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RESUMEN

Este trabajo de graduacion esta conformado por las siguientes fases: fase

de investigacion y fase de servicio técnico profesional

En la fase investigacion se realiz6 un plan de mantenimiento de caminos
rurales de la Mancomunidad de Municipios del Sur Occidente de
Huehuetenango, MAMSOHUE.

En la fase del servicio técnico profesional se desarroll6 el disefio del
edificio, para oficinas municipales del municipio de Colotenango,
Huehuetenango. Para el cual se utilizo el sistema de marcos espaciales ductiles
unidos con nudos rigidos, losa tradicional y muros tabiques de mamposteria de

block pémez.

El edificio sera de dos niveles, el area de terreno destinado es de 352.38
m?.  En el primer nivel esta distribuido los siguientes ambientes; recepcion,
policia municipal, registro civil, tesoreria, salbn de matrimonios, bodega de
limpieza, archivos y servicios sanitarios. En el segundo nivel oficina del alcalde,
oficina de la secretaria del alcalde, sala de sesiones, oficina del Consejo
Municipal, oficina del 1USI, oficina municipal de planificacién, oficina forestal,
sala de espera, servicios sanitarios. Ademas para el acceso a los dos niveles

se un modulo de gradas.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar el Disefio de edificio para oficinas municipales, en el municipio de

Colotenango, Huehuetenango.

Especificos

1 Realizar un diagnéstico participativo sobre las necesidades de servicios

basicos e infraestructura, del municipio de Colotenango, Huehuetenango.

2 Desarrollar un plan de mantenimiento de Caminos Rurales, aplicable a la
RED VIAL NO PAVIMENTADA DE LA MANCOMUNIDAD MAMSOHUE, el
cual tendra como fin principal tener una red vial transitable en cualquier

época del afo.

3 Capacitar a los miembros de comités de las comunidades beneficiadas en el
proyecto de rehabilitacibn y mejoramiento de caminos Rurales de la
mancomunidad MAMSOHUE.
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INTRODUCCION

El municipio de colotenango esta localizado a 290 km de la cuidad capital
y a 35 km de la cabecera departamental de Huehuetenango por la carretera

CA-1, rumbo a la frontera con México.

Este municipio presenta muchas necesidades que afectan el desarrollo del
municipio, entre los problemas encontrados estan: infraestructura, educacion,
salud, seguridad, ornato, entre los mas importantes. Colotenango es uno de los
13 municipios que integran la Mancomunidad de Municipios del Sur Occidente
de Huehuetenango MAMSOHUE, que tienen como fin el desarrollo de estos

municipios.

Como proyecto del Ejercicio Profesional Supervisado E.P.S., se realiz6 el
disefio del edificio para oficinas municipales en el municipio de Colotenango,
Huehuetenango, ya que las instalaciones actuales de la municipalidad no

responden a las necesidades actuales.

Por lo que el presente trabajo graduacion, contiene el desarrollo del
proyecto en cuestion, abarcando desde la arquitectura y distribucion de
ambientes, hasta el disefio de miembros estructurales y de instalaciones
hidraulicas y eléctricas. Dando como resultado los planos, presupuesto y
cronograma de actividades.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Plan de mantenimiento de caminos rurales de la mancomunidad
MAMSOHUE.

Descripcion de la Region MAMSOHUE

La Mancomunidad de Municipios del Sur Occidente de Huehuetenango,
MAMSOHUE es una asociacién de 13 municipios con personalidad juridica,
constituida de conformidad con la ley, para la formulacibn comun de politicas
publicas municipales, planes, programas y proyectos, ejecucion de obras y la
prestacion eficiente de servicios de su competencia. Se rige por sus propios
estatutos, y sus organos directivos estan representados por todos los concejos

municipales de los municipios que la integran.

1.1 Ubicacion y localizacién

Los 13 municipios que la integran, estan localizados en el Departamento
de Huehuetenango, en la region Nor-Occidente (Region VII) del territorio

nacional.



Figura 1 Ubicacién y localizaciéon de la mancomunidad MAMSOHUE

Tabla | Municipios integrantes de la mancomunidad

SUB REGION IV
Nombre de la o
Departamento mancomunidad Municipios Integrantes
1. Malacatancito
2. Santa Barbara
3. San Sebastian
Huehuetenango.
MANCOMUNIDAD DE 4. Santiago Chimaltenango.
MUNICIPIOS DEL 5. San Rafael Pétzal
SUROCCIDENTE DE 6. San Juan Atitan
HUEHUETENANGO HUEHUETENANGO 7. Colotenango
8. San lldefonso Ixtahuacan
-MAMSOHUE- 9. San Gaspar Ixchil
10. Cuilco
11. Tectitan
12. San Pedro Necta
13. La Libertad




1.1.1 Extension territorial

La totalidad de los municipios que conforman la mancomunidad

MAMSOHUE, suman una extension de 1,776 kilbmetros cuadrados

1.1.2 Limites y colindancias

La region que conforma la mancomunidad tiene las siguientes
colindancias al norte con Jacaltenango, San Miguel Acatan, Todos Santos y
Huehuetenango; al sur con San Marcos y Quetzaltenango; al este con Chiantla,

Todos Santos, San Juan Ixcoy y al oeste con México.

1.1.3 Vivienda

En lo que respecta a vivienda el 71% estan construidas con paredes de
adobe con uno y dos ambientes, piso de tierra; el 29% son construcciones con
paredes de block. La falta de servicios como agua potable, energia eléctrica y

drenajes son factores que condicionan los niveles de vida de la poblacién.

1.1.4 Poblacion e Idioma

El numero de habitantes de la regién para finales del afio 2004, es de
295,407 habitantes, con una densidad poblacional de 166 personas por

kilbmetro cuadrado.



La poblaciéon de la mancomunidad es del 48.7% del sexo masculino y del
51.3 del sexo femenino, registrando una proporcién de mujeres ligeramente

superior a la de los hombres.

La poblacién por grupo étnico, registra un 65.2% indigena, y el 34.8%
como no indigena. La pertenencia étnica de la poblacion indigena es
mayoritariamente maya del grupo mam; con una minoria de quichés vy

tectitecos.
La poblacion de la mancomunidad es netamente rural, ya que solamente
el 10.7 % radica en area urbana, mientras que el 89.3% lo hace en el area

rural.

La poblacién de todos los municipios habla el idioma maya mam, Tectiteco

y espafol.

Tabla Il Resumen poblacién, territorio y numero de comunidades

MAMSOHUE
POBLACION, TERRITORIO Y NUMERO DE COMUNIDADES POR MUNICIPIO

Poblacion Poblacion | Territorio | Numerode | Careceradel
censos boletas ] departamento
nacionales | municipales (km?) | comunidades Kms
Total 243,945 295,407 1,776 592
Malacatancito 15,540 15,540 268 49 14
Cuilco 46,407 52,124 592 117 75
San Pedro Necta 26,025 33,250 119 61 55
San ldelfonso Ixtahuacan 30,466 26,997 184 48 47
Santa Barbara 15,318 15,318 132 41 23
La Libertad 28,563 34,286 104 87 62
San Juan Atitan 13,365 21,235 64 30 36
Colotenango 21,834 23,351 71 34 39




Continta

San Sebastian Huehuetenango 21,198 26,678 108 44 25
Tectitan 7,189 8,679 68 37 105
San Rafael Petzal 6,420 7,775 18 13 30
San Gaspar Ixchil 5,809 13,546 31 14 44
Santiago Chimaltenango 5,811 16,628 17 17 37

Fuente: Censos Nacionales XI de Poblacién y VI de Habitacién 2002
Boletas Municipales, Estudio MAMSOHUE, Ecodesarrollo
Instituto Geografico Nacional

1.1.5 Clima

Desde el punto de vista ecologico, la regidn presenta un cuadro
sumamente interesante, con un amplio radio de condiciones climaticas. Las
zonas de vida existentes son bosque humedo tropical templado y bosque
hamedo montano bajo subtropical, con las siguientes caracteristicas: altitudes
que varian entre los 500 a 3000 metros SNM; con una temperatura media anual
entre los 12 grados centigrados en las partes altas, hasta los 30 grados
centigrados en las partes bajas del municipio de Tectitan; la precipitacion pluvial
anual varia entre los 1000 a 2000 milimetros con areas de microclima en donde
se registran precipitaciones de hasta 4000 milimetros anuales, segun el
INSIVUMEH.

1.1.6 Suelo y topografia

El territorio lo atraviesa la sierra de Los Cuchumatanes y la Sierra Madre

y lo riegan aproximadamente 15 rios, 14 quebradas.

1.1.7 Caracterizacion de la red vial

La principal via de comunicacion lo constituye la carretera Interamericana

CA - 1, la que conduce a cada uno de los trece municipios de la
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mancomunidad, por otro lado los municipios que poseen asfalto hasta su
cabecera municipal son: San Sebastian Huehuetenango, San Rafael Petzal,

Colotenango, Malacatancito, San Gaspar Ixchil y San lldefonso Ixtahuacan.

En la mancomunidad MAMSOHUE existen aproximadamente 1,324 km de
vias acceso, a un promedio de 2.0 km para cada 1000 personas, el promedio
nacional es de 1.2 km para cada 1000 personas. De la red vial disponible
cerca de 76.8 km estan pavimentados, 924 km en terraceria y alrededor de
293 km de vereda.

El 15.2% de los tramos de caminos, es decir, un aproximado de 199 km
se encuentran en buenas condiciones; el 34.8% (460 km) en regulares
condiciones y el 50% cerca de 662 km en malas condiciones. Las situaciones
se agravan durante los meses de invierno, cuando se interrumpe el transito en

el 17% de las comunidades.

Tabla lll Principales indicadores

Principales indicadores de la infraestructura de
caminos y transporte
% de caminos rurales sin labores de rehabilitacion 65
% de caminos rurales sin labores de mantenimiento 59
periddico
% de puentes entre regular y malas condiciones 60
% de comunidades sin organizacion para 71
mantenimiento de caminos
% de tramos que se encuentran en malas 50
condiciones
% de comunidades que carece de acceso por 20
vehiculo motorizado

Fuente: DMJM HARRIS-BIONERG, Consultoria de apoyo al Segundo Programa de
Caminos Rurales y Carreteras Principales. Capacitacion elementos de planificacion
vial



Tabla IV Red vial por cada municipio de caminos rurales

- I Cantidad Long.
Caddigo Municipio Tramos (Km)
M-001 | Colotenango 9.0 24.8
M-002 | Malacatancito 7.0 51.5
M-003 | San Gaspar Ixchil 4.0 13.6
M-004 | San lldefonso Ixtahuacan 8.0 49.1
M-005 | Santa Barbara 7.0 38.2
M-006 | Cuilco 18.0 104.3
M-007 | Tectitan 5.0 27.2
M-008 | San Pedro Necta 5.0 40.2
M-009 | San Rafael Petzal 4.0 8.5
M-010 | Santiago Chimaltenango 8.0 34.6
M-011 | San Juan Atitan 3.0 12.8
M-012 | San Sebastan 10.0 50.9

uehuetenango
M-013 | La Libertad 4.0 32.2
Totales | 920 | 4878

Fuente: DMJM HARRIS-BIONERG, Consultoria de apoyo al Segundo Programa de
Caminos Rurales y Carreteras Principales. Capacitacion elementos de planificacion

vial

Tabla V Red vial con jurisdiccion nacional

oy I Cant. Long.
Caddigo Municipio Tramos (Km)
M-014 COVIAL 14.0 148.0
M-015 | DGC - ZONA VIAL NO. 6 13.0 77.9
Totales 27.0 225.9

Fuente: DMJM HARRIS-BIONERG, Consultoria de apoyo al Segundo Programa de
Caminos Rurales y Carreteras Principales. Capacitacion elementos de planificacion

vial




1.1.8 Elaboracion del plan de mantenimiento de la red vial

Este plan establece, dentro de sus objetivos, la creacién de Comités de
Mantenimiento Vial dentro de las comunidades beneficiarias del proyecto de
Rehabilitacion de Caminos Rurales, el cual persigue contar con una red vial

optima dentro del area de la mancomunidad MAMSOHUE.

La metodologia a emplear se desarrollara mediante tres fases; una
primera de sensibilizaciéon sobre los beneficios de este plan de mantenimiento
de caminos rurales a las comunidades beneficiadas, donde se conformaran los
comités de trabajo que garanticen la conservacién de las carreteras; una
segunda, de capacitacion y formacion en procedimientos técnicos que asegure
la eficacia y eficiencia del trabajo de los comités y la tercera consistente en dar

seguimiento a mediano y largo plazo del trabajo de estos comités.



1.2 Plan de mantenimiento de caminos rurales de la mancomunidad
MAMSOHUE.

DOCUMENTO GUIA DE MANTENIMIENTO DE CAMINOS RURALES

Este documento contiene los siguientes capitulos; capitulo | se refiere a la
sensibilizacién de la poblacién y un plan de comunicacién social, el capitulo Il
trata sobre los aspectos ambientales que permitan reducir los impactos
negativos al entorno de los caminos rurales. Capitulo Il describe las acciones a

realizar para el mantenimiento de caminos rurales

Metodologia

El proyecto iniciara con la conformacién de los grupos de mantenimiento,
para involucrar a la sociedad civil y sensibilizar a las estructuras organizativas
comunitarias y municipales, dentro del area rural, para que conformen estos

comités de trabajo.

Se coordinara con las Oficinas Municipales de Planificacion,
organizaciones dentro del area y con personal técnico de las Oficinas
Municipales de la Mujer, en el caso de los municipios que cuenten con ella, para
que por medio de estas instancias, se convoquen a las comunidades

beneficiarias de los tramos, para la realizacion de las capacitaciones.

Para reducir los costos de las capacitaciones, se llevaran a cabo en cada
una de las comunidades beneficiadas por tramo rehabilitado, facilitando de esta
manera la participacion ciudadana, la asistencia y la minimizaciéon de costos de

movilizacion de los integrantes de los comités de mantenimiento.



Como soporte audiovisual, se proyectaran videos que faciliten la
comprension de los temas impartidos utilizando un lenguaje claro y sencillo.

En caso de ser necesario se contara con un traductor (a).

Ademas, se elaborara un documento en version popularizada generado
del Manual para el Mantenimiento Vial, el cual engloba los aspectos

ambientales y de infraestructura vial.

Estrategia de sotenibilidad

El proyecto Mantenimiento de Caminos Rurales tiene como objetivo
primordial, mantener la red vial optima del area de la mancomunidad

MAMSOHUE, para que pueda ser transitable en cualquier época del afo.

Las actividades a nivel general son las siguientes:

Sensibilizacion de la poblacion: permitira el apropiamiento de los
proyectos y lograr la integracion de los habitantes de las comunidades, dando a
lugar que se conformen los comités de mantenimiento y minimizar asi los

costos de mano de obra para las actividades propias del mantenimiento.

Como la poblacién no cuenta con los conocimientos técnicos para el
mantenimiento de caminos, se realizaran capacitaciones sobre las actividades
propias de mantenimiento. Con esto se reduciran costos, ya que no se tendra
que contratar personal de lugares fuera de la region de la mancomunidad. Las
capacitaciones seran impartidas por personal técnico de la mancomunidad y, en

especifico, de la Unidad Técnica de Asistencia Vial,.
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Tabla VI Descripcidon general de las actividades del proyecto

No. Actividad Objetivos Ubicacién Recursos
Reunién para
it Crear grupos de Recursos
1 conformacion de ) Colotenango
. trabajo humanos
grupos de trabajo
Planificar
Reunion de cada actividades de Recursos
2 : . Colotenango
grupo de trabajo cada integrante humanos
de grupo
Entrega de Recopnaglon de
: iy informacion en Recurso
3 informacion de ] Huehuetenango
. o cada area de humano
cada area técnica :
trabajo.
Recursos
Toma de videos | Dar a conocer las humanos,
4 sobre actividades y la Colotenanao vehiculos,
mantenimiento de | forma correcta de 9 camara de
caminos realizarlas video,
herramientas
Dar a conocer el Equino d
. . mensaje para el qulipo de
5 Edicion de videos L Huehuetenango computo y
mantenimiento de h
umanos
carreteras
Publicacion de Dar a conocer el Material
6 informacion dentro proyecto a la Region informativo,
de la revista de la poblacién de la MAMSOHUE equipo de
mancomunidad mancomunidad. computo
Estra}te.glas.(?e Establecer los
sensibilizacién ; -
métodos a utilizar .
7 para gue la para llegar a los Region Humano
poblacion se MAMSOHUE
: e grupos
identifique con el g
beneficiados
proyecto
Presentacion de Aprobacion del
documento para
8 documento en la Huehuetenango
. la puesta en
mancomunidad
marcha.
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Tabla VII Cronograma

ACTIVIDAD

MESES

1.ldentificacion de
grupos en las
comunidades

2.Priorizacion de
comités a capacitar

3. Coordinacién con
OMP para convocar
los talleres

4. Realizacioén del
Taller de
Sensibilizaciéon

5. Realizacion de
capacitaciones

6. Seguimiento a los
Comités de
Mantenimiento

RECURSOS

Tabla VIl Recursos humanos

AREA PERFIL

FUNCIONES

1Ingeniero Civil

Diseio de la parte técnica del Plan de

Mantenimiento.

TECNICA Implementacién de las capacitaciones.
Epesista Identificacion de comunidades.
Seguimiento al trabajo de los comités.
1Ingeniero Disefio de la parte ambiental del Plan de
Agronomo Mantenimiento.
AMBIENTAL Implementacién de las capacitaciones.
Epesista Identificacion de comunidades.

Seguimiento al trabajo de los comités.
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Continua

Disefio de la estrategia social.

1Trabajadora Coordinacion con OMP ,organizaciones de
SOCIAL Social mujeres y entidades presentes en los
municipios.
Epesista Identificacion de comunidades.

Implementacion del taller de sensibilizacion.

Epesistas, en caso de ser asignados a la mancomunidad a cada una de las

areas.

Recursos materiales

Material de oficina: Lapices, lapiceros, pizarron, papelografos,
marcadores.

Computadora portatil

Cafionera

Videos ilustrativos

Vehiculo de MAMSOHUE

Material didactico

Tabla IX Recursos financieros (Presupuesto)

No. RUBRO CANTIDAD | UNIDAD uﬁ%i&?o TOTAL
] Mat;fl';'f: de 1 Global | Q.2000.00 | Q.2000.00
Material 1 Global | Q.1.500.00 | Q.1.500.00
2 didactico
5 | Alimentacion 1 Global | Q.5.000.00 | Q.5.000.00
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Combustible

1 Global

Q. 5.900.00

Q. 5.900.00

Total:

Q.14,400.00

Tabla X Resultados esperados de las actividades del proyecto

MANTENIMIENTO DE CAMINOS RURALES

ACTIVIDAD

RESULTADOS
ESPERADOS

INDICADORES
VERIFICABLES

Reunién para
conformacion de

grupos de trabajo

Grupo permanente de

trabajo

Listado de asistencia

agenda de reunién

Entrega de
informacion de cada

area técnica

Unificacion de la

informacion recopilada de

cada grupo de trabajo

Informe de actividades

Toma de videos sobre
mantenimiento de

caminos

Videos preliminares

Videos tomados en el

trabajo

Edicion de videos

Videos a publicar

Video editado

Publicacién de
informacion dentro de
la revista de la
mancomunidad para

dar el proyecto

Que la informacion sea

del conocimiento de la

poblacion

Revista mancomunidad
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Estrategias de
sensibilizacién, para
que la poblacion se

identifique con el

proyecto

Que la poblacién sea
concientizada a través de

la sensibilizacion

Documento elaborado con

las diferentes estrategias.

Presentacién de
documento en la

mancomunidad

Que el documento sea del
conocimiento del personal

de la mancomunidad

Informe de actividad.

Conformacion de
comités responsables
del mantenimiento de

caminos en la

mancomunidad

Que se logren organizar
los grupos de
mantenimiento de

caminos

Actas de conformacion

Publicacion del
documento en la
revista de la

mancomunidad

Conocimiento de la
poblacion de los aspectos
de mantenimiento de

caminos

Revista publicada,
manual de mantenimiento

de caminos rurales

Capacitaciones a

comités

Que los participantes
hayan adquirido las
técnicas correctas, para
realizar un mantenimiento
adecuado de los caminos

rurales.

Agendas de reuniones,
listados de asistencia,
material elaborado por los
asistentes, crénicas,
cuaderno de campo,

diario.
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Capitulo |

Sensibilizacién

Esta enfocado a la sensibilizacion social, respecto de la importancia del

mantenimiento de caminos rurales.

Actividades a realizar para la organizacion y sensibilizacion de los grupos

sobre mantenimiento de caminos rurales:

e Coordinar con los técnicos (a) de las oficinas Municipales de planificacion
y Organizaciones dentro de los Municipios, COCODES para la

identificacion de las comunidades beneficiadas de los tramos.

e |dentificar los comités que ya estan organizados dentro de las

comunidades que son beneficiadas por cada uno de los tramos.

e Plan de comunicacién social, orientado a la sensibilizaciéon de la
poblacion, donde se pretende dar prioridad al mantenimiento de caminos

rurales.

Capitulo I

Aspectos ambientales

Uno de los propositos fundamentales de los programas de desarrollo de
infraestructura vial, constituye el incremento en el acceso vial en lo referente a
caminos rurales, lo que conlleva a su vez el mejoramiento socioeconémico de

las comunidades que conforman MAMSOHUE.
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El mayor impacto ambiental ocasionado en la apertura y rehabilitacion
de estos proyectos de desarrollo social de caminos rurales, es la deforestacion

provocando erosion de los suelos del area.

Al efectuar la construccion de caminos rurales y sobre todo durante la
temporada de lluvia, se obtienen zonas de mucha erosién y, si es inadecuado
el drenaje de los caminos, en las zonas que reciben mucha precipitacion, se
destruiran y causaran impactos negativos en los caminos y en los terrenos
colindantes, especialmente en los terrenos con mucha pendiente. Aun en las
areas de baja precipitacion, una lluvia breve pero intensa, puede erosionar
areas grandes, sobre todo en lugares donde descargan las aguas de los
drenajes. Los deslizamientos y derrumbes de areas empinadas, pueden causar

también problemas serios de sedimentacion y lodo.

Para contrarrestar o minimizar el impacto ambiental, sobre estos sitios se dan

los siguientes métodos:

e Plantacion de arbustos y césped
e Barreras vivas y barreras muertas

e Reforestacion

Plantacion de arbustos y césped

Si la pendiente es mayor a 45% vy si se estan utilizando paneles de
césped para afianzar las tierras del talud, estos se deberan anclar con estacas

de madera, para proporcionarle firmeza a cada uno de los paneles de césped.
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Figura 2 Paneles de césped anclados con estacas de madera
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Para consolidar taludes con pendientes entre 0% y 45% se pueden
utilizar paneles gruesos de césped y rejillas para afianzar taludes de gran

pendiente, donde es dificil que las plantas puedan afianzar el terreno.

Figura 3 Paneles de césped grueso

Otro método para la consolidacion del terreno es la plantacién de
vegetacion, a esta practica se le denomina barreras vivas, ademas es
necesario la plantacién de especies frondosas, ademas del sauce que es una

plantacion auxiliar.
Como una manera de contrarrestar los efectos provocados por la

apertura y mejoramiento de los caminos rurales existen varias practicas que

pueden ser eficaces como son:
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Barreras vivas y barreras muertas

Es otra practica de conservacién de suelos muy eficaz, cuyos objetivos son:
evitar que las zanjas se llenen de tierra arrastrada por la escorrentia, sirve como
filtro o colador, ayuda a la formacién de terrazas de banco, elevando el nivel
inferior de cada faja comprendida entre curvas, hasta nivelarla con el borde

superior de la misma faja.

Figura 4 Barreras vivas

Tl -.Ifll

Figura 5 Barreras muertas
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Ventajas:

e barreras vivas de pasto, podran proveer de alimento para los animales.
e barreras muertas son de piedra, tronco o ramas: automaticamente se
mantendran limpias las fajas entre curvas.

e Sirven de guias para trazar paralelamente los surcos de siembra.

Los materiales para la construccion de barreras vivas o muertas pueden ser
de piedra, troncos o ramas. Algunas plantas utilizadas para la construccién de

barreras vivas.

e |zote,

e Pony

e Cola de caballo
e Sauco.

e Sacaton, entre otros.

Todo dependera de las especies predominantes en la regién.

Reforestacion:

Esta practica consiste en incorporar arboles a las areas que han sido afectadas
y, como consecuencia, han provocado erosiones de los suelos, consiste en
realizar un reconocimiento del area afectada, hacer un tipo de trazo o

sefnalizacion para una ubicacion eficiente de los arboles a plantar.
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Variedades de arboles a utilizar:

Esto dependera de las variedades predominantes en la regidén, generalmente en

el area de MAMSOHUE predomina ciprés y pino blanco y quercus,

por

consiguiente la reforestacion a establecer sera con estas variedades de arboles

forestales.

Mantenimiento adecuado:

e Mantener el suelo humedo pero no empapado. Demasiada agua

ocasiona que las hojas se pongan palidas y caigan.

e Regar el arbol, al menos una vez por semana, salvo cuando llueva, pero

de manera mas frecuente cuando hace calor.

e Cuando el suelo esta seco debajo de la capa de material organico, es

tiempo de regar. Continuar regando, disminuyendo la frecuencia cuando

las temperaturas bajen.

e Otras practicas de mantenimiento incluye la poda de ramas danadas

durante el proceso de plantacién. Para la poda estructural, esperar hasta

después que termine una estacion de crecimiento en el sitio nuevo.

Después de completar estos pasos, un cuidado rutinario y un ambiente

favorable, aseguraran que el arbol o arbusto se desarrolle y prospere.

Como un activo de gran valor para cualquier paisaje, los arboles son

fuente de belleza y regocijo para personas de todas las edades.
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Tabla XI Impactos ambientales y medidas de prevencién

IMPACTOS NEGATIVOS
POTENCIALES

MEDIDAS DE ATENUACION

1. Erosion de los cortes y rellenos recién
hechos y sedimentacién temporal en las

vias de drenaje natural.

Limitar el movimiento de tierras a
las temporadas secas.

Proteger las superficies mas
susceptibles con una cubierta
protectora.

Proteger los canales de drenaje con
veredas, o barreras de paja o tela.
Instalar depresiones para
sedimento, sembrar o plantar, tan
pronto como sea posible, en las

superficies propensas a la erosion.

2. Contaminacion de la tierra y el agua
con aceite, grasa y combustible en los

patios de maquinaria.

Recolectar y reciclar los lubricantes.
Tomar precauciones para evitar los

derrames.

3. Creacién de charcos de agua
estancada en los fosos apropiados,
canteras, etc, que son aptos para la

propagacion de mosquitos y otros

vectores de enfermedades.

Evaluar la ecologia de los vectores
en las areas de trabajo e
implementar las medidas necesarias
( €j. igualar la superficie, rellenarla,
y drenarla), para evitar la creacion
de habitats.

4. Trastorno ecoldgico y social a causa de

los campamentos de construccion

Escoger, construir y manejar,
cuidadosamente, los sitios para los

campamentos.
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5. Destruccion de la vegetacion y tierras
en la via de pasaje autorizado en los
depdsitos de basura y en los patios de

maquinaria.

Explotar y utilizar los recursos de los
bosques publicos antes de la
construccion.

Rehabilitar los sitios a su condicion
original, en cuanto sea posible,
mediante la implementacion de las

medidas de restauracion.

6. Interrupcion de los sistemas de drenaje
subterraneos y superficiales (en el area

de los cortes y rellenos)

Instalar las obras de drenaje

necesarias

7. Derrumbes, depresiones,
deslizamiento y otros movimientos

masivos en los cortes del camino

Alinear la ruta de tal manera que se
eviten las areas que son, por su
naturaleza, inestables.

Disefiar las obras de drenaje para
que se reduzcan los cambios en el
flujo superficial y, adecuar las
condiciones locales, segun las
evaluaciones anteriores.

Estabilizar los cortes del camino con
estructuras (muros de concreto,
mamposteria en seco, gaviones,

etc.).

9. Mayor sedimento suspendido en los
rios que han sido afectados por la erosiéon
de los cortes del camino, disminucion de

la calidad del agua y mayor

Establecer, tan pronto como sea
posible, la cobertura vegetal en las
superficies erosionables.

Establecer piscinas de retencion

para reducir la carga de sedimento
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sedimentacion, aguas abajo.

antes de que el agua ingrese al rio.

Continua

10. Paisaje estropeado (por los cortes del
camino, los derrumbes inducidos y las

depresiones, etc.)

Los caminos de acceso a los sitios
de turismo deben ser planificados,
considerando la estética visual.

Hay que limitar la rasante para
evitar los cortes y rellenos que
destruyan el paisaje;
Mantener y/o restaurar la

vegetacion al lado del camino

11. Peligros para la salud e interferencia
con el crecimiento de las plantas junto al
camino, debido al polvo que se levanta al

pasar los vehiculos.,

Controlar el polvo, colocando agua

O quimicos.

12. Contaminacion de las aguas freaticas
y superficiales con los herbicidas
utilizados para controlar la vegetacion vy,
los quimicos (p.€j. el cloruro de calcio)

empleados para controlar el polvo.

Reducir su uso;
Emplear métodos alternativos (no

quimicos) para el control.
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Capitulo Il

Aspectos Técnicos

e Limpieza de la superficie de rodadura.

e Limpieza de drenajes longitudinales (cunetas revestidas, cunetas
naturales).

e Limpieza de drenajes transversales. (tuberia, caja recolectora,
cabezal de entrada y salida, canal de salida).

e Bacheo manual con materiales locales.

e Remocién de derrumbes menores.

e Corte de maleza (chapeo).

MANUAL DE MANTENIMIENTO RUTINARIO DE CAMINOS RURALES
MANCOMUNIDAD MAMSOHUE

DEFINICIONES

Camino rural

Es toda via publica ubicada en zona rural abierta a la circulacién de
vehiculos, peatones y demas usuarios. El camino sin mantenimiento puede ser
transitable so6lo en la estacidon seca, y con muchas dificultades en época

lluviosa.
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Carretera

Se denomina carretera, aquella via publica que permite el transito

permanente de vehiculos, peatones y demas usuarios.

Chapeo

Significa cortar la maleza (monte) que se encuentra a la orilla del

camino. Con esto se logra mejorar visibilidad.

Cuneta

Zanja lateral paralela al eje de la carretera o del camino construida entre
los extremos del balasto o empedrado y el pie de los taludes, su seccidn
transversal es variable comunmente de forma triangular, trapezoidal, cuadrada

yenL.

Contracuneta

Zanja lateral generalmente paralela al eje de la carretera o del camino,
construida en la parte superior de las laderas, donde se apoyan los taludes de
corte, su seccion transversal también es variable, cominmente de forma

triangular y cuadrada.

Derecho de via

Area o superficie de terreno, propiedad del Estado destinada al uso de
una carretera 0 camino. Son zonas adyacentes utilizadas para todas las
instalaciones y obras complementarias, delimitadas a ambos lados por los

linderos de las propiedades colindantes.
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Plataforma o corona

Area de la carretera o del camino que comprende la superficie de

rodamiento y los hombros.

Superficie de rodadura

Area o superficie de la carretera o del camino destinada a la circulacion

de vehiculos.

Superficie de rodadura balastada

Area o superficie formada por una o mas capas de balasto, material

selecto, sobre la que circulan los vehiculos.

Superficie de rodadura empedrado

Area o superficie formada por piedra de canto rodado o piedra labrada,

nivelada y consolidada con piedra de cinta colocada en hilera.

Talud

Es el area o superficie del terreno, en corte o relleno, comprendida entre

la cuneta y el terreno original.

Sub-drenaje

Es el drenaje que se utiliza para encausar el agua subterranea, se

construye de tuberias perforadas y piedra o piedrin graduado.
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Alcantarilla

Es una obra de drenaje construida con tubos de seccion circular o

abovedada, disefiada y construida para desaguar caudales de agua.

Algunos términos sobre la misma.

e Esviaje: es el angulo que forma la linea central de la tuberia con la
normal a la linea central de la carretera, cuando el angulo es cero se dice

que la tuberia es normal.

e Cabezal: muro central de entrada y salida de las tuberias, disefiado y

construido para sostener y proteger los taludes y encauzar las aguas.

e Aletéon o ala: muro lateral colocado a continuacion del cabezal a la
entrada y salida de las tuberias, disefiado y construido para proteger los

taludes y encauzar las aguas.

e Caja: caja cuadrada construida al inicio de la alcantarilla que sirve para

encausar la entrada del agua en la misma.

e Muro de coronamiento: muro superior construido a manera de remate

de los cabezales y disefiado para sostener los taludes.

e Relleno estructural: es el material especial y/o de terraceria
uniformemente colocado y compactado alrededor de las tuberias, de
manera que trabaje como anillo. También se le llama relleno a todo el
material de terracerias que se coloca atras de los aletones, muros de
coronamiento y también sobre la propia tuberia.

28



El mantenimiento de caminos rurales se puede hacer de la siguiente

forma:

Mantenimiento con maquinaria (en el medio rural es dificultoso por los

€sSCcasos recursos)

El mantenimiento con maquinaria se da una vez al afo, o cuando el
camino tenga problemas que no se puedan resolver con mano de obra de los

habitantes de la comunidad.

Aqui se necesita la intervencion de una institucion como el Fondo Vial o
de la Municipalidad.

Figura 6 Mantenimiento con maquinaria
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Fuente: Proyecto Piloto de Micro-Empresas de Mantenimiento Vial.
Unidad Coordinadora Banco Mundial, Guatemala, 2004.
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Mantenimiento manual

El mantenimiento manual es una tarea muy importante que desarrolla la

comunidad. Esta la puede realizar cualquier persona no importando su género.

Figura 7 Mantenimiento manual

o]
Fuente: Proyecto Piloto de Micro-Empresas de Mantenimiento Vial.
Unidad Coordinadora Banco Mundial, Guatemala, 2004.

Las actividades que se realizan son dentro del mantenimiento del camino

rural son los siguientes:

Limpieza de la superficie de rodadura.
Limpieza de drenajes longitudinales (cunetas revestidas ,cunetas
naturales).
Limpieza de drenajes transversales. (tuberia, caja recolectora,
cabezal de entrada y salida, canal de salida)
Bacheo manual con materiales locales.
Remocion de derrumbes menores.
Corte de maleza (chapeo).
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Limpieza de la superficie de rodadura

Figura 8 Superficie de rodadura

Superficie
de rodadura

Descripcion

Esta es una actividad de rutina, que consiste en retirar del camino los
obstaculos tales como piedras, arboles caidos o ramas, montones de tierra, y

desechos (basras y todo lo que no pertenezca al camino).
Estos objetos deben ser retirados de la superficie de rodadura y

depositarlos en lugares que no ofrezcan peligro. Los materiales pueden a veces

ser botados, en condiciones de seguridad en los taludes.
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Propésito

Dar mayor visibilidad y seguridad a los usuarios del camino y eliminar los
obstaculos para el libre curso del agua desde la calzada hasta el sistema de

drenaje.

Criterio

Esta actividad debe realizarse en donde se identifiquen acumulaciones
peligrosas de materiales y desechos, sobre la superficie de rodadura que limiten

la circulacién y/o visibilidad.

Procedimiento de ejecucion

La actividad se iniciara con delimitar el area de trabajo. Se colocara
seguridad con métodos sencillos ramas de arbustos, arboles, etc. o personas,
que adviertan a los pilotos que se esta trabajando, con una advertencia minima
de treinta metros para resguardar la seguridad de las personas de

mantenimiento.
Los obstaculos seran retirados y depositados en lugares acordes a su
naturaleza y en donde no causen ningun tipo de obstaculo al trafico y no

obstruya los sistemas de drenaje.

Después de terminar la actividad, se procedera a retirar las sefales de

seguridad.
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Limpieza de drenajes longitudinales (cunetas revestidas, cunetas

naturales)

Figura9 Limpieza de drenajes longitudinales

Fuente: Proyecto Piloto de Micro-Empresas de Mantenimiento Vial.
Unidad Coordinadora Banco Mundial, Guatemala, 2004.

Descripcion

Es una actividad de rutina que consiste en retirar de las cunetas y en la
descarga todo lo que obstruya el paso del agua como piedras, tierra
amontonada, lodo y arena, hojas secas, arbustos, e incluso sus raices, basura
(bolsas plasticas, papeles y otros.). La retirada de estos materiales se hara a

lugares alejados de la carretera.

Estas actividades se pueden realizar conjuntamente con las demas

actividades similares.
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Propésito

Permitir el curso libre y controlado del agua por las cunetas y canales,
evitar que el agua se salga de la cuneta y destruya el camino, ademas que los
materiales desalojados caigan o entren, y tapen en parte o todo, el drenaje

transversal.

Criterio

Debera realizarse esta actividad cuando se localicen obstrucciones en
las cunetas y drenajes laterales, cuando se identifiquen puntos donde se

dificulte la circulacion del agua por dichos elementos.

Procedimiento de ejecucién

La actividad se iniciara con delimitar el area de trabajo. Se colocaran
seguridad con métodos sencillos ramas de arbustos, arboles, etc. o personas
que adviertan a los pilotos que se esta trabajando, con una advertencia minima
de treinta metros para resguardar la seguridad de las personas de

mantenimiento.

Los obstaculos seran retirados y depositados en lugares acordes a su

naturaleza.
Para evitar la ocurrencia de posteriores obstrucciones en las cunetas y canales,

en ocasiones es necesario dar forma, alinear y profundizar los mismos a efecto

de conseguir una seccién y pendiente adecuadas.
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Limpieza de drenajes transversales. (tuberia, caja recolectora, cabezal de

entrada y salida, canal de salida)

Figura 10 Limpieza de drenajes transversales

A

s s

Fuente: Proyecto Piloto de Micro-Empresas de Mantenimiento Vial.
Unidad Coordinadora Banco Mundial, Guatemala, 2004.

Descripcion

La actividad consiste en limpiar cuidadosamente, en toda su longitud, la

seccidon hueca, asi como las zonas de los cabezales de entrada y de salida.

Propésito

Permitir el curso libre y controlado del agua por las tuberias, cajas y
bovedas, y evitar que los materiales desalojados caigan o entren, en todo o en

parte del drenaje.
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Criterio

Debera realizarse esta actividad cuando se localicen obstrucciones en
las tuberias, cajas y bovedas, 6 cuando se identifiquen puntos donde se dificulte

la circulacion del agua por dichos elementos.

Los arrastres en flotacion y los que se depositan en el lecho de las
alcantarillas, representan un gran peligro para las mismas, ya que pueden

atascarla por completo.

Procedimiento de ejecucién

La actividad se iniciara con delimitar el area de trabajo. Se colocaran
seguridad con métodos sencillos ramas de arbustos, arboles, etc. o personas
que adviertan a los pilotos que se esta trabajando, con una advertencia minima
de ftreinta metros para resguardar la seguridad de las personas de

mantenimiento.

Los obstaculos seran retirados y se deberan extender o verter donde no
vayan a obstruir el curso del agua, preferiblemente en lugares aguas abajo y

alejados del curso.

Un problema frecuente es la produccién de arena y barro en las
alcantarillas de menos de un metro de luz (tuberias y cajas), que pueden
limpiarse haciendo pasar un cable o cuerda al que se le une un objeto

adecuado.

Sobre el cabezal de salida, cuando se presente problemas de erosion y

socavacion, conviene rellenar la zona erosionada con bloque de piedra de un
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tamarno considerable, para que actue como disipador de energia. El empedrado
debera extenderse hacia aguas debajo de la zona erosionada. Deben
emplearse piedras de tamafio mayor si estan disponibles.

Bacheo manual con materiales locales

Figura 11 Reparaciéon de bacheo manual

Fuente: Proyecto Piloto de Micro-Empresas de Mantenimiento Vial.
Unidad Coordinadora Banco Mundial, Guatemala, 2004.

Descripcion

Esta actividad de conservacion consiste en corregir puntos criticos en la
superficie de rodamiento, antes de la reconstruccion con la motoniveladora,
agregando grava nueva (balasto). El bacheo también se puede usar para
reparar zonas desgastadas o erosionadas o se puede usar para restaurar zonas

que se reblandecen durante el invierno.
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Propésito

Reparar zonas relativamente pequefas de la carretera que presentan
grandes dificultades al transito vehicular. El bacheo se usa para corregir baches

profundos, reblandecimientos, surcos por erosion, etc.

Criterio

Se debe realizar siempre que aparezcan tramos contaminados,
asentamientos u otra deficiencia en la superficie de rodamiento, que no
permitan la buena circulacion del transito, o que provoquen la acumulacion de
agua en la superficie de rodamiento. Se puede usar el bacheo, en lugar de

emprender la reconstruccion con niveladora en superficies de material granular.

Procedimiento de ejecucién

La actividad se iniciara con delimitar el area de trabajo. Se colocaran
seguridad con métodos sencillos ramas de arbustos, arboles, etc. o hombres
que adviertan a los pilotos que se esta trabajando, con una advertencia minima
de treinta metros para resguardar la seguridad de las personas de

mantenimiento.

Para realizar esta labor, deben seguirse los siguientes pasos después de

localizar los hoyos o baches:

e Se procede a retirar todo el material indeseable del bache.

e Cuadrar el bache.
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e Se rellena con material de balasto rociandolo con agua, tratando
de darle la humedad 6ptima y compactandola por capas de 10 a
15 cms. Hasta alcanzar su densidad maxima.

e La superficie final del bache se le debera dar la pendiente del

tramo existente.

Si la causa del bache es exceso de humedad, ademas de su
reparacion de acuerdo al procedimiento antes descrito, se procedera a
eliminar la humedad, reavivando las cunetas a su profundidad de
disefio y si lo que se necesita es la construccion de alcantarilla o sub-
drenaje informar a la municipalidad y supervisiébn asignada para el

mismo.

Remocion de derrumbes menores

Figura 12 Remocion de derrumbes

Fuente: Manual de procedimientos de conservacién de
carreteras, ministerio de comunicaciones, Guatemala 2001.
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Descripcion

Consiste en la recoleccion, cargado, transporte y vaciado de todo el
material proveniente de los taludes del camino cuya seccién se encuentre en
corte y que haya caido sobre la cuneta y la calzada, por efecto de deslizamiento
o desprendimiento del suelo por causas inherentes a la calidad del mismo, por
condiciones climaticas adversas o cualquier otra circunstancia. Se considerara
derrumbe menor todo material caido cuyo volumen sea menor a 20 m3. La

ocurrencia de derrumbes se incrementa en la época lluviosa.
Propésito

Eliminar obstrucciones en los sistemas de drenaje lateral, asi como
erradicar obstaculos menores que generen estrechamiento en la calzada con el
consecuente incremento en la ocurrencia de accidentes.
Criterio

Esta actividad debera realizarse tan pronto como se localicen los
derrumbes, el material removido debera trasladarse y acondicionarse en
lugares donde no constituya obstaculo a canales o pueda ocasionar
deslizamientos o nuevos derrumbes.
Procedimiento de ejecucién

Esta actividad se iniciara con delimitar el area de trabajo. Se colocara

seguridad con métodos sencillos ramas de arbustos, arboles, etc. o personas

que adviertan a los pilotos que se esta trabajando, con una advertencia minima
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de treinta metros para resguardar la seguridad de las personas de

mantenimiento.

Se deberd proceder a cargar el material producto del derrumbe,
transportarlo hasta los sitios de vaciado, estos tendran como requisitos
indispensables |la seguridad de que el material depositado en estos lugares no
provocara en ningun momento obstruccion a los sistemas de drenaje del

camino, dafos a la ecologia de la zona o cualquier otro tipo de problema.

El trabajo se dara por terminado cuando todo el material suelto haya sido
removido en el desarrollo de esta actividad, Las operaciones necesarias para
su realizacion, no produciran ningun dafo a la calzada o cualquier otro

elemento del camino.

Después del chequeo del acabado del trabajo que corresponda, se

procedera a retirar los elementos de seguridad y control de trafico.
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Corte de maleza (chapeo)

Figura 13 corte de maleza

Fuente: Manual de procedimientos de conservacion de
Carreteras, ministerio de comunicaciones, Guatemala 2001

Descripcion

Esta actividad, que es de rutina, implica control de la maleza, hierbas,
matas y desrame de arboles. Fuera de las regiones aridas, el corte de la
maleza, asi como el despeje de matas en la superficie de rodadura constituye
una actividad basica de conservacion.

Propésito

Con el control de la vegetacion se evita que:
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e Ellodo se acumule en el borde de la calzada.
e Se reduzca la visibilidad para los usuarios y se incremente el riesgo de
accidentes para personas y animales.

e Aumente el peligro de incendios durante la estacion seca.

Criterio

Esta actividad debera realizarse una vez al afio al menos, o cuando la

maleza, matas, arbustos y arboles empiecen a obstaculizar el paso.

Procedimiento de ejecucién

La actividad se iniciara con delimitar el area de trabajo. Se colocaran
seguridad con métodos sencillos ramas de arbustos, arboles, etc. o personas
que adviertan a los pilotos que se esta trabajando, con una advertencia minima
de ftreinta metros para resguardar la seguridad de las personas de
mantenimiento.

El area donde se realizara el corte de maleza, debera estar libre de

obstrucciones y restos.

Las hierbas y matas cortadas se deben retirar del camino. Se deben
llevar con rastrillo a montones a cortos intervalos, unos de otros, para llevarlos
bien lejos del borde de la carretera, de modo que no atasquen las cunetas.

Herramientas

Las herramientas que ayudan a realizar el mantenimiento manual de
camino son:
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Figura 14 Herramienta a utilizar

1. Machete
2. Cepillo
3. Azadon

4. Piochao
Pico

5. Rastrllo
6. Pala

7. Compactado
r

8. Regadera

9 Carretilla

Fuente: Proyecto Piloto de Micro-Empresas de Mantenimiento Vial.
Unidad Coordinadora Banco Mundial, Guatemala, 2004.

Material:

Balasto o selecto, estos es en el caso del bacheo
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseino de edificio para oficinas municipales
2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto a disefiar consiste en un edificio de dos niveles para oficinas
municipales, siendo la distribucion de ambientes en el primer nivel; Salon de
matrimonios, policia municipal, recepcion, archivo municipal, registro civil,
archivo de registro civil, tesoreria, bodega de limpieza y servicios sanitarios. En
el segundo nivel; sala de sesiones, Concejo Municipal, oficina del IUSI, Oficina
Municipal de Planificacién OMP y oficina forestal, secretaria del alcalde, oficina
del alcalde, sala de espera y servicios sanitarios. Ademas, contara con un

modulo de gradas.

La estructura del nuevo edificio municipal se hara por medio del sistema de
marcos espaciales ductiles, losa tradicional segun el codigo ACI-318 en edicion
de 1999 y tomando en cuenta las normas AGIES, los muros de division seran
de mamposteria de block pomez, las ventanas seran de madera y aluminio,

puertas de madera y el piso ceramico.

2.1.2 Descripcion del area disponible

Localizacion del terreno

El terreno donde se construira el edificio, es donde funciona actualmente la
municipalidad de Colotenango, la cual se encuentra a un costado de la plaza

central y frente al salon municipal
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Topografia del terreno

La forma del terreno es rectangular y plano con un area de 352.38 m?.

2.1.3 Evaluacion de la calidad de suelos

2.1.3.1 Determinacion del valor soporte

El ensayo que se realizé6 fue el Triaxial efectuado en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria (Cll), y se hizo mediante una muestra inalterada
extraida en el lugar del proyecto a una profundidad de 1.50m, que fue cubierta

con parafina para lograr una muestra no alterada.

El método que se aplicé para el calculo del Valor Soporte, fue el del Dr.

Karl. Terzagui.

Datos obtenidos del centro de Investigaciones de Ingenieria. CII.

Ver apéndice 1

Tipo de ensayo No consolidado y no drenado
Descripcién del suelo Arena Limosa color café
Dimension y tipo de la probeta 2.5” x 5.0”

Angulo de Friccién Interna @ = 33.87°

Cohesioén Cu= 6.40 ton/m?
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Datos para hallar el valor soporte

Base = 1.00 m
Peso especifico ys = 1.14 ton/m3
Angulo de friccién interna 6 = 33.87 Grados
Cu = 6.4 ton/m2
Desplante = 1.5 m
Factor de seguridad F.S. = 5

B O*rr B 33.87*
P80 T 180

= 0.5911 rad

Factor de flujo de carga = Nq

\ e(%ﬂ—w)*tanqo e(%ﬂ—0.5911)tan 0.5911
q — —
0.5911
2cos” (45+ %) 2cos’(45+ T)
Ng = 35.91

Factor de flujo de carga ultima

Nc = cotep*(Ng — 1) = cot 0.5911%(35.91-1)

Nc = 52.02

Factor de flujo de y

Ny = 2*(Nq + 1)*Tang

Ny = 2%(35.91 + 1)*Tan 0.5911

Ny = 49.55

Capacidad portante ultima

Qo = 0.4*ys*B*Ny + 1.3*C*Nc + ys*D*Nq

Qo = 0.4*1.14*1*49.55 + 1.36.4*52.02 + 1.14*1.5*35.95

Qo = 516.78
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Capacidad portante neta ultima
Qon = O - ys*Dq

Qon = 516.78 — 1.14*1.5

Qon = 515.07
Vs = Qon /F.S.
Vs =515.07/5

Vs =103.01T/m?
Se utilizara un valor reducido por seguridad para efectos de disefo, se

adopté un valor de 25 ton/m? tomando un valor intermedio entre suelos

arenosos Yy suelos limosos de la tabla VI.

Tabla Xll Valor soporte permisible, segun el tipo de suelo

Valor soporte sugeridos para diferentes tipos de suelos
Material del suelo Ton/m2 | Observaciones
_Roca sana no 645 No hay estructura de grietas
intemperizada
Roca Regular 430
Roca intermedia 215
Roca Agrietada o porosa 22-86
Suelos gravillosos 107 compactados, buena granulometria
Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria
Suelos gravillosos 43 Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 |[Densos
Arena fina 22-43 |Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: Jadendn Cabrera, Guia tedrica para el curso de cimentaciones 1, Pag. 44
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2.1.4 Normas para el disefio de edificios para oficinas publicas

Primordialmente se aplicaran los criterios de arquitectura e ingenieria,
para la distribucion de ambientes y su geometria, combinada con las normas
contenidas en el codigo ACI, AGIES, SEAOC, UBC.

2.1.4.1 Criterios generales

Se tomaran en cuenta las necesidades actuales y futuras que requiere la
estructura, ubicacién dentro del terreno, iluminacion, orientacion, relacion de

ambientes, forma de la estructura, altura del edificio, acabados, etc.

2.1.4.2 Criterios de conjunto

Conjunto arquitecténico

La fachada se disefiara tomando en cuenta las construcciones del
entorno, integrando la arquitectura del lugar. La distribucion de ambientes se
adoptd como criterio que en el primer nivel funcionen las oficinas de atencion al

publico y, en el segundo nivel las oficinas administrativas.

Orientacion del edificio

La orientacion debe ser de norte a sur, para optimizar la luz solar sin
embargo por la ubicacién del predio, la orientacion del edificio se tomé de este

a oeste.
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2.1.4.3 Criterios de iluminacion

Generalidades de iluminacion en el edificio

La iluminacién debe de ser abundante y uniforme, evitando la proyeccion
de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben

tomarse en cuenta los siguientes criterios.

e Es importante el numero, tamafio y ubicacion de las ventanas y/o

lamparas.

e Un local pequeno recibe mejor la iluminacién que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

e Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexién de la luz y como

resultado una mejor iluminacion.

Por su procedencia, la iluminacion se divide en natural y artificial. La
iluminacion natural, por la ubicacion de las ventanas, se divide en unilateral,
bilateral y cenital. Estos cuatro tipos de iluminacidén, aceptados para los

edificios de oficinas, se describen a continuacion:

e lluminacion natural unilateral: este caso se da cuando solo un lado del
ambiente tiene ventanas, las ventanas deben tener un area de 25 a 30%
del area total de piso; el techo y el muro opuesto a la ventana deben ser
claros; y el muro opuesto a la ventana estara a una distancia no mayor

de 2.5 veces la altura del muro de ventana.
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¢ |luminacion natural bilateral: este caso se da cuando existen ventanas en
las paredes laterales al ambiente; las ventanas deben tener un area de

iluminacion entre 25 y 30% del area total de piso.

¢ lluminacion natural cenital: en este caso, la iluminacion es por medio de
ventanas colocadas en el techo del ambiente, para esta iluminacion se

toma como area de ventanas del 15 al 20% del area total de piso.

e lluminacion artificial: este caso se acepta unicamente cuando sea muy
justificado; debe ser difuso, para evitar molestias en la vista; también

debe ser lo mas parecido a la iluminacion natural.

La iluminacién del edificio municipal es natural bilateral vy artificial para

esto se utilizé ventanas y lamparas.

2.1.4.4 Instalaciones
Las instalaciones son un factor importantisimo para el correcto y eficiente

funcionamiento del edificio municipal, regularmente se colocan dentro de este

las instalaciones; hidraulica, drenaje, eléctrica y especiales.
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2.1.4.5 Otros criterios

Ventilacion

La cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran importancia en

el desarrollo de las actividades administrativas.

Criterios de color

Los colores claros hacen que el ambiente parezca mas espacioso y

cdmodo, ademas que influye en el estado de animo del usuario.

Confort acustico

Es importante que en un edificio de oficinas exista confort acustico, ya
que éste influye grandemente en el estado animico y el grado de concentracion
en las actividades administrativas.  Para el confort acustico es necesario que
no exista ninguna interferencia sonora entre los ambientes, ni ruidos que

sobrepasen los limites aceptables de tolerancia.

2.1.5 Diseno arquitecténico

El disefio arquitectonico consiste en distribuir de forma adecuada vy

armonica los ambientes, esto se hara con criterios arquitecténicos.
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Para lograrlo, se deben disefar de acuerdo a las necesidades que se
tengan por el espacio disponible, los recursos materiales y las normas de
disefio que existan; se debe tomar en cuenta para el disefio el numero de
personas que utilizard cada ambiente, la ubicacion y localizacién del terreno y

los recursos financieros.

En el disefio arquitectdonico se tomdé en cuenta los ambientes necesarios
para un edificio municipal, el area a disposicion, la iluminacion y ventilacion en

cada ambiente, relacion existente entre ambientes y otros.

2.1.5.1 Ubicacion del edificio dentro del terreno

La ubicacion de la construcciéon dentro del terreno sera por la parte frontal,

ya que se ubica sobre la calle principal.

2.1.5.2 Distribucion de ambientes

El tamaino de los ambientes y su distribucion dentro del edificio, se hizo de
forma que queden ubicados conforme a su funcion y la relacion existente entre
ellos, es decir primer nivel seran para atencion al publico y en el segundo nivel

oficinas administrativas y oficinas técnicas.

2.1.5.3 Alturas del Edificio

El edificio es de dos niveles, cada nivel tendra 3 metros de piso a cielo, la

altura total sera de 6 metros.
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2.1.6 Seleccion del tipo de estructura

La seleccién del tipo de estructura, depende de ciertos factores como son:
economia, materiales disponibles, area de terreno, dimensiones de cada

ambiente, forma, mano de obra disponible.

Con base a estos aspectos se optd por utilizar un sistema de marcos
espaciales ductiles, losa tradicional de concreto reforzado, muros (tipo tabique)

de mamposteria reforzada de block pémez.

2.1.7 Diseno estructural

2.1.7.1 Predimensionamiento de elementos estructurales

Predimensionamiento de Viga

El predimensionamiento de la viga se puede realizar con los siguientes
criterios, por cada metro lineal libre de luz, aumentar ocho centimetros de

peralte y la base equivale a V2 del peralte.
El método ACI 318 en el capitulo 9 tabla 9.5(a). Ver tabla Xlll da
diferentes situaciones para predimensionamiento, en este caso se tomoé cuando

una viga es continua en ambos extremos.

Se optd un promedio de los dos métodos.
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Tabla Xlll tabla 9.5(a) altura o espesores minimos de
vigas no preesforzadas coédigo ACI - 318

Espesor minimo, h

. Con un Ambos
Simplemente | . o Extremos En voladizo
apoyados ; i
continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a

Elementos deflexiones grandes.
Losas Y Y Y ¢
macizas en — — — -
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas /! Y { V4
nervadas en — S —_ —
una direccion 16 18.5 21 8
Longitud de viga = 6.07 m
hviga = 8% *Longitud de viga
h . =0.08%6.07m=.486m
viga oy = LIEOTO289 6 3893m ~ 0.40m
hviga = L = 607 =0.289m
21 21
b _ promedio _ 040 _ 020]’}’1
2 2

Se propone una seccién de viga de 20cm x 40cm.
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Predimensionamiento de columna:

Como lo considera el codigo ACI-318 99, en su capitulo 10. Sustituyendo
valores en la ecuacion de la carga puntual se obtiene el area gruesa de la

columna.

Figura 15 Area tributaria columna critica

@

.07
N

Datos
Area Tributaria = 25.02 m?

Peso especifico del concreto = 2400 kg/m3

Conociendo estos datos se obtiene la carga puntal

P = PesoEsp.* At = 2400Kg / m* *25.02m> = 60,04800Kg

Este se multiplica por dos niveles
P =60,048.00Kg *2 =120,096.00Kg

Sustituyendo valores en la ecuacién de la carga puntual se obtiene el area

gruesa de la columna.
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P =0.80[0.85* f'c(Ag — As)+ fy* As| ;Donde: As = p* Ag

o= P
&= 0.80[0.85* f'c(1— p)+ fi* p]

~ 120,096.00
£ 0.80[0.85%210*(1-0.01)+2810%0.01] | Donde p= cuantia de acero = 1%

Ag = 732.95cm’

Se propone una seccion de 35cm x 35cm = 1225cm? >732.95 cm?

Predimensionamiento de Losa

Se utiliz6 el criterio del perimetro de losa dividido 180. Para

predimensionar se utiliza la losa de mayor dimension.

Donde t = espesor de losa

,_(6:07*2+5.15%2)
180

Se propone losa tradicional con espesor de 12 cm.

=0.124 = 0.12m

Predimensionamiento de zapatas

Los cimientos se disefiaran con zapatas aisladas.

Ver predimensionamiento de zapatas en la seccién 2.1.7.10, Disefio de

cimientos.
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2.1.7.2 Cargas de disefo

Son todas las cargas que actuan sobre la estructura.

2.1.7.2.1 Cargas verticales en marcos ductiles

Cargas Vivas

Cargas Verticales $

Cargas Muertas

Cargas Vivas:

Estas cargas pueden variar en magnitud y localizaciéon, pueden ser
causados por los pesos de objetos colocados temporalmente sobre la

estructura, por cargas moviles o por cargas naturales.

De tabla XIV, se muestran los valores de carga viva para diferentes
clasificaciones de ocupacién, como lo especifica la norma AGIES y otros
cbdigos. Estas cargas se deben a seres humanos, equipo y al almacenamiento

en general.
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Tabla XIV Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Tipo de ocupacion o uso (Kg / m?)

Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales — encamamiento y habitaciones 200
Hospitales — servicios médicos y laboratorios 350
Hoteles — alas de habitaciones 200
Hoteles — servicios y areas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunion

Con asientos fijos 300

Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400

Canchas deportivas

Carga depende del tipo de

cancha

Aulas y escuelas 200
Bibliotecas

Areas de lectura 200

Depdsito de libros 600
Almacenes

Minoristas 350

Mayoristas 500
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Continua

Estacionamientos y garajes

Automoviles 250
Vehiculos pesados Segun vehiculo
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicio y reparacion 500
Bodegas
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Tipo de ocupacion o uso (Kg / m?)
Fabricas 400
Cargas livianas 600

Cargas pesadas

Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas inclinadas mas de 20° 75

Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas,
etc. (aplica a la estructura que soporta la cubierta
final) 50

Fuente: Normas AGIES NR - 2:200, Pag. 28

Cargas muertas:

Son los pesos de los diversos miembros estructurales y de cualquier

objeto que se encuentre permanentemente sobre la estructura.
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Para un edificio, las cargas muertas las componen los pesos de las losas,

vigas, columnas, muros, techos, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes,

hidraulicas, eléctricas, otras.), acabados y otros.

Estas cargas se pueden determinar con bastante proximidad dependiendo

de los materiales que se utilicen, sus pesos pueden ser determinados a partir

de sus densidades y tamanos, ayudado por tablas de cédigos para algunos

materiales.

En la siguiente figura se muestra la planta del edificio municipal.

Ver figura 16

Figura 16 planta del edificio municipal
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Calculo del peso de la estructura

Cargas vivas utilizadas (CV)

En techos = 100 kg/m?

En pasillos (vestibulos)= 500 kg/m?
En oficinas = 250 kg/m?

Cargas muertas (CM)
Concreto = 2,400 Kg/m®
Muros = 150 Kg/m?
Sobre carga = 60 Kg/m?

a. Segundo nivel

Carga muerta

Wiosa = 350.16m2*2400 Kg/m**0.12m = 100846.54kg
Whiga = 207.48m*0.20m*0.40m*2,400kg/m? =72360.00 Kg
Woeolumnas = (0.30m*0.30m*3.20m*2,400 Kg./m®*32) = 22118.40 Kg
Wsobrecarga = 350.16m2*60kg/m? =43775.91 Kg
Total de la carga muerta = 162971.55 kg

Carga viva
CV = 350.16m=*100 Kg./m? = 35141.76kg

Peso del segundo nivel

W =CM + 0.25CV

W = 162971.55 kg + 0.25%(35141.76kg.) =171756.99kg.
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b.

Carga muerta

Primer nivel

Wiosa = 338.56m?*2400 Kg/m?*0.12 m = 97507.67kg
Wviga = 207.5m*0.20m*0.40m*2400kg/m?* = 27885.31kg
Weolumnas = 0.35m*0.35m*4.50m*2,400 Kg./m® *30 = 39690.00kg
Whuros = 621.64m?*390m**150kg/m? = 66970.80kg
Wsobrecarga = 338.56m2*60kg/m2* =20314.10kg
Total de la carga muerta = 232053.78kg

Carga viva

CV =218.77m?*250 Kg./m? + 136.64*500 Kg./m?> = 123010.65kg.

Peso del primer nivel

W = CM + 0.25CV
W = 232053.78kg +0.25*(123010.65kg.) = 262806.44kg.

Peso total de la estructura = W total

W total = W1nivel + W2nivel

W total = 262806.44kg. + 171756.99kg.

W total = 434563.43 kg.

Integracion de cargas para el marco 2

Losa

= 348kg/m?
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Muros divisorios = 150kg/m?

Carga viva = 100kg/m? en techos
= 250kg/m? en oficinas
= 500kg en pasillos

Figura 17 Planta primer nivel, marco analizado
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PRIMER NIVEL

VIGA 1
CM = 348kg/m*(3.66)*/2.70m + 0.20m*0.40m*2400kg/m®

CM =663.73 kg/m

CV = 500kg/m?*(3.66m?)*/2.7m
CV =677.78 kg/m

VIGA 2
CM = 348kg/m*(18.00m?)*/6.07m + 0.20m*0.40m*2400kg/m® +150kg/m>*3.00m

CM = 1673.96 kg/m

CV = 500kg/m?*(18.00m?)*/6.07m
CV = 741.35 kg/m
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VIGA 3
CM = 348kg/m*(4.62m?)*/3.03m + 0.20m*0.40m*2400kg/m? +
CM =722.61 kg/m

CV = 500kg/m?*(2.31m?)*/3.03m+250kg/m**(2.31m?)*/3.03m
CV =571.78 kg/m

VIGA 4
CM = 348kg/m*(2.31m?)*/3.03m + 0.20m*0.40m*2400kg/m? + 150kg/m>*3.00m
CM =907.31 kg/m

CV = 250kg/m?*(2.31m?)*/3.03m
CV = 190.59 kg/m

SEGUNDO NIVEL

VIGA 1

CM = 348kg/m*(3.66m?)*/2.70m + 0.20m*0.40m*2400kg/m®
CM = 663.73 kg/m

CV = 100kg/m?*(3.66m?)*/2.7m
CV = 135.56 kg/m

VIGA 2
CM = 348kg/m*(18.00m?)*/6.07m + 0.20m*0.40m*2400kg/m>
CM = 1223.96 kg/m

CV = 100kg/m?*(18.00m?)*/6.07m
CV = 296.54 kg/m

VIGA 3
CM = 348kg/m*(4.62m?)*/3.03m + 0.20m*0.40m*2400kg/m® +
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CM =722.61 kg/m

CV = 100kg/m?*(4.62m?)*/3.03m
CV = 152.48 kg/m

VIGA 4
CM = 348kg/m*(2.31m?)*/3.03m + 0.20m*0.40m*2400kg/m®
CM = 457.31 kg/m

CV = 100kg/m?*(2.31m?)*/3.03m
CV = 76.24 kg/m

Este mismo procedimiento se hace a todos los marcos de la estructura

para integrar las cargas.

Las figuras 18 y 19 muestran los modelos que se obtienen de la carga

muerta y carga viva.

Figura 18 Carga muerta y carga viva - marco 2
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CM=663.73 KG/M CM=1223.96 KG/M CM=722.61 KG/M CM=457.31 KG/M
CV=135.56 KG/M CV=296.54 KG/M Cw=152.48 KG/M CV=76.24 KG/M
LT T T T T T T O O T T T Ty
CM=663.73 KG/M CM=1673.96 KG/M CM=722.61 KG/M CM=907.31 KG/M
CW=677.78 KG/M CV=741.35 KG/M CW=571.78 KG/M CV=190.59 KG/M

Figura 19 Carga muerta y carga viva - marco C

CM=1013.69 KG/M CM=1013.69 KG/M CM:893.93 KG/CM—1013.69 KG/M CM—1013.69 KG/M
CV=236.12 KG/M CV=236.12 KG/M CV=201.70 KG/M CV=236.12 KG/M CV=236.12 KG/M

T I I

CM=1463.68 KG/M CM=1463.69 KG/M CM=887.16 KG/M CM=1463.69 KG/M CM=1463.69 KG/M
CV=590.29 KG/M CV=857.28 KG/M CV=998.80 KG/M CV=857.28 KG/M CV=590.29 KG/M
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2.1.7.2.2 Cargas horizontales en marcos ductiles

Son las cargas producidas por el viento, impacto o por sismo. Estas
cargas son dinamicas. En este estudio se considerara la fuerza producida por
un sismo, el viento en una estructura pesada no tiene mayor efecto,
comunmente se analiza para estructuras livianas, como por ejemplo techos de
lamina. Simplificando el analisis sismico, se utilizan estas fuerzas como cargas

laterales estaticas, que tendran el mismo efecto de un sismo.

2.1.7.2.3 Fuerzas sismicas

La carga sismica depende del peso de la estructura, se considera que la
estructura se mantiene fija en su base, por lo tanto sera el punto de aplicacion
de la fuerza, a esta fuerza se le llama Corte Basal (V) y ésta se transmitira a los
elementos estructurales, proporcional a sus rigideces y posicion con respecto a

su centro de rigidez.

Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razén se disenan los
edificios tomando en cuenta este fenomeno. Para encontrar las fuerzas
sismicas en el edificio municipal, se aplicé el método SEAOC, el cual se

describe a continuacion.

V =ZIKCSW

Donde: ZIKCSW, son coeficientes que dependen del tipo de estructura, suelo,
importancia, intensidad del sismo y zona sismica, y W es el peso muerto total
de la estructura mas el 25% de todas las cargas vivas de disefio.

V = Corte Vasal o corte en la base.
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Z = 0.5; es la variacion de las fuerzas de disefio con los cambios probables de
la intensidad sismica a través de la zona. El departamento de Huehuetenango
se encuentra localizado entre la zona 2 y zona 3, que es de alto peligro sismico
(normas estructurales de construccion recomendadas para Guatemala. Ver
anexo 1 mapay tabla de zonificacion para Guatemala.

W = peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.

| = 1.25; este coeficiente depende del uso que se le va a dar a la estructura

despues de que ocurra el evento, en este caso es para institucion publica.

C =%5ﬁ; se conoce también como el coeficiente sismico. La T es el

periodo fundamental de vibracion de la estructura, en segundos; la t =

0.09 *% donde h = a la altura, a del nivel mas alto sobre la base, b = a la

dimensién de entrepiso, en direccion paralela a las fuerzas aplicadas.
El valor C debe ser menor que 0.12, y si resulta mayor que 0.12 se debe usar
0.12. De igual manera el producto de C*S no debe ser mayor que 0.14 o de lo

contrario se usara este ultimo.

En sentido X
=1 =
c %sﬁ

t= 0.09 *y =o.09*6.0y _ 0.108
b J25.12

=1 =0.1 r tant r 0.12
C %Sm 0.185 por tanto usar 0

En sentido y

t= 0.09 *7 =o.09*6.0y _0.138
b J15.23

=1 = 0. r tant r 0.12
C %5 0108 0.162 por tanto usar 0
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S = 1.5; este coeficiente depende del tipo de suelo.

K = 0.67; coeficiente que depende del tipo de estructura, considera la
propiedad de absorcion de energia inelastica de los marcos resistentes a los
momentos, también la redundancia de los marcos, o la segunda linea de
defensa, presente en la mayor parte de los marcos completos, aunque no estan
disefiados para resistir cargas laterales. Los edificios que no poseen, por lo
menos, un marco espacial de apoyo de cargas verticales se le asignan un valor
alto para K, 0.67, es el valor sugerido por la Uniform Building Code, para

marcos ductiles con nudos rigidos.

Ahora, sustituyendo en la férmula de corte vasal tenemos:

Vx=0.5*1.25%*0.12*1.5 * 0.67 * 434563.43 = 26,204.175 kg =26.20 ton

Vy=0.5*1.25%*0.12*1.5 * 0.67 * 434563.43 = 26,204.175 kg =26.20 ton

La fuerza total lateral V, es distribuida en toda la altura de la estructura, de

acuerdo a la férmula siguiente:

Donde
V = corte basal
Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la cuspide se calcula de la forma siguiente,
debiendo cumplir con las siguientes condiciones.
Si T <0.25 segundos; Ft=0
Si T > 0.25 segundos; si no calcular Ft = 0.07*T*V
Donde
T = periodo fundamental de la estructura
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Por lo tanto, el valor de la fuerza, es decir del corte basal V, es distribuida

en los niveles de la estructura, segun la formula:

_ (V= Fo)*WiHi
> WiHi

Donde:

Fi

Wi = peso de cada nivel

Hi = altura de cada nivel
Fuerza en la cuspide Ft es igual a 0 en los dos sentidos, ya que Txy Ty <0.25

Fuerza por nivel
Sentido X

| _ (26,204.175 - 0)(262806.44*3.00)
262806.44*3.00+171756.99*6.00

= 11358.064 Kg.

1y _ (26,204.175-0)(171756.99*6.00)
262806.44%3.00 +171756.99*6.00

=14846.111 Kg.

Como comprobacién = Ft+F1+F2 = 0+11358.064+14846.111 = 26204.175 kg

Fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas dependera de la simetria estructural,
ya que de existir excentricidades entre el C.R y el C.M, la capacidad torsional
del edificio se vera afectada, los marcos que tengan una mayor excentricidad;

experimentaran una fuerza de marco (Fm) mayor, a los que posean menor
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excentricidad. Por ello deberan ser disefiados para soportar mayores cargas

sismicas.

En las estructuras se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el
numero de marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos espaciados estan
simétricamente colocados. Si los marcos espaciados son asimétricos se tendra

que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez de los marcos.

Fuerzas por marco en sentido y-y~

En este sentido los marcos no tienen simetria, por lo que hay torsién en
la estructura.

Un método simplificado de analizar la torsion en las estructuras consiste
en considerar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la traslacion y rotacion en cada piso, tomando en cuenta la
rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran un desplazamiento unitario,
distribuyendo los cortantes por torsidbn en proporcibn a su rigidez. Los
momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros del
sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la distribucion

de los cortantes de entrepiso.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de edificios

multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula:

72



1

:3—
Ph _12Ph Izib}f
3EI  AG 12

K

E =15,100,/ f"c G=040F

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles intermedios

de edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula:

K= 5 !
Ph L 1.2Ph
12EI AG
Donde:

P = carga asumida, generalmente 10,000 Kg.

h = altura del muro o columna analizada en centimetros
E = mddulo de elasticidad del concreto

| = inercia del elemento, en cm*

A = seccion transversal de la columna analizada

G = mddulo de rigidez

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.
La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre el

valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez.
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Fuerza del marco por torsion

El célculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza de torsion F i” (fuerza rotacional) y la fuerza
directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi" (fuerza traslacional).
Fm=Fi"+-FV
Fm = Fuerza por marco

Para esto se utilizan las siguientes férmulas:

* * * 2
Fie Km*Fn Fi © Fn*(#de_Marcos) Ei o 2 (Kmdi)
2 Km Ei Kmdi
Donde:

Km = rigidez del marco analizado

Z Km= sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.

Fn = Fuerza por nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de palanca de cada marco
di = distancia entre el CR y el eje de cada marco considerado

e = excentricidad

Para primer nivel en el eje y

La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada por ser
primer nivel de un edificio multinivel.

P =10,000.00 kg.
E = =15100%(210kg/cm?)"?= 218819.8
G = 0.4*218819.8 = 87527.92

74



| = 1/12%(35)*(35) = 3125052.1 cm”

1
10000.00 * 300° N 1.2*10000.00 * 300
12*218819.8*%3125052.1  35*35*87527.92

K1=

K1=0.101

Km=4 K=4%0.1=0.505

Tabla XV Calculo del centro de rigidez primer nivel

Marco K L K*L

1 0.5050 14.83 7.4894
2 0.5050 11.79 5.9542
3 0.5050 8.76 4.4240
4 0.5050 2.69 1.3585
5 0.5050 0 0.0000
SUMATORIA 2.5251 19.2261

Centro de Rigidez

C.R. = YK*L/SK
C.R.=19.2261/2.5251=7.61m

Tabla XVI Calculo para el centro de masa primer nivel

Calculo para el centro de masa primer nivel

Figura Y X A A*y A*X

1 8.93 12.36 521.15 4651.26 6441.41
2 1.52 |2.58 15.60 23.63 40.17

3 1.52 [22.15 15.60 23.63 345.46

Sumatoria 552.35 4698.53 6827.05

Centro de Masa
CM.=5A/YA=
C.M.=6827.05/552.35=8.51m
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Excentricidad en Y = ey
ey = CMy — CRy =8.51-7.61 =0.89m
emin =0.05*b =0.05*14.84 m = 0.74m, por lo tanto se tomé ex = 0.89m

b = lado perpendicular donde actua la carga.

Tabla XVII Fuerza por marco por torsiéon del primer nivel

Fuerza por marco por torsioén del primer nivel

N Km. Di | Km*di (Km*di)2 Ei Fi’ Fi'” Fm

1 051 |7.22| 3.64 13.28 10.71 12271.61| 946.37 | 3217.98

2 051 [4.18 | 2.11 4.45 18.51 |2271.61| 547.68 | 2819.29

3 0.51 | 1.15| 0.58 0.33 67.44 |2271.61| 150.30 | 2421.91

4 0.51 [-4.92| -2.49 6.18 -15.70 |2271.61| -645.78 | 1625.84

5 051 |-761| -3.85 | 14.79 | -10.15 |2271.61| -998.57 | 1273.04
sumatoria| 2.53 39.03

La fuerza por marco, en el primer nivel en el sentido Y, se tomara la Fm mas
critica, para que cubra todos las cargas sismicas
Fm = 3217.98 kg

Para segundo nivel en el eje y

Se utiliza la formula de voladizo por ser ultimo nivel

P = 10,000.00 kg.
E = =15100*(210kg/cm?)"? = 218819.8
G = 0.4*218819.8 = 87527.92

| = 1/12%(35)*(35) = 3125052.1 cm*

1
10000.00 * 300° N 1.2*#10000.00 *300
3#218819.8%3125052.1 35*35%87527.92
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K2 = 0.0253

Km=5 K=5%0.034=0.17

Tabla XVIII Calculo del centro de rigidez segundo nivel

Calculo del Centro de Rigidez segundo nivel

Marco K L K*L
1 0.17 14.83 2.50
2 0.17 11.79 1.99
3 0.17 8.76 1.48
4 0.17 2.69 0.45
5 0.17 0.00 0.00
SUMATORIA 0.84 6.42

Centro de Rigidez

C.R. = YK*L/SK
C.R.=6.42/0.84 = 7.61 m

Tabla XIX Calculo para el centro de masa segundo Nivel

Célculo para el centro de masa segundo Nivel

Figura Y X A A*y A*X

1 8.93 |12.36 521.15 4651.26 6441.41
2 1.52 [2.58 15.60 23.63 40.17

3 1.52 |12.36 12.45 18.86 153.82

4 1.52 [22.15 15.60 23.63 345.46

Sumatoria 564.80 4717.39 6980.87

Centro de Masa
CM.=5A/YA=
C.M. =6980.87/564.80=8.35 m
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Excentricidad en Y = ey
ey=CMy-CRy=8.35-7.61 =0.74 m

emin=0.05*b=0.05*14.84 =0.74, se tom6 ex=0.74 m

b = lado perpendicular donde actua la carga.

Tabla XX Fuerza por marco por torsiéon del segundo nivel

Fuerza por marco por torsion del segundo nivel

N Km. Di Kmdi |(Kmdi)? |Ei Fi’ Fi™ Fm

1 017 |7.22 |1.22 |1.48 3.58 [2969.22|3063.21 |6032.43
2 0.17 (418 |0.70 |0.50 6.18 |2969.22|1639.32 |4608.54
3 0.17 1.15 |0.19 |0.04 22.53|2969.22(449.87 |3419.09
4 0.17 |-4.92 |-0.83 |0.69 -5.24 12969.22|-1932.95 [1036.27
5 0.17 |-7.61 |-1.28 |1.65 -3.39 |12969.22|-2988.93 [-19.71
sumatoria [0.84 4.36

La fuerza por marco, en el segundo nivel en el sentido Y, se tomara la Fm

mas critica, para que cubra todos los cargas sismicas

Fm =6032.43 kg

Modelo del marco 2 y marco C por carga sismica. Ver figura 20 y 21
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Figura 20

Carga por sismo - marco 2

&) ©

2474.38
1893 01
m Y m [55] m m
Figura 21 Carga por sismo - marco C
6032.43
3217.98

[
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2.1.7.3 Modelos matematicos de marcos ductiles

Representan la forma de cdmo las cargas que soporta el marco, sirven
para hacer al analisis estructural. Por la similitud de los marcos en geometria y

de las cargas aplicadas, se analizan unicamente los criticos.

2.1.7.4 Analisis de marcos ductiles por medio del programa
ETABS.

Propuesto el tipo de seccion que se usara en el analisis y disefio se
procede a la determinacion de las cargas que actuaran sobre la estructura;

estas producen esfuerzos de corte, flexion, torsion, etc.

En este caso se consideran unicamente las cargas verticales producidas
por los entrepisos que se suponen uniformemente distribuidas sobre vigas, y las

fuerzas horizontales de sismo.

El analisis de marcos espaciales ductiles resistentes a momentos, se
realiz6 por medio del software ETABS V8, a manera de comprobacion se
analizo la estructura el método de Kanni; llegando a la conclusion de que los

resultados variaron en un margen del 2%.
El analisis estructural se realizé para las diferentes cargas utilizadas:

muerta, viva y sismo. Los siguientes modelos presentan los resultados del

analisis para cada tipo de carga. Ver figuras 22 a la 33
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Figura 22 Momentos por carga muerta vigas— marco 2
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Figura 23 Momentos por carga muerta columnas — marco 2
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Figura 24

Momentos por carga viva vigas — marco 2
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Figura 25 Momentos por carga viva columnas — marco 2
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Figura 26

5

Momento por carga de sismo vigas — marco 2
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Figura 27 Momento por carga de sismo columnas — marco 2
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Figura28 Momentos por carga muerta vigas — marco C
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Figura29 Momentos por carga muerta columnas — marco C
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Figura 30

Momentos por carga viva vigas — marco C

Figura 31
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Figura 32

Momentos por carga de sismo — marco C
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Figura 33 Momentos por carga de sismo — marco C
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1.1.7.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de las cargas muerta,
viva, y sismo; las combinaciones que se usan son del cédigo ACI para concreto

reforzado.

La fuerza de corte y momentos flectores, deben tomarse a rostro para el

disefio estructural. Las combinaciones propuestas por el cddigo, son varias pero

se tomaran aquellas cuyos valores sean los maximos.

M=1.4MCM + 1.7MCV
M=0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV + 1.87 MS)
M=0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV - 1.87 MS)
M = 0.9MCM + 1.43MS
M = 0.9MCM — 1.43MS

Calculo del momento positivo en vigas

En la envolvente de momentos se calcula el momento positivo, de las vigas con
la siguiente formula:

wl® |MF1+MF?2
8 2

M+) =

Donde:

W = cargas verticales en los marcos en sentido x

MF 1+MF> corresponden a los momentos finales de los extremos de cada viga.
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MF de Carga Muerta B — E:
wi®  |MF1+MF?2

MH) =

M(+)p =
MF de Carga VivaB — E:

M(+)y ;=

8

2

663.73%2.7" 1.29+1205.04

8

677.78%2.7° 183.62+775.21

8

=295Kg-m

=138.21Kg-m

Ver los diagramas de envolvente de momentos en vigas y columnas para los

marco 2 y marco C. Ver figuras de la 34 a la 37.

Figura 34 Envolvente de momentos en vigas — marco 2
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8796.57 8811.53
’ -4512.38 L
3637.9 L 2564.36 2651.64
1720.25 1972. )j\\
R
e ' 754.84
5149.80
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Figura 35

Envolvente de momentos en vigas — marco C
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Figura 36 Envolvente de momentos en columnas — marco 2
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Figura 37 Envolvente de momentos en columnas — marco C

-
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2.1.7.6 Diagrama de corte y momento

Los cortes en los marcos, se calculan con las formulas siguientes:

Corte en vigas:

Vv =0.75 ’{

LAGVem* L) | 1.7(Wev*L) s 1.87(ZMS)}
2 L

Corte en columnas:

3 > Mcol
L

Ve

Corte en Marcos Tipicos

Para carga Muertas

sk sk
v 05| 1A663T3 2.7) , 1.7(677.78*2.70) _ 1.87(1058.67+986.68) 31070.07Ke.
2 2 2.70
13+2082.4
y, = 513+ 208247 05 0k

3.00
Resultados ver figuras de la 38 a la 41.
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Figura 38

Envolventes de corte en vigas — marco 2
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Figura 39 Envolvente de corte en vigas — marco C
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Figura 40 Envolvente de corte en columnas — marco 2
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Figura41 Envolvente de corte en columnas — marco C
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2.1.7.7 Diseio de losas

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para
proporcionar superficies planas y utiles. Una losa de concreto reforzado es una
amplia placa plana, generalmente horizontal, cuyas superficies superior e
inferior son paralelas o aproximadamente paralelas entre si. Puede estar
apoyada en vigas de concreto reforzado (se funde, por lo general, en forma
monolitica con las vigas), en muros de mamposteria o de concreto reforzado,
en elementos de acero estructural, en forma directa por columnas o continua

por el terreno.

En esta seccion se detalla el procedimiento aplicado en el disefio de las losas
del edificio para oficinas, del nivel 1. Para disenarlas existen varios métodos, en
éste caso se utilizé el método 3 ACI. Ver figura 25 planta de losas del primer

nivel.

Figura 42 Planta losas del primer nivel
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Datos

Peso especifico de concreto = 2400 Kg/cm3
Sobre carga = 60 Kg/m2

fc= 210 kg/cm2
fy = 2810 kg/cm2

Cargas Vivas

En Pasillos = 500 Kg/m2

En oficina = 250 Kg/m2

En Techos = 100 Kg/m2
t= (2*2.70+2*5.15)/180 = 0.09 m t=(2*3.03 + 2*4.11)/180 = 0.08m
t=(2*2.70 + 2*4.11)/180 = 0.08m t=(2*5.15+ 2%6.07)/180 = 0.11m
t=(2*5.15 + 2*6.07)/180 = 0.12m t=(2*3.03 + 2*5.15)/180 = 0.09m

El espesor de losa final sera t=0.12

Carga Muerta de Losa

Cm = peso esp*t

Cm = 2400 Kg/m3*0.12m = 288 Kg/m?
Sobre carga

SC = 60 Kg/m?

Carga Muerta Ultima

Cmu=1.4*(Cm +S.C.)

Cmu = 1.4*(288+60) = 487.2 Kg/m?
Carga Viva Ultima = Cvu

Cvu =1.7*CV

Cvu = 1-7*500 Kg/m? =850 Kg/m?
Carga Ultima = Cu

Cu = Cmu+Cvu =487.2+850 = 1337.2 Kg/m?
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Calculo de momentos:

Ma = Ca’(Cu)(a)? Ma* = Ca*(Cmu)(a)’*+ Ca*(Cvu)(a)®
Mb™ = Cb (Cu)(b)? Mb* = Cb*(Cmu)(b)*+Cb*(Cvu)(b)?

Losa1, m=0.52 Caso4

Ma™ = (0.094)*1337.20(2.70)*= 909.55 kg-m

Mb™ = (0.006)*1337.20(5.15)?*= 212.80 kg-m

Ma*= (0.059)*487*2.70%+(0.077)*850*2.70? = 651.60 kg-m
Ma* = (0.004)*487*5.15%+(0.005)*850*5.15°=164.41 kg-m

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:
Ma™ = 1/3*Ma*=1/3*651.60 = 217.20 Kg - m
Mb™ = 1/3*Mb*=1/3*164.41= 54.80 Kg - m
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Tabla XXIl Calculo de momentos en losas
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Balance de momentos

Cuando el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del
otro lado, su diferencia se distribuye en proporcion a su rigidez; esto se hace
para determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el cédigo
ACI recomienda el procedimiento siguiente:

M2
M1

L1 L2

1. Si: M2 > M1

2. SiM1>0.8*M2; entonces, MB= (M1 + M2)/2

3. Si: M1<0.8*M2; esto implica que se toma una distribucion proporcional
de los momentos, segun la rigidez de las losas como:

Ki= 1 K, =

L, L,

K1, K2 = las rigideces de las losas ay b
L1, L2 =longitudes de losa consideradas

Da, Db = los factores de distribucion de las losas ay b

Donde:

K1 D2 K2

Dl1= =
K1+ K2 K1+ K2

Para realizar la distribucion se efectua segun el calculo de la tabla
siguiente:

b1 D2
M1 M2
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(M2 —M1)*D1+M1 (M2 — M1) * -D2+M2
MB | MB

Donde:

MB = Momento balanceado.

Balance de momentos en Losa 1y 2

M1 = 909.55 Kg-m

M2 = 1546.05 kg-m

0.80*1546.06 = 1236.8 4

909.55<1236.84, esto implica que se toma una distribucion proporcional de los
momentos, segun la rigidez de las losas como:

Kl=—L =037 K=
2.70

=—=0.16
06.07

K1, K2 = las rigideces de las losas ay b
L4, L2 =longitudes de losa consideradas

Da, Db = los factores de distribucion de las losas ay b

Donde:

0.37 D2 0.16

= =0.69 =—————=0.
0.37+0.16 0.37+0.16

Para realizar la distribucion se efectia segun el calculo de la tabla
siguiente:

0.69 f 0.31
909.55 1546.05
(1546.06 — 909.55) * 0.69+909.55 (1546.06 — 909.55) * 0.31-1546.05
1350.60 Kg-m 1350.60 Kg-m
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Calculo de momentos balanceados en losas
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El procedimiento anterior se aplica para todas las demas losas de la estructura,
en la tabla XXIII siguiente se muestra el resumen del calculo, en la figura 43 se

muestras los momentos balanceados.

Tabla XXIil
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Figura 43 Diagrama de momentos balanceados de losas

171.94 171.94

42,99 4z.p8 434,98 2.98

15.81
515.81

128,94 128494

240,65 181.14 240,65

Diseno del armado de losa

Primero establecer el acero minimo y el momento que resiste, luego calcular
el acero de refuerzo para los momentos mayores al minimo. Basado en el
Cddigo del ACI 318-99.

Datos:
fC =210 kg/cm? — 3000 psi
Fy = 2810 kg/cm2 — 40,000psi

B = 100 cm (franja para un metro)
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Para calcular del acero minimo:

Asmin = pmin *b *d
pmin=14.1/Fy
Donde:

b = Franja unitaria.

t = Espesor de la losa.

d = Peralte efectivo.
Entonces:
d=12-25=9.5cm

Asmin = (14.1/2810) * 100 * 9.5 = 4.77 cm?

Separacion para Asmin con varillas No. 3

4.77cm? 100cm
0.71cm? S
S=14.89cm
Separacion maxima
Smax = 2t

Smax =2 (12cm) = 24 cm

separacion maxima entre varillas: 14 cm.

Calculo del momento que resiste el Asmin = 4.77cm?

As*fy
M,  =¢* As*fy*|d-—— 2
As min ¢ ( y ( 17*frc*b)j

M

2 % 2
— 0.9% (4.77cm’ * 2810Kg/em’ *(9.50711— 4.77cm* 2810Kg [ cm ]

1.7*210Kg / cm’® *100cm

As min

M = 693.33Kg —m

As min
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Para los momentos menores que resiste el Asmin, se armaran a

Smax = 14cm, para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

El resumen de los calculos de cada momento para las losas, se

encuentra en las siguientes tablas:

Ejemplo del célculo de acero y separacidon para cada momento de losas

1 ala 3y losas iguales. (Las demas losas se calcularon de la misma manera)

Tabla XXIV Armado para momentos en cada losa 1, 14

Losas Momentos AS zreq S req Armado Observaciones

1,14 Cm m

Ma(+) [681.60 2.90 24.42  |Utilizar #3 @ 14 cm

Mb(+) 164.41 0.68 103.16 | Utilizar #3 @ 14 cm

Ma(-) |1350.60 |5.91 12.01  |Utilizar #3 @ 14 cm | ntercalar un baston
entre tensién y baston

Mb(-) 283.73 1.19 59.53 Utilizar #3 @ 14 cm

Ma(-)dis | 227.20 0.95 74.49 Utilizar #3 @ 14 cm

Mb(-)dis | 54.80 0.22 310.68 | Utilizar #3 @ 14 cm

Tabla XXV Armado para momentos en cada losa 2, 15

Losas Momentos ASreq |S req Armado Observaciones

2,15 cm2 cm

Ma(+) 825.61 3.54 20.06 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(+) 649.66 2.76 25.65 Utilizar #3 @ 14cm

Ma(-) |131856 |576  |12.32 |Utilizar #3 @ 14cm | ntercalar un baston
entre tensién y baston

Mb(-)1 |1350.60 |591  |12.01 |Utilizar #3 @ 14cm | ntercalar un baston
entre tensién y baston

Ma(-)dis |275.20 1.16 61.39 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(-)2 (126830 |553  |12.83 |Utilizar #3 @ 14cm | 'ntercalar un baston
entre tension y baston
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Tabla XXVI

Armado para momentos en cada losa 3, 16

losas 3, Momentos ASreq |Sreq Armado Observaciones

16 cm2 cm

Ma(+) 391.24 1.65 43.00 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(+) 130.59 0.55 130.03 Utilizar #3 @ 14cm

Ma(-)  |1268.30  |553 12.83  |Utilizar #3 @ 14cm | 'ntercalar un baston

entre tensién y baston

Mb(-)1 409.51 1.73 41.06 Utilizar #3 @ 14cm

Ma(-)2 753.73 3.22 22.03 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(-)dis |43.53 0.18 391.28 | Utilizar #3 @ 14cm
Tabla XXVII Armado para momentos en cada losa 4, 17

L AS r r .

0sas Momentos Sreq |Sreq Armado Observaciones

4, 17 cm2 cm

Ma(+) 515.81 2.19 32.47 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(+) 128.94 0.54 131.70 | Utilizar #3 @ 14cm

Ma(-) 753.73 3.22 22.03 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(-)1 42.98 0.18 396.29 | Utilizar #3 @ 14cm

Ma(-)dis |171.94 0.72 98.62 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(-)2 42.98 0.18 396.29 | Utilizar #3 @ 14cm

Revision por corte: el corte debe ser resistido unicamente por el concreto; por
tal razén, se debe verificar si el espesor de losa es el adecuado. El

procedimiento es el siguiente:

Calculo del corte maximo actuante
Cu*L 1337.20*5.15

V max = =3443.29Kg

L = lado corto, de los lados cortos de losas se toma el mayor

B= base, franja unitaria, 100cm
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Calculo de corte maximo resistente
Vies=g-/fc*b*d =0.85%-/210 ¥100%9.5=11701.79Kg
Comparar Vr con Vmax

Si Vr>Vmax, el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar t

Como Vr > Vmax el espesor es adecuado.
Losas del segundo nivel

El procedimiento es similar al anterior, variando el calculo de carga viva y carga

muerta, el armado final se presentan en planos ver Apéndice.
2.1.7.8 Diseno de vigas

Son elementos estructurales que transmiten cargas externas de manera
transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en
su longitud. Soportan el peso de losa y el propio y las transmiten a las columnas
y muros si es el caso.

El procedimiento seguido para disefar vigas, se describe a continuacion,

aplicado a la viga tipo 7. Los datos se obtienen del analisis estructural.

Fy = 2810 kg/cm?

f'c = 210 Kg/cm?
Seccion = 20 * 40 cm
Rec. =4 cm

Es =2.1 * 1076 kg/cm?
M(-)1 =-7253.46 kg —m
M(-)2 = 8446.06 kg —m
M(+) = 3621.66 kg —m
Vcritico = 7051.02 kg
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Limites de Acero

Formulas:  Asmin = l;i—'lb *d As max = 0.50 * pbal *b * d
y

As min =£*20 *36 = 3.61 cm?
2810

p1*085*fc 6115  0.85%0.85*210 6115
f 6115 + fy 2810 6115 + 2810

pbal = = 0.03694

As max = 0.50 * 0.03694 * 20 * 36 = 13.30cm *

Refuerzo longitudinal

% * [}
As=(b*d - |(brdy —— "D 08"
0.003825* f'c”"  Fy

)

253.46 * 2 85 %21
s = 20*36_\/(20*36)2_ 7253.46 *20 )(0.85%210
0.003825 *210 2810

j — As =8.82¢cm?

Los resultados para los momentos se observan en la tabla XXII.

Tabla XXVIIl Calculo del area de acero para viga tipo 7

As Req
Momento cm? As min As max
M(-)1 |7253.46 kg-m |8.82  |3.61 cm? 13.30 cm?
M(+) |3621.66 kg-m [4.17  |3.61 cm? 13.30 cm?
M(-)2 |8446.06 kg-m [10.48 |3.61 cm? 13.30 cm?

Para calcular el armado de la viga, se deben cumplir con los siguientes

requisitos sismicos segun el cédigo ACI-318 Cap. 21:
a) Cama superior:
Colocar 2 varillas como minimo

Asmin 3.61 cm2 } _____, Secoloca el mayor
33% As(-) mayor  3.49 cm2
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As min. = 3.61 cm2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 = 5.7 cm2 si cumple

b) Cama inferior:

Colocar 2 varillas como minimo

As min 3.61 cm2

50%As(+) 2.08 cm2 _______, Secoloca el mayor
33%As(-) mayor  3.61 cm2

As min. =3.61 cm2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 = 5.7 cm2 si cumple

Tabla XXIX Armado de viga tipo 7

As Req . Ver

Momento om? Armado de la viga chequeo figura 44
2 corridas No. 6 Si cumple Seccidn

M(-)1 |7253.46 kg—-m |8.82 + 2 bastones No. 5 = 9.66 cm2 P A
Si cumple Seccion

M(+) |3621.66 kg-m |4.17 2 corridas No. 6 =5.7 cm2 P B
2 corridas No. 6 Si cumple Seccidn

M(-)2 | 8446.06kg—m 10.48 + 2 bastones No. 6 = 11.40cm?2 P C

Figura 44 Secciones de Vigas

2 CORRIDAS No. & +2 2 CORRIDAS No. 6 2 CORRIDAS No. & + 2 BASTONES No. &

BASTONES No.5

\ 2 CORRIDAS No. & 2 CORRIDAS No. & 2 CORRIDAS No. &
o~ LA NO. =

SECCION A SECCION B SECCION C
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Calculo de corte resistente

Vr=0.85*%0.53*/f'c*b*d =0.85%0.53/210 *20*36 = 4700.42Kg.

Comparar corte resistente con corte ultimo:

Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 30cm.

Si Vr < Vu se disenan estribos por corte, por medio de las expresiones

_2A4Av*Fy*d
Vu

S

Smax. = d/2 = 18 cm. usar minimo acero No. 3

En este caso, Vr =4700.42 Kg < Vu = 7769.77Kg, entonces, se utiliza la

ecuacion anterior:

g 2%0.71*2810 *36

=19.00cm ,

7769.77

Como el espaciamiento que requiere el corte actuante ultimo es mayor

que al espaciamiento maximo, entonces se coloca el Smax. = 18 cm en la zona

no confinada.

Los requisitos minimos para corte en zona confinada segun el cédigo
ACI -318 en el articulo 21.3.3.
a) 2d en ambos extremos = 2*36 = 72 cm

b) Primer estribo a no mas de 5 cm

c) Smax. no debe ser mayor que

d/4 = 36/4 =9 cm
8db longitudinal menor diametro = 8*1.59 = 12.72cm
24db estribo = 24*0.95 = 22.8cm

No mayor de 30 cm

Smax. en zona confinada es de 9 cm
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El armado de estribos final para la viga es el siguiente: el primer estribo No. 3
a 0.05m + 8 Estribos No. 3 a 0.09 en zona confinada en ambos extremos vy el

resto @ 0.18 en zona no confinada. Ver figura 45 de seccién longitudinal de
viga

Figura 45 Seccion longitudinal de Viga

)
o]
o
W
an

| ‘ I
| i 2 BASTANES Nol &
2 BASTONES No.5 b B e L -
/. ﬂ | . | |

[l 2 No. € CORRIDAS

ESTRIBOS 1 No. 3@ 0.05 + 8 No. 3 @ 0.09 + RESTO @ 0.18
INICIANDO EN AMBOS EXTREMOS

0.35 4.60 o]
g

w
o

2.1.7.9 Diseio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el diseno, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural. Para disefar la columna, se toma el mayor de los dos

momentos actuantes en extremos de ésta.
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Para este caso, se disefian por cada nivel unicamente las columnas
criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
respectivo. En esta seccién se describe el procedimiento que se sigue para
disefiar las columnas tipicas del edificio municipal, aplicando en la columna del

nivel 1.

Datos
Seccion de columna = 35cm*35¢cm Mx = 4787.46 kg —m

Seccion de viga 1 = 20cm*40cm My = 3739.25 kg —m
Seccion de viga 2 = 20cm*40cm Vx = 2598.324 Kg
Longitud de columna = 3.00 m Vy = 2368.15 Kg
Longitud de vigas = 10.51 m Area tributaria = 23.41m?

Espesor de losa = 0.12m
Carga Axial: CU=14CM + 1.7 CV

CU, = 1.4 (348) + 1.7 (100) = 657.2 Kg/m?
CU; = 1.4 (498) + 1.7 (750) = 1972 Kg/m?
CU = 657.2+1972=2629.4 Kg/m?
Calculo del factor de carga ultima

e _2629.4_155
CM +CV 1696 '

Fcu

Calculo de la carga axial: Pu = (A 1t * CU) + (PP vigas * Fcu) =
Pu =(23.41*2629.4)+ (0.20*0.40%2,400%9.70)*1.55
Pu = 64,440.97 Kag.
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Clasificar las columnas por su esbeltez (E): por la relacion de esbeltez las
columnas se clasifican en cortas (E < 22), intermedias (22 > E >100) y largas
(E > 100). EIl objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un rango; si
son cortas se diseflan con los datos originales del disefio estructural, si son
intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes, y, si son largas no
se construyen.

Calculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacién en las
columnas (WV):

_ (X Kecol)
(2 kviga.)

Kigigezy = 1 1L; 1= Inercia, L = Longitud del elemento

h*n
12

1

* 3
Iviga = 201240 —106,666.67cm*

% 3

Icol = 35735 =125052.08cm*

Kviga = 106666 .67 N 106666 .67 _ a44 44
4.80 4.80

Kviga = 125052 .08 N 125052 .08 96193
2.60 2.60

1//:961'93:216

444 44

Extremo inferior

l//a +l//h _
v, ="t = 1082
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Coeficiente K

20+y
K:T"*ﬂ/lﬂ//p para y, <2

K=09* T+y, para y,>2

k=200 e 11082 =136

Esbeltez de columna

k
E = k™ Lu donde o = 0,3*lado menor para columnas rectangulares
o
k
F=1207200 55 68520y <100
0.30%*9.35

Por lo tanto es una columna intermedia

El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido Y, se resume a
continuacion:

Wp =0.82

K=1.29

E =231.94>22y <100

Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en el Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto, se deben magnificar

los momentos actuantes.
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Magnificacion de momentos

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracion de la carga, cuyo factor principal a incluir es el momento debido a
las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas
utilizando directamente los momentos calculados. Por otro lado, si se hace un
analisis estructural convencional de primer orden, como en este caso, en el cual
se usan las rigideces relativas aproximadas y se ignora el efecto de
desplazamientos lateral de los miembros, es necesario modificar los valores
calculados con el objetivo de obtener valores que tomen en cuenta los efectos
de desplazamiento. Para este caso, esa modificacion se logra utilizando el

Método ACI de magnificacion de momentos.

Sentido X

Calculo del factor de flujo plastico del concreto:

%k
ﬂd:CMu :1.4 846:045
cU 2629 .4

Calculo del El total del material

Ec =15,1004/ f"c Ig=%"‘bh3

_ Ec*lg
2.5*%(+ pd)

15100210 *(35%35°%)

=7.55%10° kg —cm* = 755.9Ton —m”
2.5%(1+0.45)
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Calculo de la carga critica de pandeo de Euler:

2 El 7t *755.9

o= 5 =595.97Ton
(K *Lu) (1.36*2.60)

Calculo del magnificador de momentos

0>1 'y  ¢=0.70 si se usan estribos

1 1
5‘1_ Pu_— 6444 =118
gPcr 0.70*595.97

Calculo de momentos de diserio:
Mdx =6*Mu =1.18*4787.46 = 5649 .20Kg —m

Sentido Y
Bd = 0.45 EI = 755.9T-m?2
Pcr =662.40 Ton 6=1.16

Mdy =6*Mu =1.16%3739.25 =4337.53Kg —m

Calculo del acero longitudinal por el Método BRESLER

Este método consiste en una aproximacioén del perfil de la superficie de la
falla, ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento

es tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental del método Bresler es aproximar el valor 1/P’u.
Este valor se aproxima por un punto del plano determinado por tres valores:
carga axial pura (P’o), carga de falla para una excentricidad ex (P’ox) y carga de

falla para una excentricidad ey (P’oy).
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El procedimiento a seguir es el siguiente:
Calculo de limites de acero: segun ACI, el area de acero en una columna debe

estar dentro de los siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag en zona sismica.
Asmin = 0.01 (35*35) = 12.25 cm? Asmax = 0.06 (35*35) = 73.50 cm?

Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de Asmin.
Armado propuesto 8 No. 6 = 8 (5.07) =22.80 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccidon para disefio de

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:
Valor de la grafica

__ Hnucleo  b-2rec 0.35-2%0.035

- = =0.80
Hcolumna h 0.35

Valores de la curva:

Asfy 22.80%2,810

ptu = = = 029
0.85f'cAg  0.85%210%*1225

Excentricidades:

e = Mdx _ 5649.20 _ 0.087
Pu 64440.97

. = Mdy  4337.53 _0.067

Y Py 6444097

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx = 0.0.087/0.80 = 0.105 ey/hy = 0.067/0.80= 0.0807
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Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, entonces son: Kx = 0.64 y Ky = 0.72

Ver grafica anexo 2

Calculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:
Plux =Kx*fc*b*h=(0.64)(210)(35*35) =164640 Kg.
Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
P'uy=Ky*fc*b*h=(0.72)(210)(35*35) =185220 Kg.

Carga axial de resistencia de la columna

P'o=$(0.85% f'c(Ag — As)+ As * Fy) = 0.70 * (0.85 *210 * (1225 - 22.80) + 22.80 *2,810)
P'0 =195062.49 Kg.

Carga de la resistencia de la columna:

1 1

Plu= = =157572.60Kg)64440.97 Kg
1 1 1 1 1 1

+ — + —
P'ux Puy Po 164640 185220 195062 .49

Como P’u > Pu el armado propuesto si resiste las fuerzas aplicadas, si

esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.

Refuerzo transversal

Ademas de disenar las columnas para resistir flexocompresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que absorban parte de la

energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento en los
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extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan, su capacidad
de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna.
Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr > Vu se colocan estribosa S=d /2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

Vr=0.85%0.53./f"'c *b*d =0.85*%0.53*%+/210 *35*32.5 =7426.02Kg

Corte actuante

Vu = 3020.Kg Vr > Vu; los estribos se colocaran en zona no confinada a
d/2.

Para ambas opciones debe considerarse que la varilla utilizada en este disefio
sera la No. 3.
En este caso Vr > Vu, se colocan estribosaS=d/2=32.5/2=16.25.

Los estribos se colocaran a cada 15 cm con varillas No. 3

Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes
opciones.
Lu/6=260/6=045m
Lado mayor de la columna = 0.35 m
Lo 48 varilla transv. = 0.4572m
169 |varilla long. = 0.305m

Longitud de confinamiento: 0.45 m
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Calculo de la relacion volumétrica.

% 1 ’
ps =0.45 *[(Agj —IJ(WJ . pero debe cumplir con os > 0.12 *(C;J

Ach fy
2 *
ps =0.45%* 35 -1 0.85%210 =0.0131
292 2810

0.0131>0.0089 Por lo que se utiliza ps

0.2+ ¢ 1= 0.12%[ 219 )2 0.0089
I 2810

utilizando varillas No. 3 para los estribos, el espaciamiento en la zona confinada

es.

24v 2*0.71

S, = = =3.74cm.=3 cm
psLn  0.0131*29

Por tener varillas en las caras de la columna se colocara estribos rotados a 45%

alternados, segun el codigo ACI 318, articulo 7.10.5.3

Nota: Este procedimiento se aplica a la columna del segundo nivel.

Ver detalle de columna del primer nivel, figura 46
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Figura 46 Detalle de columna

o o
—f S
s _é_ﬂ-ﬂfﬂ’-u BECCION DE VIGA
- = s E
= e U
e e LR AR A ER T
L] b | . [
FoSTREIRM b =
Lo AID G o, o
= S
(R
x| =
o _ W LLed
R R AS
b P L
E Mo & +
FeTRI RS
Lo RID 2
Wl = =
i -] (rF
c. o &
s
L -
= =
o Fi LA
it I BRI AR PR T
o (L L CiM s
———— e - = =
C2IRIEL Mo, 8 @
" C c c. o a2
= e
-
LI W
-
-

| VARILLAS
LONGITUDINALES
8 No. 6

COLUMNA TIPICA | ER NIVEL

119



2.1.7.10 Diseno de cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; estos a su vez transmiten la
accion de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacién a utilizar
se deben considerar, principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las
cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma. Para
el presente proyecto se utilizaran dos tipos de zapatas y el cimiento corrido bajo

los muros de mamposteria.

Zapata tipo 1

Mx = 4.79 Ton-m My = 3.74 Ton-m

Pu = 64.44 Ton Vs = 25 Ton/m?

ysuelo = 1.14 Ton/m® Pconcreto = 2.40 Ton/m®
Fcu = 1.55 fc =210 Kg/em?
Desplante Df = 1.50m Fy = 2,810 Kg/cm?

Calculo de las cargas de trabajo:
_ Pu 6444

P't= ———=41.57 Ton
Fcu 1.55
. M .
sz:ﬂ=ﬂ:3.09 Ton-m Mly=—y=ﬁ=2.4l Ton-m
Feu 1.55 Feu 1.55

Predimensionamiento del area de la zapata:

_L5P't  1.5%41.57
Vs

Az = 1.75*1.75 = 3.06 m?. > 2.49m?

Az

=2.49 m?. Se propone usar dimensiones aproximadas
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Revision de presion sobre el suelo:

I)Cg thx*‘;CiMly*y
Az Iy Ix

q:

Se debe tomar en cuenta que q no debe ser negativo, ni mayor que el valor

soporte (Vs), para la zapata se tiene:

_1.75*1.75°

Sx = Sy =0.89 m°

P =P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P=41.57+(0.35*0.35*7.3*2.4)+(1.14*(1.50-0.40)*(1 .752-0.352))+(2.4*0.4O*1 .752)
P=50.35 Kg.

q = Pt/Az + Mtx/Sx £ Mty/Sy

_50.35+ 3.09*0.875 N 2.41*0.875

q = T
350 1 ag35%035° L #0.35%035°
12 12

gmax = 22.97 Ton/m? cumple, no excede el Vs
gmin = 9.91 Ton/m? cumple, sélo compresiones

Por lo que las dimensiones de la zapata son correctas.

Presién ultima:

q, = gmax * Feu = 22.97*1.55 = 35.60 Ton/m?
Peralte efectivo

d=t-rec. - gvar/2

t asumido = 0.40m

d =0.40-0.075 - 2.54/2

d=31cm
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Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver figura 47

Figura 47 Corte simple en zapata

t asumido = 0.40m
x=B/2-b/2-d
x=1.75/2 -0.35/2-0.31 =0.3877m

Vact = area * qu=1.75"0.3877*35.60 = 24.15 Ton.

Vr=¢*0.53*./fc*B*d=0.85%0.53*/210 *1.75*0.31

Vr=35.68 Ton

Vact < Vr si cumple; el peralte propuesto resiste al corte simple
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Revision de corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se
encuentra a una distancia igual a d / 2 del perimetro de la columna. Ver figura
48.

Figura 48 Corte punzonante en zapata.
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La revision que se realiza es
bo = 4*perimetro de adentro = 4*(d + seccion de columna)
d + seccién de columna = 37.02 + 35.00 = 66.23 cm
bo = 4*66.23 = 264.92cm

Vact =A*qu =(1.75*1.75-0.72*0.72)*35.60
Vact =93.41 Ton.

Vr=¢*1.06%./fc*b,*d=0.85%1.06*-/210 *264.92*0.31
Vr=108.24 Ton.

Vact < Vr cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante.
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Diseino del refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata, por tal

razon, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos inducidos.

Momento ultimo

Se define tomando la losa en voladizo con la férmula:

_qu*l’  35.60%(1.75/2-0.35/2)
2 2

Donde L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

Mu =8.72 Ton-m

Area de acero: el area de acero se define por la ecuacion:

k * '
As:(b*d—\/(b*d)z— Mu*b _0.85*f'c
0.003825*210°  Fy

)

* *
AS:(70*31'00_\/(70*31'00)2_ 15250 ¥175/2 | 0.85*210
0.003825 %210 2810

As =11.50 cm?
As =£*b*d
Jy
s, = 1419523100
2810

Asmin = 13.61 cm? Por tanto colocar ASmin.

Por ser una masa de concreto grande se distribuira el acero en dos camas

(superior e inferior)
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Espaciamiento entre varillas.
Usando var # 6
13.61 cm?

v

87.5cm

v
w

2.85 cm?

S =2.85*87.5/13.61
S =18.32cm
S=18cm

Cama superior

Acero por temperatura
Ast=0.002*b*t
Ast=0.002*175*40 = 14 cm?

Espaciamiento entre varillas con varilla No. 5

14.00 cm? » 175 cm
2.00 cm? > S

S =2.00*"175/14

S=25cm

Por lo tanto, el armado de la zapata sera var. No. 6 @ 18 cm en ambos
sentidos en cama inferior, en la cama superior var. No. 5 @ 25 cm en ambos
sentidos. Ver figura 49. Detalle de zapata
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Figura 49 Detalle de zapata
175 AMBOS

1. . /| SENTIDOS CAMA
- — < INFERIOR No. &
@ 0.18 M

[8]5)

1.75
1.60

£ ///—REFUERZO POR
L] TEMPERATURA
AMBOS
SENTIDOS CAMA
SUPERIOR No. 5
@0.25 M

3.0

Zapata tipo 2

Las zapatas de colindancia tienen la particularidad de que las cargas que
sobre ellas recaen, lo hacen de forma no concetrada, por lo que se producen
momentos de volteo que habra que contrarrestar. Estas pueden ser de

medianera y de esquina.

Soluciones para evitar el momento de volteo:

Viga centradora: a través de su trabajo a flexion, tiene la mision de absorber el
momento de vuelco de la zapata no concentrica. Debera tener gran inercia y
estar fuertemente armada.

Vigas o forjado en planta: para centrar la carga, se puede recurrir a la

colaboracion de la viga o forjado superior al pilar de medianera. La viga o

forjado debera dimensionarse o calcularse, para la combinacién de la flexion
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propia, mas la traccion a la que se ve sometida con el momento de volteo

inducido por la zapata.

En estos casos, la mejor soluciéon corresponde al uso de zapatas de

lindero, sin ninguna liga a columnas adyacentes.

La base puede ser, rectangular o cuadrada, segun sea el caso, el disefio

del diamante que se presenta a continuacion.

Mx = 4.79 Ton-m My = 3.74 Ton-m

ysuelo = 1.14 Ton/m® Pconcreto = 2.40 Ton/m®
Fcu = 1.55 fc =210 Kg/cm?
Desplante Df = 1.50m Fy = 2,810 Kg/cm?

Vs = 25 Ton/m?
El area tributaria de la zapata de colindancia se observa en la figura 50.

Figura 50 Area tributaria para zapata
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At=11.72 m2
Carga Axial: CU=14CM + 1.7 CV

CU, = 657.2 Kg/m?
CU, = 1972 Kg/m?
CU = 657.2+1972=2629.4 Kg/m?
Calculo del factor de carga ultima

Foy CU 26294

= = 1.55
CM +CV 1696

Calculo de la carga axial: Pu = (A 1t * CU) + (PP vigas * Fcu) =
Pu = (11.72*2629.4)+ (0.20*0.40*2,400*7.13)*1.55
Pu = 32925.62 Kg. = 32.93 ton

Procedimiento para el disefio del diamante

Pt =32.93 + 32.93%0.05 = 34.57 ton

Por la excentricidad de la carga que provoca flexion, se toma

inicialmente, una capacidad de carga menor que la que actua. Se usa el valor

de 15 Ton/m2; por lo tanto:

Az = 31557 =2.30 m? Se propone usar dimensiones aproximadas
L=-/2.30=1.5Im

Por lo que se toma una seccion cuadrada de 1.75*1.75 = 3.06 m% > 2.30m2

Ver figura 51
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Figura 51 Dimensiones de zapata

.75

0.686

.75

La carga P, centrada en la columna, se encuentra a una distancia del
centro de:
1.75 0.35
e =

———=0.70m
2 2

Si se aplican dos fuerzas iguales a Pt, de sentido contrario en el
centro de gravedad de la base, ellas, combinadas con Pt de la columna,

provocan los esfuerzos siguientes en el terreno. Ver figura 51.

Compresion maxima

* *
o =1 07| 3BT0 [ 070N 5 kg sem2
) G T TEIT T ST T

Tension maxima

Pi(. 6%*e) 34570 (. 6*70
=_"|1= = 1- =—1.58kg/cm?2
Or A( L ] 175*175( 175 ] &
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Figura 52 Esfuerzos en el terreno

—N

—5eccion sujeta
a compresion

3.54

X

-I1.58

|.75-X

El punto donde cambia el esfuerzo de compresion al de tensién, el cual

se encuentra a una distancia x , aplicando relacion de triangulos. (Figura 52)

358 1.58
1.75-x X
X=0.51m

Para efectuar el calculo de la zapata se tendra que considerar la parte

del diagrama que se encuentra a compresion. Ver figura 53

Figura 53 Analisis de la zapata

(\>l\ -
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Esfuerzo en el eje de inversion

Gc*(é—xj 3.84*(1'275—0.51j
= = =1.13kg/cm?2

e L—x 1.75-0.51
Altura del diamante:

Se asume una inclinacion de 30°

h = tan(30?) * (L — col)
h = tan(30°)*(1.75-0.35) = 0.808 ~ 0.80m

La resultante de los esfuerzos en el trapecio wxyz sera:

+
P = O-gje{wxz yz:l*(h)

35+124

p, =113 { }*(80)=7186.8kg

La fuerza anterior esta aplicada al centro de gravedad de el trapecio

wxyz cuya distancia a la seccion xw es:

= (hj{2*yz+ wx}
3 VZ+ wx
%
yl= 80 27124+35 =47.5cm = 0.475m
3 124 +35
El momento P1 con respecto a ab es:
M1=Pl1*yl
M1=7186.80*0.475
M1=3411.09kg —m

En la direccion del lado B, hay que considerar la compresién entre el

paramento exterior y la linea neutra:
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o :3'25821.79kg/cm2

Este esfuerzo esta repartido en la superficie awcd, cuya area es:

A:aw*(B—zwij{(B—wa(B—yz)}*h

4

. 35*(1752—35}[(175—35)2(175—124)}‘80

A=6270cm2
La resultante P2, aplicada al centro de gravedad de la superficie awcd
es:
P2=0c%*4
P2 =1.79*%6270.00 =12,038.40kg
(abj[2*ab+aw}
e
3 b+aw
*
y2= 703 27175+35 =42.78 = .4478m
3 175+35
El momento provocado por la fuerza sera:
M2=P2%*y2

M?2 =12038.40%0.44478
M?2 =5149.76kg —m

Para el calculo de refuerzo se toma el momento mayor, en este caso es
M2= 5149.75 kg-m

* E [}
As:(b*d—\/(b*d)z— Mu *b )0.85 f'c
0.003825 *210 Fy

)

5% 85%210
As=(100*73—\/(100*73)2— 5149.75*100 )(0 85%2 )
0.003825 *210 2810

As =2.79 cm?
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Colocar As por temperatura
Ast=0.002*b*t
Ast=0.002*161*73 = 23.51 cm?

Espaciamiento entre varillas con varilla No. 6

23.51 cm? » 175 cm
2.85 cm? > S

S =2.85"175/23.51

S=21.51cm

El armado sera varillas No 6 @ 0.20 m

La base de la zapata con diamante, se calcula con la diferencia entre
los momentos del analisis estructural y los momentos obtenidos en el

diamante.

My =5.15-3.74 =1.41Ton —m
Mx =4.79-3.41=138Ton—m

Predimensionamiento del area de la zapata:

_L5P't 1.5%21.25
Vs 25

Az =1.27 m?.

Se usara una seccion cuadrada de 1.75*1.75 = 3.06 m%. > 1.27m?
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Tabla XXX Refuerzo a flexion

Datos Dimensiones | Flexion

MuX =1.38 ton-m

Chequeo

1.75 mx1.75m | Mmax = 7.85 ton-m
MuY =1.41 ton-m

Az= 3.06m2

Fcu =1.55 As min=27.42 cm2

S=18.19cm

armado ambos sentidos No. 6 @ 0.18m

Vs= 25 ton/m2 t=0.40m

Figura 54 Detalle de zapata

ARMADC EN AMBOS

SENTIDOS CAMA INFERIOR
No. 6@ OIB M

h'\

s}
[s}
s}
T

|
¢ =]

Bl | |

[ ICAMA SUPERIOR
A bO EN
AMBOS SENTIDOS

|40

MNe. & € (.20M

ARLANTA TIPO Z—2

134



4

= ARMADO EN
= BOS SENTIDOS
D No.6.© 0.20M

0,80

L

[eX el

1

' ARMADO EN AMBOS
== SENTIDOS CAMA
. INFERIOR No. & @ 0.8 M

(&)
w
il
b

ASECCION X — X1

2.1.8 Instalaciones

2.1.8.1 Agua potable

Todo el sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado para que la
presion sea la misma en cada punto, con tuberia PVC ¢ %", los abastos por
medio de tuberia PVC ¢ '2".

2.1.8.2 Drenajes

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en
sistemas separativos, sera por medio de tuberia PVC de ¢ 47, 3", 2”. En la

descarga del drenaje a la red municipal se utilizara tuberia PVC de ¢ 6”.
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2.1.8.3 Electricidad

Las instalaciones de iluminacién, cuentan con tres circuitos en cada nivel vy,
cada uno tendra un maximo de doce unidades. Las instalaciones de fuerza,
cuentan con cuatro circuitos en el primer nivel, tres en el segundo nivel, con un

maximo de doce unidades.

2.1.9 Planos de construccion

Para este proyecto se elaboraron 13 planos divididos en tres fases:

Arquitectura, Estructuras e Instalaciones

Los siguientes planos son:

Planta Amueblada

Planta Acotada

Elevaciones y Secciones

Planta de Acabados

Planta de Cimentacién y Columnas
Planta de Losas

Detalles de Vigas y Columnas
Detalles de Gradas y corte de muros
Planta de Instalacion Hidraulica
Planta de Instalacion de Drenajes
Planta de Inst. Eléctrica - lluminacion
Planta de Inst. Eléctrica Fuerza y Especiales

2.1.10 Presupuesto

2.1.10.1 Materiales

Los precios de los materiales para la elaboracion del presupuesto, se

obtuvieron, mediante cotizaciones en centros de distribucion de la region.
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2.1.10.2 Mano de obra

Los salarios de mano de obra se asignaron de acuerdo a los que la

municipalidad maneja para casos similares.

2.1.10.3 Costo total del proyecto

El presupuesto se realizé a base de precios unitarios. A este se le aplico
un factor de indirectos del 30%. Ver tabla XXXI

XXXI Presupuesto general, por precios unitarios del edificio

Tabla municipal de Colotenango, Huehuetenango

No. Renglén unidad cantidad E:lei:;?io Sub-total
1 TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 LIMPIEZA Y NIVELACION m? 507.00 Q7.00 Q3,549.00
1.2 TRAZO Y ESTAQUEADO mi 195.56 Q13.50 Q2,640.06
13 DoWOLICIONESTRUGTURAL e 31520 Qus6.30 Q143,866.83
2 CIMENTACION

2.1 EXCAVACION ml 273.65 Q44.37 Q12,141.86
22 ZAPATA TIPO 1 u 23.00 Q4,080.41 Q93,849.38
23 ZAPATA TIPO 2 u 7.00 Q7,033.84 Q49,236.87
24 CIMIENTO CORRIDO CC-1 mi 130.97 Q189.88 Q24,868.95
25 CIMIENTO CORRIDO CC-2 ml 49.10 Q189.88 Q9,323.24
2.6 CIMIENTO CORRIDO CC-3 ml 13.17 Q160.09 Q2,108.38
27 RELLENO m3 22.00 Q129.26 Q2,843.76
3 MUROS

3.1 MUROS DE 15 CM 1ER NIVEL m? 537.57 Q170.09 Q91,433.56
3.2 MUROS DE 15 CM 2DO NIVEL m? 394.12 Q170.09 Q67,034.61
3.3 MURO DE 10cm DE GROSOR m? 21.00 Q142.65 Q2,995.57
34 SOLERA HIDROFUGA 20X15 M 179.19 Q148.07 Q26,533.10
3.5 SOLERA INTERMEDIA 20X15 Mi 251.18 Q148.07 Q37,192.84
3.6 SOLERA FINAL 20X15 mi 243.64 Q148.07 Q36,076.37
3.7 SOLERA EN SILLAR 15 X 15 ml 40.25 Q108.27 Q4,358.05
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3.8 SOLERA EN DINTEL 10 X 15 mi 97.25 Q101.20 Q9,841.81
3.9 SOLERA FINAL 13X15 mi 37.00 Q114.46 Q4,235.15
3.1 COLUMNA T-C ml 407.20 Q142.34 Q57,961.15
3.1 COLUMNA T-D mi 162.20 Q105.37 Q17,091.03
3.12 COLUMNA T-E mi 37.40 Q66.91 Q2,502.53
3.13  COLUMNA T-F ml 13.20 Q59.37 Q783.64
3.14 COLUMNA T-G mi 8.20 Q137.33 Q1,126.11
3.15  COLUMNA T-H ml 9.69 Q159.97 Q1,550.08
4 ESTRUCTURAS

4.1 COLUMNAS 1ER NIVEL U 30.00 Q2,887.44 Q86,623.29
4.2 COLUMNAS 2DO NIVEL U 30.00 Q1,460.36 Q43,810.67
43 VIGA TIPO 1 MI 16.50 Q408.13 Q6,734.09
4.4 VIGA TIPO 2 Mi 36.50 Q423.82 Q15,469.44
4.5 VIGA TIPO 3 MI 18.50 Q514.30 Q9,514.58
4.6 VIGA TIPO 4 M 55.00 Q505.93 Q27,826.38
4.7 VIGA TIPO 5 Mi 16.50 Q402.01 Q6,633.14
4.8 VIGA TIPO 6 MI 36.50 Q374.39 Q13,665.17
4.9 VIGA TIPO 7 M 25.75 Q441.61 Q11,371.57
4.1 VIGA TIPO 8 Mi 21.00 Q441.61 Q9,273.90
411 VIGA TIPO 9 Mi 21.00 Q442.36 Q9,289.63
412  VIGATIPO 10 Mi 21.00 Q441.61 Q9,273.90
413  VIGA TIPO 11 MI 25.75 Q441.61 Q11,371.57
414 VIGA TIPO 12 Mi 25.75 Q362.38 Q9,331.20
415  VIGATIPO 13 MI 21.00 Q362.38 Q7,609.91
416  VIGATIPO 14 MI 21.00 Q360.60 Q7,572.61
417  VIGATIPO 15 MI 21.00 Q362.38 Q7,609.91
418  VIGATIPO 16 MI 25.75 Q362.38 Q9,331.20
419  VIGAS DE AMARRE M 74.00 Q242.84 Q17,969.88
S LOSAS

5.1 LOSA TRADICIONAL 1ER NIVEL m? 338.00 Q411.32 Q139,025.67
5.2 LOSA TRADICIONAL 2DO NIVEL m? 353.00 Q411.03 Q145,094.33
6 GRADAS

6.1 GRADAS Global 1 Q8,597.48 Q8,597.48
7 ACABADOS

6.1 PISO CERAMICO m? 572.00 Q160.56 Q91,841.14
6.2 LOSETA DE GRANITO m? 69.00 Q173.56 Q11,975.74
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6.3 REPELLO EN MUROS m? 2184.31 Q61.70 Q134,765.29
6.4 CERNIDO VERTICAL EN MUROS m? 2184.31  Q39.75 Q86,818.59
6.5 AZULEJO m? 88.00 Q166.72 Q14,671.16
6.6 PINTURA m? 2184.31 Q56.52 Q123,448.90
6.7 MOLDURAS Mi 53.33 Q52.99 Q2,825.76
6.8 BALCONES U 16.00 Q598.99 Q9,583.85
8 SISTEMA DE DRENAJES Y PLUVIALES
7.1 DRENAJES PLUVIALES Global 1.00 Q15,846.77 Q15,846.77
9 SISTEMA DE AGUA POTABLE
9.1 AGUA POTABLE global  1.00 Q13,928.07 Q13,928.07
10 SISTEMA ELECTRICO
10.1 ILUMINACION Y FUERZA global  1.00 Q35,564.75 Q35,564.75
11 INSTALACION ESPECIALES
114 NSTALACION TELEFONIAE global 1.0 Q4,459.21  Q4,459.21
12 PUERTAS Y VENTANAS

INSTALACION DE PUERTAS Y
12.1 VENTANAS global  1.00 Q47,342.50 Q47,342.50
13 INSTALACION DE ARTEFACTOS

SANITARIOS
13.1 INSTALACION DE RETRETES u 10.00 Q565.70 Q5,657.00
13.2 INSTALACION DE LAVAMANOS u 4.00 Q352.26 Q1,409.04
13.3  INSTALCION DE URINALES u 2.00 Q550.35 Q1,100.70
14 OTROS
14 .1 JARDINIZACION u 1.00 Q1,000.00 Q1,000.00
15 BARANDAS ML 30.00 Q184.28 Q5,528.25

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q1,925,910.17

construccion e individualmente cada uno de los renglones de trabajo.

2.1.11 Cronograma de ejecucién

Este cronograma servira para determinar el tiempo que durara la
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1.

CONCLUSIONES

El estado en que se encuentra el edificio municipal, hace que no
cumpla con dar un servicio eficiente a los vecinos del municipio, asi
como a los servidores publicos, razon por la cual se tomé la decision de
realizar la planificacion y disefio del edificio municipal considerando las

necesidades actuales y futuras.

En el disefo estructural del edificio para oficinas municipales se
aplicaron diferentes criterios tanto técnicos, como econdmicos, en lo
particular se le dio mas importancia a los que establece el codigo A.C.I.,
AGIES, SEAOC vy oftros, esto con el propdsito de garantizar una

estructura segura, por estar ubicada en una zona sismica.

Para la realizacion de el diagnéstico participativo en el municipio de
Colotenango se tomé en cuenta los COCODES, COMUDE, ONG'S que
trabajan en el area, establecimientos educativos asi como a las
autoridades municipales, para determinar sus problemas y necesidades.
Como resultado de este diagndstico se determind, que en el municipio se
necesita mayor cobertura en infraestructura, sistemas de agua potable,
saneamiento, capacitacion a las autoridades municipales, creacién de
microempresas, etc. Por lo que este trabajo de graduacion contribuira en

el area de infraestructura.

Este trabajo de graduacion muestra el desarrollo del disefio de un
edificio municipal aplicando los conocimientos adquiridos y haciendo de
estos una solucién a los problemas reales que afrontan los municipios

del pais.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Colotenango

Utilizar mano de obra local para la ejecucion del proyecto, ya que esto
crea fuentes de trabajo en el municipio, asi como también la compra de

materiales, beneficiando asi a distintos sectores del mismo.

Contratar a un profesional de la Ingenieria Civil para que, a través de él,
se garantice la supervision técnica y el control de calidad de los

materiales, durante la construccion del edificio.

Actualizar los presupuestos de los proyectos antes de su cotizacién o
contratacion, ya que, tanto materiales como salarios estan sujetos a

cambios ocasionados por variaciones en la economia.

Implementar el plan de mantenimiento de caminos rurales, para tener

una red vial en buenas condiciones.
A la facultad de Ingenieria

Que se siga apoyando a la unidad de E.P.S. para que siga su labor de
seguir prestando este servicio social, que contribuye grandemente al

desarrollo de nuestro pais.

143



144



BIBLIOGRAFIA

Cddigo ACI — 318-99. American Concrete Institute. Codigo de disefio
de hormigén armado y comentarios. (Chile 2000)

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES).
Normas estructurales de disefno y construccién recomendadas para
la Republica de Guatemala. (Guatemala 2002)

Carlos Crespo Villalaz. Mecanica De Suelos y cimentaciones.
(42 Edicion; México: editorial Limusa, 1999) p. 640

Nilson, Arthur H. Diseino de estructuras de concreto.
(13 2 Edicion; Colombia: Editorial McGraw-Hill, 2001) p. 772

Ever Alexander Acajabon Hernandez. Disefio del edificio para el
mercado municipal y reubicacion del desfogue de aguas negras, de la
cabecera municipal de San Raymundo, Guatemala

(Guatemala: Facultad de Ingenieria; USAC 2002) p. 150

Luis Arnoldo Estrada Gonzalez. Disefio de edificio para oficinas
municipales y alcantarillado sanitario de los cantones tercero y cuarto de
la cabecera municipal de San Juan Alotenango, Sacatepequez.
(Guatemala: Facultad de Ingenieria; USAC 2004)

Rossana Maldonado Rivas. Disefio del sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea Xenimaquin, y Edificacion para oficinas
municipales de San Juan Comalapa, Chimaltenango.

(Guatemala: Facultad de Ingenieria; USAC 2006) p. 176

145



146



ANEXO 1

Figura 55 mapa de zonificacién sismica en Guatemala

MaEA 1

OCEAND ATLAMTICO

MEICO

HOMDURAS

. . EL SALVADOR
OCEAMD PALIFICO

Tabla XXXIll Metodo SEAOC , factor Z para sismos

RIESGO ZONA |COEFICIENTE
Z
Ausencia de dafo sismico 0 0.00
Dafo menor (intensidades de 5 y 6 EMM) 1 0.25
Dafo moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dafio mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00
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ANEXO 2

Figura 56 valor de K'x y Ky

JC-Disefio Concreto Disefio de Columnas JC-Disefio Concreto Disefio de Columnas %
Magrificar Axial + 1 Momento | Awidl +2Momentas | Cortinanienta Magnificar | Asisl+ 1 Momente | Al +ZMomenins | Confinamiento
Datas Diagrama de Interaceicn Datos Diagrama e Interaceicn
Fu:[5ed4d Ton Mu:fe3e T Fu:[sade Ton  Mu[Ees Tm
Propussta Piopuesta
bifEE em hifE b em hifE em
r[35 e T Zunchos 135 em T Zunches
refzin «] w [ - [ EE B
Camas de Acem [2 = Camas de Acern [2 ~
ss:[Tla en? as:[114 e
As:[14 omt As:[14 om?
o 0 Evig R o ehs (Mu, Bu)
Finalizat Finalizar

JC-Disefio Concreto Disefio de Columnas

bl agnificar T Suial + 1 Momento

T Axial + 2 Momentosz T

Datos de Columna
b: |35 o] b |35 o

th: |35 Cm th: 135  com

Pu: 64440 Tan
EMux: [5.6492 T-m

GMuy: 143375 T-m

Az 2280 om?

rel210 | o [280 ~

Comprobacian de Disefio

Confinamiento

PL 029 PB 0.29
Tx 020 Ty 030
K'x D54 K'y 0.72

P'u 15576 Tons
Pu' > Pu

« Si Resiste

Finalizar

Fuente: Julio Corado Franco, Programa para el disefio completo de marcos de concreto

reforzado, Jc Disefo concreto. Facultad de ingenieria USAC 1998
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APENDICE 1

Figura 57 Estudio de suelos, ensayo de compresion triaxial

mwmwm
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. T438SS QT Na- 22257
Mwwm
PROYECTO: ' TRABAJO DE GRADUACION - EPS NORMA: AASHTO T-2%8
UBICACION:  Oficras Muricioaies )

Esfuerza Cortante (T/M*2)

@ 10 20 30 40 50 S0 70 83 S0 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (TIM*2)
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APENDICE 2

Planos constructivos, edificio
municipal

(La escala indicada en los planos son originales para un
formato A-1, por lo que los dibujos dentro de los planos, no
corresponden a la escala indicada. Se han tenido que reducir

para poder incorporarlos en el presente trabajo.)
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Figura 58 Planta amueblada
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Figura 59 Planta Acotada

24.77 24.77
5.15 5.5 4.15 5.15 5.15 5.15 5.15 4.15 5.05 5.5
25.12 25.12
C 4.80 C 4.81 q 2 3.80 G 4.79 C 4.80 q 2 B 4.80 C 4.81 q 3.80 4.79 q.p 4.80
] 8
e ¥
:{:;)C &-n.w
N 4 9, o, o, 7 R 4 o] a o 7
W = S S o ] 1) = S = ST = ]
N — 3 4 5 P \ — B « ] - P
- | o -
° ° -0.100 :Q\ A
3 © 3 o Pl - 8 8 3 5 o 9 L .46 8 |8
ol |8 2 3 SH— o o EI B 20 olls - ol . ; so0 E K=
- 3 4 - J
L 14p ogo 3.43 ojlis 3.5 ol g TyEo| [T T do oo 245 2 m J & [~ g 3 d]
D\ o s — = = o i Al ol D\ o S - o Sl o
) i . S — ) . 1 ul o <+
e > A & = - b F S S o) of ¢
— o.70] o : d 8 ] &
o ° o O, O, :Q
3 - b — = %5
9 o - 0.00 9 (@l 2 9 gl 40 1.00 G35 1.00 3.80 Q35 191 ' 43 3.35 1.00 100 |) 1 b 1l 2
o o © o @ o o o ofolb o S el & I @
o 9 $°'°° 3 oig &
? o9 2
- ol = d
R o R o S,
\U = ©° H—% L= @ \U FA=—— 0 oLt L=+
8
o © @« © © A © @«
Q - 1.00 0.4%,3 5.0l olls | = < o — @ b
i | of | T e o |
8
©
3.90 3.80 o 3.40
5 o ~ w o o s 5 alolls o 5.21 olls 5.00 olls 3.60 ol 3.40 olls 681 IS
I 5 s $ $ sl e I a S sl e
o
b
— <
™ 9
» by 8
9
8
) S HEx N s el o B ™ r 0, =
() — ) g — ‘B
2.00 Loeo 5&@5\,\00554‘\00 161 c{s];wu 1.00 Losalwoo LO73£3‘ 3&97:[ om\‘o%\,\oo\‘uor{,l 50 S %E:;stmobas{mo
T G (O ot f R K I 1 i 1 1 o T
o nl |o ° P i
5 3l |8 5 3 8
N o |« N o o
A\ 7 A\ 7
O3 £} =F < <) £) M M M = (<
& = Z N\ Z
b 4.80 dbp 4.81 db 3.60 dbp 4.81 dbp 4.81 d, b 4.80 dbp 481 kb 3.60 dbp 4.81 481 q
i At T 2 K At 1 i At T s K o
5.15 5.15 4.15 5.15 5.15 5.15 5.15 4.15 5.15 5.15
24.94 24.94

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL

PLANTA ACOTADA ESC: 1: 100 PLANTA ACOTADA ESC: 1: 100

PLANTA ACOTADA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS E
FACULTAD DE INGENIERIA
2007-1

[ — CONVENIO, CONVONDAD
" benperEnaNGe EPSUM - MAMSOHUE COLOTENANGO

frovECTO EDIFICIO MUNICIPAL DE
COLOTENANGO, HUEHUETENANGO

EFESISTA. CONTENIDO
ROMEO ENCARNACION ZACARIAS PLANTA ACOTADA




Figura 60 Elevaciones y Secciones

@ @ @ @ O, & & ®© & © 6

2l | 8 e ! f@ | | 8 | \ | |
| e | | | |
a o OLOTENANG -
= = = . =
b ?‘ 34075034 150 | |o7s 3 &
e e Y ‘ il i\l 7 o R Ok A2
E B
E, <+ il E < | —50BRESALIR 0.02
2 LU 8 M DE LA PARED o
il N
I i e ]
: : T
e : N Al vx e
ELEVACIONES Y SECCIONES  cec: 1: s ELEVACIONES Y SECCIONES  ceq: 1: s
I I I I I I
| ;] | L
i it o S o
- a1
8 s saap N s CONSEJO OMP Y 8 5 : ::IS',AOI:,EES SECRETARIA oFICINA
” g < secrones © NBS MUNICIPAL CORREDOR OFICINA FORESTAL ° < > ALCALDE
18N
o i AN v : g 111111 < 0 | S || |
S s i ——_-; " i—_. g 7] = ‘
3 S o
» ; [
] o ARCHIVO ° POLICIA N [ 3 . o | CHIVO REGISTRO
o 8 z;;i:LSTRO N REG. CIVIL RECEPCION ESPERA MUNICIPAL N SI:;?!;‘M‘:)EN " g K }/9/ EG. MUN. eI TESORERIA
. . X
0.00 - // o _0.10 | \\ 0.00

SECCION LONGITUDINAL A—A° SECCION TRANSVERSAL B—B"

ELEVACIONES Y SECCIONES  ec: 1. 75 ELEVACIONES Y SECCIONES  ec: 1. 75

P 4 |
T T L ‘ -
g HET/ @H | IERI8K 1 JJ \
S < SERBE ! s
o & sleplol LI TR
il SEBE; T
i e e T T =
\ ! \
2 olds R
g ! 449
=0 440
w)
T
otJ A= s
© il
o Sl 0.04 ESC: 1: 18
ST o|ds
AT 2 0.0 Jd.20
ﬁ—'gf é ! ﬁ: 066 € j[ 1492 )
0207 NIVEL 0.00 20 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS E P s
NIVEL -0.10 NIVEL -0.10 FACULTAD DE INGENIERIA
ETALLE 1 ETALLE 2 ETALLE 3 20071
ARCO ELIPTICO ESC: 1: 28 ARCO ELIPTICO ESC: 1: 28 ARCO ELIPTICO ——— — —

&
- MAMSOHUE COLOTENANGO \ N

CONTENIDO
ENCARNACION ZACARIAS ELEVACIONES Y SECCIONES

e
o7
EDIFICIO MUNICIPAL DE HOJA
COLOTENANGO, HUEHUETENANGO 3
— ) 2

ERFIL
CCION FRONTAL
@EE‘I’ALLE DE BALCON gsc: 1: 25 %z‘m&: DE BALCON gsc: 1: 28




Figura 61 Planta de acabados
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Figura 62 Planta de cimentacion y columnas
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Figura 63 Planta de losas
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Figura 64 Detalles de vigas y columnas
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Figura 65 Detalle de gradas y corte de muros
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Figura 66 Planta de instalacion hidraulica
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Figura 67 Planta de drenajes
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Figura 68 Detalles de Instalaciones de Drenajes
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las cajas de conexion sern hechas de tubos de concreto de un diameto de 12"y base de concreto simple
fundida en obra, de la indican los planos. Las paredes seran repelladas y afinadas
en su nteror, ol velacion de una p por res partes de arena
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Les cajas reposadera serdn hechas de paredes de ladrilo de obra y fondo de concreto simpl, de la forma y
dimensiones que indican los planos. Las paredes sern repelladas y afinadas en su inerior, el repello sera
con mortero en una refacion de una parte de cemento por tres partes de arenay el afinado seré con una
parte de cemento por una parte de arena.
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INODOROS

Estos seran de color blanco y fabricados

enlosa vitrificada. No deben presentar resallos, superfcies rugosas visibles u ocultas, capaces de

esconder o retener materias pulrescibles.

B0 PVC Elinodoro ser de accion sifonica con taza, con borde integral, con tapadera. El tubo de abasto ala pared,

@ INDICAGO de tres octavos de pulgada de diametro, el tanque estar sentado sobre Ia taza, accionado por valvulas de

PEND. 1.5% flotador y con capacidad minima de 16 litros, con tapadera; el tubo de abasto y la llave de control ser de

Cada una de | artefacto estar provista

conirllave de metal cromada para poder interrumpir el del artefacto sin afectar a los dems. Se
utiizara el inodoro economico HIDRA 551 Incesa Standard o similar calidad. Se far a piso por medio de
una brida pitica, empague de cera, pemos y luercas de anclaje; deber seguirse las especificaciones del
fabricante,
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LAVAMANOS
15020 Tendran respaldo del mismo material que el resto del lavamanos; provistos de jabonera integral, sifn de
S, metal romado en forma de P conectado a la pared, tubo de abasto de metal cromado de tres octavos de
pulgada de dimetro. Se uiiizera el lavamanos NEPTUNO No. 400 marca Incesa Standard o siiler.
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Figura 69 Planta instalacién eléctrica-iluminacion
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$ Eﬁ H=1.20 S.N.P.T.
A®2 LAMPARA EN CIELO (3’_1{'2 UF]OK i{OBUI
H=1.20 S.N.P
A p2 | ILUMINACION PARA 1,2,3 | INTERRUPTOR TRIPLE
T T T ( PROYECTORES (REFLECTORES) & H=1.20 SIN.P.T.
P LA N A I N A LA I N E L E RI A \*} LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW [T INTERRUPTOR THREE WAY(3 ViAS)
O INDICADO 22 SIMPLE H=1.20 S.N.P.T
3<:+: LINEA DE PUENTE CALIBRE |2 TW g | "°TRO D DISTRIBUCION
O INDICADO H=1.70 S.N.P.T
CONTADOR

LINEA VIVA CALIBRE |12 TW
+ O INDICADO H=2.7 S.N.B.T

LINEA DE RETORNO CALIBRE |2 =2 | SALIDA DE INSTALACION DE
TW O INDICADO TIMBRE H=1.80 5.N.P.T.
TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O 1= PULSOR DE TIMBRE
INDICADO EMPOTRADO EN LOSA © H=1.20 S.N.B.T.
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TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O
INDICADO EMPOTRADO EN PISO
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Figura 70 Planta de Instalacion eléctrica fuerza y especiales
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SIMBOLOGIA DE FUERZA

SIMBOLO

SIGNIFICADO

LINEA NEUTRAL CALIBRE |2 TW
O INDICADO

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
O INDICADO

LINEA DE TIERRA CALIBRE |2
TW O INDICADO

TUBO PVC ELECTRICO @93/4" O
INDICADO EMPOTRADO EN LOSA

TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O
INDICADO EMPOTRADO EN PARED O FISO

TOMACORRIENTE SIMPLE 240 V.
H=0.30 5.N.P.T.

TOMACORRIENTE SALIDA PARA DUCHA
H=0.30 S.N.P.T.

TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 S.N.P.T.

CONTADOR

H=2.7 S.N.B.T.

TOMACORRIENTE TELEFONO PRINCIPAL
H=0.30 S.N.P.T.
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TOMACORRIENTE TELEFONO EXTENSION
H=0.30 SN.P.T

[
VTF o S TF|
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