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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se presenta el proceso del disefio y
planificacién de la Escuela Normal Bilingtie Chorti Intercultural, proyecto que es
prioridad para el municipio de Camotan.

En el capitulo uno se hace una descripcion del municipio de Camotan, en
cuanto a su historia, aspectos fisicos, sociales, econémicos y servicios. Asi
también, en esta primera parte se describe la normativa del Ministerio de
Educaciéon que se aplicé para el disefio de las instalaciones de la escuela,
entiéndase espacios, iluminacion, aspectos eléctricos y servicio de agua.

En el capitulo dos se describe el proyecto y todos los aspectos a tomar
en cuenta para el andlisis y disefio estructural. Estos son las cargas que
actuaran sobre las estructuras, fuerzas horizontales, verticales, vivas y muertas,

y el método de analisis estructural empleado.

En el capitulo tres figura todo el proceso de andlisis y disefio estructural
de los médulos de aulas, desde el techo con estructura metalica pasando por
los muros de mamposteria hasta llegar a la cimentacién que consta de cimiento

corrido y zapatas concéntricas.
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El analisis estructural y disefio del salén de usos multiples y de la cancha
deportiva es lo que se presenta en el capitulo cuatro. El salon de usos multiples
se disefid con marcos de acero de perfil I con zapatas concéntricas, cubierta de
lamina metalica y muros de mamposteria que descansan sobre una

cimentacion corrida.

En la parte final del informe se presenta la integracion del presupuesto
del proyecto y la evaluacién de riesgos, evaluacion donde se pondera la

vulnerabilidad de las instalaciones debido a las amenazas propias del lugar.
Con la implementacion de esta escuela se beneficiara a la poblacién

adolescente de Camotan, Jocotan, Olopa y San Juan Ermita, y por

consecuencia al desarrollo econémico y cultural de la region.
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OBJETIVOS

General

Generar toda la informacién necesaria para que el municipio de Camotan
pueda tener un establecimiento, en el cual pueda cubrir todas las necesidades
de la comunidad estudiantil a nivel medio, y de esa forma contribuir al desarrollo

educativo de esta region del oriente del pais.

Especificos

1. Disenar la Escuela Normal Bilinglie Chorti Intercultural del municipio de
Camotan, Chiquimula, para que dicha poblacion pueda contar con las

instalaciones adecuadas de un centro educativo de este nivel.

2. Aplicar las normas que el Ministerio de Educacion de Guatemala
recomienda para las instalaciones educativas en cuanto a espacios,
iluminacion, servicio de electricidad y agua, obteniéndose asi un
establecimiento que permita el proceso de ensefianza aprendizaje con
calidad.

3. Aportar con este trabajo de graduacién una herramienta técnicamente
profesional que cumpla las normas estructurales y de disefo, para la
posterior ejecucién del centro educativo y de esa forma contribuir con la
poblacién a alcanzar con el paso del tiempo un mejor nivel de vida.
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Realizar un analisis de cuantificacion de materiales y precios en el
mercado para obtener un presupuesto real en cuanto a costos y calidad de

materiales.

Alcanzar un establecimiento que sea comodo para los estudiantes en

cuanto a sus actividades teoricas, civicas, fisicas y extracurriculares.
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INTRODUCCION

Debido a la falta de unas instalaciones adecuadas para el desarrollo del
proceso ensefianza aprendizaje a nivel medio, en la comunidad estudiantil del
municipio de Camotan, Chiquimula, se realizé el presente trabajo de graduacién
que permitira a la adolescencia de esa region tener la oportunidad de

aprovechar de mejor manera su tiempo en las aulas.

En el disefio de la escuela se tomaron en cuenta las normas que
recomienda el Ministerio de Educacién en cuanto a espacios, iluminacién y
servicios, al igual los edificios se proyectaron bajo las normas estructurales y de
disefio aplicables para asegurar una estructura confiable. La escuela podra
albergar a estudiantes de nivel medio que deseen cursar su carrera de
diversificado, con 9 aulas para 40 alumnos cada una, beneficiando asi a 360

estudiantes anualmente.

Para comprender lo realizado en este proyecto se puede decir que es un
trabajo de ingenieria civil, en el area del analisis y disefio estructural, que
abarca el campo de las estructuras metdlicas en el caso de los techos y los
marcos del salén de usos multiples, estructura de mamposteria para los muros,
y cimentacion de zapatas concéntricas y cimiento corrido para la transmision de

cargas al suelo.

XXI



En cuanto a los factores externos que podrian en un momento dado
afectar el proyecto se puede mencionar que el riesgo mayor es el de los sismos,
dado que Guatemala se encuentra en una zona del mundo altamente sismica y
el municipio de Camotan se ubica muy cerca de la falla de Jocotan-
Chamelecén.

La ejecucion de este proyecto debera de tener muy en cuenta todos los
aspectos que a continuacion se plantean para que la obra sea lo mas funcional
posible y asi cumpla con el objetivo de prestar un servicio de calidad a la
poblacién estudiantil que es parte importante para un mejor futuro de nuestro
pais.
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1. INVESTIGACION

1.1 Monografia del lugar

1.1.1 Resena historica

Etimolégicamente la palabra Camotén viene de las voces aztecas camoti =
camote (batata edulis) y del sufijo tlan = abundancia; lugar donde se produce
mucho camote. El municipio se encuentra al oriente de Guatemala, a 32
kilometros de la cabecera departamental de Chiquimula y 201 kilbmetros de la
capital de Guatemala, es frontera con la republica de Honduras.

El arzobispo de Guatemala; Doctor Pedro Cortés Larraz, de acuerdo con
visita pastoral, que efectud a su diécesis entre los afios 1768 a 1770, en su
recorrido visitd6 Camotan y hace una descripcion geografica del mismo,
indicando que todo el territorio es sumamente fértil y que se componia de 403

familias de indios con 1,346 personas de habla Chorti.

El nombre antiguo del municipio de Camotan es San Juan Camotan, cuyo
nombre aparece en el listado de Curatos del Arzobispo de Guatemala,
publicado en julio de 1806. Asciende a la categoria de municipio por el sistema
de jurados, incluido en el distrito de Chiquimula y decretado por el Cédigo de
Livingston el 27 de agosto de 1836; figurado en el listado de poblados del
Estado de Guatemala, que fueron distribuidos para la administracion de justicia,

segun Recopilacion de Leyes de Pineda Mont.



1.1.2 Aspectos fisicos
1.1.2.1 Extension territorial y ubicacién geografica

La extensién territorial del municipio es de 232 kildmetros cuadrados. Esta
a una altura de 471 metros sobre el nivel del mar, su clima es semi-calido, se
encuentra ubicado en las coordenadas latitud Norte 14° 49’ 13” longitud oeste
89° 22’ 24”. La poblacién en un 60% es descendiente de la etnia Chorti, el

idioma que se habla es el espafiol y pocas personas hablan la lengua Chorti.

Figura 1. Mapa topografico del casco urbano de Camotan
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN). Hoja cartografica Jocotan, escala 1:50,000.

1.1.2.2 Geografia y topografia

El casco urbano de la cabecera municipal de Camotan esta asentado en la
rivera del rio “Grande” con topografia plana de oriente a poniente y es inclinada
al sur de la poblacién, con pendientes de sur a norte y de oriente a poniente.
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La topografia del terreno del municipio de Camotan en general es muy
accidentada con cerros y montanas de pendientes muy grades, rios, quebradas
y zanjones; las areas planas 6 de poca pendiente estan ubicadas en la rivera

del rio Grande pero unicamente es el 10% del total.

1.1.2.3 Distancia relativa

La distancia de la cabecera municipal de Camotan a la cabecera
departamental de Chiquimula es de 32 kildbmetros, por la carretera que conduce
al Florido, frontera con la republica de Honduras.

Se ubica a 201 kilébmetros de la ciudad capital. Esta carretera es asfaltada,

se encuentra en buen estado y es transitada en toda época del ano.

1.1.2.4 Localizacion

El municipio de Camotan pertenece al departamento de Chiquimula, esta
conformado por la cabecera municipal, 29 aldeas y 78 caserios. Colinda al norte
con el municipio de la Union, departamento de Zacapa; al sur con el municipio
de Esquipulas, Chiquimula; al oriente con Copan Ruinas de la Republica de

Honduras y al poniente con el municipio de Jocotan, Chiquimula.

1.1.2.5 Clima

En esta zona las condiciones climaticas durante los meses que no llueve
de noviembre a diciembre se presentan dias claros y dias nublados con

presencia de lloviznas de enero a octubre.



La temperatura media anual para esta zona varia entre 20° y 26°
centigrados. La temperatura se incrementa en los meses de marzo, abril y
mayo que es la época mas critica del verano y asciende a 34° centigrados,

especialmente en el mes de abril e inicio del mes de mayo.

El clima templado y frio se manifiesta en las montafas mas altas. La

precipitacion pluvial promedio anual oscila entre 1,100 y 1,349 milimetros.

1.1.3 Demografia

La poblacion total es de 35,263 habitantes y 6,479 casas, datos recabados
por los guardianes de salud de cada comunidad bajo la direccién del Centro de
Salud. La densidad de poblacién aproximada es de 5 a 6 habitantes por
vivienda. La tasa de crecimiento de poblacion es del 2%, segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica.

1.1.4 Vivienda

En el municipio de Camotan existen 6,479 viviendas. Segun andlisis
realizado por la unidad técnica municipal de acuerdo con las visitas realizadas a
las comunidades se estima que el 62% de las viviendas estdn en mal estado,
son de techo de palma, paredes de palma, basura de banano, de madera,
bajareque, piso de tierra. Las casas tienen un solo ambiente. Las aldeas con
sus caserios que tienen en mayor cantidad este tipo de vivienda son los mas
pobres: aldea el Guayabo, aldea Cajén del Rio, aldea Lela Chancé, aldea
Tisipe, aldea Marimba, aldea Lela Obraje, aldea El Limén, aldea Rodeo, aldea
Tachoche, aldea Morola, aldea Guior, aldea Shupda, caserios de Shalagua,

caserios del Volcéan y otros.



Un 38% de las viviendas estan en buen estado, de éstas la mayoria tienen
techo de lamina, paredes de bajareque, piso de cemento y una minoria tienen
paredes de block, techo de ldamina. Son raras las casas con techo de concreto

en el area rural.

1.1.5 Actividades economicas

Tenencia de tierras. La mayoria de familias disponen de tierra propia para
vivir. En las areas de mucha pobreza las personas no tienen tierras para la
siembra de sus cultivos y rentan la tierra para sembrar maiz, frijol y maicillo. En
cada aldea existe un terreno ejidal para uso comunal, del que se puede extraer

lena, vigas y calzote para la construccion de viviendas.

Principales cultivos. Maiz, frijol, maicillo, café, tabaco, chile, tomate.
Cultivos secundarios. El banano, la cafa, el izote, la naranja, el aguacate y el
limén.

Técnicas de produccion. En el cultivo de maiz se aplica la siguiente
técnica: rozar, guatalear, deshierbar, abonar con abonos quimicos, doblar y

tapiscar. En frijol: guatalear, deshierbar, abonar, arrancar, secar y aporrear.

Actividad principal a la que se dedican los habitantes. EI 100% de los
hombres se dedican a la agricultura, en esta actividad también son aplicados
los niflos mayores de 7 anos y el 100% de las mujeres se ocupan de los oficios
domeésticos. Un pequeno grupo de personas en cada aldea 6 caserio se dedica
a la artesania, fabricando: sombreros de palma, petates de tule, lazos, bolsas y
redes de pita de Maguey, escobas, trenzas y otros, que son otros ingresos que
ayudan a la economia del hogar.



Ingreso promedio mensual. En el caso de los hombres el promedio de
ingresos mensuales es de Q200, proveniente especialmente de jornales, en el
caso de las mujeres, no se conoce su salario ya que sus actividades diarias son
oficios domésticos y en sus tiempos libres producen artesanias que venden en
el mercado de Jocotan y esto les genera otros ingresos de caracter temporal. El
jornal en el area rural tiene un valor entre Q10 y Q20 que resulta muy bajo y

aparte es eventual, pero con mas frecuencia.

Comercio. El municipio no cuenta con un mercado especifico, ni tienen
una plaza o lugar identificado para transacciones comerciales en el area
urbana. Existen tiendas que expenden verduras, granos basicos y otros
productos. Los pequefos productores de café, venden su producto a
intermediarios que llegan a su comunidad a comprar. El dia martes en el parque
se venden verduras provenientes del occidente del pais. La mayor acciéon de
transacciones comerciales se desarrolla en el mercado de Jocotan el dia
domingo, municipio cercano con mucha concentracion de pequefios

productores, aca se vende y se compra.

En el area urbana de Camotan existe una farmacia, un taller de reparacion
de calzado, 15 tiendas, 2 cantinas, un taller de herreria, un taller de mecanica,

dos librerias. Cuatro casetas con ventas de golosinas y comidas.

En la aldea Muyurcé existe un mercado cantonal los dias martes y sabado,
es de caracter informal, y convergen campesinos de las aldeas vecinas tales
como: aldea Tular y caserios, Limén y caserios, Cajon del Rio y aldea Shalagua
de Camotan ademas las aldeas de Tontoles y Naranjo de Jocotan.



En Caparja existe convergencia de campesinos que realizan compras y
ventas formando un mercado cantonal visitada los domingos por los
campesinos de las aldeas que estan alrededor: Guayabo y caserios, Anicillo y

caserios, La Libertad y caserios y aldeas vecinas de la republica de Honduras.

1.1.6 Servicios

1.1.6.1 Agua potable

El 50% de las viviendas del municipio de Camotan son abastecidas con
sistemas de agua domiciliar, el 16% se abastece con sistemas comunitarios por
llena cantaro. El 34% de la poblacién se abastece por pozos propios, rios,
quebradas y otras fuentes superficiales.

El 100% de las formas de abastecimiento de agua de los habitantes del
area rural de Camotan no tienen ningun tipo de desinfeccién ¢ tratamiento de

cloracion.

1.1.6.2 Evacuacién de excretas y aguas servidas

En las aldeas y caserios de Camotén, un minimo del 60% de la poblacion
realiza la evacuacion de excretas en campo abierto y un 95 % de las viviendas,
las aguas servidas son evacuadas en el patio de su casa. Como se puede
observar el 60% de la poblacion total evacua las excretas en campo abierto.

Existen caserios en que la totalidad de viviendas no cuentan con letrinas.



1.1.6.3 Aspectos educativos

El municipio de Camotan posee una estructura en el ramo de educacion
que es dirigida y controlada por la unidad técnica de supervisién del Ministerio
de Educacién, cuenta en el area urbana con una escuela de educacion
primaria, una escuela de nivel pre-primaria (sin edificio), un Instituto de

educacion basica y un colegio privado.

En el area rural existen 50 centros oficiales de nivel primaria, 2 centros
educativos de nivel primario municipales, 4 centros privados y 43 centros de
nivel primario atendidos por PRONADE.

Centros oficiales de nivel pre-primaria 10, de los cuales 10 estan en
funcionamiento, PRONADE tiene en funcionamiento 20 centros educativos de

nivel pre-primaria.

Analfabetismo. El indice de analfabetismo en el municipio de Camotan es
alto, ya que segun datos del Ministerio de Educacion manejados por la Unidad
Técnica Municipal, se estima que de la poblacion de 15 afos de edad en
adelante, el 41% es analfabeto. La concentracion de analfabetismo se
manifiesta en mayor grado en el area rural; se estima que el 98% de los

analfabetos de Camotan pertenecen al area rural.

1.1.6.4 Salud

El municipio de Camotén cuenta con 1 centro de salud tipo B ubicado en al
cabecera municipal, 12 centros comunitarios de salud y 3 puestos de salud.



El Centro de salud cuenta con un médico, una enfermera profesional, seis
auxiliares de enfermeria, un inspector de salud, un técnico en salud rural que se
refuerza con 63 comadronas capacitadas especialmente para la atencién de
partos y 197 guardianes de salud, cada uno vela por 20 familias en su
comunidad. Ademas un médico ambulatorio que presta sus servicios en los

centros de convergencia de las comunidades rurales.

1.1.6.5 Medios de comunicacion

Los medios de comunicacion mas comunes en el area rural son las
radiodifusoras, telegrama, razones de persona a persona. La correspondencia
llega por medio de los alcaldes auxiliares. Las radios de mayor audiencia son
radio Chorti y Perla de Oriente, La Novedad y otras de Honduras. La cabecera
municipal de Camotan cuenta con una oficina de correo, la que presta servicios
de encomiendas, envios y cartas asi como envio y recepcion de telegramas. El
area urbana cuenta con 10 lineas telefénicas, que los usuarios utilizan como
teléfonos comunitarios y en el area rural, algunas aldeas poseen teléfonos
comunitarios: aldea Caparja, aldea La Libertad, aldea Shalagua, aldea
Caulotes, aldea Tesoro, aldea Guior, aldea Morola, aldea El Volcan, aldea La
Lima, aldea Pajcd, caserio Palo Verde 2, aldea Lela Chancd, aldea Tapuan y

aldea Lantiquin.

Transporte. Para transportarse de las comunidades a la cabecera
municipal se utilizan vehiculos tipo pick up de doble traccion y es comun que se
recorran los caminos a pie. Las carreteras son de terraceria que invierno se
encuentran en mal estado. Existe servicio de transporte extraurbano de la
cabecera municipal a Florido Frontera con la Republica de Honduras, sirviendo
a las aldeas: Caparja, La Libertad, Shupa, Lela Chancé, Lela Obrajé, Brasilar.
Esta carretera es asfaltada y se encuentra en buen estado.
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En el &rea urbana se ve television por cable, los canales que se transmiten
son extranjeros, de procedencia mexicana. No se capta la sefal de los canales

guatemaltecos.

1.2 Normativa del Ministerio de Educacion empleada para el
disefio y planificacion de la escuela

1.2.1 Confort

1.2.1.1 Confort visual

lluminacién natural unilateral. El area de ventanas debe ser del 25 al 30%
del area del piso. El techo (cielo raso), y el muro del fondo (opuesto a la
ventana) deben ser de color muy claro. El muro del fondo no debe estar a una

profundidad mayor de 2.5 veces la altura del muro donde estan las ventanas.

lluminacién natural bilateral. Las ventanas en el muro del fondo ayudan a
mejorar las condiciones de iluminacién siempre y cuando den al exterior.
También en este caso el area total de ventanas debe ser del 25 al 30% del area
del piso.

lluminacién artificial. La iluminacion artificial puede usarse como apoyo a la

iluminacion natural, en este caso es suficiente asegurar un nivel minimo general
de 150 luxes.
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1.2.1.2 Confort térmico

La ventilacién debe ser constante, alta, cruzada y sin corriente de aire. El
volumen del aire dentro del aula debe ser de 4 a 6 metros cubicos por alumno,
teniendo presente que para los distintos niveles de escuelas y para las distintas

funciones de los locales hay una cantidad de metros cuadrados por alumno.

Al dividir el volumen del aire recomendado por dicha cantidad obtenemos
las alturas que deben tener los locales. Se recomienda aproximadamente al
coeficiente menor en las regiones del clima frio y al coeficiente mayor en las

regiones de clima calido.

1.2.1.3 Confort acustico

Condiciones externas. De preferencia los terrenos deben ubicarse en
zonas tranquilas, de no ser esto posible, debe estudiarse el disefio de modo
que el viento se lleve los ruidos en vez de traerlos. La mejor forma de prevenir
la interferencia dentro del establecimiento es separar en el disefio del conjunto,
las zonas tranquilas de las ruidosas.

Condiciones internas. En general, los materiales porosos son los que
mejor absorben el sonido, mientras que los duros y compactos tienden a
propagarlo. Es importante anotar que el mobiliario y equipo mévil, deben tener

las patas con aislamiento acustico para reducir el ruido al manipularlo.
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1.2.2 Instalaciones

Las instalaciones usadas regularmente en los edificios escolares,
cualquiera que sea el nivel educativo al que pertenezcan, son las hidraulicas,
sanitarias, eléctricas y de gas. En su disefio y colocacién debera garantizarse lo
siguiente:

seguridad de operacion para los habitantes;
capacidad adecuada para prestar el servicio especifico;
duracion razonable y economia de mantenimiento;

servicio ininterrumpido de sus funciones;

YV V. V V VY

proteccion contra la humedad y corrosion por otros elementos distintos.

1.2.2.1 Instalaciones de agua potable

La presién minima aceptable sera de 15 Lb/plg® ( 10.5 m. c. a. ) para el
caso mas critico, recomendandose una presién maxima de 40 Lb/plg® ( 28 m. c.
a.).

En general, las tuberias de agua potable deben colocarse apartadas de los
drenajes y a un nivel superior. En los puntos de cruce las primeras deben
quedar por lo menos 20 cm. Por encima protegidas por mortero é concreto en

una longitud de un metro a cada lado del cruce.

La dotacién de agua por alumno no debera ser menor a la que se sefnala
en la tabla siguiente:
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Tabla I. Dotacion de agua potable por alumno

Nivel educativo Dotacion/alumno

Jardin de nifios y Primaria 50 litros/alumno

Medio Béasico y Medio Diversificado 90 litros/alumno

1.2.2.2 Instalacion sanitaria

El desarrollo de estas deberd hacerse mediante un sistema separativo de

drenajes que garantice la evacuacion tanto de aguas negras como pluviales.

En el caso de que se trate de un colector combinado, este debera

unificarse en el exterior del edificio.

Las redes de drenaje tienen que cumplir con los siguientes requisitos:

> Sivan enterradas; en areas no construidas, aceptable siempre que se dote
de cajas de registro a distancias no mayores de 15 metros.

» Sivan en entrepista; dentro del relleno superior (no en la losa).

» Si van empotradas; siempre que no afecten los elementos estructurales,

protegidas con mortero o concreto.

Disposiciones especiales. La instalacion de artefactos en establecimientos
educativos, especialmente la de inodoros, requiere de consideraciones
especiales que garanticen cierta duracién en su funcionamiento, esto debido al

mal uso y/o vandalismo por parte de los educandos.

13



El sistema tradicional de instalacion de inodoros con depésito individual
resulta ser demasiado fragil, ya que el facil acceso a los depésitos ocasiona en

la mayoria de los casos su inmediata destruccion.

1.2.2.3 Instalacion eléctrica

La instalacién eléctrica en los establecimientos escolares cumple con dos
funciones principales, la iluminacion y la dotacion de energia para el
funcionamiento de diversos aparatos y equipos empleados como ayudas

didacticas.

En el caso de iluminacién, ésta puede programarse como apoyo a la
iluminaciéon natural y para uso nocturno del edificio. Estara disefiada para
proporcionar en los diversos ambientes los niveles de iluminacion que se
sefalan en el punto correspondiente a confort visual. Para lograr la iluminacion

optima se debera usar la tabla siguiente.

Tabla Il. Tipo de lamparas a utilizar segun local

Local Tipo de lampara Luz
Aulas Incandescentes 6 fluorescentes | Semidirecta
o Solo incandescentes Semidirecta
Biblioteca

Directa concentrada

Solo incandescentes, aunque se | Directa

Gimnasios o
puede alternar con fluorescentes | Semidirecta
Solo incandescentes, si se usa|Directa
Talleres fluorescentes colocarlas en

paredes y con balastro
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1.2.3 Espacios

1.2.3.1 Espacios educativos

Aula tedrica. La naturaleza tedrica parcial o total de los contenidos de los
programas de estudios de algunas asignaturas, exige espacios educativos
flexibles y versatiles que permitan el desarrollo no solo del método tradicional

expositivo sino también el de otras técnicas didacticas.

El nimero de alumnos recomendable para desarrollar actividades en este
tipo de locales educativos, atendiendo los distintos niveles, es la siguiente:

Tabla Ill. Capacidad de alumnos por aula

. Capacidad de alumnos por aula
Nivel
Optimo Maximo
Pre-primario 25 30
Primario 30 40
Medio 30 40

Para determinar el area total del aula se considera la capacidad maxima
de alumnos por aula. El area por alumno recomendable es la siguiente:
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Tabla IV. Area por alumno en aula teérica

Area por alumno

Nivel
Optimo Minimo
Pre-primario 2.40 2.00
Primario 1.50 1.25
Medio 1.50 1.30

1.2.3.2 Espacios administrativos

Los espacios administrativos son aquellos elementos fisicos que alojan al

personal encargado de coordinar al personal, la actividad y el uso del edificio

escolar y ejecutar acciones de refuerzo o complemento a las docentes,

administrativos y de servicio; tales como: administracion, Direccion, secretaria,

contabilidad, salén de profesores, orientacion vocacional, servicio médico, etc.

Para garantizar el uso 6ptimo de los espacios administrativos en los

establecimientos se debe garantizar un area minima por alumnos que depende

del nivel y matricula, como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla V. Area por alumno en servicios administrativos

MatriculaDe | - |101|201|301| 401 |501 | 601 | 701 | 801 | 901 |1001 | 1101
A |100|200 300 400 500 600 700 | 800 | 900 1000|1100 1200

Preprimaria | 0.6 | 0.4 | 0.3

Primaria 0.8(04/03(02|02(02]|02|02]|0.2)0.15

Medio 0.6]04/04/0.35/0.3[0.26/0.26/0.26| 0.2 | 0.2 | 0.2
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1.2.3.3 Espacios complementarios

Para un desarrollo més eficiente de la tarea escolar se requiere de ciertos
espacios adicionales a los espacios educativos propiamente dichos, que
permiten realizar actividades complementarias o de apoyo, orientadas a

contribuir a la formacién, aprendizaje y entretenimiento de los educandos.
Los espacios clasificados en este sector seran los siguientes:

> Biblioteca

> Saloén de recursos didacticos
» Saldn de usos multiples
>

Gimnasio

En los planes y programas de estudio se encuentra establecida una serie
de actividades que contribuyen igualmente al desarrollo psicomotor y
socioemocional de actividad creadora y de la sensibilidad estética de los
educandos.

Salén de usos multiples. Este debera ser disefiado de tal manera que
constituya un espacio variado y atractivo que llene su funcién de foco social del
establecimiento. Debera presentar la posibilidad de incorporar areas cubiertas y
de circulacién para ampliar su capacidad y posibilidades de uso.

Se compondra de los siguientes elementos basicos:

» Un espacio principal donde se puedan llevar a cabo actividades como:

educacion fisica, musica, asambleas, reuniones sociales, etc.
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» Espacio para escena, incorporado al espacio anterior y con una diferencia
de niveles para garantizar la visibilidad desde cualquier punto del salén, en

general tendra 35 m? y de preferencia la relacién ancho largo seré de 1:1.5.

» Bodega, destinada al almacenamiento de plataformas, sillas plegadizas o
apilables, instrumentos musicales o aparatos de gimnasia, su superficie
variara de acuerdo a la capacidad de alumnos de la escuela, de 250 a 500
35 m?, de 500 a 1,000 45 m? y de 1,000 a 1,200 55 m?.

El area total minima y la superficie total minima con las cuales debe

cumplir el salén de usos multiples es la siguiente:

Tabla VI. Area por alumno y superficie en salén de usos multiples

Matricula | 240 | 320 | 400 | 480 | 560 | 640 | 720 | 800 | 880 | 960 | 1040 | 1120 | 1200

M?/alumno | 0.84 | 0.77 | 0.73 | 0.70 | 0.68 | 0.67 | 0.66 | 0.65 | 0.64 | 0.63 | 0.63 | 0.62 | 0.62

Area (m® |201.6|246.4|292.0 |336.0 |380.8 | 428.8 |475.2 | 520.0 | 563.2 | 6048 | 655.2 | 694.4 | 744.0
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2. GENERALIDADES

2.1 Descripcién del proyecto

La Escuela Normal Bilinglie Chorti Intercultural serd una obra que
albergara a estudiantes del nivel diversificado de la region chorti de Chiquimula,
integrada por los municipios de San Juan Ermita, Olopa, Jocotan y Camotan.

El proyecto contempla la construccion de tres edificios con tres aulas,
Direccion, cocina, salén de usos multiples, cancha deportiva y médulo de

servicios sanitarios.

2.2 Capacidad de alumnos

La escuela podra recibir en sus instalaciones a 360 alumnos repartidos en
9 aulas tedrica con cabida para 40 educandos.

2.3 Tipo de estructura a disenar

Para los edificios de aulas teoricas y servicios sanitarios se disefié una
cubierta de lamina de galvanizada que descansa sobre tendales y costaneras
de acero con perfil c. Los muros se proyectaron con estructura de mamposteria
reforzada que transmite las cargas al suelo por medio de una base formada por

zapatas cuadradas concéntricas y cimiento corrido.
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El edificio que servira como salén de usos multiples tendra un alma de
estructura metélica en acero de perfil I, una cubierta de lamina, muros de

mamposteria reforzada y base con zapatas tipicas y cimiento corrido.
La cancha deportiva cumplird con las medidas reglamentarias de un
campo de futbol sala y baloncesto, al igual que con las dimensiones de la

porteria, el tablero y la canasta propias de cada deporte. Esta se construira con

una plancha de concreto reforzada con acero.

2.4 Distribucion de cargas gravitatorias
2.4.1 Carga viva
Es toda aquella fuerza que afecta a la estructura y es producida por la
ocupacién de la misma, ya sea por personas, muebles moéviles, maquinaria,

vehiculos, etc.

La carga viva a utilizar para el desarrollo de este proyecto es de 25 kg/m?,
correspondiente Unicamente al peso del instalador de la cubierta.

2.4.2 Carga muerta

El peso propio de los componentes de una estructura es la fuerza que se

llama carga muerta.
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2.4.3 Carga de sismo

Los sismos producen esfuerzos en una estructura debido al movimiento
del suelo y las caracteristicas de respuesta de la estructura. La magnitud de los
esfuerzos depende de la cantidad y tipo aceleracién del suelo, igualmente de la

rigidez y masa de la estructura.

Para determinar la carga de sismo se utilizé el método Stanford, que

calcula esta fuerza como minimo del 10% del total del peso de la estructura.

2.5 Analisis estructural

El objetivo del andlisis estructural es calcular los esfuerzos que afectan a
cada uno de los miembros de una estructura, para ello se idealizan los soportes
y conexiones entre si, al igual que las cargas, llegando a determinar los

desplazamientos y deflexiones.

El paso que sigue luego del analisis estructural es el disefio, que para el
caso especifico de la Escuela Normal Bilinglie Chorti Intercultural se utilizd en la
estructura metalica del techo el método de esfuerzos permisible, al igual que en
los marcos de acero; en los muros de mamposteria la técnica universal de
disefio a flexion elastica y para los elementos de concreto reforzado el

procedimiento denominado cargas ultimas.
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2.6 Caracteristicas del suelo

La Escuela Normal Bilingie Chorti Intercultural se planea construir en el
area urbana de Camotan que es en su mayoria un suelo de arcilla limoso, el
valor soporte de este va desde 3.50 hasta 17.60 toneladas por metro cuadrado
segun se presenta en la tabla de abajo, por lo tanto la capacidad de carga que
se empleara para el célculo de la cimentacion es de 10.00 ton/m?.

Tabla VII. Interrelaciéon aproximada de los suelos y valores soporte

Tipo de suelo Rango de valor soporte en Ton/m*
Grava limpia GW y GP 24.60 — 45.70
Grava limosa GM 21.10-45.70
Grava arcillosa GC 21.10-31.65
Arena limpia SW 21.10-31.65
Arena limpia SP 14.00 — 24.60
Arena limosa SM 14.00 — 31.65
Arena arcillosa SC 14.00 —21.10
Limo y arcilla OH, ML, CHy CL 3.50-17.60
Limo y arcilla OL y MH 7.00-12.30

Fuente: Alvaro Ramirez. Planificaciéon y disefio de pavimento y drenaje pluvial de la
colonia La Arada, ubicada en la zona 4 de Villa Nueva, municipio de Guatemala.

Tesis ingeniero civil. Pag. 66.
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3. DISENO DE EDIFICIOS

3.1 Diseno de techo

3.1.1 Diseno de costanera
3.1.1.1 Integracion de cargas

Carga muerta
Peso lamina = 5.50 kg/m? = 1.13 Lb/pie?

Separacion entre costaneras = 1.12 m = 3.67 pies
CM = (1.13 Lb/pie®)(3.67 pie) = 4.15 Lb/pie

Peso propio
Suponiendo una costanera de 2” X 4”

Yacero = 7.85 Ton/m® = 490 Lb/pie®

wep = [ 2 base + peralte] X espesor X peso especifico

Wpp = (2(%)pie+(%)pie) (11/%) pie (490 Lb/pie®) = 1.70 Lb/pie
Carga por instalaciones
wins = 12% Wem = 0.12 X 4.15 Lb/pie = 0.50 Lb/pie
Carga por viento
P, = 0.004819V? ; donde V = velocidad del viento en Km/h  Norma ASCE
P, = (0.004819) (65 Km/h)? = 20.36 Kg/m?
wy = (20.36 Kg/m?) (1.12m) = 22.80 Kg/m = 15.31 Lb/pie
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Carga viva

La carga viva para este caso se tomara como 25 Kg/m? que representa el
peso del instalador de la cubierta.

wev = 25 Kg/m? X 1.12 m = 28 Kg/m = 18.80 Lb/pie
Carga lineal total

W = Wcem + Wpp + WINS + Wy + Wev
w=4.15+1.70 + 0.50 + 15.31 + 18.80 = 40.46 Lb/pie

3.1.1.2 Chequeo a flexién

Distancia maxima entre apoyos = 3.02 m = 9.91 pies

2 i ie)2
M = w{ls_ _ (40.46 Lb/p|§)(9.91 pie) _ 496.47 Lb-pie

Fb = 0.66Fy; donde Fy es el limite de fluencia del acero.
Fb = (0.66) (36000 Lb/plg?) = 23760 Lb/plg?
Médulo de seccién S
M (496.47)(12) Lb-plg
S =L =
Fb 23760 Lb/plg2

=0.25 plg®

El médulo de seccion que corresponde a una costanera de 2” X 4” es de
0.51 plg®, que es mayor al valor requerido en el disefio.

3.1.1.3 Chequeo a corte

40.46 Lb/pie)(9.91 pi
R=%L=( 0.46 b/p'ze)(gg Pie) _ 200.48 Lb
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R
peralte)(espesor

Fv = ( ) ; donde Fv es el cortante actuante.

, _ (200.48/1000)kips
~ (4plg)(1/16 plg)

= 0.80 kips/plg®

La resistencia del acero A36 es de 14.5 kips/plg?, que es mucho mayor al

cortante actuante en la costanera.

3.1.1.4 Chequeo a deflexion

Deflexion permisible = Dp = 3|(_30 = (9.%16((; 2)) plg = 0.33 plg

4
Deflexion real = Dgr = (%) X (%j

5 _( 5 ) ((0.00337 kips/plg)(118.92 plg)‘j 0470l
R =384 (29000 kips/plg2)(1.79 plgd) )~ " P9

3.1.1.5 Chequeo a torsion

/ 3 / 3
Se debe cumplir w srlt < w

2 Fy(in)?
Para que Fb = (3 " 1530X103Ch Fy donde Cb = 1

3 3
103)(3160 1 _ 53.23 < % = 58.96 < o OX3160 1 _ 119.02

2 36(58.96)2J , )

Fb=|%- _ 21.05 kips/pl

b (3 1530x103(1)) S0 = 21:05 kips/plg
M (496.47)(12) Lb-plg

S=%- = =0.28 plg® < 0.51 plg®
Fb =" 21050 Lb/plg2 P9 =PoTPY
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3.1.2 Diseno de tendal

3.1.2.1 Integracion de cargas

La dnica carga adicional que se tomara en cuenta para el disefio de los
tendales es el peso de estos. El peso de las costaneras se distribuird en una
unidad de area para que sea uniforme.

Carga muerta
Separacion entre tendales = 3.02 m = 9.91 pies

CM; = (1.13 Lb/pie?)(9.91 pie) = 11.20 Lb/pie

1.70 Lbipie 'g_%;z/i D _ 0.46 Lbipie?

Carga de las costaneras = CM, = (0.46 Lb/pie®)(9.91 pie) = 4.56 Lb/pie
CM = CM; = CM, = 11.20 Lb/pie + 4.56 Lb/pie = 15.76 Lb/pie

Peso propio
Suponiendo un tendal con doble costanera de 2” X 4”

Peso de las costaneras =

Yacero = 7.85 Ton/m® = 490 Lb/pie®

wpp = 2(2 base + peralte)(espesor)(peso especifico)

2) . 4N\ . \(1/16) . . .
Wpp = Z(Z(ﬁ)me{ﬁjme) (7) pie (490 Lb/pie®) = 3.40 Lb/pie

Carga por instalaciones

wins = 0.5 Lb/pie
Carga por viento

w, = 15.31 Lb/pie
Carga viva

wev = 18.80 Lb/pie
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Carga lineal total

W = Wcm + Wpp + WINs + Wy + Wgy
w=15.76 + 3.40 + 0.50 + 15.31 + 18.80 = 53.77 Lb/pie

3.1.2.2 Chequeo a flexién

Distancia maxima entre apoyos = 3.63 m = 11.90 pie

2 .77 Lb/pie)(11.90 pie)2
M = “’2'3‘ _ 58 b/p'%)( 0 Die)= _ 951,80 Lb-pie

Fb = 0.66Fy; donde Fy es el limite de fluencia del acero.
Fb = (0.66) (36000 Lb/plg?) = 23760 Lb/plg?

Modulo de seccion S

M  (951.80)(12) Lb-plg
S == =
Fb 23760 Lb/plg2

= 0.48 plg®

El médulo de seccién que corresponde a una costanera de 2” X 4” es de
0.51 plg®, como el tendal esta compuesto por dos costaneras unidas, el médulo
de seccién para este serd 1.02 plg®, que es mayor al valor requerido en el

diseno.
3.1.2.3 Chequeo a corte

77 Lb/pie)(11.90 pi
R =°°7" _ (58 b/p'g)( S0 pie) _ 319,03 Lb

R
peralte)(espesor

Fv = ( ) ; donde Fv es el cortante actuante.

(319.93/1000)kips
2(4plg)(1/16 plg)

Fv = = 0.64 kips/plg®
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La resistencia del acero A36 es de 14.5 kips/plg?, que es mucho mayor al

cortante actuante en el tendal.

3.1.2.4 Chequeo a deflexion

11.90(12
Deflexion permisible = Dp = 3;0 = ( 36(() )) plg = 0.40 plg

4
Deflexion real = Dg = (ng,) X (%j

.00448 kips/plg)(142.8 plg)4
D = (324) (0.00448 kips/plg)(142.8 plg)” | _ o5 )
(29000 kips/plg2) ((2)(1.79 plg#))

3.1.3 Diseno de pernos

Los pernos que uniran los tendales en la parte més alta de la estructura
del techo se disefiaran chequeando los esfuerzos de tensidén y corte que actuan

en ellos.

Chequeo a tension
Fbiensisn = 0.50 X Fy = (0.50)(36000 Lb/plg®) = 18000 Lb/plg?

951.80 Lb-pie) (12))(2 pl
GzMIx _( 1_1p7 p)lé4 N@PY) _ oeos 10 Lb/plg?

T = A tension X O = 0.50 plg? X 19524.10 Lb/plg? = 9762.05 Lb

A __ T _9762.05Lb
pernos = Fbtensién ~ 18000 Lb/p|92 -

0.54 plg?
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El 4rea de un perno de & 3/8” es de 0.11 plg?, es decir que se necesitan 5

pernos para sumar 0.55 plg® y contrarrestar la fuerza de tensién que actuara en
ellos.

Chequeo a corte
Fbeore = 0.40 X Fy = (0.40)(36000 Lb/plg?®) = 14400 Lb/plg?

77 Lb/pie)(11.90 pi
“’7'- _ (53 b/p'g)( 0 pie) _ 51993 Lb

V=

v 319.93 Lb >
peos = Py ~ 14400 Lbiplg? ~ 0-022 P9

A

Para neutralizar el efecto de corte es suficiente un solo perno de 3/8” de
diametro, pero para contrarrestar la tensién se necesitan 5 pernos, por lo tanto
se colocaran 10 pernos por tendal que suman 1.10 plg?.

3.2 Diseno de muros

Para el efecto se dejara detallado abajo el disefio del muro longitudinal de
la fachada del edificio de aulas.

3.2.1 Corte Basal

Lamina
Area tributaria = 48 m?
Peso = (5.50 Kg/m?)(48 m?) = 264 Kg
Costaneras
Peso de costaneras = 0.46 Lb/pie? = 2.25 Kg/m?
Peso = (2.25 Kg/m?)(48 m?) = 108 Kg
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Tendales
Peso del tendal = 0.26 Lb/pie® = 1.27 Kg/m?
Peso = (1.27 Kg/m?)(48 m?) = 60.96 Kg

Carga viva
25%CV = (0.25)(25 Kg/m?) = 6.25 Kg/m?
25%CV = (6.25 Kg/m?)(48 m?) = 300 Kg

Sobre carga
Peso de cubierta = 264 Kg + 108 Kg + 60.96 Kg = 432.96 Kg

SC = 12%Peso de cubierta = (0.12)(432.96 Kg) = 51.96 Kg
Muro

Pmamposterl’a = (Area)(AnChO)(Ymamposten’a)

Pmamposten’a = (54.51 m2)(0.14 m)(400.00 Kg/mS) = 3052-56 Kg

P columnas y vigas = (Area) (AnChO)(YConcreto)

P columnas y vigas = (31.44 m?)(0.14 m)(2400.00 Kg/m?) = 10563.84 Kg
Pmuro = Pmamposten’a + Pco| y vigas = 3052.56 Kg +1 0563.84 Kg = 1361 6-40 Kg
Zapatas

Pzap = (11 zapatas)(Ancho)(Alto)(Largo)(Yconcreto)

Pap = 11(0.60 m)(0.20 m)(0.60 m) (2400 Kg/m3) = 1900.80 Kg
Cimiento Corrido

Pcc = (Ancho)(Alto)(Largo)(Yeoncreto)
Pcc = (0.40 m)(0.20 m)(26.96 m)(2400 Kg/m®) = 5176.32 Kg

Peso total
Ptota = Peso de cubierta + 25%CV + SC + Pmyro + Pzap + Pcc
Piotar = 432.96 Kg + 300 Kg + 51.96 Kg + 13616.40 Kg + 1900.80 Kg +
5176.32 Kg = 21478.44 Kg
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El corte basal es entre el 10 y 30% del peso total de la estructura que
afecta el disefo, para esta edificacion se tomard el cortante basal estatico

equivalente como 10%Piotq-

V = 0.10(21478.44 Kg) = 2147.84 Kg
3.2.2 Esfuerzos permisibles

El método de disefio estructural utilizado a continuacién se llama técnica
universal de disefo a flexion elastica, y tiene como caracteristica el uso de la
relacion modular del acero con la mamposteria, que facilita el proceso, asi

también se toman momentos de las areas esforzadas respecto al eje neutro.
3.2.2.1 Esfuerzo permisible a flexion

La capacidad a flexion de una seccién de mamposteria reforzada estara
limitada a los esfuerzos permisibles de los materiales, a uno o a ambos al

mismo tiempo.

El momento basado en el esfuerzo de la mamposteria es Mm = fuerza x

brazo = C x jd = (%j (fa)(kb)(d) x jd. De donde se despeja el esfuerzo a
. M) (2

compresion fa = o) ik - En el caso del acero el momento es Ms = fuerza x

brazo = T x jd = pbd(fs) x jd, por lo tanto el esfuerzo a tensién queda fs = (%2)

(llp) . Ahora el esfuerzo permisible de la mamposteria y el acero es Fa, = 0.30 x

f'my Fs =0.50 x fy.
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Figura 2. Capacidad a momento de una seccion

ek fhk

ko

Jd

es f=
Deformaclones Esfuerzos

3.2.2.2 Esfuerzo permisible a compresion

La resistencia a compresion de la unidad de mamposteria a trabajar es de
25 Kg/cm?, y el soporte a compresion del muro es del 30 por ciento, 7.5 Kg/ecm?.

(o _ Paa _ 2147844 Kg
€= Amuwo — (14 cm)(2696 cm)

= 0.57 Kg/cm? < 7.50 Kg/cm?

3.2.2.3 Esfuerzo permisible a corte

Para que el muro resista el corte, el resultado de la ecuacién que relaciona

el cortante con el area actuante debe ser menor a 0.50 Kg/cm?.

v 2147.84 Kg . 2
fu =00 =14 cm)(2696 cm) = 0-06 Kg/cm® < 0.50 Kg/em
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3.2.3 Diseno del refuerzo

Para el calculo del area de acero necesaria para contrarrestar la flexiéon en
. ) . . 2 .
un muro por medio de este método de disefio se determina el valor de ik y npj

que se despejan de las ecuaciones del momento basado en el esfuerzo a
compresion de la mamposteria y del momento basado en el esfuerzo a tension

del acero respectivamente.

Datos
f'm = 25 Kg/cm? Espesor = 14 cm
fy = 2810 Kg/cm? V = 2147.84 Kg
Largo = 26.96 m Es = 2000000 Kg/cm?
Alto =4.00 m

Calculos

fa = 0.30(25 Kg/cm?) = 7.5 Kg/cm?

fs = 0.5(2810 Kg/cm?) = 1405 Kg/cm?

M = (2147.84 Kg)(4.20 m) = 9020.93 Kg-m

Em = 400f'm = 400(25 Kg/cm?) = 10000 Kg/cm?

_ Es 2000000 Kg/cm?
N=Em = 10000 Kg/cm?

d=largo—10cm = 2696 — 10 = 2686 cm

2 fa o[ 7.5 Kglcm? )
. nM (200)(902093 Kg-cm)

NPJ = Bddfs = (14 cm)(2686 cm)Z(1405 Kg/em?) = 0-0013

=200
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El siguiente paso es calcular y tabular los valores de k, |, ]gk y npj

suponiendo valores de np hasta encontrar los valores mas proximos a los
2 . . .
calculados de ik y npj anteriormente. Para obtener los valores de k y j se

utilizan las siguientes formulas:
k= \/(np)2+2np -np

ok
j=1-3

Tabla VIIl. Obtencién de np

2/jk
832.1226023
846.8220387
862.3307296

npj
0.0000029
0.0000028
0.0000027

np k j
0.0000029 | 0.0024054 | 0.9991982
0.0000028 | 0.0023636 | 0.9992121
0.0000027 |0.0023211|0.9992263

0.0012500

0.0487656

0.9837448

41.6901806

0.0012297

0.0013000

0.0497068

0.9834311

40.9138712

0.0012785

0.0013500

0.0506291

0.9831236

40.1811168

0.0013272

De la tabla anterior se toma el valor mas alto de np de los dos que se
, 2 . ]
aproximan a los valores de ik y npj calculados, esto para saber la cuantia de

acero necesario.

0.0013

_0.0013
n ~—P=

200
As = pbd = (0.0000065)(14 cm)( 2686 cm) = 0.244 cm?

np=0.0013 - p= = 0.0000065
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As
>
dtmuro -

El refuerzo minimo vertical en un muro de mamposteria es p =

0.0007, y el refuerzo minimo horizontal es p = = 0.0013, debido a que se

htmuro -
trata de un edificio escolar. Debido que p es 6.49X10° y 4.36X10° para el
refuerzo vertical y horizontal respectivamente, se utilizaran los valores minimos

para calcular el area de acero.

Refuerzo vertical
As = 0.0007(14 cm)(2686 cm) = 26.32 cm?

, . 26.32 cm?
NUmero de varillas = 0.71 cmZ = 37.07 =37 No. 3

A lo largo del muro se usaran once columnas con cuatro varillas nimero 3
cada una y cuatro columnas con dos varillas numero 3 cada una para los
marcos de ventas y puertas, por lo tanto, la cantidad de varillas sumaran 52,
cubriendo asi el area de acero requerida.

Como se pudo chequear el muro de mamposteria soporta la fuerza debida
al corte basal, por lo tanto el refuerzo transversal de las columnas sera de
estribos numero 2 con espaciamiento a cada 15 centimetros, con el fin de

mantener el refuerzo longitudinal en su lugar y confinar el concreto.

Refuerzo horizontal
As = 0.0013(14 cm)(400 cm) = 7.28 cm?

7.28 cm?

NuUmero de varillas = 071 om2= 10.25=11 No. 3
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Para cubrir la cantidad de acero requerido se usaran tres soleras en el
muro, la de corona y humedad llevaran cuatro varillas nimero 3 y la solera
intermedia tendra tres varillas nimero 3, obteniendo un area de acero de 7.81

cm? suficiente para cubrir el &rea minima.

Refuerzo transversal

Lamina
Area tributaria = 16 m?
Peso = (5.50 Kg/m?)(16 m?) = 88.00 Kg
Costaneras
Peso = (2.25 Kg/m?)(16 m?) = 36.00 Kg
Tendales
Peso = (1.27 Kg/m?)(16 m?) = 20.32 Kg
Carga viva
CV = (25 Kg/m?)(16 m?) = 400 Kg
Sobre carga
Peso de cubierta = 88.00 Kg + 36.00 Kg + 20.32 Kg = 144.32 Kg
SC = 12%Peso de cubierta = (0.12)(144.32 Kg) = 17.32 Kg
Fuerza de corte
V =1.4CM + 1.7CV = 1.4(88+36+20.32+17.32) + 1.7(400) = 900.30 Kg
Esfuerzo cortante actuante

V. 900.30Kg \
Va=pd =14 cm)(@25 cm) = 228 Kg/lem

Esfuerzo cortante resistente
Vr = ¢0.53\/fc = 0.85(0.53)+/210 Kg/cm? = 6.53 Kg/cm? > Va

El refuerzo transversal de las soleras serd de estribos nimero 2 con

espaciamiento a cada 15 centimetros.
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3.3 Diseno de cimientos

Integracién de cargas

CM = Peso de cubierta + SC + Pmuro + Pcc + Psuelo
Psuelo = desplante x area unitaria x Ysuelo = (0.55 m)(0.40 m?)(1400 Kg/m®)

Psue|o = 308 Kg
CM =432.96 Kg + 51.96 Kg + 13616.40 Kg + 5176.32 Kg + 308 Kg
CM = 19585.64 Kg

19585.64 K
WeMm = mg = 726.47 Kg/m

CV = 25.00 Kg/m?
CV = (25 Kg/m?)(48 m?) = 1200 Kg

1200Kg _
Wev = 26.96m — 44 51 Kg/m

wyLTiva = 1.4wem + 1.7wcy = 1.4(726.47 Kg/m) + 1.7(44.51 Kg/m)
wuLTiva = 1017.06 Kg/m + 75.67 Kg/m = 1092.73 Kg/m

Dimensiones
wuitiva 1092.73 Kg/m
1.5w" 1.5(733.37 Kg/m) >
AzZ="Vs =710000 Kgm? =0-11m

t=15 + D + recubrimiento = 15¢cm + 0.95¢cm + 7.5 cm = 23.45 cm

Debido a que el muro tiene 15 centimetros de ancho, se utilizara para el
cimiento 0.40 m? por cada metro longitudinal de pared, y el espesor se tomara

como 20 centimetros, suficiente para la carga que actuara.

Qe = (wULTII\AAZ)“ m) _ (1092%34'3941@)(1 m) _ 2731.82 Kg/m?
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Omax = 2731.82 Kg/m? < Vs = 10000 Kg/m?
Qais.u = Qmax X Fu = (2731.82 Kg/m?)(1.49) = 4070.42 Kg/m?

3.3.1 Chequeo a corte simple

d =t — recubrimiento —g =20cm-7.5¢cm _O.9STcm =12.02 cm

Figura 3. Planta de cimiento corrido, area actuante en corte simple

.44
12,5 + o
3
‘_,.-"
-'_.-"
‘_,.-"
‘_,.-"
‘_,.-"
‘_,.-"
5 |
= "
= |1
‘_,.-"
‘_,.-"
/-"
"l medidas en
cemntimetros
3

Aact = [(@ncho — tmuro)(0.5) —d](1 m) = [(0.40m — 0.15m)(0.5) - 0.1202m](1m)
Asct = 0.0048 m?
Vact = Aact X Gais.u = (0.0048 m?)(4070.42 Kg/m?) = 19.54 Kg

Vies = (9)(0.531/fc (b)(d) = (0.85)(0.53)\/210 Kg/cm? (100cm)(12.02cm)
es = 7847.10 Kg
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Como se puede observar el cortante resistente (Vies) €s mucho mayor que

el cortante actuante (Vae), por lo tanto el espesor del cimiento es correcto.

3.3.2 Chequeo a flexion

Quisu L2 (1 m)  (4070.42 Kg/m?)(0.125 m)*(1 m)

Mact = 2 = 2 = 31.80 Kg-m
14.1 14.1 5
Asnin = (0.4) T xbxd= (0.4)W2 (100cm)(12.02cm) = 2.41 cm

1.7f'cb
As = 0.105 cm? << Asmin Se utilizard Asmin.
ASiemp = 0.002 x ancho x t = 0.002(40 cm)(20 cm) = 1.60 cm?

2¢ 2
ASH_ Astyd + M(;"‘ - 221.18As? — 33776.20As + 3533.33 = 0

El armado del cimiento corrido serd de tres varillas nimero 3 con

eslabones nimero 2 a cada 15 centimetros.
3.4 Diseno de zapata

Para el disefio de las zapatas se tomara una de las que se encuentran en

los muros transversales al centro del edificio que son las mas criticas.

Integracién de cargas

Area tributaria de la cubierta = 24.32 m?

Peso lamina = (5.50 Kg/m?)(24.32 m?) = 133.76 Kg

Peso costaneras = (2.25 Kg/m?)(24.32 m?) = 54.72 Kg

Peso tendales = (1.27 Kg/m?)(24.32 m?) = 30.89 Kg

SC = 12%Peso de cubierta = (0.12)(133.76 Kg + 54.72 Kg + 30.89 Kq)
SC = 26.32 Kg

Peso de la zapata = (0.60 m )(0.60 m)(0.20 m)(2400 Kg/m®)
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Peso de la zapata = 172.80 Kg

Psuelo = (0.60 m)(0.60 m)(0.75 m)(1400 Kg/m®) = 378.00 Kg

CM = 233.76Kg + 54.72 Kg + 30.89 Kg + 26.32 Kg + 172.8 Kg + 378.00 Kg
CM = 896.49 Kg

CV = (25 Kg/m?)(24.32 m?) = 608.00 Kg

Py = 1.4(896.49Kg) + 1.7(608Kg) = 1255.09Kg + 1033.60 Kg = 2288.69 Kg

3.4.1 Area de zapata requerida

Carga no factorizada

o _ Pu _2288.69 Kg
" Fcu ™~ 1.49

- 1536.03 Kg

Estimacién de area
Area propuesta = (0.60 m)(0.60 m) = 0.36 m?

. 15P, 1.5(1536.03 Kq)
Area ="y5™ ="10000 Kg/m?

= 0.23 m? < Area propuesta

3.4.2 Presion de suelo

El &rea que se usara para la zapata es de 0.36 m?, esta sera cuadrada de

60 centimetros por lado.

P, 2288.69 K
Gnax = As = a5 e = 6357.47 Kg/m? < Vs

3.4.3 Chequeo a corte simple

Qais.u = Omax X 1.49 = (6357.47 Kg/m?)(1.49) = 9472.63 Kg/m?

d =t — recubrimiento - % =20-7.5- % =12.02 cm
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Figura 4. Planta de zapata, area actuante en corte simple

c2,9 t of 10,43

(18]

Medidas en
centimetros

Aact = [(L — teo)(0.5) —d](L) = [(0.60 m — 0.15 m)(0.5) - 0.1202 m](0.60 m)
Asct = 0.063 m?
Vact = Aact X Qais = (0.063 m?)(9472.63 Kg/m?) = 596.78 Kg

Vies = ()(0.531\/f ¢ bd = (0.85)(0.53)4/210 Kg/cm?® (60 cm)(12.02 cm)
Vies = 4708.26 Kg > Vo

3.4.4 Chequeo a corte punzonante

Vact = (dis [Azapata - Apunzonante]
Apunzonante = (tcol + d)(tcol + d) = (015 + 01202)2 = 0073 m2

Vaet = 9472.63 Kg/m? [(0.60 m)(0.60 m) — 0.073 m?] = 2718.64 Kg

Vies = (9)(1.06) A/f ¢ Bod donde B, es el perimetro de falla.

Bo = 4(tcor + d) = 4(0.15 + .1202) = 1.08 m

Vies = (0.85)(1.06) 1/210 Kg/cm? (108 m)(12.02 m) = 16949.72 Kg > Vaq
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Figura 5. Planta de zapata, area actuante en corte punzonante

o/2 o/2
16,49 /_t /_16,49

60

Medidas en
centimetros

3.4.5 Chequeo a flexion

wl?®  ggl?(1 m)  (9472.63 Kg/m?)(0.225 m)3(1 m)
2 = 2 = 2

M= =239.78 Kg—m

2¢. 2
% - Asfyd + M(;“ _ 368.63As2 — 33776.2As + 26642.22 = 0

As = 0.796 cm?
ASiemp = 0.002 x b x t = 0.002(60 cm)(20 cm) = 2.40 cm?

El armado de la zapata serd de cuatro varillas numero 3 a cada 15

centimetros en ambos sentidos.
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4. DISENO DEL SALON DE USOS MULTIPLES Y AREA
DEPORTIVA

4.1 Diseno del salén de usos multiples

El edificio se disenara con marcos metdlicos de acero de perfil 1, la
cubierta sera de lamina galvanizada sostenida por costaneras, los muros seran
mamposteria reforzada, y la cimentacién zapatas concéntricas de concreto
reforzado.

4.1.1 Forma de la cubierta

La mejor opcién para la forma de la cubierta es la de un techo de dos

aguas, por la simplicidad en el calculo estructural.
4.1.2 Seleccidn de la cubierta

El material mas comun y comercial en el mercado es la lamina

galvanizada, agregando a esto la facilidad de instalacién.
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4.1.2.1 Diseno de costanera

El proceso de calculo que se utilizé para el disefio de las costaneras del
salén de usos multiples es el miso empleado para calcular las costaneras del
edificio para aulas.

Los resultados obtenidos suponiendo una costanera doble de 2” X 7” para
este caso son:

Carga lineal total

W = Wcm + Wpp + WINS + Wy + Wgy
w=4.63+4.68+0.56 + 17.09 + 20.98 = 47.94 Lb/pie

Chequeo a flexion

Distancia entre apoyos = 6.00 m = 19.68 pies

El médulo de seccién que corresponde a una costanera doble de 2” X 77

es de 10.42 plg®, que es mayor al valor requerido en el disefio, 1.17 plg®.

Chequeo a corte

La resistencia del acero A36 es de 14.5 kips/plg?, que es mucho mayor al
cortante actuante en la costanera, 0.54 kips/plg®

Chequeo a deflexién

Deflexion permisible en la costanera es de 0.66 plg, mientras que la
deflexion real quedo en 0.54 plg.
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Chequeo a torsion

Debido que la relacién de I/ry es menor que el limite inferior del rango a
compresion por flexion permitido, se tomara Fb igual a 0.6Fy. Teniendo como
resultado que el mddulo de seccién (1.29 plg®) requerido es menor que el de la

costanera.

4.1.3 Analisis del marco estructural

4.1.3.1 Calculo y disefno para un marco

Para efectos de célculo y disefio de los marcos de acero se tomara un

marco intermedio del edificio.

El marco se analizara bajo tres condiciones; (1) aplicando la carga
distribuida sobre el marco debido a la carga muerta y viva que actia
verticalmente; (2) la carga se aplicard unicamente en la parte lateral del techo
simulando la accién del viento; y (3) se analizara el marco bajo la acciéon de una

carga puntual horizontal para suponer un sismo.

Datos iniciales

Luz del marco (L) = 15 m = 49.21 pies

Longitud de la nave (Ln) = 23.30 m = 76.44 pies
Espaciamiento entre marcos (E)= 6.00 m = 19.69 pies
Altura de columnas hasta la rodilla (h) = 4.00 m = 13.12 pies
Distancia rodilla-cumbrera (f) = 1.50 m = 4.92 pies

Distancia viga inclinada (m) = 7.65 m = 25.10 pies

Altura total suelo-cumbrera (H) = 5.50 m = 18.04 pies
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Figura 6. Nomenclatura del marco

[
c
N

Integracién de cargas

Carga Muerta = Peso lamina + Peso costanera + Peso estructura + SC
CM = 22.24 Lb/pie + 3.83Lb/pie + 30Lb/pie + 120.53Lb/pie = 176.60 Lb/pie
wem = 0.177 Kips/pie

Carga Viva = 6.00 Lb/pie?

weyv = 0.120 Kips/pie

wy = 1.7 wey + 1.4wem = 1.7(0.120 Kips/pie) + 1.4(0.177 Kips/pie)

wy = 0.452 Kips/pie

Velocidad del viento = 65 Km/h
Carga de viento = 20.36 Kg/m? = 4.17 Lb/pie?

weyv = 0.08 Kips/pie

Wsismo = 25%*CV + CM = (0.25)(0.120 Kips/pie) + 0.177 Kips/pie
wsismo = 0.207 K'pS/p|e
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Factores importantes

Se supone que las inercias y los modulos de elasticidad de la columna y

la viga son iguales en un marco.

.. KVIGA LCOL 400 m
ngldeZ = K = KCOL = LVIGA = 765 m = 052

f 1.50m
Q={=Z200m=037

N = 4(Q% + 3Q + K +3) = 4[(0.375) + 3(0.375) + 0.52 + 3] = 19.142
H=h+f=4.00m+ 1.50 m =5.50 m = 18.04 pies

Analisis estructural con cargas verticales (1)

Figura 7. Carga ultima uniformemente distribuida

Ry=Rs=R = ng _ (0.452 KIpS/pI2€)(49.21 pies) _ 11.12 Kips

wyl? 0.452 Kips/pie)(49.21 pies)?
Py=Pz=P =g (8+5Q) = ( 8(13.1pZ 593509.142) E 8.+ 5(0.875)]

Pu=Pz=P =5.38Kips
My = My = -Ph = -(5.38 Kips)(13.12 pies) = -70.59 Kips-pie
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My= % p(hsf)= 1112 K'p321(49'21 DIES) _ 5 38Kips)(13.12pies+4.92 pies)

My = 39.75 Kips-pie

Andlisis estructural con carga distribuida lateral (2)

Figura 8. Carga de viento uniformemente distribuida

[al

W b
I Pu ) Pz
Ru L Rz

wyf(2h + f

(0.08 Kips/pie)(4.92pies)[2(13.12pies) + 4.92pies]
2(49.21 pies)

Ruz Rzz R:

= 0.12 Kips

P, = ‘;’—Kf (8K + 24 + +20Q +5Q?)

P, - (0.08 Kips/pie)(4.92 pies)
4(19.142)

Pz =0.19 Kips

Pu = wvf - Pz = (0.08 Kips/pie)(4.92 pies) — 0.19 Kips = 0.20 Kips

My = Pyh = (0.20 Kips)(13.12 pies) = 2.62 Kips-pie

My = -Pzh = -(0.19 Kips)(13.12 pies) = -2.49 Kips-pie

M= o -Po(n) LA 2KIRSIEDZTDIES) 6 4gking) (13, 12pies+4.92 pies)

[8(0.52) + 24 + 20(0.375) + 5(0.375)3]
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Mx = -0.48 Kips-pie

Andlisis estructural con carga puntual lateral (3)

Figura 9. Carga puntual de sismo

En este caso la condicion es que b debe ser menor 6 igual que h, donde b

es igual a la posicidon en pies de la carga a partir del punto U.

P =E x L X Wsismo = (19.68 pies)(49.21 pies)(11.18 Lb/pie?) = 10827.30 Lb
P =10.83 Kips

b = 0.75; b puede tomar valores entre 0 — 1.
Ru=Rz=R =ﬂ|k_)_h)

(10.83 Kips)(0.75)(13.12 pies)

Ru=Rz=R= 49.21 pies =2.17 Kips
PZ=%(3K-b2k+3Q+6)

p, = 1083 EBS)0-75) 156 52) - (0.75)%(0.52) + 3(0.375) + 6]
Pz = 3.56 Kips

Py =P -Pz=10.83 Kips — 3.56 Kips = 7.27 Kips
My = Puh—Ph(1-b) = (7.27 Kips)(13.12pies)—(10.83 Kips)(13.12 pies)(0.25)
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My = 59.86 Kips-pie
My = -Pzh = -(3.56 Kips)(13.12 pies) = -46.71 Kips-pie

M= % P, (hsf)=Z17 K'ps)g‘g'm DIES) _ 3 56 Kips)(13.12pies +4.92 pies)

Mx = -10.83 Kips-pie

Combinacién de cargas

En el siguiente cuadro se puede observar los valores de cada caso
analizado y los valores maximos que resultaron de la comparacion de los

resultados.

Tabla IX. Comparacion de cargas

Localizacion Caso | Caso IVA Caso VI Cargas Maximas
Ru 11.12 Kips 0.12 Kips 2.17 Kips 11.12 Kips
Rz 11.12 Kips 0.12 Kips 2.17 Kips 11.12 Kips
Pu 5.38 Kips 0.19 Kips 3.56 Kips 5.38 Kips
Pz 5.38 Kips 0.20 Kips 7.27 Kips 7.27 Kips
My -70.59 Kips-pie | 2.62 Kips-pie | 59.86 Kips-pie 70.59 Kips-pie
My -70.59 Kips-pie | -2.49 Kips-pie | -46.71 Kips-pie 70.59 Kips-pie
My 39.75 Kips-pie | -0.48 Kips-pie | -10.83 Kips-pie 39.75 Kips-pie

Diseno en rodilla

S Mv.y(12)
REQUERIDO = (060) Fy =

(70.59 Kips-pie)(12 plg)
(0.60)(36 Kips/plg?)

= 39.22 plg®

En el codigo AISC se encuentran tabuladas las caracteristicas de
diferentes perfiles de acero, el perfil que se utilizara sera W12X40, porque es el

Optimo para este caso.
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Tabla X. Dimensiones y propiedades fisicas del perfil W12X40

Area Altura Ancho Espesor de patines Espesor del alma
13.20 plg® | 12.06 plg | 8.042 plg 0.576 plg 0.336 plg

Inercia y.x S xx M x-x Inercia y., Syy Myy

351 pig* 58.20 plg® | 5.15 plg 50.00 plg* 12.40 plg® | 1.94 plg

Chequeo a flexo compresioén

Relacion de esbeltez = k—rL

; donde k es el factor de longitud efectiva, en

este caso el valor es 2 dado que las condiciones de apoyo son rotacién libre -

traslacion restringida y rotacion restringida - traslacion libre.

kL

Relacién de esbeltez = — =

kL

r

Fa

162.00 — 5.69
163.00 — 5.62

1

(0.07)(0.31)
1.00

11.12 Kips

~13.20 plg” ~

P

AT

fa
Fa

0.15

0.84 Kips/plg®

r

1.00 - 0.07

0.31 - x

~ 5.67 Kips/plg®

=0.148

(2)(13.12)(12 plg)

1.94 plg

= 0.84 Kips/plg®

51

=162.31 < 200

= 0.0217; Fa = 5.69 — 0.0217 = 5.67 Kips/plg?




Chequeo de seccidon
M 70.59 Kips-pie(12 plg)

= _ _ : 2
. 65 b 65 __8.042

~d 640 fa)y 12.06 640 0.84
Alma; b, < 36 (1 -3.74 fy) —0.336 = 39-89<97.36 = 36 (1 -3.74 3¢ )
Dado que el patin y el alma son compactas: Fb =0.66f,= 0.66(36 Kips/plg?)
Fb = 23.76 Kips/plg®.

b 14.56 Kips/plg®
Fb = 23.76 Kips/plg? = 0613

Condiciones que se deben cumplir

B Bi0-0148+0613-0761510

f
060F, *+ P 100039 +0613=065251.0

Disenno en cumbrera

Mx(12)  (39.75 Kips-pie)(12 plg) 3
SREQUERIDO = {0.60)Fy = (0.60)(36 Kipsiplg®) ~ 2208 PIg

Tabla XI. Dimensiones y propiedades fisicas del perfil W12X22

Area Altura Ancho Espesor de patines Espesor del alma
6.47 plg® | 12.31 plg | 4.030 plg 0.424 plg 0.260 plg
Inercia y.x S xx F xx Inercia y.y Syy Fyy
156 plg* 25.3plg® | 4.91 plg 4.64 plg* 2.31 plg® | 0.847 plg
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Chequeo de seccion
M 39.75 Kips-pie(12 plg)

- _ _ ; 2
85 by 65 403

d 640 12.31 _ 640
Alma; (- < =e = .26 = 47:35 < 106.67 = 73

Dado que el patin y el alma son compactas: Fb =0.66f,= 0.66(36 Kips/plg?)
Fb = 23.76 Kips/plg®.

Para la construccién de los marcos metalicos se usara el perfil W12X40, el
cual cumple con la capacidad de resistir los requisitos de carga y esfuerzos

deducidos.

Diseno de pernos

El andlisis de esfuerzos arrojo como resultado que se necesitan 8 pernos
de % de pulgada en las rodillas del marco y 10 de la misma medida en la

cumbrera.

Arriostramiento

El diseno del arriostramiento con tirantes en cruz se obtiene dividiendo la
reaccidon horizontal maxima P entre el esfuerzo permisible de tension en la

barra.

A Pz _ 7270Lb
tirante = Fpy = 23760 Lb/plg? =

0.306 plg?
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Para cubrir esta &rea se necesita de una varilla numero 5, por lo tanto se
colocaran en el espacios del techo cuatro cruces de varillas de 5/8” entre cada

marco.

4.1.4 Muros

Los muros para el salon de usos multiples se disefiaron con el mismo
procedimiento, técnica universal de disefio a flexion elastica, utilizado para los
muros de los salones de clases, resultando del disefio lo plasmado en los

planos respectivos.
4.1.5 Diseno de zapata concéntrica

Las zapatas concéntricas para los marcos metélicos del salén de usos
multiples se disefiaron con el mismo procedimiento utilizado para las zapatas de
los salones de clases, resultando del disefio lo plasmado en los planos
respectivos.
4.2 Diseno de cancha deportiva

La cancha deportiva se disefio para la practica del balén pie cinco y el

baloncesto segun las normas que establece la Confederacion Deportiva de

Guatemala.
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Estructuralmente la losa de la cancha solo se disefia por temperatura,
resultando lo siguiente:

AStemp = 0.002 x b x t = 0.002 x 100 x 10 = 2 cm?
Con refuerzo No. 3

2.00 sz ---------------- 1.00 m
0.71 CM? =-emmmemmemmes Espaciamiento
0.71 cm?

Espaciamiento = 5 00 cm? (1.00m)=0.355m

Por lo tanto, el refuerzo para la cancha serd en ambos sentidos de varillas
No. 3 @ 30 cm.
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5. INTEGRACION DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

5.1 Generalidades

El siguiente presupuesto se elabor6 realizando la cuantificacion de todos

lo materiales y la obtencion de los costos del material y mano de obra

necesarios para la ejecucién de la Escuela Normal BilingGe Chorti Intercultural.

5.2 Cuadros de presupuesto

Tabla XII. Cuantificaciéon y costo de materiales

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
1 |Edificios de Aulas

Obra civil

Cemento 1410 sacos Q45.85] Q64,648.50
Arena de rio 83 m3 Q95.00 Q7,885.00
Piedrin 72 m3 Q160.00] Q11,520.00
Block 0.39 X 0.19 X 0.14 8000 unidad Q2.80] Q22,400.00
Hierro de 1/4" 781 varilla Q11.00 Q8,591.00
Hierro de 3/8" 1371 varilla Q25.00] Q34,275.00
Hierro de 1/2" 373 varilla Q43.50] Q16,225.50
Alambre de amarre 481 libra Q4.00 Q1,924.00
Clavo de 3" 110 libra Q4.50 Q495.00
Tabla rusticade 1" X 12" X 10° 866 PT Q4.33 Q3,749.78
Lamina galvanizada 32" X 12’ 280 unidad Q83.54| Q23,391.20
Costanera de 2" X 4" X 6 mts. 238 unidad Q121.00] Q28,798.00
Platina 29 unidad Q63.50 Q1,841.50
Tornillos 3/8" 320 unidad Q21.30 Q6,816.00
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Continuacién

No. DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD | PRECIOU. | TOTAL

Obra eléctrica
Cable calibre 12 1366 metros Q2.87 Q3,920.42
Tomacorriente doble 84 unidad Q22.35 Q1,877.40
Caja rectangular 84 unidad Q4.55 Q382.20
Tubo PVC eléctrico de 3/4" 682 metros Q5.50 Q3,751.00
Tablero distribuidor 1 unidad Q537.30 Q537.30
Flipon de 20 amperios 21 unidad Q19.08 Q400.68
Curvas PVC de 3/4" 21 unidad Q3.35 Q70.35
Tee PVC de 3/4" 13 unidad Q4.25 Q55.25
Lampara de techo 4" X 2° 81 unidad Q123.50] Q10,003.50
Interruptor simple 11 unidad Q18.65 Q205.15
Interruptor tres vias 6 unidad Q21.80 Q130.80
Pegamento para PVC 10 tubo Q88.00 Q880.00
Cinta de aislar 10 unidad Q15.00 Q150.00
Puertas y ventanas
Puerta P-1 9 unidad Q4,704.75] Q42,342.75
Puerta P-2 2 unidad Q4,377.50 Q8,755.00
Ventana V-1 27 unidad Q795.00] Q21,465.00
Ventana V-2 2 unidad Q338.25 Q676.50
Ventana V-3 2 unidad Q523.50 Q1,047.00
Ventana V-4 18 unidad Q520.00 Q9,360.00

2 |Cancha deportiva + acera
Cemento 392 sacos Q45.85] Q17,973.20
Arena 22 m3 Q95.00 Q2,090.00
Piedrin 22 m3 Q160.00 Q3,520.00
Hierro de 3/8" 65 varilla Q25.00 Q1,625.00
Tabla rusticade 1" X 12" X 10° 37 PT Q4.33 Q160.21
Alambre de amarre 77 libra Q4.00 Q308.00
Marco de metal para porteria 2 unidad Q3,950.00 Q7,900.00

3 [Salon de usos multiples
Obra civil
Cemento 584 sacos Q45.85] Q26,776.40
Arena 33 m3 Q95.00 Q3,135.00
Piedrin 30 m3 Q160.00 Q4,800.00
Block de 0.39 X 0.19 X 0.14 3488 unidad Q2.80 Q9,766.40
Hierro de 1/4" 221 varilla Q11.00 Q2,431.00
Hierro de 3/8" 665 varilla Q25.00f Q16,625.00
Hierro de 1/2" 38 varilla Q43.50 Q1,653.00
Hierro de 5/8" 28 varilla Q74.50 Q2,086.00
Alambre de amarre 416 libra Q4.00 Q1,664.00
Clavo de 3" 96 libra Q4.50 Q432.00
Tabla rusticade 1" X 12" X 10° 895 PT Q4.33 Q3,875.35
Lamina galvanizada 32" X 12° 118 unidad Q83.54 Q9,857.72
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Continuacién

No. DESCRIPCION [ CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. | TOTAL
Montaje e instalacion de estructura metélica
Sub-contrato 1 global Q231,000.00] Q231,000.00
Costaneras 2" X 5" 45 unidad Q165.00 Q7,425.00
Puertas y ventanas
Puerta P-3 2 unidad Q5,567.50f Q11,135.00
Puerta P-4 1 unidad Q5,376.25 Q5,376.25
Puerta P-5 1 unidad Q3,310.75 Q3,310.75
Ventana V-5 33 unidad Q269.60 Q8,896.80
Ventana V-6 4 unidad Q181.55 Q726.20
Obra eléctrica
Cable calibre 12 484 metros Q2.87 Q1,389.08
Tomacorriente doble 20 unidad Q22.35 Q447.00
Caja rectangular 20 unidad Q4.55 Q91.00
Tubo PVC eléctrico de 3/4" 184 metros Q5.50 Q1,012.00
Tablero distribuidor 1 unidad Q537.30 Q537.30
Flipon de 20 amperios 9 unidad Q19.08 Q171.72
Curvas PVC de 3/4" 15 unidad Q3.35 Q50.25
Tee PVC de 3/4" 7 unidad Q4.25 Q29.75
Lampara de techo 4" X 2° 20 unidad Q123.50 Q2,470.00
Interruptor simple 2 unidad Q18.65 Q37.30
Interruptor tres vias 2 unidad Q21.80 Q43.60
Pegamento para PVC 4 tubo Q88.00 Q352.00
Cinta de aislar 3 unidad Q15.00 Q45.00

4 |Banos

Obra civil
Cemento 58 s$acos Q45.85 Q2,659.30
Arena de rio 4 m3 Q95.00 Q380.00
Piedrin 4 m3 Q160.00 Q640.00
Block 0.39 X 0.19 X 0.14 587 unidad Q2.80 Q1,643.60
Hierro de 1/4" 37 varilla Q11.00 Q407.00
Hierro de 3/8" 68 varilla Q25.00 Q1,700.00
Alambre de amarre 33 libra Q4.00 Q132.00
Clavo de 3" 5 libra Q4.50 Q22.50
Tabla rusticade 1" X 12" X 10° 33 PT Q4.33 Q142.89
Lamina galvanizada 32" X 12’ 4 unidad Q83.54 Q334.16
Puertas
Puerta P-6 6 unidad Q1,984.75] Q11,908.50
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Continuacién

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Obra hidraulica
Hinodoros 5 unidad Q635.00 Q3,175.00
Lavamanos 5 unidad Q437.50 Q2,187.50
Tubo PVC 1/2" 7 unidad Q31.63 Q221.41
Codo PVC 1/2" 7 unidad Q1.75 Q12.25
Tee PVC 1/2" 11 unidad Q2.16 Q23.76
Tubo PVC 3" 6 unidad Q298.25 Q1,789.50
Tubo PVC 4" 2 unidad Q491.50 Q983.00
Yee PVC 3" 4 unidad Q73.15 Q292.60
Codo PVC 3" 2 unidad Q80.29 Q160.58
Tee PVC 3" 4 unidad Q87.71 Q350.84
Ladrillo tayuyo 268 unidad Q0.95 Q254.60
Cemento 4 sacos Q45.85 Q183.40
Arena 0.5 m3 Q95.00 Q47.50
Piedrin 0.5 m3 Q160.00 Q80.00
Hierro de 1/4" 5 varilla Q11.00 Q55.00
Pegamento 2 tubo Q88.00 Q176.00
Sub-total Q759,757.95
Fletes 10% (sin el sub-contrato) Q52,875.80
Total Q812,633.75
Tabla XIIl. Cuantificaciéon y costo de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Nivelacion 1246.15 m2 Q5.50] Q6,853.84
Trazo 312.57 ml Q12.75] Q83,985.32
Excavacion de cimiento 272.57 ml Q21.00] Q5,724.05
Relleno de cimentaciéon 272.57 ml Q3.25 Q885.87
Cimiento Corrido 272.57 ml Q21.50] Q5,860.34
Muro de cimentacion 109.03 m2 Q26.25] Q2,862.03
Solera Hidrofuga 272.57 ml Q21.50f Q5,860.34
Zapata Z-1 78.00 unidad Q190.00] Q14,820.00
Zapata Z-2 8.00 unidad Q222.00] Q1,776.00
Zapata Z-3 22.00 unidad Q190.00] Q4,180.00
Levantado de Block 733.88 m2 Q26.30] Q19,301.05
Columnas C-1 438.52 ml Q25.70] Q11,269.96
Columnas C-2 77.30 ml Q21.00] Q1,623.30
Columnas C-3 10.00 ml Q29.50 Q295.00
Columnas C-4 9.50 ml Q28.60 Q271.70
Solera Intermedia 272.57 ml Q16.50] Q4,497.47
Solera de corona 272.57 ml Q17.25] Q4,701.90
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Continuacién

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Tallado de columnas 521.27 ml Q8.50 Q4,430.80
Banqueta de concreto 36.00 m2 Q18.00 Q648.00
Piso de concreto 828.69 m2 Q26.25] Q21,753.11
Cancha deportiva 364.00 m2 Q26.25 Q9,555.00
Instalacion estructura techo 1168.97 m2 Q5.50 Q6,429.34
Instalacion cubierta 1168.97 m2 Q7.00 Q8,182.79
Instalacion de ventaneria 232.29 m2 Q66.25] Q15,389.21
Instalacion puertas 19.00 unidad Q150.00 Q2,850.00
Instalacion puerta P-3 2.00 unidad Q180.00 Q360.00
Instalacion eléctrica 1.00 global Q7,250.00 Q7,250.00
Instalacion hidraulica 1.00 global Q2,600.00 Q2,600.00
Sub-total Q174,216.42
Factor de ayudante 30% Q52,264.93
Prestaciones laborales 41% Q71,428.73
Total Q297,910.08
Tabla XIV. Integraciéon de costos
No. DESCRIPCION MONTO

1 |Mano de obra Q297,910.08

2 |Costo total de materiales Q812,633.75

Costo directo Q1,110,543.83

3 |Gastos administrativos 10% Q111,054.38

4 |Impuestos 5% Q55,527.19

5 |Imprevistos 5% Q55,527.19

6 |Utilidad 25% Q277,635.96

Monto total Q1,610,288.55

5.3 Cronograma de ejecucion

El siguiente cronograma de ejecucién se programo para terminar los

trabajos de la Escuela Normal Bilinglie Chorti intercultural en un lapso de tres

meses, tiempo suficiente para hacer realidad lo que se plasmo en planos.
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Tabla XV. Cronograma de ejecucion

RENGLON MESES

TRABAJOS PRELIMINARES

NIVELACION MANUAL

1
1.1
1.2|TRAZO Y ESTAQUEADO
2|CIMENTACION

2.1|EXCAVACION DE CIMENTACION

2.2|ZAPATAS

2.3|CIMIENTO CORRIDO

2.4|RELLENO DE CIMENTACION

2.5|MURO DE CIMENTACION

2.6|SOLERA HIDROFUGA

3|MONTAJE E INST. ESTR. METALICA

3.1|ZAPATA Z-2

3.2|COLUMNA C-3

3.3|MONTAJE E INSTLACION

4|MUROS

4.1|LEVANTADO DE BLOCK

4.2|COLUMNAS

4.3|SOLERA INTERMEDIA

4.4|SOLERA DE CORONA

4.5|TALLADO DE COLUMNAS

5|PISOS Y CORREDORES

5.1|BANQUETA DE CONCRETO
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6. EVALUACION DE RIESGOS

Sabiendo que los desastres 0 emergencias son desencadenados por un
fendbmeno natural, es necesario comprender el desastre como un evento de
caracter social, al poner de manifiesto como ese entorno social ha sido afectado
drasticamente. Por lo tanto, se puede concluir que para que suceda un desastre

se requieren tres factores:
» La presencia de un fenébmeno natural desencadenante.

> La existencia de infraestructuras, lineas vitales, procesos, servicios,
etcétera, construidos o establecidos de cierta manera que los hace muy
propensos a ser afectados por el fendbmeno desencadenante.

» La incapacidad de la poblacion y sus instituciones a reaccionar de manera

eficiente, eficaz y coordinada para responder si se manifiesta el fenémeno.

Cuando se combinan estos tres factores se habla entonces de riesgo. De
esta manera, los riesgos se conciben como el conjunto de factores que hacen
proclive a una sociedad de ser afectada de manera severa de un fenémeno.
Conceptualmente se pueden definir los riesgos con base a tres componentes:
amenazas, vulnerabilidades, y deficiencias en la medidas de preparacion.
Graficamente es posible representar el riesgo como el area dentro de un
triangulo que tiene como lados las amenazas, las vulnerabilidades y las
deficiencias en las medidas de preparacion. Si un lado aumenta, entonces

aumenta el areay, por lo tanto, el riesgo.
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Figura 10. Grafica de riesgo
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Las amenazas representan la posibilidad de que se manifieste un
fendbmeno natural, capaz de ocasionar dafos severos. En este sentido, las

amenazas son factores externos al entorno social.

Las vulnerabilidades representan la propensién del tejido social
(infraestructura, lineas vitales, procesos, etcétera) a ser afectados por el
fenbmeno natural. La vulnerabilidad se considera como un factor interno o

intrinseco del entorno social.

Las deficiencias en la medidas de preparacion representan aquellas
condicionantes que impiden a la poblacién y a sus instituciones responder
eficazmente para minimizar la pérdida de vidas humanas, la destruccion o el
deterioro del tejido social, asi como la incapacidad de contar con recursos
suficientes y un intervalo de tiempo corto, para remplazar o reparar aquellos

aspectos que han sido dafnados por el fenémeno.

Matematicamente, los riesgos se representan mediante la ecuacién:

Indicador de riesgo = amenaza x indicador de vulnerabilidad x deficiencias
en las medida de preparacion
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6.1 Por sismo

La amenaza sismica para el municipio de Camotan se origina debido a las
diversas fuerzas sismicas de la region, en particular a la falla Jocotan-
Chamelecdn, que es parte del complejo de fallas que surgen de la interaccidén
entre la placa tectonica de Norteamérica y la placa tectdnica del Caribe. Los
parametros empleados para caracterizar la amenaza estan las fuentes

sismicas, los factores de atenuacion y la recurrencia de eventos.

La amenaza sismica para el municipio se puede clasificar como alta en el
contexto guatemalteco, en este sentido, se debe comprender que aunque la
amenaza es alta, su periodo de retorno es amplio. Esto significa que no se
espera que se produzcan con frecuencia sismos de gran intensidad, como

sucede en la costa sur, sino mas espaciados en el tiempo.

En cuanto a la vulnerabilidad estructural se tiene situada a la ciudad de
Camotan en un rango de baja vulnerabilidad en comparaciéon con poblados de

todo el pais.
6.2 Por inundacion

En general el departamento de Chiquimula debido a la baja precipitacidén
anual que presenta, su riesgo por inundacion es bajo, por lo tanto las

comunidades de Camotan tienen baja probabilidad de estar amenazadas por
fenédmenos de este tipo.
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6.3 Por deslizamiento

Los poblados de Camotan se clasifican como de bajo riesgo cuando se
comparan con otros poblados del pais, como las Verapaces, Quiché, Solola y

Huehuetenango.
En particular, es importante mencionar que en este municipio de

Chiquimula la precipitacion es menor que en otras zonas del pais y, por lo tanto,

se espera que no se manifiesten deslizamientos como en otras areas.
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CONCLUSIONES

Con la ejecucion de las instalaciones de la Escuela Normal Bilinglie Chorti
Intercultural se beneficiara anualmente a 360 jévenes que cursen su
carrera de diversificado de la comunidad de Camotan y municipios
aledanos como Jocotan, Olopa y San Juan Ermita pertenecientes al
departamento de Chiquimula.

Es importante atender que la capacidad 6ptima de cada aula es de 40
alumnos, por lo que no se debe rebasar esa cifra y asi obtener una

comunicacion catedratico alumno apropiada.

Se garantizan las dimensiones y el confort adecuado de la Escuela Normal
Bilingle Chorti Intercultural tomando como base las normas
recomendadas por el Ministerio de Educaciéon de Guatemala, en su

publicacion Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Escolares.

Se determind después del disefio estructural que tanto el refuerzo
horizontal como el vertical necesario para los muros de mamposteria no
son mas que los minimos correspondientes para soportar los esfuerzos

actuantes en ellos.

Son las fuerzas verticales distribuidas sobre los marcos del salén de usos
multiples las que exigen los maximos esfuerzos en la estructura, segun se
puede observar en la tabla VII, en la cual se hace una comparaciéon de

cargas.
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Toda la infraestructura que comprende las instalaciones de la escuela
cumple con los parametros de andlisis y disefio estructural aplicables de
acuerdo a la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica

AGIES en la republica de Guatemala.

El diseno estructural de la escuela en lo que se refiere a la mamposteria y
el concreto armado se calculé considerando acero legitimo grado 40,
bloques de 25 kg/cm2 de resistencia y concreto de 210 kg/cm2, por lo que

no se debe usar materiales de menor calidad.

La relacion de inversidbn por metros cuadrados de construccion de la
Escuela Normal Bilingiie Chorti Intercultural es Q1,292.21/m?, por lo tanto,
el presupuesto de ejecucion de la obra presentado se encuentra dentro del
rango de obras factible de la municipalidad de Camotan, que tiene como
limites Q1200 y Q2800 por metro cuadrado.
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RECOMENDACIONES

La construccion de la Escuela Normal Bilinglie Chorti Intercultural debera
regirse a los planos y especificaciones técnicas del presente estudio, asi
garantizar una edificacion apropiada para el desarrollo del proceso

ensenanza aprendizaje.

Debido al constante aumento en los precios de los materiales de
construccion se debera llevar a cabo lo mas pronto posible la ejecucion del
proyecto y de esa forma no rebasar el presupuesto presentado.

Debido a la cantidad de personas que albergara la Escuela Normal
Bilingie Chorti Intercultural se debe planificar la implementacion en un
futuro no muy lejano una planta de tratamiento de aguas negras que

minimice la contaminacién de los recursos naturales de la region.

Para minimizar el impacto ambiental que producira la construccién de la
escuela se debera reforestar el entorno de esta, mitigando de esa forma la

erosion del terreno, aridez del suelo y reduccion de fuentes hidroldgicas.
Para minimizar los riesgos dentro del establecimiento se deja la tarea a las

autoridades la realizacion de una ruta de evacuacion que ponga a salvo la
vida de los estudiantes y personal que trabaje en la escuela.
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Figura 11. Planta amueblada
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Figura 12. Planta acotada

1. EL CONCRETO A UTILIZAR SERA DE 210 Kg/Cm2, LA PROPORCION SERA DE 1: 2: 2, UN SACO DE
CEMENTO, DOS PARIGUELAS DE ARENA Y DOS DE GRAVA. EN SU DEFECTO UTILIZAR 9.8 BOLSAS
DE CEMENTO, 0.55 M3 DE ARENA, Y 0.55 M3 DE GRAVA, PARA CADA M3 DE CONCRETO

2. EL ACERO A UTILIZAR SERA LEGITIMO, COMPRADO EN DISTRIBUIDORES RECONOCIDOS

3. EL RECUBRIMIENTO DEL ACERO EN LAS COLUMNAS, VIGAS, Y SOLERAS SERA DE 3
CENTIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO CONTRARIO

4. EL RECUBRIMIETO MINIMO EN LAS ZAPATAS Y CIMIENTOS CORRIDOS SERA DE 7 CENTIMETROS.
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Figura 13. Planta de cimentacion
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Figura 14. Planta de conjunto
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Figura 15. Planta de fuerza
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Figura 16. Planta de iluminacion
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Figura 17. Elevaciones y secciones del salén
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Figura 18. Elevaciones y secciones de aulas
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Figura 19. Planta de techos mas marco del salén
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Figura 20. Planta de acabados
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Figura 21. Planilla de puertas y ventanas
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Figura 22. Sanitarios
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