerrados de confinamiento con una longitud no menor que:
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o Una sexta parte de la luz libre de la columna

o La mayor dimensién de la seccion transversal de la columna
o 45 cm.

Al igual que la viga, en las columnas es necesario verificar si el corte
resistente de la columna es mayor que el corte actuante.

o Si Vies<V,, entonces, es necesario disefiar los estribos,
utilizando los datos de corte obtenidos del analisis estructural.

o Si Vs>V, entonces, la seccién de la viga resiste los efectos
del corte y necesita estribos solo por armado a una separacion
no mayor de d/2.

Vies = 0,85 % 0,53 xVf'cxbxd

Vies = 0,85 % 0,53 x V210 * 45 * (45 —5) = 11 751,06 kg
Ve = 7 782,3 kg

Vies > Voot —  Lacolumna resiste los efectos de corte actuante
Longitud de confinamiento

3,2-0,5

O Lconfinamiento columuna nivel 2 = =045m
o Mayor seccion transversal de columna = 0,45 m
o) 0,45 m
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Se toma la mayor la mayor de las anteriores

Lconfinamiento columna nivel 2 = 0;4‘5 m

o Separacion de estribos en la longitud de confinamiento
0.45 (Ag 1) 0,85 f'c
= % | —— — * | —
P =0 Fy
_AxA
S ps * L
Donde:

rs = relacion volumétrica

S = Separacion de estribos en zona de confinamiento

Se tiene:

ps = 0,45 * ( ki I ) N (0,85*210

) — 0,01866802
0,35%0,35 2810

S = 40,71
$70,01866802 = 0,35

= 3,82 cm

Se utilizard una separacion entre estribos en la zona confinada de 4

centimetros.
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o Separacion de estribos en zona no confinada

La separacion de estribos en la zona no confinada se tomara como S =
d/2.

Se utilizara una separaciéon entre estribos en la zona no confinada de 15
centimetros. Ademas de los estribos se utilizaron estribos rotados a 45 grados

para confinar la columna (ver figura 4).

Se realizé el mismo procedimiento para calcular las columnas de los

modulos 1, 2 y 3. Se resume el célculo en la siguiente tabla.

Tabla XVII. Célculo de columnas
Columnas
o
> (]
3 [J] £ Refuerzo
> = % Seccion L Refuerzo transversal
Z S longitudinal
@)
-Conf 0,50m Est #3@4cm
L 3,2 C4 0,50m x 0,50m 8#8 _Est #3@15cm
’ -Conf 0.55m Est #3@4cm
1 C1 0,55m x 0,55m 8#8+4#6 _Est #3@15cm
-Conf 0,45m Est #3@4cm
, 3,2 C5 0.45m x 0.45m 4#8+4#6 _Est #3@15cm
-Conf 0,50m Est #3@4cm
1 C2 0,50m x 0,50m 8#8 _Est #3@15cm

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Armado de columna, médulo 2

Zona de confinamiento
No.3 @ 4 cm.

0.45/0.45 4~

Columna C5
4No0.8+4No0.6 corridas
Est No.3 @ 15 cm.

1.85

Zona de confinamiento
No.3 @ 4 cm.

Zona de confinamiento
No.3 @ 4 cm.

Columna C5
4No0.8+4No0.6 corridas
Est No.3 @ 15 cm.

Zona de confinamiento
No.3 @ 4 cm.

Barras dobladas por cambio
de seccion:
- La pendiente de la parteinclinada de una barra no debe
1N exceder de 1 a 6con respecto al eje de la columna.
- El &ngulo y longitud de pendiente de 9.46° y 15.20 cm.
- Los estribos en dicha parte deben estar a una
separacion no mayor de 15 cm.
ACI 318S-08 7.8

Zona de confinamiento

No.3 @ 4 cm.
Columna C2
8No0.8
Est No.3 @ 15 cm.
N NPT — Zona de confinamiento
S FOI15 T No.3 @ 4 cm.
\m Hm\ \ \mu mu Mﬁ \ \ﬁ \ ﬁ\ \ \ﬁmﬁm’—‘
— f— p— p— | —] p— f— p— p— p— ‘
=== ===
T — = e T
I L R T =
J\ T :* - Ver detalles de
3 Zapatas
<
]\

N

i 'z
Variado Z

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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2.2.6.11. Disefio de gradas
Para diseflar las gradas de los modulos de gradas, es necesario
determinar el peso que estas soportaran. Se propone un espesor de losa de

gradas de t = 0,12m.

Peso propio

Acabados = 90 kg/m?

Carga muerta = 552 kg/m?

Carga viva = 500 kg/m?

Carga Gltima = 1,4%(552)+1,7%(500) = 1 622,80 kg/m?

La losa se considera en una direccién, apoyada en los muros. Como la

losa se encuentra inclinada, es necesario calcular la longitud de esta.
D=y@B)?+(1,6)2=34m

WxL1?  1622,80 * 3,22
My = —5—= ” =1339,97 kg — m
W17 162280 * 3,2

9 9

= 2084,40 kg — m

M) =
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Célculo de acero

14,1 14,1 5
Aspin = Fy *b*d=2810*100*(12—2,5) =477 cm

Célculo de acero requerido

100 = 1 339,97 (0,85 * 210)

A =11 5 — 1 5)2 —
Sreqm(-) = |100%9,5 \/( 00%9,5)* — 5503825 » 210| *\ "2 810

ASreqm(-) = 5,86 cm?

100 = 2 084,40 (0,85 * 210)

A =1100%9,5— [(100%9,5)2 —
Sreq M(+) * \/( *9,5) 0,003825 « 210|  \ 2810

Asreq M(+) = 9,41 cm?

Las gradas se disefiaran para resistir el momento positivo, ya que, este es
el que requiere mas acero.

941cm? - 100cm 1,29 * 100
' S=—"__—=13,46
129cm? - S |~ 941 cm

Se utilizara #4 @ 13cm.
El acero por temperatura se coloca en el sentido corto:

Astemp =0,002*b*t=0,002* 100 * 12 = 2,40 cm?
Smax =2*t=2%12 =24 cm

Se usara #3 @ 24cm.

130



Figura 42. Armado de gradas

L SOLERA g
o Transversal S-1 L
N | No.3 @ 0.24m [ ]
©  —
d = 3
SOLERA ] No.4 @ 0.13m No.3 @ 0.15m T
S-1 I 0.15m X 0.20m No.3 ]
2 L 4No.4 + Est. No.3 @ 0.15m Acero Transversal ,8
S L No.3 @ 0.24m / o
o
SOLERA N 2
SOLERA Riel y Bastones Transversal sl ©
S-1 — No.4 @ 0.13m No.3 @ 0.24m \ ]
Q ] -
3 > : i N
A No.3 @ 0.15m No.4 @ 0.13m @ —°
8 — No.3 = 0.15m X 0.20m —
T Acero Transversal d 4No.4 + Est. No.3 @ 0.15m ||
N No.3 @ 0.24m o Ver detalle de grada. L °
SOLERA 2 S
S-1 [
g L NPT L
NPT © 70. Riel y Bastones N T
+ ] — No.4 @ 0.13m = WW
o
):\ [ T—— T T T——T T T——TTT —— [T T—T T T—— —— T T——T T T——T1 \*DV &
soler ] [ oo ||| | | sotkpg— \ == H \ H o= [omT
S-1— C—%\ | \—i i iW\Srlw—\ =l ‘ i iii H— 7\ TRy S ‘ -1l
__ | |d4 — == —— T 7 —
Ui b 1= e
CIMIENTO CORRIDO —IGIMENTO CDRRIDO CIMIENTO CORRI
3N0.4 + Esl No.3 @ 0.15m 3Nol4l+/EsTNG.3 @ 0.15m 3No.4 + Es| No.3 @ 0.15m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

2.2.6.12. Disefo de cimientos

Las zapatas son elementos estructurales encargados de transmitir las
cargas que actuantes de la estructura hacia el suelo, existen distintos tipos de
cimentaciones, cada una de ellas depende de distintos factores, tales como la

condicién del suelo, las condiciones del terreno, etc.
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Zapatas concéntricas

Figura 43. Disefio tipico de zapata concéntrica

| E |
:L:
[
:m:
IE=]]]
:m:
liE=[]

/7 2.00
|
1
T

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.

Se disefiara la zapata concéntrica (Z5) del modulo 2.

M, =16 627,98 kg — m M, =18 190,41 kg —m
Ton
Pu =63952,12 kg Vs =17,52 —
m
Ton
FCU = 1,50 Yconcreto = 2r4_3
m
Ton kg
Ysuelo = 1,86F f'c = 210@
kg
Fy =2 810W Desplante = 2,00 m
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o Cargas de trabajo

Pu _ 6395212

P’ = o0 = 1521000 - 42,62238 Ton

M, = My _ 1662798 _ 11,0821 Ton — m
*7FCU  1,5%1000 ’

w M,  18190,41

= = = 12,12342 Ton —
Y “FCU  1,5+1000 on—m
o Area de zapata concéntrica

_15%P 1,5%42,62238

Az Ve - 1752 =3,65m

2

Después de comprobar y verificar el Az propuesta de 3,65 m? se llegé a la
conclusion que era necesario aumentar el area de la zapata, proponiendo un

area de zapata de 2,70m x 2,70m equivalente a 7,29 metros cuadrados y una
altura peralte de 0,45m para la zapata.

. Presion sobre el suelo

La presion de contacto entre la zapata y el suelo se calcula con la
siguiente expresion:

Pr
=—+
q= %

Xi&
X Sy

m|:§

El valor de la presion no debe ser negativo ni exceder el valor soporte del
suelo (Vs).
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Pr = P’ + Peimiento * Psuelo
Pr =42,62238+ 7,29+ 0,45% 2,4+ 7,29 * (2 —0,45) » 1,86 = 71,51265 Ton

_ 7151265 11,0821 1212342 . Ton
Amax = 7754 32805 © 32805 % m?
71,51265 11,0821 12,12342 Ton

= _ _ =27
Amin 729 32805 32805 7 me

Jmax < Vs cumple

dmin > 0 cumple

La presion que ejerce la estructura al suelo es menor que el valor soporte
del suelo, de mimo modo es mayor que cero, lo que indica que no ocurren
presiones negativas en la zapata. Una vez comprobado que las dimensiones
propuestas de la zapata son correctas, se procede a calcular la presion ultima

de la zapata.
Ton
Qu = Gmax * FCU = 16,88 + 1,5 = 25,33255 —

o Espesor de la zapata

Segun el ACI 318S-08 en la seccion 15.7 y seccion 7.7.2, la altura minima
de las zapatas apoyadas sobre el suelo debe ser de 15cm y el recubrimiento
minimo para concreto colocado y expuesto permanentemente contra el suelo es
de 7,5cm.
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. Peralte efectivo

Asumiendo un espesor de t = 0,45m
@ = Varilla #6 (diametro = 1,905 cm)
d =t — recubrimiento — @/2

d = 0,45-0,08-0,001905/2 = 0,3605 m

o Chequeo por corte simple

En las zapatas ocurre una falla por corte simple a una distancia igual al
peralte efectivo del borde de la columna, por lo que se debe de comparar si el
corte resistente es mayor al corte actuante.

Figura 44. Seccion critica por corte simple, zapata concéntrica
4/ 27 J(
N—
] A=1.9967m? @
,b ,d //f b Ld
~ f ‘ ﬂ
N 7
N
y B L
7 7
N—

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Corte resistente

Vres. simple = 0,53 *@ xbx*dx \/ﬁ

Vres. simple = 0,53 * 0,85 * 270 % 0,3605 * 100 * v210/1 000 = 63,539 Ton
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Corte actuante

. _ 2,70 — 0,50 — 2 x 0,3605
Area de corte simple = 2,70 * 5 = 1,9967 m?

Vact. simple = Area de corte simple * g,

Vact. simple = 1,9967 * 25,33255 = 50,58195 Ton
Vres > Vact. simple ~ Tesiste el corte simple
Corte punzonante

Figura 45. Seccion critica para corte punzonante, zapata concéntrica

y A 2,7 7/

‘ ‘

70770777,

WP 4
///////// ;b/ 707

\
NN

AMnnnnnnnng
\
N

N\

NN
N
NN
NN

N

AR

NN
NN
NANNNNNN

700
/////////
7/

A=6.461 m?

2,7
NN

NN
N

N\

N
\\\\\s\\\\\ N s\ \\\\ N

777 //// 7
<~

N

NN
N

N\

N

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Para el area punzonante, en este caso, se asume un espesor mayor de
t=0,45m.
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0,01905
d=0,45-0,08 - — = 0,360475 m

Area de corte punzonante = 2,70? — (0,45 + 0,360475)? = 6,63 m?

Vact. punzonante = Area de corte punzonante * g,

Vact. punzonante = 6,63 * 25,33255 = 168,03 Ton

b, = perimetro del drea punzonante

b, = (45 + 36,05) * 4 = 324,20 cm
Vres. punzonante — 1,06 x @ * b, * d * Ve

Vres. punzonante = 1,06 * 0,85 * 324,2 * 36,05 * V210 = 195,186 Ton

Vact. punzonante < Vres. punzonante - Cumple

El corte resistente es mayor que el corte actuante, esto indica que las

dimensiones propuestas por la zapata son las adecuadas.

° Disefio a flexién

2,70  0,50\2

M
" 2 2

* 1000 =15326,193 kg—m

Area de acero:

Mu * b 0,85 * f'c
ASrequerida = bd— \/(b *d)? — ( )

0,003825 = f'c Fy
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Donde:

b = franja unitaria de zapata

d = peralte efectivo de la zapata

Mu = momento ultimo

f'c = resistencia a la compresion del concreto

Fy = limite de fluencia del acero

15 326,193 * 100 (0,85 * 210)
*

o _ 2 _
ASrequerida 100 = 36,05 j(lOO *36,05) 0,003825 * 210 2810

ASrequerida = 17,48 cm®

14,1 5
Aspin = 2810 * 100 = 36,05 = 18,09 cm

El area de acero minima es mayor que el area de acero requerido por el

momento Ultimo se utilizara el area de acero minima.
Se utilizara varillas #6 con un area de seccién de 2,84 cm?.

2 2,84 % 100
(18,09 cm? - 100 Cm) S os=2"" " _1570cm

2,84cm? - S 18,09

Se colocara varillas #6 @ 0,15m en la cama inferior en ambos sentidos.
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Area de acero por temperatura:
Se calcula para la cama superior de la zapata

AStemp = 0,002 *b xt = 0,002 « 100 * 45 =9 cm?
Se utilizara varillas #6 con un area de seccién de 2,84 cm?.

2,84 %100
) = Stemp =————=3156cm

( 9cm? - 100cm
9

2,84cm® = Siemp

Se colocara varillas #6 @ 0,30m en la cama superior como refuerzo por
temperatura en ambos sentidos.

Figura 46. Armado de zapata concéntrica Z5

Jﬁk 2.70 ;ﬁ
@0.15m
NI i
AV
e Cama inferior: 17 No.6
RIS =SR] @ 0.15m
== Sl =] Cama superior: 9 No.6
Mmﬂmﬂmﬂmﬂ Uﬁﬂmﬂmﬂﬁﬂﬁﬂ; ﬁ @ 0.30m
T\Tmimfmfﬁ ﬂ:mzmzmz‘mjf AMBOS SENTIDOS
T el f
= ‘ ‘H —II="1 cama superior: 9 No.6 & é)

)%@7 JE— L @ 0.30m
AMBOS SENTIDOS
Cama inferior: 17 No.6

@ 0.15m

q” AMBOS SENTIDOS

0.50
0.45

j,'

3
i 2.70

i

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.
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- Disefio de zapata combinada

Se propuso utilizar zapata combinada por la cercania que tienen las

columnas y los médulos.

Figura 47. Disefio tipico de zapata combinada (excéntricay

concéntrica)

Q 2

—"

MMMF%*WJ
EEEEEEEEE

E

i
n

i
f

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Figura 48. Cargas de trabajo sobre zapata combinada
P'1 P2
alb C.G c d
M1 ‘[ M'2x
X rad
0.25 3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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Se disefiara la zapata combinada (Z6) del médulo 2.

P,y =45011,11 kg
Mix = 18190,41 kg — m
M;y = 20727,40 kg — m

FCU = 1,527
Ton

Vs =17,52 —
m

24 Ton
Yconcreto ) m3

Fy = 2 810 kg/cm?

o Cargas de trabajo

ppo s POV _ o0 eron
™ FCU ™ 1,527 « 1 000 ’
, M,

Mix = FCG
, 1819041 119167
xT1527%1000 on—m
I Mly

My = Feu

, 20 727,40

My, = ——— 2" _ 13578 Ton —
Y T 1527 %1000 on—m

Calculando la resultante

P,, =91 679,25 kg
M,y = 18 190,41 kg — m
Myy = 17 922,47 kg — m

Ton
Ysuelo = 1,86 ﬁ
k
f'c =210 —g2
cim
Desplante = 2,00 m
b Py 9167925 60,06 T
2T FcU  1527+1000 ~roron
MZX
M, = ——
X T ECU
W = 1819041 11916 T
2x T 1527%1000 on—m
May
M, = —Y
2y 7 Fcu
17 922,7
M’ = 11,74 Ton — m

2y = 1527 %1000

R = Z P = 29,48 + 60,06 = 89,54 Ton

Zszo
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(Distancia (b — ¢)) * P, + M'yy + M5y
x= R

3x60,06+ 13,578+ 11,71
X= 89,54

=2,295m

La longitud de la zapata combinada, se determina de tal manera que el
centro de gravedad de las cargas de alguna manera, coincida con el centro
geomeétrico de la zapata combinada.

L=2x(0,25+X)=2=x(0,25+ 2,295) = 5,09 m

La longitud requerida necesita una longitud menor, tomando en cuenta

gue no es considerable la diferencia. Se propone una longitud de 4,80 m.

Si se tiene que:

Qgis = Vs = Z—:
Donde:
Az =B=x*L
Z P=R
Se tiene que

R
BxL
R 89,54
B = Vs L 175248

Vs =

= 1,06 m
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El ancho de la zapata combinada es pequefia en comparacion con la
longitud, se propone un ancho de 2,5m.

. Area de zapata
Az=Bx*L=48%25=12m?
Chequeando con Az=12 m?. Se propone un espesor de zapata t = 0,50m.

Psuelo = Az * Desplante * ygyelo
Psyelo = 12 * (2-0,5) 1,86 = 33,48 Ton

Peimiento = AZ * t * Y¢oncreto

Peimiento = 12 * 0,50 * 2,4 = 14,40 Ton

Las cargas equivalentes en el centro de gravedad estan dadas por la
siguiente expresion:

PC.G = Z Fv

Pec = 29,48 + 60,06 + 33,48 + 14,40 = 137,42 Ton
Mcg = 0,705 * 60,06 — 2,295 * 29,48 + 11,92 + 11,92 — 12 * 1,5 * 1,86 * 145
Mcg = —6,336 Ton —m

Presiones sobre el suelo




2,5 + 4,82 4.8 * 2,52
=T =96 S=—=
137,42 —6,336 13,58 + 11,74 Ton
en =773 9,6 5 = 15851
_13742 —6336 _1358+1174 ___ Ton
=773 96 5 -z
137,42 —6,336 13,58 + 11,74 Ton
=0~ "o 5 =1 e
_13742 -6336 135841174 __  Ton
12771 ""96 5 =% e

La presibn maxima y minima que ejerce la zapata combinada sobre el

terreno son, menores que el valor soporte del suelo y mayores que cero

respectivamente, por lo que el area propuesta es adecuada.

o Presion del suelo y el cimiento

Ton
Qsuelo = (Desplante — t) * Ygye1o = 1,50 * 1,86 = 2'79F

on
Qcimiento = t* Yconcreto = 0,50 * 2,4 = 3,60 F

Ton
Qsuelo+cimiento = 2,79 + 3,60 = 6,36F

Las presiones sobre el suelo se presentan en la siguiente figura.
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Figura 49. Presiones sobre el suelo (zapata combinada)

g --=15,855 Ton/m2 g -+=5,728 Ton/m?2

g =16,515 Ton/m?2 g =6,388 Ton/m?2
M

g+-=17,175 Ton/m2 g ++=7,048 Ton/m2

g=6.39 Ton/m?

\“\“\“\“\“\“\“\“\“\“\“\“\“\“\“\“\“\‘
Lol b et e e i b e e e e e e P ; ‘
RN

T~ [ e
\ ;J ‘{ ‘H“J C T

L

4=6.388 Ton/m? g= 10.12541 Ton/m?

0=16.515 Ton/m?

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Las presiones ultimas por metro lineal se obtienen con las siguientes

expresiones:

qais = FCU * q

Ton
Qdis. min = 1,527 * (_0’00188) = —0,00286 F

Ton
Jdis. max = 1,527 * 16,515 = 15,457 —-

mz
W = B * qqis

Ton
Wiin = 2,50 * (—0,00286) = —0,00716 T

Ton
Whax = 2,50 * 15,457 = 38,64 F
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Figura 50. Diagrama de cuerpo libre (zapata combinada)

P1 P2
M1x 2%
—¥ ¥
al b CGo oc d

\

\

X 3-X 1.60
0.5 e o

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.

. Diagrama de momentos y corte
W ,=-0,00716 Ton/m W;s,=2,006 Ton/m
W 4=38,6427 Ton/m Ws=26,162 Ton/m

W5 ¢4.=20,014 Ton/m

—0,00716 + 2,006
Vyp = > % 0,25 = 0,2498 Ton

Vi, = 0,2498 — 45,011 = —44,7613 Ton

siVhe =0 — X=2236483m

Vio = —44,7613 + 2X + 8,052X?

Vio = —44,7613 + 2 % 3 + 8,052 * 32 = 33,72 Ton
V, = 33,72 — 91,679 = —57,9545 Ton
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_ —0,00716 * 0,252

N (2,006 — (—0,00716)) * 0,252

ab — 2
My = 0,021 + 18,19 = 18,2112 Ton — m

2,006 * 2,23642
M. = 18,2112 + +

2%3

=0,021 Ton—m

(20,014 — 2,006) * 2,23642

2
Mpax = —62,4265 Ton — m

26,162 * (4,8 — 3 — 0,25)?

4 (38,6427 — 26,162)(4,8 — 3 — 0,25)?

253 — 45,011 = 2,236

2

cd — 2

Mg = 41,422 Ton — m

Xk —

2 3

Figura 51. Diagrama de corte y momento (zapata combinada)
33.72 Ton
0.2498 Ton y H | i ‘ i
aOb‘ —— C’,,l/”'Od
10 s 0
IR \‘\‘\‘]}‘IH
44.76 Ton H L
57.95 Ton
F2,24
Diagrama de corte
62.42 Ton
I
a0 WAC I d
0.021Ton | \M‘\‘
18.21 Ton |

r———— 2,24

41.42 Ton

Diagrama de momentos

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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o Chequeo por corte simple

1,905
d= 50—8—T=41,05cm

Vres=0,85*(23*b*d*\/ﬁ

0
= 66,99 Ton

Vies. simple = 0,85 % 0,53 * 250 % 41,05 * 1000

(Vinax = 57,95 Ton) < (Vres. simple = 66,99 Ton) —  Resiste corte simple

. Chequeo por corte punzonante

b, =4 *(50+d) =4*(50+ 41,05) = 364,20 cm
Vres. punzonante — 0,85+ 1,06 b, *d * Ve
Vres. punzonante = 0,85 * 1,06 * 364,20 = 41,05 * V210 = 195,18 Ton

Vact. punzonante — Py —qx Apunzonante

15,45 — (—=0,002)
4,8

Vact. punzonante = 91,679 — (0,50 — 0,41)? ( % 3,25 — 0,002)

Vact. punzonante — 83 Ton
(Vact. punzonante — 83 TOI’I) < (Vres. punzonante — 195,18 Ton) — Resiste

El espesor de la zapata resiste el corte punzonante, debido a que el corte

punzonante resistente es mayor al corte actuante punzonante.
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. Disefio a flexion

)

14,1
- * 100 * 41,05 = 20,60 cm?

As...:
Smin = 27810
14,1 )
ASmin, anchoBdela zapata combinada — 23810 * 250 41,05 = 51,50 cm
Magmin = 8 [ As » Fy » (d — 2" 1Y _
Asmin = [ S y*( _1,7*f'C*B>]

51,50 * 2 810 )]

0,90  [51,50 + 2 810 (41,05 — T2 =

Masmin = 1000 * 100

=51,34 Ton — m

El momento resistente por el area de acero minima es mayor a los
momentos actuantes en la zapata combinada, por lo que se armaré con el area
de acero minima.

Se utilizara varillas #6 con un area de secci6n de 2,84 cm?.

2 2,84 %100
(20,60 cm? - 100 Cm> S os=2""" " _1378cm

284cm? - S 20,60
Se colocara varillas #6 @ 0,13m.

Para el acero transversal se colocard refuerzo por temperatura, se

propone utilizar varilla #6.

Astemp = 0,002 * 100 * 50 = 10 cm?®

2 2,84 % 100
( 10cm? - 100cm> S os=""" T _9841cm

2,84cm? - S 10
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Se colocara varillas #6 @ 0,28 m.

o Vigas transversales

La viga transversal se disefia utilizando una presion uniforme ocasionada

por la carga puntual actuante sobre la columna.

Ancho de viga = c+ 1,5d

Oy Dy
d=t—r—-2_2¥
=5

PllZ

ais = B (¢ + 1,5d)
Donde:

C = lado de la columna

d = peralte efectivo de la zapata

gy = #6
1,905 1,905
d=50-0,08— — =0,40m
2 2
Ancho de viga = 0,50 + 1,5 * 0,40 = 1,10 m
__ou68 ., Ton
Qdis =3 50% 1,10~ w2
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Corte simple

Figura 52. Secciodn critica por corte simple en viga transversal (zapata
combinada)
c+1.5d=1.10 pu
:g

d=0,4

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Vactviga = qais * b" * (c + 1,5d)

Vactviga = 33,34 * 0,60 x 1,10 = 21,97 Ton

Vres viga = 0,85 * 0,53  (c + 1,5d) = d = Vf¢c

Vres viga = 0,85 * 0,53 * 1,10 * 0,40 * V210 = 43,02 Ton

(Vact viga = 21,97 Ton) < (Vresviga = 43,02 Ton) — Resiste corte simple

151



Flexiéon

Figura 53. Flexién en viga transversal (zapata combinada)
c+1.5d=1.10
)
/ I
o]
<

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.

_ Jais * b"?
Mact. viga — T
33,34 * 12
Mact. viga = - 5 = 16,66 Ton —m

16 660 * 110 <00,85 * 210)

ASeq = |110 40 — [(110 * 40)2 —
Sreq * j( *40)* = 5003825 = 210\ 2810
ASreq = 16,95 cm?

14,1
ASpin = >80 110 * 40 = 22,13 cm?

Usar Asnmin para la flexion en viga transversal. Se propone varilla #6

2 2,84 %100
(22,13 cm? - 100 Cm) S s=2"" " _1283cm

2,84cm? - S 22,13
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El armado de la zapata combinada se hara con Asmin €n la parte a flexion,

equivalente a varillas #6 @ 0,12m.

Figura 54. Armado de zapata combinada Z6

10 No.6 @ 0.12m 10 No.6 @ 0.12m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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- Zapata con viga conectora

Se propuso utilizar zapata con viga conectora por la cercania que tienen
las columnas, ademas, los momentos a los que estan sometidos los cimientos

son grandes comparados con la carga que soportan.

Figura 55. Disefio tipico de zapata con viga conectora (zapata

exceéntrica y zapata concéntrica)

{

|

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.

Se disefiara la zapata con viga conectora (Z4)

P1,=53,826 Ton P2,=91,679 ton
M1,=17,922 Ton-m M2=17,922 Ton-m
M1y=17,784 Ton-m M2y=18,19 Ton-m
FCU=1,527 Vs=17,52 Ton/m2
Vsueto = 1,86T—0;l Yconcreto = 2,4TL?
m m
Desplante=2,00 m t asumido=0,50 m
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o Cargas de trabajo

pal oM

FCU FCU
P’1,=35,874 Ton P’»,,=61,102 Ton
M’'1,=11,945 Ton-m M’5=11,945 Ton-m
M'1,=11,853 Ton-m M';,=12,123 Ton-m

Dimensionamiento de la zapata combinada

Zapata 1:

A, _LS*Pi_ 1535874
AT Tys T 1752

= 3,07 m?
Propuesta Az=4,84m? equivalente a 2,20m x 2,20m.
Zapata 2:

o, _L5*Ps _15+61102
2T 7ys T T 1752

= 5,23 m?
Propuesta Az=7,29m? equivalente a 2,70m x 2,70m.
o Integracion de cargas
Psuelo+cimiento = AZ * (Desplante — t) * Ygyelo + AZ * t * Yeoncreto

P.yeloscimiento 1 = 484 * 1,50 x 1,86 + 4,84 % 0,50 * 2,4 = 19,31 Ton
P.eloscimiento 2 = 7,29 * 1,50 x 1,86 + 7,29 % 0,50 * 2,4 = 29,09 Ton
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o Predimensionamiento de viga conectora

Proponiendo dimensiones:

H=0,90m

B=0,70m

Rostro a rostro = 0,10 m

Figura 56. Disefio de viga conectora (Z4)
@ 4.975 @

e = = | T T T T T T TR T T TR = = (SIS
el = = T — = |l

S==n=n==i=i=i=n=n=i=i=is]) == ik
== ~ |Hviga o o
conectora [ o
, 195 , 1675 |, 135 |, 135 | o
q Il Il A 7 o

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.

El alto de la viga debe ser mayor que el ancho H>B, para contrarrestar la

flexion inducida por el sistema.

Para la distribucion de areas de las zapata combinada se tiene:
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Figura 57. Distribucion de éreas de la zapata combinada

X , PIZu
P’ Psrer Puss Psic2
1u 1 1
[\M 1u f\ My,
] : | ]
0,85 W [R

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.

Piiga+suelo = Peso de viga + Peso del suelo

Piigassuelo = 0,90 % 0,70 * 1,675 x 2,4 + 1 % 0,70 * 1,675 * 1,86 = 4,71 Ton

El centroide por carga sera:

Mrespecto1 = 11,945 + 11,945 + 0,85 19,31 + 2,4875 * 4,71

+61,102 * 4,975 + 29,09 * 4,975 = 500,72 Ton — m

El centroide geométrico de las zapatas sera:

> XA~x X _ 4,84%0,85+7,29 % 4,975

XcG = A 184 1729 =3,329m
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Xcg <X
El objetivo es lograr que el centro geométrico sea igual al centro por
cargas, para que el momento en el centro geométrico de las zapatas sea igual a

cero.

Momentos respecto al centro geométrico de las zapatas.

z Mcg = (29,09 + 61,102) * (4,975 — 3,329) + 11,945

— (35,874 % 3,329 + 19,31 « 1,675 + 61,102 * (3,329 — 2,4875)
—11,945) = 1,06 Ton — m el cual tiende a cero.

Se puede observar que X¢c; =X y Mcg =— 0, que es lo que se desea.

o Presion de disefio
_¥XP R _ 150,09 1 37Ton
=S AT YA 484+729 7' m?
Ton Ton
(qd = 12,37 F) < (Vs = 17,52 F) cumple

Presion del suelo y peso propio de la zapata combinada

Ton
qS+C = 1186 * 1)50 + 015 * 2,4‘ = 3,99?

Presiones ultimas

Ton
Qu(s+c) = FCU * qg4c = 1,527 % 3,99 = 6,09 7
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Ton
qqu = FCU xq4q4 = 1,527 % 12,37 = 18,89 z

Se obtiene la presion neta sobre cada cimiento

Figura 58. Presion neta sobre cada cimiento
6.09 Ton/m?
e
\‘\\‘\\‘H‘\\‘\\‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘H‘\\‘H‘
?
T N
18.89 Ton/m? 12.797 Ton/m?

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
Presiones ultimas por metro lineal
w=B=*(qqu B; =2,20m B, =2,70m
wy = 2,20 % 12,797 = 28,15%

Ton
wy, = 2,70 * 12,797 = 34,55F

159



Figura 59. Presiones altimas por metro lineal

@ 2

L L
\ o o
y ——— — J
IS T AR
28.15 Ton/m 34.55 Ton/m

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2015.

Para realizar el diagrama de corte y momentos se utiliz6 el mismo

procedimiento de zapata combinada.

Figura 60. Diagramas de corte y momentos. Utilizando Pu y Mu
45.03
gl gl
\‘;\‘;\‘;uw T ;\‘;\‘;\‘;uw
Il -1.61 W
46.79 46.65

Diagrama de corte

2931 LI “WH“ )
Mmax=49.40 31.48

Diagrama de momentos

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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o Chequeo por corte simple
Sentido X-X

El sentido X-X es igual al sentido Y-Y
Se propone usar varillas #6

d=t-r—0/2

1,905
d= 50—8—T=41,05cm

Vres. simple = 0,85%0,53 *B*d * Ve
0,85 * 0,53 % 220 * 41,05 * /210

Vres. simple1 = 100 = 1 000 = 58,95 Ton
0,85 0,53 * 270 * 41,05 xv210
Vres simple2 = = 72,35 Ton
' 100 x 1 000

(Vres_ simple1 = 58,95 Ton) > (Vmax = 46,79 Ton) cumple
(Vees. simple2 = 72,35 Ton) > (Vmax = 46,79 Ton) cumple

161



Corte actuante

Figura 61. Chequeo por corte simple
2.2 2.7 B
3 2
T o
o]
) )
©

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.,

Voet1 = L*Db'y *xqqu = 2,20% 17,797 * 0,34 = 9,56 Ton
Victz = L*Db'y *qqy = 2,70« 17,797 * 0,59 = 20,37 Ton

Para ambos casos V,.<Vyes, cumplen las dos zapatas
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. Chequeo por corte punzonante

Figura 62. Chequeo por corte punzonante
2.2 '=2.7

N\

N HP

- N IR
N ‘ N

N

)T— dr2

/07954

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
Para la zapata 1, por ser excéntrica, no existe corte punzonante

Para la zapata 2, el area de carga sobre la zapata no es el de la columna,

si no el de la viga sobre la misma, por lo que debe chequear:

I’ lado largo de carga

Pzu = b’ lado corto de la zona de carga
2,70

Pzu = m = 3,857

b, = Z Perimetro = 1,114+ 1,805 %2 = 4,72 m

4
Vey = O,85*O,27*b0*d*\/f’c*(2 +ﬁ)] < [Vey = 1,06 % @ x by * d * VFc|
0,85 % 0,27 x 472 % 41,05 * V210

4
ch 1000 * (2 + 3,8?) = 195,73 Ton
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v = 1,06 * 0,85 * 472 % 41,05 % v/210
cu 1000

= 253,02 Ton

4
vcu=0,85*0,27*b0*d*x/f'c*(2+P—Zu)]s[vcu=1,06*¢*bo*d*x/ﬁ]

si cumple, resiste corte punzonante

o Chequeo por flexion
Sentido X-X
14,1 14,1 5
Aspin = Fy xbxd = 2810 * 100 * 41,05 = 20,59 cm

Se utilizara varillas #6 @ 0,13m  para Asmin = 20,59 mZ.
El refuerzo para el ancho de la zapata sera de:

ASpin 1 = 20,59 % 2,20 = 46 cm?
ASpin 2 = 20,59 x 2,70 = 56 cm?

El momento resistente para cada As sera:

As x Fy >]
1,7«f'c*b

46 = 2 810
1,7 x 210 = 220
56 x 2 810
1,7 210 = 270

Mrz(D[As*Fy*(d—

Mr; = 0,9 % [46 x 2810 * (41,05 — )] = 45,84 Ton — m

Mr, = 0,9 * [56 x 2810 * (41,05 — )] = 55,82 Ton — m
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Se puede observar que el momento resistente de la zapata 2 debido al
Asmin €S mayor que el momento maximo en la cimentacion, por lo cual se
colocara para la zapata 2 ASmin.

Debido a que el momento resistente del Asni, de la zapata 1 es menor que

el momento maximo de la cimentacién, se debe calcular el As requerido para el
momento maximo de la cimentacion.

49 409 * 100 0,85 % 210
As; =100 * 41,05 — |(100 * 41,05)% — < )

0,003825 = 210|  \_ 2810

As; = 53 cm?

Para la zapata 1 se colocara varillas #6 @ 0,11m. Sentido X

Para la zapata 2 se colocara varillas #6 @ 0,13m. Sentido X

Sentido Y-Y

Figura 63. Chequeo de flexién, sentido Y-Y

/// ///// /S
ﬁ S S S s S/ — / // 7
S S / A VS /S /
///// /
~

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.




Se propone @y.,=@y., de varillas #6

1,905 1,905
dy_, = 41,05 — T3 = 40,09 cm
W 12
My = T
Zapata 1
2
12,797 « (222 - 270)
Mycer = 5 = 3,599 Ton — m

3599 x 100 (0,85 * 210)

As,.. = |100 * 40,09 — |(100 = 40,09) —
Sreq * \/< * )* ~ 3003825 = 210| \ 2810
ASreq = 3,57 cm?

14,1
ASpin = 7810 " 100 * 40,09 = 20,12 cm?

Usar Asmin, colocar varilla #6 @ 0,14m.

Zapata 1

2,70 0,70)2

12,797*( -
2

Macr2 = = 6,398 Ton — m

6 398 x 100 0,85 * 210
ASpeq = |100 * 40,09 — (100 = 40,09)2 — ( )

0,003825 * 210 2810

ASpeq = 6,39 cm?

14,1
ASpin = 7810 " 100 * 40,09 = 20,12 cm?

Usar ASsnin, colocar varilla #6 @ 0,14m.
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o Disefio de viga
Seccion de viga propuesta

B=0,70m.
H=0,90m.

Se propone usar varillas corridas #8

Vr=0,85%0,53*Bx*d=*Vfc

_ 0,85 0,53 «70 % 80,73 *v210
a 1 000

Vr = 36,89 Ton

Debido a que Vr es mayor al corte maximo que ocurre en la viga

conectora, se sugiere utilizar estribos #4 @ 0,30m.

Flexion
A Sk d= 5L 0048073 = 29 cm?
. = — % * — % % _
Smin = 27810 2810 ’ cm
MrAsmin = ) — 56,82 Ton Cm

100 000

El momento resistente del Asnin €s mayor a los momentos del diagrama de

momentos, por lo que el Asni, soporta la flexién en la viga.
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. Acero por temperatura en zapatas

AStemp = 0,002 xb * t
AStemp = 0,002 % 100 * 50 = 10 cm?

Se propone utilizar varillas #6 @ 0,28m.

Figura 64. Detalle de armado de zapata con viga conectora

Cama superior: No.6 @ 0.28m Viga Conectora

AMBOS SENTIDOS
Cama inferior: No.6 @ 0.11m

Longitudinal
Cama inferior: No.6 @ 0.14m
Transversal
AV
o
(@)
o
AV

SECCION DE VIGA
4N0.8+2No0.6+ Est N0.4@0.15m

0.70

1

Cama superior: No.6 @ 0.28m
AMBOS SENTIDOS

Cama inferior: No.6 @ 0.13m
Longitudinal

Cama inferior: No.6 @ 0.14m
Transversal

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2015.
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2.2.6.13. Muros tabique
- Muros tabique para médulos 1, 2 y 3.

Los muros de tabique se haran de paneles COVINTEC, los muros tabique
soportaran solo el propio peso.

El panel COVINTEC consiste en una estructura tridimensional de alambre
galvanizado calibre ndmero 14, electro soldado en cada punta de contacto,
compuesto por armaduras verticales denominadas escalerillas. Las armaduras
estan unidas a lo ancho del panel por alambres horizontales calibre nimero 14,
electro soldado en cada punta de contacto. Entre armaduras se incorpora un
alma compuesta de prismas de poliestireno expandido de densidad minima
10 Kg/m®. La reticula de alambre estad completamente separa en 9,5 mm del
poliestireno para permitir un correcto amarre del mortero aplicado a cada cara

del panel después de el montaje.

El panel COVINTEC, una vez estucado en obra, genera un muro solido
gue presenta excelentes caracteristicas mecanicas e propiedades de aislacion
termoacustica, ademas de ser resistente al fuego.

Caracteristicas:

- Transmitancia térmica: 0,72 w/m? °C

- Aislacion acustica: 40db
- Resistencia al fuego: F-60 y F-120
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Elementos de unidn:

- Mallas de union: elemento de union que se coloca en ambos lados al
realizar una unidn entre dos paneles.

- Mallas esquineras: elemento de union que se coloca tanto internamente
como externamente en un encuentro de paneles (esquina, vértices de
encuentro).

- Escalerillas: elemento de refuerzo que se coloca en vanos de puerta y
ventanas.

- Grapas y grapadoras: elementos para fijar mallas y escalerillas a los

paneles COVINTEC, también se puede utilizar alambre de amarre.

Medidas de los paneles COVINTEC: Los paneles estructurales de
COVINTEC, tienen un ancho de 1,22 metros, una altura de 2,44 metros y un
espesor de 7,60 centimetros, con un peso aproximado de 24,20 libras por

panel.

- Muros tabique para médulos de gradas

Los muros de tabigue se hardn de mamposteria block confinada, solo
soportan el propio peso, se tomaron en cuenta las especificaciones de las
Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de la Republica de
Guatemala (AGIES NSE 7.4)

o Requisitos generales

o Las sisas horizontales y verticales deberan tener un espesor
minimo de 7mm y maximo de 13mm. Las sisas horizontales y

verticales deberan quedar pegadas con el mortero. La relacion
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entre distancia sin apoyos, ya sea horizontal o vertical, y el
espesor del muro, deberéa ser tal que atienda adecuadamente
al pandeo tanto horizontal como vertical (AGIES NSE 7.4,
4.2.1).

o Los muros deberan tener un espesor nominal minimo de 14
centimetros, los muros no estructurales que tan solo soportan
el propio peso, podran tener un espesor minimo de 10
centimetros y una relacion de la distancia sin apoyos al
espesor, maximo igual a 30 (AGIES NSE 7.4, 4.2.2).

o Cuando el muro tenga soporte lateral tanto arriba como abajo
la altura libre serda la altura del muro. Cuando no haya soporte
lateral en la parte superior del muro, la altura libre se debera
tomar como dos veces la altura del muro, medida a partir del
soporte inferior (AGIES NSE 7.4, 4.2.2.2).

o El concreto que se utilice en las soleras, sillares y dinteles de
muros estructurales debera tener una resistencia minima a los
28 dias de 176 kg/cm? (AGIES NSE 7.4, 4.3.7).

Columnas

o Se ubicaron columnas de confinamiento en todos los muros y
vanos de los médulos de gradas, en los extremos de los muros
y puntos intermedios.

o La seccion minima de las columnas es de 15 centimetros por
15 centimetros, equivalente a 225 centimetros cuadrados,
superior a la recomendada de 200 centimetros cuadrados.

o El refuerzo utilizado para las columnas es 4 varillas nimero 4

mas estribos numero 3 a cada 10 centimetros.
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. Soleras de confinamiento

o El muro consta de consta de 3 soleras; hidr6fuga, intermedia y
final, la seccion de las soleras es de 15 centimetros de ancho
por 20 centimetros de altura (AGIES NSE 7.4, 4.3.2).

o El refuerzo de las soleras es de 4 varillas longitudinales
corridas numero 4 mas estribos ndmero 3 a cada 10

centimetros.

. Cimentacion

o Debido a que los muros no soportaran carga adicional al
propio peso, los muros iran apoyados sobre la solera de

humedad y esta a la vez sobre el cimiento corrido.

2.2.7. Instalaciones

Las instalaciones para este proyecto seran: agua potable, drenajes y
electricidad. Las instalaciones deben ser capaces de suplir las necesidades que
tendra la estructura, para ello se disefié considerando la cantidad de personas

gue haran uso de los servicios.

2.2.7.1. Agua potable

Célculo de subramales

Los artefactos sanitarios que seran abastecidos por los subramales son

los que determinan el diametro de la tuberia de los subramales, quedando de la

siguiente manera:
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- Lavamanos 1/2”
- Inodoros con tanques 1/2"
- Urinales 1/2"

Calculo de linea principal
Dependiendo del artefacto sanitario es también el consumo de agua, es

por ello que se le asignan unidades de gasto (UH), para determinar el consumo

total que tendran los artefactos.

Primer nivel
2 Lavamanos X 2UH 4 UH
2 Inodoros con tanque X 5UH 10 UH
1 Ducha X 3UH 3 UH
1 Pila 5 UH
Total 22 UH
Segundo nivel
14 Lavamanos X 2UH 28 UH
15 Inodoros con tanque X 5UH 75 UH
7 Urinales con tanque X 10UH 70 UH
Total 173 UH

El total es de 195 UH, con un gasto probable de 4,10 litros por segundo.

Se calcula el didmetro de la tuberia utilizando el método de Hunter

modificado.
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Qq =Q;*0,60 K

Donde la constante K se considera de 0,20 y Qi es el gasto probable de

4,10 litros por segundo.

El diametro a utilizar en la linea de distribucién y que alimentara a los

distintos niveles sera de 1 pulgada.

2.2.7.2. Drenajes

El sistema de drenaje de la edificacion esta conformado por dos sistemas
separados, un sistema de drenaje de las aguas negras y un sistema de drenaje

de las aguas pluviales de la edificacion.

- Drenaje sanitario

Se deben tener en cuenta las siguientes condiciones en una red de

drenaje sanitario:

o Los materiales del sistema deben ser resistentes a los materiales
que transportan.

o Se deben colocar cajas de registro en los puntos de recibo de
bajantes, en la union de dos o mas colectores, en cambios de
direccion y cada 20 metros como maximo de longitud.

o La pendiente de las tuberias enterradas deberan tener un minimo de
2 % y un maximo de 6 %, en caso de no cumplir con la pendiente
minima se permite tener pendiente menores, con los debidos

cuidados.

174



Se calcula el numero de UM por cada nivel, se estima un caudal por nivel,

dando como resultado:

Primer nivel

2 Lavamanos X 2UH 4 UH XO0,131l/s=0,521/s

2 Inodoros con tanque X 5UH 10 UH X 0,251/s=2,50I/s

1 Ducha X 3UH 3 UHXO0,191/s=0,27 /s
Total 17 UH =3,291/s

Segundo nivel

14 Lavamanos X 2UH 28 UH X 0,13 1l/s=3,64 I/s

15 Inodoros con tanque X 5UH 75UH X 0,25 1/s =18,75I/s

7 Urinales con tanque X 10UH 70UH X 0,501l/s=351/s
Total 173 UH =57,391/s

De acuerdo con los resultados obtenidos, el didmetro de la tuberia para
el colector quedara de 3 pulgadas para el segundo nivel, para el primer nivel se
utilizara de 3 pulgadas debido a que el sistema se divide en dos.

- Drenaje pluvial

El drenaje pluvial esta disefiado para evacuar las aguas provenientes de

las precipitaciones pluviales.

La intensidad de lluvia se calcula con la siguiente formula.
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[ =
(B+t)n
Donde:
| = intensidad de lluvia (mm/h)
A=1230
B=6
n=0,70
t = 5 minutos
1230
I = m = 229,60 mm/h

El caudal a drenar y el diametro requerido se determina por las siguientes

formulas:

_CIA . (69 100 * Q * n>3/8
Q=360 B S1/2

Donde:

C = coeficiente de escorrentia del concreto (0,9)

| = intensidad de lluvia (mm/h)

A = &rea de la superficie a drenar (Ha)

n = coeficiente de rugosidad, para PVC n = 0,009

S = pendiente, se utiliza una pendiente minima de 2 %
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Tabla XVIII. Diametros de bajadas pluviales

Area
Médulo | m2 Ha | Q(lls) Diametro (plg)
1 490 0,049 28,13 6,09
2 200 0,02 11,48 4,35
3 490 0,049 28,13 6,09
Plaza 572 0,0572 32,80 6,45

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizaran tuberias de 6 pulgadas de diametros para la conduccién de
las aguas pluviales.

2.2.7.3. Electricidad

El sistema eléctrico esta constituido por 25 circuitos de iluminacién y 35 de
fuerza, con un maximo de 12 unidades de iluminacién por circuito y 8 unidades

de fuerza por circuito.

La instalacion eléctrica tiene 3 tableros de control en la bodega del médulo
2, donde se controlara todo el sistema eléctrico de los 3 modulos, ademas, hay
un cuarto tablero ubicado en el salén de computo. La iluminacién se basé en
lamparas fluorescentes de 2x40 watts para las aulas y bombillos de 100 watts
incandescentes para el area administrativa. Se colocaron reflectores para la

plaza de 100 watts.
El sistema sera monofasico de 120 voltios, el cableado del sistema

eléctrico estara protegido por poliducto de una pulgada empotrado entrado en

paredes y losa. El amperaje esta dado por la siguiente expresion.
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<| o

Donde:

| = corriente (amperios)
P = potencia (watts)

V = voltaje (voltios)

Calculando el circuito A de iluminacion:

El sistema cuenta con 12 Iluminarios de 2x40 watts, las cuales

consumiran 960 watts de potencia

[ _P_960

Vo120 8 Amperios

Calculando el circuito A de Fuerza:

El sistema cuenta con 8 luminarios de 180 watts, las cuales consumiran

1 440 watts de potencia

(_P_1440
=v= 120 — mperios

Para calcular la capacidad de los flipones es necesario utilizar un factor
de seguridad en el amperaje para garantizar que los flipones tendran la
capacidad adecuada, se sugiere un factor de seguridad del 40 %. La instalacion

se hara con conductores THHN calibre 12.
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En las tablas XIX y XX se resumen los célculos de iluminacion y fuerza

Tabla XIX. Circuitos de iluminacion

ILUMINACION
Circuito Potencia Voltaje Corriente Flip-on Conductor
A 960 120 11,20 15A THHN #12
B 960 120 11,20 15A THHN #12
C 960 120 11,20 15A THHN #12
D 400 120 4,67 15A THHN #12
E 800 120 9,33 15A THHN #12
F 960 120 11,20 15A THHN #12
G 960 120 11,20 15A THHN #12
H 960 120 11,20 15A THHN #12
I 960 120 11,20 15A THHN #12
J 960 120 11,20 15A THHN #12
K 960 120 11,20 15A THHN #12
L 640 120 7,47 15A THHN #12
M 420 120 4,90 15A THHN #12
N 960 120 11,20 15A THHN #12
@) 960 120 11,20 15A THHN #12
P 960 120 11,20 15A THHN #12
Q 960 120 11,20 15A THHN #12
R 960 120 11,20 15A THHN #12
S 960 120 11,20 15A THHN #12
T 400 120 4,67 15A THHN #12
U 880 120 10,27 15A THHN #12
V 960 120 11,20 15A THHN #12
w 960 120 11,20 15A THHN #12
X 960 120 11,20 15A THHN #12
Y 600 120 7 15A THHN #12

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.

Circuitos de fuerza

FUERZA
Circuito Potencia Voltaje Corriente Flip-on Conductor
A 1440 120 16,80 20 A THHN #12
B 1440 120 16,80 20 A THHN #12
C 1440 120 16,80 20 A THHN #12
D 1440 120 16,80 20 A THHN #12
E 900 120 10,50 15A THHN #12
F 1440 120 16,80 20 A THHN #12
G 1080 120 12,60 15A THHN #12
H 1440 120 16,80 20 A THHN #12
I 1440 120 16,80 20 A THHN #12
J 1440 120 16,80 20 A THHN #12
K 1440 120 16,80 20 A THHN #12
L 1440 120 16,80 20 A THHN #12
M 1440 120 16,80 20 A THHN #12
N 1440 120 16,80 20 A THHN #12
@) 1440 120 16,80 20 A THHN #12
P 1080 120 12,60 15A THHN #12
Q 1440 120 16,80 20 A THHN #12
R 1440 120 16,80 20 A THHN #12
S 1440 120 16,80 20 A THHN #12
T 1440 120 16,80 20 A THHN #12
U 1440 120 16,80 20 A THHN #12
Vv 1440 120 16,80 20 A THHN #12
W 1440 120 16,80 20 A THHN #12
X 1440 120 16,80 20 A THHN #12
Y 1440 120 16,80 20 A THHN #12
z 1440 120 16,80 20 A THHN #12
A’ 1440 120 16,80 20 A THHN #12
B’ 1440 120 16,80 20 A THHN #12
A 1080 120 12,60 15A THHN #12
B 1260 120 14,70 15A THHN #12
C 900 120 10,50 15A THHN #12
D 900 120 10,50 15A THHN #12
E 900 120 10,50 15A THHN #12
F 900 120 10,50 15A THHN #12
G 1080 120 12,60 15A THHN #12

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8. Elaboracion de planos

Se realizaron un total de 46 planos, los cuales estan divididos en tres

fases, arquitectonica, estructural e instalaciones.

- Planos arquitecténicos

o Planta de conjunto

o Planta amueblada, primer nivel

o Planta amueblada, segundo nivel
o Planta amueblada, tercer nivel

o Elevaciones

o Secciones

o Planta acotada de modulos

o Planta acotada, primer nivel, modulos 1y 3

o Planta acotada, primer nivel, moédulo 2 y médulos de gradas

o Planta acotada, segundo nivel, moédulos 1y 3

o Planta acotada, segundo nivel, mddulo 2 y médulos de gradas

o Planta acotada, tercer nivel, modulos 1y 3

o Planta acotada, tercer nivel, modulo 2 y médulos de gradas
o Plano puertas y ventanas, primer nivel

o Plano puertas y ventanas, segundo nivel

o Plano puertas y ventanas, tercer nivel

o Detalles de puertas y ventanas

o Planta acabados, primer nivel

o Planta acabados, segundo nivel

o Planta acabados, tercer nivel
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Planos estructurales

o Plano de cimentacion y columnas
o Planta columnas, segundo nivel
o Planta columnas, tercer nivel

o Detalle de zapatas

o Detalle muros COVINTEC

o Detalle de anclaje, muros COVINTEC

o Armado de losas prefabricadas, primer nivel

o Armado de losas prefabricadas, segundo nivel
o Armado de losas prefabricadas, tercer nivel

o Detalle de vigas, médulo 1y 3

o Detalle de vigas, médulo 2

o Detalles estructurales

Planos de instalaciones

o Planta de conjunto, instalacion hidraulica

o Planta instalacion hidraulica
o Planta instalacion hidraulica, detalles
o Instalacion hidraulica, isométrico

o Detalles cisterna

o Planta drenajes y detalles

o Planta drenaje pluvial, primer nivel
o Planta drenaje pluvial, tercer nivel
o Planta iluminacion, primer nivel

o Planta iluminacién, segundo nivel

o Planta iluminacion, tercer nivel

o Planta fuerza, primer nivel
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o Planta fuerza, segundo nivel

o Planta fuerza, tercer nivel

2.2.9.

Elaboraciéon de presupuesto

Se realiz6 utilizando los criterios usados en la elaboracion del presupuesto

del alcantarillado sanitario, se identificaron los distintos renglones de trabajo

gue lo conforman, posteriormente se calculd un factor de costos indirectos,

conformado por costos de administracion, fianzas, supervision, utilidad, etc.

Dando un factor de costos de indirectos del 35 por ciento.

Tabla XXI. Presupuesto de la edificacién escolar de tres niveles, para el
casco urbano, Esquipulas, Chiquimula

No DESCRIPCION % CANTIDAD uﬁo TOTAL PARCIAL

1 PRELIMINARES

1.1| Demolicién Global 1,00 Q12702839 | Q12702839

1.2 | Limpieza del terreno GLOBAL 1,00 Q6202729 Q 62 027,29

1.3 | Bodega M2 150,00 Q 193,52 Q 29 027,96
Q 218 083,65

2 MURO PERIMETRAL

2.1 | Cimentacién muro perimetral ML 266,00 Q 967,29 Q 257 297,98

2.2 | Levantado de muro perimetral ML 266,00 Q 2 485,41 Q 661 119,40
Q918 417,38

3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.1 | Excavacion M3 4720.,87 Q 20,70 Q 97 740,00

3.2| Relleno Mme 5 047,00 Q259,76| Q131101200

Q1408 752,00
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Continuacion de tabla XXI.

4 CIMENTACION
4.1 | Trazo y estaqueado ML 503,00 Q 24,41 Q 12 280,52
4.2 | Excavacion M3 903 Q 84,98 Q76740,26
4.3 | Zapata tipo 1 UNIDAD 4|  Q36670,77| Q146683,07
4.4 | Zapata tipo 2 UNIDAD 12| Q39990,92| Q479 890,99
4.5 | Zapata tipo 3 UNIDAD 16 Q20044,65| Q320714,36
4.6 | Zapata tipo 4 UNIDAD 6 Q38 138,88 Q22883326
4.7 | Zapata tipo 5 UNIDAD 1 Q 15030,70 Q 15030,70
4.8 | Zapata tipo 6 UNIDAD 1 Q 28 233,81 Q 28 233,81
4.9 | Zapata tipo 7 UNIDAD 19 Q 500,75 Q9 514,32
4'2) Zapata tipo 8 UNIDAD 8 Q 62,59 Q 500,75
Cimiento corrido para muros de
4.1 block de médulospde gradas ML 78 Q 52621 Q 41044,53
4.]2 Relleno de cimentacion M? 875 Q105,53 Q92335.35
Q1,451,801.91
5 COLUMNAS
5.1 | Columna tipo 1 UNIDAD 48 Q 13 837,81 Q 664 214,79
5.2 | Columna tipo 2 UNIDAD 15 Q1168020 Q175203,06
5.3 | Columna tipo 3 UNIDAD 27 Q549036 Q 148239,79
5.4 | Columna tipo 4 UNIDAD 96 Q667595 Q 640 891,62
5.5| Columna tipo 5 UNIDAD 30 Q538280 Q161484,13
Q1 790 033,40
6 VIGAS
6.1 | Viga nivel 1, médulo 1-3 ML 454 Q1818,51 Q 825 605,41
6.2 | Viga nivel 1, médulo 2 ML 110 Q1787201 Q19659252
6.3 | Viga nivel 2, médulo 1-3 ML 454 Q1638,67| Q743958,22
6.4 | Viga nivel 2, médulo 2 ML 110 Q146309 Q16093968
6.5 | Viga nivel 3, médulo 1-3 ML 454 Q 1404,96| Q 637852,58
6.6 | Viga nivel 3, médulo 2 ML 110 Q135230 Q 148753,48

Q2,713,701.88
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Continuacion de la tabla XXI.

7 MUROS
7.1 | Cimentacion muros de COVINTEC ML 414 Q651,11 Q269 558,59
7.2 | Muros COVINTEC m2 3 546,02 Q379,63 | Q1346 173,67
7.3 | Acabado de muros COVINTEC M2 355 Q592,60 Q210374,48
7.4 | Acabado de muros de block M2 355 Q592,60 Q210374,48
Q2 036 481,23
8 PISO
8.1 | Base del piso M2 1347 Q9558 Q 128744,08
8.2 | Acabado final piso M2 1347 Q350,61 | Q472267.67
Q 601 011,76
9 ENTREPISO
9.1 | Losa prefabricada nivel 1 M2 1247,2 Q286,15| Q356889,56
9.2 | Losa prefabricada nivel 2 M2 1247,2 Q191,23 Q23850466
9.3 | Losa prefabricada nivel 3 M2 1 336,05 Q189,51 Q25319260
Q 848 586,82
10 GRADAS
10.1 | Armado de gradas M3 46,15 Q808232 Q373034,57
Q373,034.57
1 HIDRAULICA
11.1 | Acometida UNIDAD 1 Q195481 Q195481
o :’rt;:erla didmetro %" de pvc agua ML 32 Q72.36 Q2 315.45
s :’rt;:erla diametrol” de pvc agua ML - Q95.85 Q7 380.41
11.4 | Cisterna m2 8,68 Q7 432,68 Q 64 515,64
11.5 | Artefactos sanitarios UNIDAD 41 Q119117 Q 48 838,01
Q 125 004,32
12 AGUAS NEGRAS
12.1 | Tuberia didmetro 2” ML 42 Q 114,80 Q 4 821,45
12.2 | Tuberia diametro 3" ML 78 Q 132,09 Q 10 302,96
12.3 | Tuberia didmetro 4" ML 24 Q 95,04 Q 2 280,89
Q 17 405,30
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Continuacion de la tabla XXI.

13 PLUVIAL
13.1 | Tuberia didmetro 2” ML 342 Q 104,78 Q 35835,35
13.2 | Tuberia didmetro 3" ML 69 Q 404,10 Q 27 882,98
13.3 | Tuberia didmetro 4" ML 270 Q112,11 Q 30 268,96
13.4 | Tuberia diametro 6" ML 160 Q 142,77 Q 22 842,59
Q116 829,88
14 ELECTRICIDAD
14.1 | Acometida eléctrica UNIDAD 1 Q18 657,15 Q18 657,15
14.2 | Tablero de distribucion UNIDAD 4 Q 5 950,45 Q 23 801,82
14.3 | Fuerza UNIDAD 235 Q 361,01 Q 84 837,34
14.4 | lluminacion UNIDAD 260 Q79336 Q20627351
Q 333 569,82
15 VENTANAS
15.1 | Ventana de 6.32 * 1.40 mts UNIDAD 42 Q 6200,00| Q 260 400,00
15.2 | Ventana de 5.00 * 1.40 mts UNIDAD 30 Q 4 900,00 Q 147 000,00
15.3 | Ventana de 4.98 * 1.40 mts UNIDAD 12 Q 4 900,00 Q 58 800,00
15.4 | Ventana de 2.73 * 1.00 mts UNIDAD 1 Q 1 950,00 Q1 950,00
15.5|Ventana de 1.60 * 0.40 mts UNIDAD 1 Q 320,00 Q 320,00
15.6 | Ventana de 4.50 * 1.00 mts UNIDAD 1 Q 3 150,00 Q 3 150,00
15.7 | Ventana de 3.03 * 1.00 mts UNIDAD 1 Q2 150,00 Q 2 150,00
15.8 | Ventana de 1.32 * 0.40 mts UNIDAD 1 Q 300,00 Q 300,00
15.9 | Ventana de 4.48 * 1.40 mts UNIDAD 1 Q 4 400,00 Q 4 400,00
]5'2) Ventana de 3.20%1.40 mts UNIDAD 2 Q 3 200,00 Q 6 400,00
]5.} Ventana de 2.03 * 1.40 mts UNIDAD ] Q2 000,00 (2000.00
]5‘]2 Ventana de 1.00 * 1.40 mts UNIDAD ] Q1000,00 Q@ 1000.00
]5':]3 Ventana de 2.70 * 0.50 mts UNIDAD 2 Q700,00 Q1 400,00
]5; Ventana de 1.00 * 0.50 mts UNIDAD 8 Q250,00 @2 000,00
]5'; Ventana de 4.55 * 1.20 mts UNIDAD 6 Q 3 900,00 Q 23 400,00
15.(16 Ventana de 3.05 * 1.20 mts UNIDAD 2 Q 2 600,00 Q 5 200,00
Q 519 870,00
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Continuacion de la tabla XXI.

16 PUERTAS

16.1 | Puerta de 2.10 * 1.20 mts UNIDAD 441 Q1 600,00 Q 70 400,00

16.2 | Puerta de 2.10 * 1.00 mts UNIDAD 10| Q 1800,00 Q 18 000,00

16.3 | Puerta de 2.10 * .70 mts UNIDAD 16 Q 800,00 Q 12 800,00
Q 101 200,00

Total del Proyecto

Q 10 939 290,93

Fuente: elaboracion propia.

2.2.10.  Evaluacion de Impacto Ambiental Inicial

En la construccion de la edificacion escolar de tres niveles, para el casco

urbano, Esquipulas, Chiquimula, se llevaran a cabo actividades que afectaran el

medio ambiente, debido a eso se busca minimizar el impacto que se producira y

gue probablemente afecte el entorno.

Impacto ambiental, producido por:

Demolicién de la edificacién existente, que ocasione residuos de

particulas en suspension y polvo en las areas cercanas al proyecto.

Movimiento de suelos (corte y relleno), de mismo modo que la

demolicion, este ocasionara residuos de particulas en suspension y

polvo en las areas cercanas al proyecto.

Contaminacién auditiva, generada por ruidos de las actividades que

se deben realizar para la demolicion, movimiento de suelos y

construccion del proyecto.

Generacion de desechos propios de las distintas actividades que se

deben realizar en la demolicion de la edificacion anterior y

construccion del proyecto.
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Emanacion de gases provenientes de solventes, vehiculos y letrinas

utilizados en la construccion del proyecto.

Medidas de mitigacion

Coordinar de forma adecuada los horarios de trabajo en horas
hébiles, para generar menor ruido.

Proveer a los trabajadores de equipo adecuado.

Proporcionar la cantidad de letrinas temporales necesarias para los
trabajadores

Manejar de forma adecuada y ordenada los volimenes de ripio y
suelo extraido, durante y después de la demolicion de la edificacion
existente y durante las excavaciones de los cimientos.

Mantener limpia el area de trabajo durante y después de cada
jornada, recogiendo cualquier tipo de desecho que ponga en riesgo

el medio ambiente y la seguridad de los trabajadores.
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CONCLUSIONES

Para el drenaje sanitario se utilizaron las Normas generales de disefio de
alcantarillados del INFOM, con lo cual se garantiza el funcionamiento del
proyecto, ya que, dichas normas fueron elaboradas para las
comunidades del interior de la Republica de Guatemala, por lo que es
importante seguir a cabalidad las especificaciones contenidas en planos

y que el proyecto preste un servicio funcional a la poblacion.

La red de alcantarillado sanitario para la aldea Santa Rosalia contribuird
al saneamiento ambiental y al ornato de la aldea. Beneficiara
directamente a 745 habitantes en la actualidad, con un costo de
Q 2 887 553,76 por lo que tanto COCODE como autoridades municipales
deben gestionar el financiamiento, para llevar a cabo la construccién del

proyecto, en el menor tiempo posible.

Para el disefio de la edificacion escolar de tres niveles, se utilizé un
sistema estructural de marcos ductiles con losas prefabricadas de
vigueta y bovedilla y muros de COVINTEC, aplicando los codigos ACI
318, Normas AGIES y con el método SEAOC, por lo cual, se considera

una estructura sismo resistente.
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La edificacion escolar de tres niveles para el casco urbano de
Esquipulas, proporcionara un espacio apropiado para la ensefianza y
aprendizaje, beneficiando a la comunidad y poblacion estudiantil del
casco urbano y de las aldeas aledafias a este, posee un area de
construccién de 1 344,17 m?, con un valor de Q 10 936 290,93. Por la
importancia que el proyecto tiene, es necesario gestionar ante las

autoridades correspondientes la construccion del mismo.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Esquipulas, Chiquimula.

Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea Santa Rosalia
aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado
sanitario, para que este posea un funcionamiento y durabilidad

adecuada, sobre todo antes de la época de lluvias.

Sequir las especificaciones contenidas en los planos de los proyectos
ya que, cualquier modificacién o alteracion, cambiara completamente el

disenio.

Durante el proceso de ejecucion se cuente con la debida supervision
técnica por un profesional de la ingenieria civil para el sistema de
alcantarillado sanitario, y con al menos un profesional de la ingenieria

civil y arquitectura para la edificacion escolar de tres niveles.

Realizar la creacion de una junta o comité en el mantenimiento de la
edificacién escolar de tres niveles, para que se mantenga en buen
estado y proporcione las condiciones necesarias para el proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2

Figura 1. Perspectiva exterior 1 de la edificacion escolar de tres

niveles

Fuente: elaboracidn propia, con programa de Lumion 4.

Figura 2. Perspectiva exterior 2 de la edificacidn escolar de tres

niveles

Fuente: elaboracion propia, con programa de Lumion 4.
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Figura 3. Perspectiva interior 1 de la edificacién escolar de tres

niveles

Fuente: elaboracion propia, con programa de Lumion 4.

Figura 4. Perspectiva interior 2 de la edificacion escolar de tres

niveles

Fuente: elaboracion propia, con programa de Lumion 4.
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Figura 5. Perspectiva interior 3 de la edificacion escolar de tres

niveles

Fuente: elaboracidn propia, con programa de Lumion 4.

Figura 6. Perspectiva interior 4 de la edificacion escolar de tres

niveles

Fuente: elaboracion propia, con programa de Lumion 4.
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Figura 7. Vista interior 1 de la edificacion escolar de tres niveles

Fuente: elaboracién propia, con programa de Lumion 4.

Figura 8. Vista interior 2 de la edificacion escolar de tres niveles

| [ ~

|

Fuente: elaboracion propia, con programa de Lumion 4.
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Figura 10.

Dr. Kani para cargas vivas, modulo 1y 3, eje 5
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Andlisis estructural por medio del método numérico del

Figura 11.
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Calculo hidraulico de la edificacion escolar de tres niveles

Figura 12.
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Figura 1.

ANEXOS

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Estudio de suelo, ensayo de compresion triaxial

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0288.8.

INTERESADO: Gili Fabrizio Aguilar Morales

O 31.783

PROYECTO: EPS "Disefto de la Edificacién Escolar de dos niveles para el Casco Urbano, Esquipulas,
Chiquimuia"
UBICACION: Esquipulas, Chiquimula
FECHA: 06 de febrero de 2014
POZO: 1 PROFUNDIDAD: 2,50 metros MUESTRA: 1
40
35
30
o«
=
£ 25
[0}
€ 20
©
5
o 15
—
o | —
N |_—1 |
o 10 —
= |
u g =T
—
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE: -
[LANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 10,84° | COHESION: Cu = 3,05 Ton/m] B
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso Color Café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 9,78 15,95 28,10
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2,0 3.5 5,5
DENSIDAD SECA (T/m") 1,45 1,45 1,45
DENSIDAD HUMEDA (T/m®) e 1.86 1,86 1,86
HUMEDAD (%H) o 28,30 28,30 28,30
. ,Afentamente,
Vo. Bo. et . 2y
\ U2 Ing. Omar Enrique Me(rano Méndez
Inga. Telma Mari Jefe Seccién Mecénica de Suelos

Iwmwoewmosnesmm

FACULTAD.

Teiéfono direclo 5418—9115‘ Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fay’

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12

Pagina web: http/icii.usac.edu.gt

CENTRO DE INVESTIGACIONES
21 DEINGEMNERIA
SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Fuente: Centro de Investigacion de Ingenieria.
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NOTAS GENERALES:
CONCRETO: se usarG concreto con esfuerzo de
ruptura o compresisn de 210 Kg/cm2 a los 28
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2. ACERO DE REFUERZO: se usara acero de refuerzo
de fy=2810 kg/cm2 (grado 40) especificaclsn ASTM
AB15
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indique lo contrario, medido del rostro ffig
y la superficle del concreto
6. el terreno bajo la losa del plso debera
perfectamente opisonado.
7. la losa del techo deber tener uno pendRgte
minima del 1% hacla sus lados. >
i 8. los muros de piedra deberéin impermeabilizors
sus caras Interiores por medio de una capa de
E sabieta de cemento—arena con una proporcién 1:2
debldamente alisada.

quedar cernidas con cemento—arena.
10. los muros de tanque ser6n de concreto clc qpeg
con 33X de pisdra bola y 67% de concrto L
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SECCION A-A’
S ESCALA
Concreto:

1. El concreto debe tener una resistencla a la compresion de 210Kg/iem?,

2, El agregado grueso debe tener un didmetro minimo de 1/2".

3,  Elrecubrdmiento minimo para la base seré de 7cm y 3.5cm pare la tapadera.

Acero:
1.  Elacero debe tener un fy=2810Kg/cm?®.
Mamposteria:

i Se utllizard ladrillo Tayuyo de 0.065 x 0.11 X 0.23 m.

2. La rmamposteria seré conforme a las normas ASTM C-62.

a. El ladrillo tendré una resistencla minima a la compresion de B4Kg/cm’.

Mortero:

1.  Se utilizard una proporclén 1:3, una porclén de cemento por tres de arena.

2. Elagua a utilizar debe ser impla, libre de cualquler sustancla dafiina.

3. El cermento a utilizar sera Portland tipo 1, ASTM C-150.

4, Se utilizara arena de rio seca, ASTM C-144C.

Tuberia:

1. Todas las tuberias eeran y deberan cumplir con la norma ASTM D-3034, n i
utllizarse tuberia de diametro menor a lo especificado en plancs.

2. Las unlones reallzadas entre tramos de tuberfas, asl como entre tuboe y ¢ \-
cumplen con los requerimientos establecidos por las normas ASTM D-3212%y
empague de hule utilizado para el eello entre tuberfas, entre lubos y conexio
cumnple con los requerimientos de la norma ASTM F477.

3. Toda la tuberia se colocara alineada y con la pendiente especificada en planos.

Notas:

1. Las tapaderas y brocales deberén curarse segin las especificaclones del ACI 318
antes de su colacaclon,
2 Los pozos deberén Identificarse segan el plano de red general
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PLANTA DE ACABADOS

Primer nivel

ESC 1100

Nota:

ri%;__

P3 PISO
M MURO
[ CIELO
GR GRANITO
My MORTERO VISTO
V+B V VIGUETA Y BOVEDILLA VISTO
AZ AZULEJO
\i+ CcP FACHALETA + CONCRETO PULIDO

Especificaciones Técnicas de fachaleta

Se utilizara fachaleta de 2 5x6 5x23cm
La fachaleta sera lipo Rustica Roja No.34R (inmaco).
Tendra una lexlura rustica de tonalidad ladrillo tradicional,

La fachaleta se colocara al rededor de lodos los médulos,
incluyendo los modulos de gradas en forma de franja
horizontal

La franja horizonlal de fachaleta tendra una altura de
52cm

El centro de la franja horizontal estara colocado af nivel
del piso terminado (NPT) del segundo y lercer nivel

La tercera franja horizontal lendra una allura de 26cm e
iniciara desde la {osa final hacia abajo.

Para los médulos de gradas 1 y 3, en la fachada norte y
sur, las franjas del segundo y tercer nivel se uniran de
forma verlical, con una altura de 372cm y un ancho de
52cm

Ing. Juan Merg
_ ASESOR - SUPERVISOR DE
dad de Pricticas de ngenie
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Segundo nivel

ESC 1100

T

Eﬁ%}.ﬁ

4 SIMBOLOGIA ™
P- PISO
M: MURO
C: CIELO
GR GRANITO
MV MORTERO VISTO
V+B V VIGUETA Y BOVEDILLA VISTO
AZ AZULEJO
\j +CP FACHALETA + CONCRETO F‘ULlDOj

Especificaciones Técnicas de fachaleta

- Se utilizara fachaleta de 2.5x6.5x23cm
- Lafachaleta sera lipo Rustica Roja No.34R (inmaco)
- Tendra una textura rustica de tonalidad ladrillo tradicional.

Nota:

- La fachaleta se colocara al rededor de todos los mddulos,
incluyendo los médulos de gradas en forma de franja
horizontal

- La franja horizontal de fachaleta lendrd una altura de
52cm

- El centro de la franja horizontal eslara colocado al nivel
del piso terminado (NPT) del segundo y tercer nivel

- La tercera franja horizonlal tendra una altura de 26cm e
iniciara desde la |osa final hacia abajo.

- Para los médulos de gradas 1 y 3, en la fachada norte y
sur, las franjas del segundo y tercer nivel se unirén de
forma vertical, con una altura de 372cm_y un ancho de
52cm
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PLANTA DE ACABADOS

~ Tercer nivel

ESC 1

4 SIMBOLOGIA N
P PISO
M MURO
C CIELO
GR GRANITO
MV MORTERO VISTO
V+B V VIGUETA Y BOVEDILLA VISTO
AZ AZULEJO
KF +CP FACHALETA + CONCRETO PULIDO /

Especificaciones Técnicas de fachaleta

- Se ulilizara fachalela de 2 5x6.5x23cm
- Lafachaleta ser4 lipo Rustica Roja No.34R (inmaco).
- Tendré una texlura ruslica de tonalidad ladrillo lradicional,

Nota:

- La fachaleta se colocara al rededor de todos los médulos,
incluyendo los mddulos de gradas en forma de franja
horizontal

- La franja horizontal de fachaleta tendrd una altura de
52cm.

- El cenlro de la franja horizontal estara colocado al nivel
del piso terminado (NPT) del segundo y lercer nivel

- La lercera franja horizontal tendra una altura de 26cm e
iniciara desde la losa final hacia abajo.

- Para los modulos de gradas 1 y 3, en la fachada norte y
sur, las franjas del segundo y fercer nivel se uniran de
forma vertical, con una altura de 372cm y un ancho de
52cm
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% PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNA

ESC: 1100

—
Lo

[ NOMENCLATURA |

[ siono | |7SIMBOLOGIA4|

COLULINA

ZAPATA

ZAPATA COMEBINADA

ZAPATA COMBINADA CON VIGA CONECTORA

[CIMENTO CORRIDO

|5

RO DE BLOCK DE 14190

Nota:
- Materiales:
- Concreto: se usara concreto con esfuerzo a ruptura a compresion
de 210Kg/cm2 (3000psi) a los 28 dias de fraguado.
- Acero de Refuerzo: se usaré acero de refuerzo de fy=2810kg/cm2
de grado 40KSI Especificacién ASTM-A615
- Todas las dimensiones estan dadas en metros, a menos que se
especifique lo contrario.
- Previo a la construccién verificar valor soporte del suelo a través de
un ensayo dindmico, preferiblements.

Para ver detalles, ver plano "Detalles de columna” y "Detalles de zapatas”
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PLANTA COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL

ESC: 1100

ciml -

<

[ NOMENCLATURA |

| SIGNOIISIMBOLOGIA |

oL

ZAPATA

ZAPATA COLBINADA

ZAPATA COUEBINADA CON VIGA CONEGTORA

CHAENTQ CORRIDO

|3 Fe

VUG D 00k OF VT

Nota:
- Materiales:
- Concreto: se usaré concreto con esfuerzo a ruptura a compresién
de 210Kg/em2 (3000psi) a los 28 dias de fraguado.
- Acero de Refuerzo: se usara acero de refuerzo de fy=2810kg/cm2
de grado 40KS| Especificacién ASTM-A615
- Todas las dimensiones estdn dadas en metros, a menos que se
especifique lo contrario.
- Previo a la construccién verificar valor soporte del suelo a través de
un ensayo dinamico, preferiblemente.

Para ver detalles, ver plano "Detalles de columna” y "Detalles de zapatas”
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ZAPATA COMENADA
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ZAPATA COMBINADA CON VIGA COATETEIL

(ZZZA4 IWENTO CORRIDO
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- Maleriales:

Concreto: se usara concreto con esfuerzo a ruptura a compresion
de 210Kg/cm2 (3000psi) a los 28 dfas de fraguado.

Acero de Refuerzo: se usard acero de refuerzo de fy=2810kg/cm2
de grado 40KS| Espacificacién ASTM-A615

Todas las dimensiones estan dadas en metros, a menos que se
especifique lo conlrario.

Previo a la conslruccion verificar valor soporte del suelo a través de
un ensayo dinamico, preferiblemente.

Para ver delalles, ver plano "Delalles de columna® y "Detalles de zapatas”
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NOTAS:
1 CONCRETO: se usara concreto con esfuerzo de ruptura a compresién

de 210Kg/cm? (3000 psi) a los 26 dias.

ACERO DE REFUERZO: se usard acero de refuerzo de

fy=2810Kg/cm? (Grado 40 KSI) especificacién ASTM A615

. 3. Todas las dimensiones estdn dadas en metros. a menos que se

espacifique lo contrario.

MPATA Z4 4 Los recubrimientos seran de Bcm en cimierlos, excepto donde se
indique lo contrario, Este se medira entre el rostro de Iz bara y la

a ZAPATA Z5 b ZAPATA Z6 ESC 1:50 superficie del concrelo.

ESC 1:50 ESC 1:50 5. Previo a la construccitn verificar valor sopofte a travez de un esnayo
dinamico, de preferencia. Valor soporte Vs=17.52 Ton/m?.
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PLANTA ARMADO DE LOSA PREFABRICADA

&2

PRIMER NIVEL s

SEREoR %. e £ ﬂé 1
% & = i %
st i & A
1 = 2 4 & t
vt V7 VE VE VE VS DA

20cm MEDIDAS SEGUN

FABRICANTE

[ NOMENCLATURA,

At

b

Vigueth

Mignzante

i

Viga

115 5%
Ja-155X

V-XX |Mumemn de viga, ver detalles de viga

Tipo de vigueta a utihzar

SV |Bastones sobre viguela

EV Baslones entre vigueta

=] Inicio de bovedilla hacia pnmera viguela

Recubnimiento . 0.30 Mallz T_

Malla o Macizado Macizads
M \

Couars
Bovedilla

araser
3¢ 1320 83 mayor 3 10

Losa

Ver armado de viga.

Vigueta en ambos lados

War armado de viga J
_Bovedilla en ambos lados

£8C 1120 vigueta no introducida Esc 120
Recubnmienio . Macizade Recubhmiento
Malla 8 T A Ve 0.30 i
astanes Malla.

Bovedilla

P
WA 1 ol

Lozl g

: N _ Bovedilia T \ Viguets
8 congxon 5
gr v e Ja .l
Ver armado de viga 2No.8 de

Ver armado de viga conexion 2 0.40

Bovedilla en ambos lados
vigueta introducida esc: 120

Bovedilla y vigueta
vigueta no introducida gsc: 1120
Recubrimiento

2No.8 de EstNo2 1.10m@0 05m
Ver armado de viga conexion 2 0,40 y R @0 10m
Bovedilla y vigueta Rigidizante
ESC: 1/20

vigueta introducida esc: 1120

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Concreto:
1. El concreto dete tener una resistencia a la compresion de 210Kg/cm?
2. El agregado grueso debe tener un diametro minimo de 1/2°.
3. El recubrimiento de las losas prefabricadas sera de 5¢m de concreto dando un

espesor a la losa de 20cm,

Acero:
1. El acero debe tener un fy=2810Kg/cm?,
2. La longilud de los bastones de la losa prefabricada sera de L/4.
Notas:
1 La carga muerta de las losas prefabricadas es de 259kg/m2 seguln fabricante
PRECON.
2 La sobrecarga de disefio de las losas prefabricadas es de 100kg/m?, segulin
fabricante PRECON
3. La carga viva de disefo de las losas prefabricadas es de 500kg/m? para pasillos y

de 200kg/m? para aulas, seglin fabricante PRECON.
4 Se utilizan viguetas de 15cm de peraite con entre viguetas de 70cm, segn
fabricante PRECON
S, Se utilizan Bovedillas de 15cm, medidas: 55424415 cm. Segun fabricante PRECON.
6, Se utilizan mallas especiales tipo 5, segun fabricante PRECON,
Las viguetas, bovedillas y mallas utilizadas en las losas prefabricadas son
especificadas y proveidas por PRECON,
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PLANTA ARMADO DE LOSA PREFABRICADA

SEGUNDO NIVEL

ESC 1ipe
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2 El agregado grueso debe tener un didametro minimo de 1/2".
3, El recubrimiento de las losas prefabricadas serda de 5cm de concreto dando un
espesor a la losa de 20cm.
'@' Acero:
1. Elacero debe tener un fy=2810Kg/cm?,
2 La longitud de los bastones de la losa prefabricada sera de L/4.
Notas:
1. La carga muerta de las losas prefabricadas es de 269kg/m? segun tabricante
PRECON.
2. La sobrecarga de diseno de las losas prefabricadas es de 100kg/m?, seguin
fabricante PRECON
3. La carga viva de diseho de las losas prefabricadas es de SOOkg/m2 para pasillos y
i de 200kg/m? para aulas, segun fabricante PRECON.
\:, 4 Se utilizan vigustas de 15cm de peralte con entre viguetas de 70cm, segun
fabricante PRECON.
5. Se ulilizan Bovedillas de 15cm, medidas: 55724*15 cm. Segun fabricante PRECON.
6. Se ulilizan mallas especiales tipo 5, segun fabricante PRECON,
7 Las viguetas, bovedillas y mallas utilizadas en las losas prefabricadas son

FABRICANTE

72
&
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_030
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Losa
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Bovedilla

& o

Ver armado de viga,”

Ver armade de viga
Bovedilla en ambos lados
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SIMTAL

Vgueta
|Reprzanta

Vigs

Tipa da viguets & usikzar
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e

VKX |Ndmero de viga. ver delalles de viga

sV Bastones sabde vigusls

EV Bastones enfie wgente

Incro de Dovecia Nacia primara wguetl
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Concreto:

El concreto debe tener una resistencia a la compresién de 210Kgicm?,

. El agregado grueso debe lener un diametro minimo de 1/2°.
3 El recubrimiento de las losas prefabricadas sera de Sem de concreto dingf un
espesor a la losa de 20cm

Acero:

1, El acero debe tener un fy=281 (]Kg/cm2
2 La longitud de los bastones de la losa prefabricada sera de L/4,

Notas:

1. La carga muerta de las losas prefabricadas es de 269Kkg/m? Bogr

PRECON,

2, La sobrecarga de disefio de las losas prefabricadas es de 100kgr
fabricante PRECON,

3, Lacarga viva de disefio de las losas prefabricadas es de 500kg'm

de 200kg/m? para aulas, segun fabricante PRECON.
4, Se utilizan viguetas de 15cm de peralte con entre viguetas de 70
fabricante PRECON.
Se utilizan Bovedillas de 15cm, medidas: 55°24*15 crm, Segun fatrid
6. Se utilizan mallas especiales tipo 5, segun fabricante PRECON,
Las viguetas, bovedillas y matlas utilizadas en las losas prefabricadas
especificadas y proveidas por PRECON,
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NOTA:

Los ramales deben de ser individuales para cada artefaclo

Las esperas de agua fria siempre deberan colocarse en el lado
derecho de los artefactos, a excepcién del inodoro.

Las tuberias de agua polable deben estar colocadas a un minimo
de 0.30 melros despegadas de los muros

La profundidad de la tuberia sera de 0,30 meiros minimo sobre el
nivel de piso terminado.

Toda {uberia de ramal para arlefacios serd de didmetro de 172"
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. TUBQ GALVANIZARO Las esperas de agua frla siempre deberén colocarse en el lado

O 31 derecho de los arlefactos, a excepcion del inodoro.

b Las tuberfas de agua polable deben estar colocadas a un minimo

de 0.30 metros despegadas de los muros
La profundidad de la {uberfa sera de 0.30 melros minimo sobre el

"
nivel de piso ferminado.
Toda tuberla de ramal para arlefactos serd de dismelro de 1/2",
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NOTA:
Todos los reducidores actdan de & 3/4" a @ 1/2".
Toda la tuberia del circuito de agua fria es de PVC
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o vqo“\ La tuberia de los ramales, a los artefactos es de
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SIMBOLOGIA INSTALACION DE DRENAJES
(e TEE VERTICAL
—RF— SIFON
[=( REPOSADERA
| : | GAJA DE REGISTRO
[v] CAJA DE UNION
f CODO 90 A ARTEFACTO
ar=—= CODO 90 VERTICAL
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— CODO A 45 HORIZONTAL
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—c— TUBERIA AGUAS NEGRAS (INODOROS)
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P=05% INDICA PORCENTAJE DE PENDIENTE
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=2 cl COTAINVERT (BAJO NIVEL 0.00
NOTA ;LA COTA INVERT SE TOMA DESDE LA PARTE DE
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BIMBOLOGIA INSTALACION DE DRENAJES

REPOSADERA

CAJA DE REGISTRO

CAJA DE UNION

CODO 90 A ARTEFACTO
CODO 90 VERTICAL

CODO 90 HORIZONTAL

=
f
[o)——--]
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ﬁ;_—:
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Pv.C.O PVC
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—_— INDICA PENDIENTE
P=05%

INDICA PORCENTAJE DE PENDIENTE

pPve TUBERIA DE CLORURC DE POLIVINILO

Cle COTA INVERT ( BAJO NIVEL 0.00)

NOTA : LA COTA INVERT SE TOMA DESDE LA PARTE DE
ABAJO DE LA CAJA

EN LAS CAJA REPOSADERA DEPENDERA DE LA COTA
INVERT PARA PODER HACER LA PROFUNDIDAD
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VAN A PROLONGAR COMO RESPIRADEROS 9 2°
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SIMBOLOGIA INSTALACION DE DRENAJES
El REPOSADERA
= CAJA DE REGISTRO
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it & < > < Riis <
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TUBERIA EN PISO. PARED O GUBTERRANEA

CONTADOR ELEGTRICO

Nota:

Se recomienda poner un maximo de 6 alambres por tuberia de
instalaciones eléctricas.

Se recomienda utilizar luberia de 1 pulgada de didmetro para facilitar el
mansjo de los alambres, sin embargo queda a criterio del eleclricista

Se recomienda gue el tablero general de distribucién sea colocada a una
altura de 1.50m a 1.70m NPT.

Las tuberias de instalaciones eléctricas no deben atravesar las vigas y
columnas.

Las tuberias de instalaciones eléctricas no deben subir dentro de
columnas ni ir deniro de una viga.

Para pasar una tuberla de inslalacién eléctrica por una viga o columna,
esta debe de ir recorriendo el perimetro de la viga o columna para evitar
atravesar la viga o columna.

El interruptor de los reflectores se encontrara en la bodega del primer
nivel, para evilar el acceso a personal no autorizado.

La caja subterrdnea es de concreto, caja electrica tipo H con lapadera de
concreto y marco de metal (SIFA)
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TUBERIA ENFISO PARED O SUBTERRANEA

CONTADOR ELECTRICO

naattells

Nota:

- Se recomienda poner un méximo de 6 alambres por luberia de
instalaciones eléctricas.

H - Se recomienda utilizar tuberia de 1 pulgada de didmetro para facilitar el

manejo de los alambres, sin embargo queda a criterio del electricista.

- Se recomienda que el tablero general de distribucidn sea colocada a una

C '@' altura de 1.50m a 1.70m NPT.
- Las tuberias de instalaciones eléctricas no deben atravesar las vigas y

columnas.
Las tuberlas de instalaciones eléctricas no deben subir dentro de
columnas ni ir dentro de una viga.
Para pasar una tuberla de instalacién eléctrica por una viga o columna,
esta debe de ir recorriendo el perimetro de la viga o columna para evitar
atravesar la viga o columna.
El interruplor de los reflectores se encontrard en la bodega del primer
nivel, para evilar el acceso a personal no autorizado.
H 1 La caja subterranea es de concreto, caja electrica tipo H con tapadera de
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concrelo y marco de metal (SIFA)
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SONTADOR ELECTRICO

Nota:
- Se recomienda poner un méximo de 6 alambres por tuberia de
B r! instalaciones eléctricas.
- Se recomienda utilizar tuberia de 1 pulgada de diametro para facilitar el
manejo de los alambres, sin embargo queda a criterio de! electricista
- Se recomienda que el tablero general de distribucién sea colocada a una
-@- altura de 1.50m a 1.70m NPT.

- Las luberias de instalaciones eléctricas no deben atravesar las vigas y
columnas.

- Las tuberias de inslalaciones eléctricas no deben subir dentro de
columnas ni ir dentro de una viga.

- Para pasar una tuberia de instalacién eléctrica por una viga o columna,
esta debe de ir recorriendo el perimetro de la viga o columna para evitar
atravesar la viga o columna.

- El interruptor de los reflectores se encontrard en la bodega del primer

nivel, para evitar el acceso a personal no autorizado.
La caja subterrdnea es de concreto, caja electrica tipo H con tapadera de
concrelo y marco de metal (SIFA)
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TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION

TABLERO DE DISTRIBUGON DE CIRCUTOS

TUBERIA ENFISO PARED O SUBTERRANEA

TUBERGA EN PAKED,
‘SLIBE A TECHO DEL NIVEL ACTUAL
TUBERIA EN PARED,

BURE AL NIVEL BUPERIOR

CONDUCTOR POSITIVO

CONDUCTOR NEUTRO

TOMA-CORRIENTES EN PARED

TOMA-CORRIENTES EN PISO

CAIA SUBTERRANEA

TERRA FisicA

CONTADOR BLECTRICO
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Nota:

Se recomienda poner un méximo de 6 alambres por tuberia de
instalaciones eléctricas.

Se recomienda utilizar tuberia de 1 pulgada de didmetro para facilitar el
manejo de los alambres, sin embargo queda a crilerio del electricista.

Se recomienda que el lablero general de distribucién sea colocada a una
altura de 1.50m a 1.70m NPT.

Las tuberias de inslalaciones eléctricas no deben atravesar las vigas y
columnas.

Las tuberias de instalaciones eléctricas no deben subir dentro de
columnas ni ir dentro de una viga.

Para pasar una tuberia de instalacién eléctrica por una viga o columna,
esta debe de ir recorriendo el perimetro de la viga o columna para evitar
atravesar la viga o columna.

En el modulo de gradas 2 de! primer nivel se colocaron 3 foma-corrientes
de 220V directamente al conlador, esto debido a que en ocasiones es
posible que se necesile conectar algin aparato de alto consumo de
voltaje y amperaje, el calibre de los alambres de estos toma-corrientes
queda a criterio del electricista

La caja sublterranea es de concreto, caja electrica tipo H con tapadera de
concrelo y marco de metal (SIFA)
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TABLERO DE DISTRIBUCKON DE CIRCUITOS

TUBERIA EN PISO. PARED D SUBTERRANEA

TUBERIA EN PARED
BUBE A TECHO DEL MIVEL ACTUAL
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TURERIA EN PARED
SUBE AL NIVEL SUPERION

ONDUGTOR POSITIVG.
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TOMA-CORRIENTES EN PARED

TOMA-CORRIENTES EN FISO
CAIA SUNTERRANEL

TERRA FISICA

Do

| CONTADOR ELECTRICO

Nota:

- Se recomienda poner un maximo de 6 alambres por tuberia de
instalaciones eléctricas.

- Se recomienda utilizar tuberia de 1 pulgada de didmetro para facilitar el
manejo de los alambres, sin embargo queda a criterio del eleclricista.

- Se recomienda que el tablero general de distribucién sea colocada a una
altura de 1.50m a 1.70m NPT.

- Las tuberias de instalaciones eléctricas no deben atravesar las vigas y
columnas.

- Las tuberias de inslalaciones elécticas no deben subir deniro de
columnas ni ir dentro de una viga.

- Para pasar una tuberia de instalacién eléctrica por una viga o columna,
esta debe de ir recorriendo el perimetro de la viga o columna para evitar
atravesar la viga o columna.

- En el modulo de gradas 2 del primer nivel se colocaron 3 toma-corrientes
de 220V directamente al contador, esto debido a que en ocasiones es
posible que se necesite conectar algin aparato de alto consumo de
voltaje y amperaje, el calibre de los alambres de estos toma-corrientes
queda a criterio del eleciricista

- La caja subterranea es de concreto, caja electrica tipo H con lapadera de
concreto y marco de melal (SIFA)
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| CONTADOR ELECTRICO

Nota:

- Se recomienda poner un maximo de 6 alambres por tuberia de
instalaciones eléctricas.

. Se recomienda utilizar tuberia de 1 pulgada de didmetro para facilitar el
manejo de los alambres, sin embargo queda a criterio del electricista.

- Se recomienda que el tablero general de distribucién sea colocada a una
altura de 1.50m a 1.70m NPT.

- Las tuberias de instalaciones eléctricas no deben atravesar las vigas y
columnas.

- Las tuberias de instalaciones eléctricas no deben subir dentro de
columnas ni ir dentro de una viga.

- Para pasar una tuberia de instalacion eléctrica por una viga o columna,
esta debe de ir recorriendo el perimetro de la viga o columna para evitar
atravesar la viga o columna.

- En el modulo de gradas 2 del primer nivel se colocaron 3 toma-corrientes

de 220V directamente al contador, esto debido a que en ocasiones €s

posible que se necesite conectar algin aparalo de alto consumo de
voltaje y amperaje, el calibre de los alambres de eslos toma-corrientes
queda a criterio del electricista

La caja subterrénea es de concreto, caja electrica tipo H con tapadera de

concreto y marco de metal (SIFA)
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