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GLOSARIO

Acero minimo Cantidad de acero determinado por la
seccion y limite de fluencia del acero,
necesario para evitar grietas por cambios
en la temperatura.

Altimetria
Parte de la topografia que se centra en la

medicion de alturas.

Amplificador de momentos Factor de seguridad obtenido a partir de la
evaluacion de los efectos de esbeltez en

columnas.

Cimentacion Subestructura destinada a soportar el peso
de la construccién que gravita sobre ella,
la cual transmite sobre el terreno las
cargas correspondientes de una forma

estable y segura.

Corte basal Fuerza aplicada a la base de una

edificacion producto del sismo.

Estructura Ordenamiento de un conjunto de
elementos encargados de resistir los
efectos de las fuerzas externas de un

cuerpo fisico.
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Excentricidad

Momento

Planimetria

Rigidez

SEAOC

Sismo

Topografia

Es la distancia que separa al centro de

masa del centro de rigidez.

Esfuerzo al que estd sometido un cuerpo,
resultando de la aplicaciéon de una fuerza

a, X, distancia de su centro de masa.

Proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal imaginario, que es la superficie
media de la tierra y que toma un punto de

referencia para su orientacion.

Resistencia de un elemento estructural a

la deformacion.

Structural  engineers  association  of
California. (Asociacion de ingenieros

estructurales de California).

Es una sacudida o aceleracién de la
corteza terrestre, por un acomodamiento
de las placas a una cierta profundidad,

partiendo de un epicentro.
Ciencia de determinar posiciones relativas

de puntos situados encima de la superficie

terrestre y debajo de la misma.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene informacion sobre las
actividades realizadas durante el periodo de Ejercicio Profesional Supervisado,
en el municipio de Solola, departamento de Solola. En respuesta a la solicitud
de apoyo técnico-profesional realizada por la Municipalidad de tal localidad a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

En la primera parte, se presenta una investigacion de tipo monografica,
asi como un diagndstico sobre la situacion actual de las comunidades

atendidas, en lo que se refiere a servicios basicos e infraestructura.

La segunda parte, contiene todo lo referente a la fase de servicio técnico
profesional, en el cual se desarroll6 el disefio de los siguientes proyectos:
edificacién escolar de dos niveles para el caserio Santa Maria y edificacion de
dos niveles para el centro de acopio de productos horticolas en el caserio

Vasconcelos, municipio de Solola, departamento de Solola.

Al final se presenta el presupuesto, cronograma y juego de planos

respectivo de cada proyecto.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con el desarrollo del municipio de Solola, departamento de
Solola, a través de apoyo técnico profesional enfocado en el disefio de dos

proyectos de infraestructura.

Especificos

1. Disefiar la edificacion escolar de dos niveles para el caserio Santa Maria,

gue cumpla con los requerimientos basicos para una buena educacion.

2. Disefiar la edificacion de dos niveles para el centro de acopio de
productos horticolas en el caserio Vasconcelos, que cumpla con las
especificaciones necesarias para edificios destinados a manejo de

productos agricolas de exportacion.
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INTRODUCCION

En el caserio Santa Maria, El Tabldon, ha surgido una problemética dado,
a la escasez de instalaciones educativas y al incremento en la poblacion
estudiantil, tanto en el nivel primario como secundario. Tal problematica ha
venido afectando los niveles de aprendizaje en los nifios, esto debido a que la
educaciéon se brinda en instalaciones inadecuadas para el buen desarrollo del
proceso ensefianza-aprendizaje. Por tal razén, se tom6 como prioritario darle
solucion a tal problema, mediante el disefio y futura construccion de una
edificacion escolar que garantice el buen aprendizaje en la poblacion escolar

del sector.

Por otro lado, la economia del municipio de Solola, gira en torno a la
agricultura, destacandose entre esta la produccién de arveja china y dulce, ya
gue estos productos se han abierto mercado en el extranjero; mercado que es
exigente con la calidad y el trato que se les da a los mismos en el proceso de

post-cosecha.

La exigencia principal para tener la aceptacion de los productos, es que
se cuente con instalaciones adecuadas para el manejo de los mismos, asi como
un centro que brinde apoyo a los productores con respecto a capacitaciones
sobre manejo e implementacion de nuevas tecnologias en la producciéon y por
ser tan necesario contar con estas instalaciones se opto por elaborar el disefio
de una edificacion que cubra las necesidades de manejo y almacenamiento

adecuado de productos horticolas de exportacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del caserio Santa Maria, canton El Tablén, Solola

1.1.1 Localizacion y geografia

El caserio Santa Maria se localiza a 6 kildmetros de la cabecera
departamental y a 135 kildbmetros de la ciudad de Guatemala. La comunidad se

encuentra a una altitud 2,213 msnm. Ver figura 1.

Figura 1. Localizacién del caserio Santa Maria, canton El Tablén, Solola
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El caserio Santa Maria, colinda:

Al Norte caserio Cooperativa, canton El Tablén, Solola
Al Sur caserio Central, canton El Tablén, Solola

Al Oeste caserio El Barranco, cantén El Tablén, Solola
Al Este caserio Los Morales, canton El Tablon, Solola

1.1.2 Caracteristicas de la poblacién

1.1.2.1 Poblacién total por sexo y edad:

El caserio Santa Maria cuenta con 1,778 habitantes. Las mujeres
representan el 46% de la poblacion y los hombres el 54%, por lo que son
mayoria en un 8%. El 67% de la poblacién es muy joven, menor de 25 afios. En
resumen, se puede decir que la poblacion del caserio Santa Maria el Tablén es

mayoritariamente masculina y joven.

1.1.2.2 Familias

En la comunidad viven 350 familias, con un promedio de 8 miembros por
cada una, en 257 viviendas; el idioma predominante en las familias es el

Kaqchikel.

1.1.3 Aspectos econdémicos y actividades productivas

La economia depende principalmente de la agricultura, dado a que un
80% de la poblacion se dedica a la misma, siendo los cultivos predominantes en
la comunidad: maiz, frijol, y en pequefias cantidades de papa y zanahoria. Los

cultivos mencionados se cosechan unicamente una vez al ano.



1.1.4 Educacion

El nivel educativo de la poblacién del caserio Santa Maria es bajo, ya
que la mayor parte de la poblacion adulta, no tuvo posibilidades de recibir
educacion primaria, dado a la falta de recursos econdmicos y a la falta de
importancia que se le daba a la educacion, habiendo un 60% de la poblacién

adulta que no sabe leer y escribir.

Con relacion a la poblacién escolar, existe un 60% que tiene Primaria
incompleta ya que por falta de recursos econdmicos no tuvieron la posibilidad
de terminar este nivel de estudios, siendo solo el 40% que tiene la primaria

completa.

1.1.4.1 Centros educativos

La comunidad cuenta con una escuela, denominada Escuela Oficial
Rural Mixta Santa Maria, la que pertenece al Ministerio de Educacion
(MINEDUC), en donde son atendidos nifios de Pre-primaria y Primaria, de
primero a sexto grado, en el edificio también funciona el Instituto Basico por

Cooperativa Santa Maria.

1.1.5 Urbanismo e infraestructura

1.1.5.1 Vias de acceso

El acceso al caserio Santa Maria es a través de la carretera asfaltada

que conduce del municipio de Solola hacia la intercepcion con la carretera CA -
1.



1.1.5.2 Urbanizacion

Ademas de la carretera asfaltada que atraviesa la comunidad, existen
diversas veredas y caminos de terraceria que conducen a distintos sectores de
la comunidad, los cuales en época de invierno el acceso de los mismos se torna

dificultoso dado a las condiciones en que se encuentran.

1.1.5.3 Electricidad

Este servicio esta disponible en 257 viviendas, abarca en si al 100% de
la comunidad, aunque es preciso mencionar que ningun punto de la comunidad

cuenta con alumbrado publico.

1.1.5.4 Agua

La comunidad es abastecida por 7 nacimientos, ubicados en las
montanas de la aldea Los Encuentros, ubicada esta a 5 kilbmetros de distancia;
la introduccion de agua potable se realizo en 1976 y en la actualidad el 100%

de la poblacién cuenta con este servicio

1.1.5.5 Aguas negras

Las aguas negras que generan las familias en esta comunidad son
producto del lavado de ropa e higiene personal que realizan el 100% de las
viviendas. Las aguas negras de todas las viviendas corren a flor de tierra y

terminan en los terrenos utilizados para agricultura.



1.2 Monografia del caserio Vasconcelos, cantdén Xajaxac, Solola

1.2.1 Localizacion y geografia

El caserio Vasconcelos se localiza al norte de la cabecera departamental
de Solola, a una altura aproximada de 2,113.50 msnm. Dista de la cabecera del

departamento a 10 kilbmetros y 134 kildmetros de la ciudad capital. Ver figura 2

El caserio Vasconcelos colinda:

Al Norte caserio Nueva Esperanza, cantén Xajaxac, Solola
Al Sur caserio Santa Maria, cantén El Tablén, Solola

Al Oeste caserio Cipresales, canton Xajaxac, Solola

Al Este caserio Chuacruz, canton Pujuijil, Solola

Figura 2. Localizaciéon del caserio Vasconcelos, canton Xajaxac, Solola
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1.2.2 Caracteristicas de la poblacién

De acuerdo con datos proporcionados por los dirigentes comunales, la

poblacion actual de Vasconcelos es de 1,950 habitantes aproximadamente.

El cien por ciento de la poblacién es de ascendencia Maya Kaqchikel y

son pocas las personas que hablan el castellano.

1.2.3 Aspectos econdémicos y actividades productivas

En el aspecto econdmico de la comunidad de Vasconcelos, se puede
decir que la actividad principal de los hombres, es la produccién de granos

basicos, seguido de la produccion de hortalizas.

1.2.4 Educacion

1.2.4.1 Nivel educativo

Los habitantes de la comunidad mayores de 30 afos de edad, en su
mayoria no saben leer ni escribir porque en su nifiez no pudieron asistir a
ninguna escuela y en general, quienes lograron ir a la escuela no alcanzaron

terminar el nivel primario.

1.2.4.2 Infraestructura educativa

La comunidad cuenta con un edificio escolar de nueve aulas en la que
funciona la Escuela Oficial Rural Mixta Vasconcelos, que ofrece la educacion
primaria completa. En el mismo edificio funciona el Instituto de Tele secundaria

que ofrece los tres afos del nivel basico.



1.2.5 Urbanismo e infraestructura

1.25.1 Vias de acceso

Para ingresar a la comunidad aparte de los caminos vecinales, existe una
via de acceso que se desprende de la carretera interamericana que conduce a
Solola, precisamente a la altura del kildbmetro 132. Este camino es de terraceria
pero se mantiene en buen estado en cualquier época del afio por lo que es
transitable para cualquier tipo de vehiculo. De la carretera interamericana hasta
el centro de la comunidad existe una distancia de 3 kilometros

aproximadamente.

1.25.2 Electricidad

La comunidad no cuenta con alumbrado publico pero si cuenta con
energia eléctrica en cada vivienda. El proyecto de energia electrica fue
realizado con el esfuerzo de la comunidad y del gobierno central a través del
Instituto Nacional de Electrificacidon, INDE, aunque actualmente por Ila
privatizacion esta a cargo de DEOCSA.

1.25.3 Agua

La comunidad cuenta con un sistema de agua potable que beneficia
directamente a 165 familias. El agua viene de una fuente situada en la montana
cercana a la comunidad. También existen algunos llena cantaros situados en
lugares estratégicos de la comunidad. No hay pozos ni nacimientos de agua
potable en la comunidad y Los encargados del abastecimiento de agua en la s

familias son las mujeres y los nifios.



1.2.5.4 Drenajes y disposicion de excretas

La comunidad no cuenta con un sistema de drenajes y es debido a que
las viviendas se encuentran dispersas. En cuanto a la disposicion de excretas,
140 viviendas disponen de una letrina de fosa séptica y aproximadamente unas
25 viviendas no la tienen, por lo que los moradores efectuan sus necesidades

fisiologicas en los barrancos o en sus sembradios.

Las aguas negras referidas al lavado de ropa y utensilios de cocina, se

dejan correr entre los cultivos.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diserio de la edificaciéon escolar de dos niveles

2.1.1 Antecedentes

En el caserio Santa Maria funciona actualmente el Instituto Basico por
Cooperativa Santa Maria; este carece de instalaciones propias, utilizando por el

momento las instalaciones de la Escuela Oficial Rural Mixta Santa Maria.

Dado al incremento de la poblacion escolar a nivel primario, se ha
generado cierta problematica por la falta de infraestructura escolar,
ocasionando este problema un efecto de deficiencia en el aprendizaje, por tal
razon las autoridades plantean como una necesidad prioritaria la
implementacion de una doble jornada de ensefianza a nivel primario en la
escuela, dejando de esta manera al Instituto Basico desprovisto de una cede

para el funcionamiento de el mismo.

2.1.2 Infraestructura para el centro educativo

El centro educativo tiene como objetivo proveer infraestructura adecuada
para la educacion basica del caserio Santa Maria y sectores aledanos. Se
propuso por los dirigentes del comité encargado, que el edificio este compuesto
por dos niveles y que contenga 6 aulas de ensehaza-aprendizaje, biblioteca,

servicios sanitarios y una area administrativa.



2.1.3 Topografia del terreno

La superficie del terreno disponible puede considerarse como plana,
dado a que los desniveles obtenidos en el levantamiento altimétrico son
minimos; mientras que el resultado del levantamiento planimétrico establecio un

poligono no simétrico de 7 estaciones y una area de 735.53 m.

2.1.4 Determinacion del valor soporte del suelo, Vs

Para la determinacion del valor soporte del suelo se realizé un ensayo de
compresion triaxial a una muestra inalterada, cuyos resultados se muestran en

el apéndice 1, figura 79.

Aplicando los resultados del ensayo a la teoria de la capacidad de carga
de Terzagui, se logréo determinar el valor soporte del suelo, siendo el

procedimiento de calculo desarrollado el que a continuacion se describe:

g, =1.3*c*N, +»*D, *N, +04%*y *B*N,

Donde:
qu = Valor de esfuerzo limite.
c = Coeficiente de cohesion del suelo.
] = Angulo de friccién interna.
N. = Factor de capacidad de carga debido a la cohesion.
1% = Peso especifico del suelo.
Dy = Desplante del cimiento (1.45 m).
Nq = Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga.
B = Base de la zapata (1.00 m).
N, = Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo.
Fs = Factor de seguridad.
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Resultados del ensayo triaxial:

@ = 23.67° c = 3.40 ton/m? vs = 1.14 ton/m°®

Para determinar los factores de capacidad de carga se hara uso de los

resultados del ensayo triaxial y de la tabla que a continuacién se muestra.

Tabla l. Factores de capacidad de carga

o N. N, N,
23 21.75 10.23 6.00
24 23.36 114 7.08

Fuente: Braja M. Das. Principios de Ing. de cimentaciones, Pag.129

Interpolando los valores de la tabla anterior para determinar los factores

de capacidad de carga para @ = 23.67° ,se obtiene:

Tabla Il. Factores de capacidad de carga interpolados
o N, N, N,
23.67 22.83 11.01 6.72

Entonces:

q, =1.3*3.40*22.83+1.14*1.45*11.01+0.4*1.14*1.0%6.72 =122.17Ton / m?

El valor soporte del suelo queda determinado por medio de la siguiente
expresion matematica, en la cual interviene el factor de seguridad, Fs, el cual

puede variar entre los valores de 2 — 4.

12217

Vs = Ju v — 40.72ton / m?

Fs
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2.1.5 Especificaciones para el disefio de edificios educativos
Para la disposicién y distribucion de areas, aspectos arquitectonicos y de
buen funcionamiento, se deben tomar en consideracidon las especificaciones
planteadas en el reglamento de construccion de edificios escolares del
Ministerio de Educacién, las cuales se mencionan a continuacion.
2.1.5.1 Criterios de conjunto

2.15.1.1 Emplazamiento

El emplazamiento del conjunto arquitecténico en el terreno sera el area

ocupada en planta baja, la cual es el 55% del area total del terreno.

Superficie total del terreno: 735.53 m?

Area de construccién planta baja: 404.55 m?
2.1.5.1.2 Orientacion del edificio
La orientacion ideal es de norte a sur, de preferencia abriendo las
ventanas hacia el norte; la orientacion se definié tomando en consideracion este
criterio y la geometria del terreno.

2.1.5.1.3 Superficiey altura del edificio

La superficie varia en funcion de las necesidades a satisfacer, tanto en

capacidad como en tipo de ensefianza; y la altura no debe exceder tres niveles.

12



2.1.5.2 Criterios de iluminaciéon

La iluminacién debe ser abundante y uniformemente distribuida, evitando
la proyeccién de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior

deben considerarse los siguientes criterios:

e Es importante el nimero, tamafo y ubicacion de las ventanas y/o
lamparas.

e Un local pequefio recibe mejor iluminaciéon que uno grande, pero
sus dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

e Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de luz, por

lo tanto generan una mejor iluminacion.

Es de suma importancia establecer el tipo de iluminacion adecuada,
considerando como optimo aplicar en el disefio arquitectonico los siguientes

parametros:

e Illuminacion natural unilateral: Cuando soélo un lado del aula
tiene ventanas; las ventanas deben tener un area de 25% a 30%
del area total de piso; y el muro opuesto a la ventana estara a una

distancia no mayor de 2.5 veces la altura del muro de ventana.
e lluminacién natural bilateral: cuando existen ventanas en las

paredes laterales del aula; las ventanas deben tener un area entre

25% a 30% del area de piso del ambiente.

13



2.1.5.3 Ventilacion

Para el area de ventilacion es adecuado usar el 15% del area de
iluminacion. Con esta area se tiene una ventilacién constante, alta, cruzada y

sin corriente de aire.

2.1.5.4 Confort acustico

Es importante que en un centro educativo exista el confort acustico, ya
que éste influye grandemente en el estado animico y el grado de concentracion
del alumno. Es necesario que no exista ninguna interferencia sonora entre los

ambientes, ni ruidos que sobrepasen los limites aceptables de tolerancia.

Los ruidos en un aula pueden venir del exterior, de ambientes vecinos, o
del interior del aula. Para prevenirlos, en el disefio se consideraron los

siguientes aspectos:

e Para evitar la inferencia del ruido proveniente de exteriores ruidosos, el
establecimiento sera ubicado en una zona tranquila.

e El establecimiento se orienté tomando en cuenta la direccion del viento,
para que este intervenga en la reduccion del ruido proveniente del
exterior y el generado por el mismo.

e Se propone la utilizacion de materiales porosos, ya que estos absorben

el ruido.

14



2.1.5.5 Instalaciones

El edificio debe contar con instalaciones sanitarias, hidraulicas y
eléctricas, adecuadas para el buen funcionamiento del mismo, y cubrir de

manera optima la demanda de utilizacion de esas instalaciones.

2.1.5.6 Espacios educativos

Es el conjunto de espacios destinados al ejercicio de la accién educativa,
el que se desarrolla en forma gradual e integrada por medio de actividades
tendientes al desarrollo psicomotor, socio-emocional, de la actividad creadora y
de la sensibilidad estética exigiendo la aplicacion de diversas técnicas y

recursos pedagogicos.

En el reglamento se describen como espacios educativos caracteristicos:
aula tedrica, aula unitaria y aula de proyecciones. A continuacién se hace una
breve referencia sobre las especificaciones del aula tedrica, ya que ésta es la

que se considero Optima para el disefo del centro educativo.
2.1.5.7 Aulateérica
La funcion del aula tedrica es proveer a los maestros y alumnos de un
espacio para desarrollar, en forma cdémoda, las actividades del proceso

ensefianza-aprendizaje, ya sea en la forma tradicional expositiva o modificando

la ubicacion del mobiliario para desarrollar otras técnicas didacticas.
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Las recomendaciones para el disefio de un aula tedrica se generalizan ya
que en el nivel primario, basico y diversificado son similares, siendo las

principales las siguientes:

e La capacidad optima en el nivel basico es de 30 alumnos, pero se
permite un maximo de 40 alumnos.

e El area 6ptima por alumno es de 1.50 m?, pero si el espacio no lo permite
se acepta un maximo de 1.30 m?.

e Para la superficie total del aula debe considerarse el caso critico, es
decir, cuando se da la capacidad maxima de 40 alumnos.

e La forma del aula sera cuadrada o rectangular, se recomienda que el
lado mayor no exceda 1.5 veces el lado menor.

e La fuente principal de iluminacién natural, debe provenir del lado
izquierdo del alumno sentado frente al pizarron.

e La distancia maxima desde la ultima fila al pizarron, sera de 8 m; y el
angulo horizontal de vision de un alumno sentado, sera de 30°.

e Tendra instalaciones de energia eléctrica, con luminarias adecuadas que
proporciones iluminacién artificial abundante y constante; ademas tendra
dos tomacorrientes, uno al frente y otro en la parte posterior, colocados a

0.40 m sobre el nivel del piso.
2.1.6 Disefio arquitectonico
El disefio arquitectonico se refiere a la forma y distribucion en conjunto

de los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para tener

un lugar cdmodo y funcional para su uso.
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El disefio se desarrollé6 de acuerdo a las necesidades que se tienen,
considerando siempre las limitaciones que pueden existir por el espacio con

que se dispone.

Para determinar la configuracién en planta y elevacion se buscé que esta
fuese simple, simétrica y uniforme, y a la vez cumpliese con las distintas
condiciones de regularidad estructural, como las planteadas en las Normas
Sismicas del RCDF (Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal);

las cuales se describen a continuacion.

2.1.6.1 Formadel edificio en planta

Algunos aspectos de la forma en planta del edificio propician una
respuesta sismica poco conveniente y deben evitarse. Entre estos aspectos lo
principal es la asimetria de la planta, ya que esta tiende a provocar vibraciones

torsionales en el edificio.

La planta propuesta para el edificio escolar no cumple con las
condiciones de regularidad estructural, por lo que fue necesario establecer

soluciones que garanticen un funcionamiento estructural aceptable.

La figura 3 muestra la complejidad de la planta propuesta, asi como la
solucion adoptada para tener una configuracion sencilla; la cual consiste en la
separacion de la planta tipica en tres modulos, mediante la utilizacién de juntas
sismicas; también es recomendable procurar que las plantas no sean muy
alargadas, ya que mientras mayor es la longitud del edificio mayor es la
probabilidad de que actuen sobre su base movimientos que difieran en un

extremo y otro de la planta.
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Figura 3. Planta tipica propuesta

<
|
PLANTA PROPUESTA SOLUCION A COMPLEJIDAD EN PLANTA
{(COMFIGURACION COMPLEJA QUE TIENDE {SEPARACION EN CUERPOS SIMETRICOS
A PRODUCIR WIBRACION TORSIOMAL) MEDIANTE JUNTAS SiSMICRS)

La figura 4, muestra los limites recomendados para los lados de la planta
de un edificio, asi como la solucién planteada para el caso que se esta tratando,

dado a que el mismo excede los limites recomendables.

Figura 4. Planta tipica para médulos de aulas

B
A
LIMITES RECOMENDADOS PARA LOS LADOS SOLUCION PROPUESTA
EM PLANTA DE UN EDIFICIO
DISTRIBUCION UMIFORME DE ELEMENTOS RESISTENTES
EVITAR: Bf& =4 TRANSVERSALES ¥ SISTEMA DE PISO RIGIDO EN PLANTA

25.00/6.00 » 4,17 >4

2.1.6.2 Formadel edificio en elevacién

La sencillez, regularidad y simetria son deseables también en la
elevacion del edificio para evitar que se produzcan concentraciones de
esfuerzos en ciertos pisos o amplificaciones de la vibracién en las partes

superiores del edificio.
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Segun las Normas Sismicas del RCDF, se considera una estructura

como regular, sélo si su relacién de esbeltez no excede de 2.5, como lo muestra

la figura 5.

Figura 5. Relacion de esbeltez en elevacién del edificio

A GOt SEGUN LAS NORMAS DEL D.F. SI
L H/A > 2.5 LA ESTRUCTURA NO SE
CONSIDERA REGULAR.

G20 m

6/6 = 1 < 2.5 = ESTRUCTURA REGULAR

=1 T

RIREIFRFRRIEIEIE

Los resultados del disefio arquitectonico se pueden ver en el apéndice 2,

figura 84.
2.1.7 Altura del edificio.

Dadas las condiciones de espacio con las que se dispone, se considero
necesario disenar un edificio compuesto de dos niveles. En cuanto los

ambientes la altura sera de 2.88 m.
2.1.8 Seleccion del sistema estructural

En la eleccion del sistema estructural influyen los factores de
desempefio, economia, estética, materiales disponibles en el lugar y las
técnicas constructivas a utilizar en la realizacién de la obra. El resultado final
debe comprender el tipo estructural, formas y dimensiones, los materiales y el

proceso de ejecucion.
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El sistema estructural estara compuesto por marcos elasticos unidos por
nudos rigidos de concreto reforzado, con losas planas de concreto reforzado y
muros de relleno de mamposteria, independientes de los marcos rigidos. Ver

figura 6.

Figura 6. Tipologia estructural de los médulos

2.1.9 Andélisis estructural

El analisis estructural estudia mediante diferentes métodos Ia
determinacién de las fuerzas y deformaciones que se presentan en una
estructura.

El analisis estructural del proyecto se desarrollo con el Software

Integrado de Disefio de Edificios, ETABS® version 9.2 x0s), Ya que este utiliza

una plataforma extremadamente versatil.
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ETABS version 9.2 posee una poderosa e intuitiva interfaz grafica con
procedimientos de modelaje, analisis y disefio sin igual, todos integrados
usando una base de datos comun, por estas y otras cualidades que posee, es
en la actualidad la herramienta predilecta para ingenieros estructurales en la

industria de la construccion.

En lo referente al disefio de los elementos estructurales este se llevo a
cabo utilizando métodos convencionales de diseno y los resultados obtenidos
se compararon con los desarrollados por ETABS, especificamente en el caso

de las vigas y columnas.

2.1.9.1 Predimensionamiento estructural

El predimensionamiento estructural consiste en asignar medidas
preliminares a los elementos estructurales. Para esto se puede recurrir a

métodos analiticos cortos como los que a continuacion se describen.

2.1.9.1.1 Predimensionamiento de vigas

Para predimensionar las vigas, el método utilizado calcula la altura (h) de
la viga, la cual depende de la luz que cubre la viga; siendo h = 8% de la luz
libre; “la base de la viga, b, no debe ser menor que el mas pequefio de 0.3h y
250 mm.”"

Luz libre mayor = 5.70 m.
e h=0.08(5.70m)=0.46 m. — 0.50 m.
e b=0.3(0.50m)=0.15m. — 0.25 m.

1
Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI 318S-05), seccién 21.3.1.3, (2005, Pag. 329)
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2.1.9.1.2 Predimensionamiento de columnas

Para dimensionar una columna rectangular se deben tomar en cuenta
una serie de recomendaciones planteadas en los codigos de construccion,

como las mencionadas por el cdédigo ACI 318S-05 en las secciones 21.4.1.1-2:

e La dimension menor de la seccién transversal, medida en una linea recta
que pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor a
300mm.

e La relacién entre la dimension menor de la seccion transversal y la

dimensién perpendicular no debe ser menor de 0.4.

Para un dimensionamiento preliminar de las columnas se puede partir de
las dimensiones minimas planteadas por los codigos y chequear en el software
si estas cumplen con las exigencias criticas que la estructura plantea; ya que el
software puede determinar si las dimensiones de un elemento estructural son

optimas para las exigencias que este elemento tendra.

Para este caso se utilizo este criterio dado a que hasta cierto punto
puede representar una mayor economia para el proyecto. Y para un analisis
previo se plantea la utilizacion de una seccién de 0.30 m x 0.30 m.

2.1.9.1.3 Predimensionamiento de losas
Las losas trabajan en uno o dos sentidos, la determinacion de la

direccion de trabajo de las losas depende del valor resultante de la relacion lado

a lado, m, que las mismas posean.
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Las condiciones para determinar la direccion de trabajo son las

siguientes:
Mo A Sim < 0.5, losa que trabaja en un sentido
B Sim 2 0.5, losa que trabaja en dos sentidos
Donde: m = Relacion lado a lado de la losa

A = Lado corto de la losa

B = Lado largo de la losa

Figura 7. Planta general de losas
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La figura 7 presenta la planta general de losas correspondientes al
entrepiso y techo de los médulos. Las losas en los médulos 1 y 3 poseen las
mismas dimensiones y la direccion de trabajo de estas se determina en la

siguiente pagina.
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4.7
m= 5—72 =0.82 Las losas trabajan en 2 sentidos

Para las losas del modulo 2 el resultado es el siguiente:

m= 215 =0.48 Las losas trabajan en 1 sentido

575

Para determinar el espesor, t, de losa es necesario conocer el tipo de
condicion en que la misma trabaja; si la losa trabaja en dos sentidos la férmula

para encontrar el espesor de la misma sera:

Donde:
t=—no t = Espesor de la losa

P = Perimetro de la losa

Por lo tanto para las losas del médulo 1y 3 el espesor sera:

. _ 2(4.75+5.75)
180

=0.116m — 0.12m.

Mientras que para las losas que trabajan en un sentido el espesor se
determina utilizando las férmulas que se muestran en la figura 8, segun sea el

caso que se presente:

Figura 8. Espesores minimos para losas en un sentido

A0 1T InEl ] |

t L/28 L/24 L/20 L/10

RSN

CASO
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Para el moédulo 2, el caso que se presenta es el tercero que se muestra

en la figura 8:

t= 275 =0.1375—->0.14

20

2.1.9.1.4 Predimensionamiento de cimientos

Para la cimentacién, se disefaron zapatas aisladas cuyo

predimensionamiento se presenta en la seccion 2.1.10.4.

2.1.9.2 Determinacion de cargas aplicadas a los marcos

ductiles

Las cargas que actuan sobre las estructuras pueden dividirse segun su

direccion de aplicacion en: cargas verticales y horizontales.
2.1.9.2.1 Cargas verticales

Las cargas verticales se dividen en dos categorias: cargas muertas y

vivas.

Las cargas muertas son aquellas que se mantienen constantes en
magnitud y fijas en posicién durante la vida de la estructura. Generalmente la
mayor parte de la carga muerta es por peso propio de la estructura. Esta puede
calcularse con buena aproximacion a partir de la configuracion de disefio, de las

dimensiones de la estructura y de la densidad del material.

Las cargas vivas consisten principalmente en cargas de ocupacion en

edificios y cargas de trafico en puentes.
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Las cargas vivas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar
presentes, y pueden cambiar de ubicacion, su magnitud y distribucion son
inciertas en un momento dado, y sus maximas intensidades a lo largo de la vida
de la estructura no se conocen con precision. Las cargas vivas minimas para
las cuales deben disenarse los entrepisos y cubiertas de un edificio se

especifican usualmente en distintos cédigos de construccion.

Los valores de cargas verticales que se utilizan en este caso son:

Tabla lll. Cargas verticales utilizadas en el disefio

CARGA MUERTA (CM) CARGA VIVA (CV)
Peso del concreto = 2400 kg/m> | Entrepiso (aulas) =250 kg/m?
Peso de acabados (SC) = 60 kg/m? Techo =100 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m? | Pasillos = 500 kg/m?

El analisis de cargas que a continuacidon se presenta corresponde a los
marcos del moédulo 3. La figura 9 muestra los marcos tipicos en sentido X y Y,

asi como la planta tipica.

Nivel 1

CM = ([(érea tributaria >(Peso del concreto xespesor losa + acabados )]/ longitud viga)+
peso deviga + peso de muro

cv = ([(area tributaria )(valor de c.viva)|/longitud viga )
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Figura 9. Plantay marcos tipicos, Médulo 3
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Para las areas tributarias en vigas que se muestran en la figura 9:

e Eje3y4
En el caso de los muros estos tienen una altura de 2.5m por lo tanto:

(150kg/m? x 2.5 m = 375 kg/m)

cM = (|/6.25m 2 (2400 kg /m*x 0.12m + 60kg /m? )]/5m )+
(0.25m x 0.50 m )(2400 kg /m* )+ 375 kg /m

CM =1110 .00 kg / m
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cv = (|(6.25m?)(250kg /m?)}s5m)

CV =312.50kg /' m

Los valores de las cargas distribuidas para los demas ejes asi como para
el segundo nivel se muestran en la figura 10 y se obtuvieron siguiendo el

procedimiento anterior.

Figura 10. Modelos matematicos, marcos tipicos, modulo 3

CM =735.00 Ka/m
OV =125.00 Kg/m
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Los valores de carga distribuida que se obtuvieron en el analisis anterior
son utilizados en el método simultaneo de verificacion que se desarrollo para la
comprobacién de los resultados obtenidos por Etabs, en lo que se refiere al

analisis estructural, método que se describe en la seccion 2.1.9.3.2.

2.1.9.2.2 Cargas horizontales

Son aquellas que actuan perpendicularmente a la linea de accién de la
gravedad. Estas son producidas por sismo, viento o impacto, siendo puramente
dinamicas. Al igual que las cargas vivas, las cargas horizontales son inciertas
tanto en magnitud como en distribucion. Regularmente solo se considera en el
analisis estructural una de las cargas mencionadas, ya que los fendmenos

naturales que las provocan dificilmente se presenten en forma simultanea.

El territorio de Guatemala se caracteriza por poseer un indice de
sismicidad alto, por lo que es necesario considerar los efectos de sismo al
momento de disefar un edificio. Para determinar las fuerzas sismicas en este
caso se recurrio al método descrito en la publicaciéon: Recommended Lateral
Force Requirements and Commentary de SEAOC, 1976.

El método especifica los requerimientos generales para el disefio y

construccion de estructuras sismorresistentes.

El método SEAOC analiza una estructura como una unidad y la finalidad
del mismo es determinar la fuerza lateral ocasionada en la base del edificio, o
corte basal; los procedimientos que el método describe para el calculo son

practicos y simplificados basados en el método estatico.
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2.1.9.2.2.1 Corte basal

La formula para determinar el corte basal es la siguiente:

V = ZICKSW

Cuyos coeficientes Z, |, K, C, S y W, representan diversos factores que
varian dependiendo de el tipo estructura que se este analizando y el medio en

el que se encuentre.

Tabla IV. Descripcion de variables de formula para corte basal

Z | = | Coeficiente que depende de la zona sismica, Zona sismica 4 Z=
I | = | Tipo de ocupacion de la obra, Riesgos medios-altos 1=1.25
C | = | Coeficiente que depende del periodo de vibracion
co 1 0.0906 H
= T —
15T Jb

* El valor de ¢ no debe exceder 0.12

S ‘ = ‘ Coeficiente que depende del tipo de suelo ‘ Escasa inf. sobre suelo ‘ S=1.50
Si C*S es mayor que 0.14, usar C*S = 0.14

K | = | Coeficiente que depende del tipo de estructura ‘ Marcos ductiles ‘ K=0.67

= | Peso de la estructura

El valor de C se determina en sentido X y en sentido Y, de la siguiente

forma:
Ty 2 0:0906 (7.2m) _ . Cx= T -01846
J25m 15-/0.13
Ty 2 0.0006(7.2m) _ o e Cy= *  _013

A/6m 15-/0.266

e En ambos casos ces > 0.12 ... usar 0.12
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Comprobacion de los valores de C*S:

eCxxS=0.12x15=0.18 > usar 0.14

eCyxS5=0.12x1.5=0.18 > usar 0.14

El peso, W, de la estructura se calcula de la siguiente manera:

W = WnveL 1+ WNiveL 2

Figura 11. Distribucién de peso de la estructura por nivel
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La figura 11, muestra la distribucion de pesos por nivel, y el peso de los

mismos se obtiene de la siguiente manera:

e NIVEL1
oW oen = (0.12m)(25m)(6m)(2400 kg / m*®) = 43,200.00kg
oWy,eas = (0.25m)(0.50m)(84.2m)(2400 kg / m*®) = 25,260.00kg
oW eoLumas = (0.30m)(0.30m)(38.7m)(2400 kg / m*) = 8,359.20kg
oW, ,umos = (261.87m?)(150kg / m?) = 39,280 .50kg

oW spmmoos = (25.0m)(6.0m)(60 kg /m?) = 9,000 .00 kg
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oW . ; = 43,200.00 + 25,260 .00 +8,359.20 + 39,280.50 + 9,000.00
oW ., =125,099.70kg

e NIVEL 2

oW osn = (0.12m)(25m)(6m)(2400 kg / m*®) = 43,200.00kg
oW,eas = (0.25m)(0.50m)(84.2m)(2400 kg / m*) = 25,260.00kg
oW oLummas = (0.30m)(0.30m)(15.0m)(2400 kg / m?®) = 3,240.00kg

oW uros = (101.50m?)(150kg /m?) = 15,225.00kg
oW pcnpapos = (25.0m)(6.0m)(60kg /m?*) = 9,000.00kg

oW = 43,200.00 + 25,260.00 + 3,240.00 +15,225.00 + 9,000.00

nivel 2

oW . , = 95,925.00kg

Se debe incluir un 25% del peso de la carga viva en los niveles en los
que se consideren altos niveles de ocupacién y almacenamiento; para este
caso en particular se considera tal incremento solo en nivel de entrepiso y no

asi en el nivel de techo, ya que este se disefo sin acceso alguno.

oW, , =125,099.70kg
0 25%WC.V. ., = (0.25)(25m)(6m)(250kg / m?) = 9,375.00kg
oW, , = 95,925.00kg

oWtotal =125,099.70kg + 9,375.00kg + 95,925 .00kg = 230,399 .70kg

Teniendo todos los factores que intervienen en la determinacion del corte

basal, se procede a determinar su valor, tanto en sentido X, como en sentido Y:

V, =V, = ZICKSW
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Tabla V. Corte basal

z I K C S w \Y

1.00 1.25 0.67 0.14 230,399.70 | 27,014.52

2.1.9.2.2.2 Fuerzas por nivel

El corte basal produce una distribucién de fuerzas en cada piso, las

cuales se calculan a partir de la ecuacion:

e _ (V- F)xW,xh,

' ZWi x h,

Donde:
Fi= corte por nivel
V= corte basal
Fr = fuerza adicional en la cuspide
W= peso en el nivel

h; = altura del nivel

F; =0.07*T*V, si:T >0.25 seg.

F; =0, si T <0.25 seg.

Como Ty y Ty son menores de 0.25, se utiliza el valor de F; =0, quedando

la férmula para ambos sentidos de la siguiente manera:

F _V><Wi><hi
i Z:Wixhi
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Fuerzas actuantes en el primer y segundo nivel, en sentido X:

27,014 .52kg x134,474.70kg x 4.20m

Fy = =12,153.08kg
(134,474 .70kg x 4.20m) + (95,925.00 x 7.20m)

£ 27,014 .52kg x 95,925.00kg x 7.20m
2% (134,474 .70kg x 4.20m) + (95,925.00 x 7.20m)

=14,861.44kg

Como se sabe que el valor del basal es el mismo en ambos sentidos, se
determina que el valor de las fuerzas por nivel que actuaran en el sentido Y, son

de igual magnitud que en el sentido X, para cada nivel respectivamente; de tal

forma que:
= 27,014 .52kg x134,474.70kg x 4.20m _12.153.08kg
(134,474.70kg x 4.20m) + (95,925.00 x 7.20m)
F,, = 27,014 .52kg x 95,925.00kg x 7.20m _ 14,861 44kg
(134,474.70kg x 4.20m) + (95,925.00 x 7.20m)

Las fuerzas obtenidas son aplicadas en el centro de masa de cada nivel

de la estructura, como lo muestra la figura 12.

Figura 12. Puntos de aplicacion de fuerzas horizontales
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Dependiendo del método adoptado para el desarrollo del analisis
estructural, se determinan los factores que intervienen en el mismo. Para este
caso con los datos obtenidos hasta el momento es suficiente para desarrollar el
modelo en ETABS. Sin embargo es conveniente hacer uso de métodos
simplificados para verificar si no se han cometido errores graves al emplear
métodos precisos, en especial programas de computadora basados en métodos

matriciales, como ETABS.

2.1.9.3 Desarrollo del andlisis estructural por ETABS V9.2

2.1.9.3.1 Datos de entrada

2.1.9.3.1.1 Especificaciones generales

e Concreto: fe = 210 kg/cm?.

e Peso por unidad de Volumen: 2400 kg/cm?.

e Modulo de elasticidad: 217,000.00 kg/cmz.

e Acero: f, = 2810 kg/cm?® y fys = 2810 kg/cm?
e Coef. de Poisson: 0.2

2.1.9.3.1.2 Geometria estructural

e Vigas: 0.25 m X 0.50 m.
e Columnas: 0.30m x 0.30m.

e Losa: 0.12 m.
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2.1.9.3.1.3 Cargas

Las cargas verticales son ingresadas al programa en magnitud por
unidad de area, a excepcioén de la carga que proporcionan los muros de relleno,
esta es ingresada en magnitud por unidad lineal. Las cargas usadas son las que

se muestran en la tabla Ill Pag. 26.

Las cargas horizontales se asignan por nivel, siendo estas las obtenidas

anteriormente por el método SEAOC.

2.1.9.3.1.4 Combinaciones de mayoracion

Antes de efectuar el analisis estructural se deben definir las
combinaciones de mayoracion de carga, estas combinaciones se establecen
para las distintas condiciones criticas que pueden existir. Las combinaciones
se establecen en los codigos de disefio. Para este caso el cddigo adoptado es
el ACIl 318S-05, el cual establece en la seccién 9.2.1, que la resistencia
requerida U debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas mayoradas en
las ecuaciones (9-1a9-7).

En las ecuaciones descritas por el ACI estan involucrados varios factores

que no son aplicables a nuestro medio, obviando dichos factores se obtienen

las combinaciones usadas para el modelo:

combinacién 6

e U=12 (CMUERTA) +1.7 (CVIVA) combinacién 1

e U=12 (CMUERTA) + 1(CVIVA) + 1(CSISMO) combinaciéon 2 y 3

e U=0.9 (CMUERTA) + 1(Cs|s|v|o) combinacion 4 Yy 5
)

e U=0.9 (CmuerTa
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Definido el modelo, se procede a ejecutar el analisis estructural por

medio del software, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion.
2.1.9.3.2 Resultados del andlisis estructural
Las graficas que a continuacion se muestran corresponden al marco del
eje 3, paralelo al eje X perteneciente al modulo 3, el cual fue tomado a modo de

ejemplo para la visualizacion de los resultados obtenidos con cada combinacion

de carga.

Figura 13. Momentos flexionantes, marco en sentido X, combinacion 1
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Figura 17. Momentos flexionantes, marco en sentido X, combinacion 5
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Figura 18. Momentos flexionantes, marco en sentido X, combinacion 6
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En el caso del sentido Y, la figura 23, muestra los momentos y cortes
ultimos actuantes en el marco correspondiente al eje E, del modulo 3, paralelo

aleje.

Figura 23. Diagramas de momentos y cortes altimos, marco en sentido Y
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Momentos flexionantes dltimos Diagramas de cortes Ultimos

La verificacion respectiva de los resultados obtenidos por Etabs, en lo
referente al analisis estructural se llevé a cabo mediante el desarrollo del
analisis para un marco del modulo, por medio del método de Kani, obteniendo

un rango de divergencia aceptable entre los resultados.

Para desarrollar el analisis estructural por un método como Kani, fue
necesario complementar los calculos desarrollados anteriormente de la
siguiente manera: luego de obtener las fuerzas sismicas actuantes en cada
nivel se procedio a distribuir las mismas en cada marco, dicha distribucién se
realiza en funcidn de la rigidez del nivel y la rigidez del marco analizado; luego
se procedid a calcular el incremento de fuerza debido a la torsién de la
estructura, el cual esta en funcién de la excentricidad existente entre el centro
de masa de la estructura y el centro de rigidez, para este caso en particular la
simetria es total, por lo que el centro de masa coincide con el centro de rigidez.
Se considerd un factor de magnificacién dinamica de 1.5, para incrementar la
excentricidad calculada asi como también una excentricidad accidental del 10%
de la base de la estructura, como lo estipula el cédigo mejicano del Distrito

Federal.
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Tabla VI. Analisis de resultados de Etabs y Kani para carga muerta (eje 1), (kg-m)
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2.1.10 Disefo estructural

2.1.10.1 Disefo de losas

Para el disefio de las losas se utilizo en método 3 del ACI publicado en el
ACI 318-63. EI de

predimensionamiento presentada en la pagina 22, siendo este igual a 0.12 mt.

espesor la losa se estableci6 en la etapa de
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La figura 24, muestra la planta tipica de distribucion de losas en el nivel

1, del moédulo 3.

Figura 24. Plantatipica de losas
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Determinados los sentidos de trabajo de las losas y el espesor de las

mismas se procede a calcular la carga ultima, CU:

Datos:

CV =250kg/cm?
f'c=210kg /cm?
fy =2810kg /cm?
yC = 2400 kg /m?
SC =60kg /m?

CU =1.2CM +1.6CV

CM = (yc*espesor de losa)+ (SC)
CM = (2400kg /m®*0.12m) + (60kg / m?) = 348kg / m?

CMU = C.muerta ultima =1.2*348kg / m?® = 417 .6kg / m?
CVU = C.viva ultima =1.6*250kg / m® = 400.00kg / m?

CU =417.6kg /m? + 400kg /m? =817 .6kg / m?
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Calculo de momentos:

M, =Ccm , *CUtot * A?
M, =Ccm, *CUtot *B?

M," =Ccm,*CMU * A2 +Cev , *CVU * A?
M, =Ccm, *CMU *B? +Ccv, *CVU *B?

Donde:

M ,- = Momento negativo lado menor .
M ;- = Momento negativo lado mayor .
M ," = Momento positivo lado menor .
M

5 = Momento positivo lado mayor .
Ccm , = Coef . de c. muerta en A

Ccm, = Coef . de c. muerta en B
Ccv , = Coef .de c.viva en A
Ccv, = Coef .de c.viva en B

A

Para determinar los coeficientes de carga, es necesaria la utilizacién de
las tablas publicadas por el ACI 318-63, las cuales describen los valores para

distintos casos en los que puede estar sometida una losa.

Losal=losab

Relacion m=A/B = 4.75/5.75 = 0.83 — 0.80
M, =0.086 *817.6%4.752 = 1586 .45kg — m
M, " =0.045*417.6%4.752 + 0.051 * 400.0* 4.752 = 884 .30kg — m
M,* =0.015*417.6%5.75% + 0.019 * 400.0*5.752 = 458.38kg —m

CASO 6 [
En los lados donde no existe continuidad se debe colocar 1/3 del momento
positivo.

M , tapo no continuo = 884.30/3 =294 .80kg —m
M g Lapo no continuo = 458.38/3 =152.80kg —m

RS

>
A,
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Losa2=losa3=losa4

Relacion m=A/B= 4.75/5.75 = 0.83 — 0.80

M, =0.083*817.6*4.75% =1531.11kg —m
M,  =0.032*417.6*4.75% + 0.044 *400.0*4.75% = 698 .60kg —m
M,  =0.009*417.6*5.75° + 0.016 *400.0*5.75% = 335.86kg —m

CASO 5 |
j En los lados donde no existe continuidad se debe colocar 1/3 del momento

positivo.

M ; Labo no continuo = 335.86/3 =111.95kg —m

La figura 25, muestra los momentos actuantes en todo el entrepiso.

Figura 25. Momentos actuantes en losas, nivel 1
? & ? ® ? ®
@ : | .
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204.8 294.8

595,61

& —— 1 ——t

En la uniéon de losas, en el eje B y E se puede apreciar que los

152.80
111.95
111.95

momentos actuantes son diferentes, por lo cual es necesario balancear los

mismos antes de proceder al calculo del refuerzo.

Para determinar el momento balanceado se utilizo el procedimiento que

se describe en la siguiente pagina.
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0.8M, > M, = Balancear por rigideces

O_8M2<M13M

Donde: M; = Momento menor

M, = Momento mayor

EjeBYyE

M, =1531.11kg —m
M, =1586.45kg —m

0.8M, =0.8*1586 .45 =1269 .16 < M,

_ 1531.11+1586 .45
a 2

M, =1558.70kg —m

Figura 26. Momentos balanceados en losas, nivel 1
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Con los momentos balaceados de la figura 26, se procede al calculo del

acero de refuerzo que se necesita en las losas.
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El peralte, d, se calcula de la siguiente manera:

d = espesor de losa — rec

d =12cm —2.5cm = 9.5cm

‘La cantidad minima de refuerzo, Asmin, requerido en losas estructurales
de espesor uniforme debe ser igual a la cantidad que se requiere como refuerzo

por retraccién y temperatura.”

“La cuantia de refuerzo de retraccién y temperatura en losas donde se

empleen barras corrugadas grado 40 debe ser al menos igual a 0.0020.”3

As,. =0.0020 *b*d

As . =0.0020 *(100cm)*(9.5cm) =1.90cm?

Con el area de acero minimo se calcula el espaciamiento, s, usando una
varilla No. 3 la cual posee un area de 0.71 cm?. El espaciamiento se determina

por medio de una regla de tres.

1.90cm? 100cm
O.71cm2 S s =37.36cm

La referencia 2, también especifica que el espaciamiento maximo del

refuerzo de Asnmin, N0 debe exceder tres veces el espesor de la losa, ni 450 mm.

Smax = 3~ espesor de losa =3*12.00cm =36.00cm

2 Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI 318S-05), seccién 10.5.4, (2005, Pag. 131)
3 Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI 318S-05), seccion 7.12.2.1, (2005, Pag. 98)
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El espaciamiento encontrado con el area de acero minimo es mayor que
el espaciamiento maximo permitido, por lo que se adopta el espaciamiento
maximo y se determina el area de acero respectiva para dicho espaciamiento y

se disefa con este Ultimo, tomandolo como Asin.

As 100cm
0.71cm? 36¢cm As =1.97cm?

Con el area de acero encontrada, se procede a determinar el momento

que resiste la misma por medio de la siguiente férmula:

*
MR, =0.9% As* fy*|d——~5" N
1.7* f'c*b

1.97 * 2810
1.7*210 *100

MR ,, =0.9%1.97 * 2810 *{9.5— } = 46557 .69kg —cm

MR, = 465.57kg — m

El momento resistente para un area de acero de, 1.97 cm?, cubre en su
totalidad todos los momentos que se muestran en la figura 26 en sentido Y,
siendo este en direccion de los ejes literales, mas no asi los momentos
actuantes en sentido X, siendo este en direccion de los ejes numerales. Las
siguientes tablas muestran el acero requerido y el espaciamiento necesario

para cubrir los momentos de la figura 26.
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Tabla VII. Momentos en sentido X

Momento (kg-m) Area(::]gcero Area de varilla (cm?) Espaciamiento (cm)
294.80 1.97 (ASmin) 1.27 36
1558.78 6.88 1.27 19
1531.11 6.75 1.27 19
884.30 3.80 1.27 33
698.61 2.95 1.27 36

Tabla VIIl. Momentos en sentido Y

Momento (kg-m) Area(:r(:]f;cero Area de varilla (sz) Espaciamiento (cm)
152.80 1.97 (Asmin) 0.71 36
111.95 1.97 (Asmin) 0.71 36
458.38 1.97 (Asmin) 0.71 36
335.86 1.97 (Asmin) 0.71 36

En la tabla VIl se puede observar que el espaciamiento mas pequefio es
de 19 cm, por lo que el armado de las losas en sera con varillas No. 4 a cada 19
cm. en sentido X. En el sentido Y, el armado sera con varillas No. 3 a cada 36

cm.
Para el disefio de las losas del nivel 2, asi como de los restantes

modulos, el procedimiento de disefio fue el mismo y los resultados se muestran

en la planta de losas que se encuentra en el apéndice 2.
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2.1.10.2 Disefio de vigas
2.1.10.2.1 Disefo por flexion

Para el disefio de vigas, es necesaria la utilizacion de los datos obtenidos
de la envolvente de momentos. La figura 27 muestra los momentos actuantes
en la viga perteneciente al nivel 1, del eje 3. Como ejemplo del disefio

desarrollado de vigas, se tomara el tramo ubicado entre los ejes Ay B.

Figura 27. Momentos actuantes en viga de nivel 1, eje 3, modulo 3

O &) © @
™
° o fé 8
m 1
[ 1
R I g - W <L W I ZAn B g
4027.03 1244.26 |715.16 1083.53|1262.23 1429.5611138.36 529 .40 [1349.78

4088.97

)

STORY1

@DI.QS
3048 {=]a!

4756.2
2803.0
2384

4862.7

BASE
5]

Para el disefio del refuerzo a flexidn del tramo A-B se tienen los

siguientes datos:
Momentos negativos:

fc = 210 kg/cm? 5531.33 kg — m

fy = 2810 kg/cm? 7073.32 kg —m

h = 50 cm Momento positivo

b = 25cm 4756.27 kg —m

d = 44.42 cm Momentos de inversion
4027.03 kg —m
1244.26 kg — m
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Como primer paso se deben determinar los limites de refuerzo, es decir
encontrar el area de acero minimo y maximo, que son los limites que

condicionan el disefo del elemento.

As ., = area de acero minimo :E*b*d :£*25*44.42 =5.57cm?

As . = area de acero maximo = pmax *b*d

pmax = gpbal donde ¢ =0.5(zona sismica )
¢ =075 (zona no sismica )

pbal = 0.854,f'c| 6120 donde B,=0.85 si f'c<280kg/cm?®
fy 6120 + fy
* *
phal = 0.85*0.85*210 6120 0,037
2810 6120 + 2810

pmax = 0.5*%0.037 = 0.0185

As . =0.0185 *25*44.42 = 20.54cm”?

Las disposiciones generales para disefio sismico del ACI 318-05
estipulan que la cuantia de refuerzo no debe exceder 0.025, principio que se

basa principalmente en condiciones de congestion de acero.

Encontrados los limites de acero se procede a encontrar el area de acero

requerido por los momentos actuantes por medio de la siguiente formula:

ps=[brd— [prp)y? - M*B [(0.85%f'c
0.003825 * f'c fy
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* *
ASgss 53 = (25*44-42 —\/(25*44.42)2 _5531.33725 ]*(0-85 210

=5.11cm?
0.003825 *210 2810

El resultado del calculo del area de acero de los momentos restantes se

presenta en la siguiente tabla.

Tabla IX. Refuerzo requerido por momentos actuantes en la viga.

Seccisn Momento As (calculada) ASnin As Refuerzo final
(M) (kg-m) (cm?) (cm?) (Segun Etabs) Ref. As (cm)
Eje A (-) 5531.33 5.11 5.56 2#6 5.70
Eje A (+) 4027.03 3.68 5.56 2#6 5.70
A-B(+) | 4756.27 4.37 5.57 5.56 2#6 5.70
Eje B (-) 7073.32 6.605 6.607 2#6+ 145 | 7.67
Eje B (+) 1244.26 1.12 4.29 2#6 5.70

La seleccion de refuerzo final que se muestra en la tabla IX, se desarrollo
en base a los requerimientos sismicos para refuerzo, que estipula el codigo ACI
318-05, en su seccion 21.3.2.1 y 21.3.2.2, siendo estos los que a continuacién

de describen:

e En cualquier seccion de un elemento a flexion excepto por lo dispuesto
en la seccion 10.5.3 del cddigo ACI 318-05, para el refuerzo superior
como inferior la cantidad de refuerzo no debe ser menor que la que
estipula el Aspn.

e Debe disponerse de al menos dos barras en forma continua tanto en la

parte superior como inferior.
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o El area de acero, As, para el momento positivo en la cara del nudo no
debe ser menor que el 50% del area de acero para el momento negativo
en dicha cara.

e El area de acero para el momento negativo o positivo, en cualquier
seccion a lo largo de la longitud del elemento, no debe ser menor que el

25% del acero maximo proporcionado a cualquiera de los nudos.

Es importante mencionar que la seccion 10.5.3 del cédigo establece que
el requerimiento de Asnmin, NO necesita ser aplicado, si en la seccion el area de
acero, As, proporcionada es al menos un tercio superior al area de acero
requerida por el analisis. Esta excepcidn proporciona suficiente refuerzo
adicional en elementos grandes donde la cantidad de acero, Asmin, puede

considerarse como excesiva.

Por otro lado, al analizar los resultados expuestos en la tabla IX, se
puede observar que el area de acero calculada para los momentos actuantes,
fue inferior al area de acero minimo, Asmin, @ excepcion del momento negativo
en el eje B. Y para fijar el refuerzo en las zonas donde el area de acero
calculada es menor que el area de acero minimo, Asmin, S€ tomo en cuenta la
recomendacion que dice: que tanto en la cama inferior como superior la
cantidad de refuerzo no debe ser menor que la que estipula el area de acero
minimo, Asnin Y esta tiene que estar distribuida en al menos dos barras tanto en

la cama superior como inferior.

También se puede analizar la discrepancia entre los resultados debidos a
los caélculos tradicionales y los debidos a Etabs, en lo referente a la
determinacién del area de acero. Es notorio que la mayoria de resultados

coincidieron, teniendo una divergencia entre los mismos casi nula.
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La variacion mas notoria que se obtuvo con respecto a los resultados de

Etabs, fue la ocurrida en el calculo del area de acero del momento de inversion

en el eje B, ya que el acero requerido por el calculo tradicional es de 1.12 cm?,

que es menor que el acero minimo, Asmin (5.57 cm?), por tal razén se adopto la

recomendacion de establecer este ultimo como limite, sin embargo Etabs

establecid como conveniente la utilizacion de un area de 4.29 cm? y esto

debido a que el proceso de calculo de Etabs se basa en su totalidad a las

especificaciones planteadas por el cédigo que se le indique debe usar, para

este caso el caso Etabs realizé el disefio en base al cédigo ACI 318-05/IBC-

2003, justificando de esta manera el resultado dado a la recomendacion

indicada en la seccidon 10.5.3 del cédigo ACI 318-05, descrita esta ultima en la

pagina anterior. Siendo el célculo el siguiente:

(Eje B-) As = 6.607 cm?

(Eje B+) As = 50%(6.607 cm? ) = 3.3035 cm?
(Eje B+) As = 1.3(3.3035 cm? ) = 4.29 cm?

Figura 28. Refuerzo longitudinal de viga
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2.1.10.2.2 Disefio por corte

Las vigas deben de tener un margen de seguridad adecuado contra otros
tipos de falla diferentes a las ocasionadas por la flexion, como el caso de las
fallas ocurridas por el cortante del concreto. Para contrarrestar las fallas
debidas al cortante del concreto es necesaria la utilizacion de refuerzo

transversal.

El refuerzo transversal se requiere principalmente para confinar el
concreto y dar soporte lateral a las barras de refuerzo longitudinal en las

regiones en las que se espera fluencia.

Entre las disposiciones especiales para disefio sismico que establece el
cédigo ACI 318-05, se encuentra una seccion especifica para el refuerzo
transversal; secciébn de cual se tomaron en cuenta para el disefio las

recomendaciones que se presentan continuacion.

1. Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes

regiones:

a) En una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida
desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz.

b) En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos
lados de una seccidon donde puede ocurrir fluencia por flexion, (rétula

plastica).
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2. El primer estribo de confinamiento debe estar situado a no mas de 5 cm
de la cara del apoyo. Y el espaciamiento de los estribos en zona de

confinamiento, no debe exceder el menor de (a), (b), (c) y (d):

a) d/4;

b) ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas
pequenas;

Cc) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento, y

d) 30 cm.

3. Cuando no se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben
colocarse estribos con ganchos sismicos en ambos extremos,

espaciados a no mas de d/2.

Aunque el programa Etabs ya proporciono los resultados del refuerzo
transversal requerido, asi como de los cortes actuantes en los marcos, como lo
muestran las figuras 21 y 22, en la pagina 40, en la siguiente seccion se hara
con fines demostrativos el disefio por corte en vigas como lo especifica la
seccion 21.3.4 del codigo ACI 318-05.

La fuerza cortante de disefio V., se debe determinar a partir de las
fuerzas elasticas en la parte del elemento comprendida entre las caras del
nudo. Se debe suponer que las caras de los nudos localizados en los extremos
del elemento actian momentos de signo opuesto correspondientes a la
resistencia probable, My, y que el elemento esta ademas cargado con cargas

aferentes gravitacionales mayoradas a lo largo de la luz. Ver figura 29.

56



Figura 29. Fuerza cortante de disefo en vigas
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D = Carga muerta CM; L = Carga viva CV; S = Carga de nieve (no aplicable)*

La fuerza cortante de diseiio debe ser una buena aproximacion del
cortante maximo que se debe desarrollar en un elemento. Por lo tanto, la
resistencia al cortante requerida en los elementos esta intimamente ligada con
la resistencia a flexion de dicho elemento mas que con las fuerzas cortantes
mayoradas obtenidas del analisis de cargas laterales y esto ultimo es lo que
involucra al My, el cual se determina en funcion del acero requerido a flexion

por la viga.

Por contar con vigas sub-reforzadas se puede determinar el My, por

medio de la siguiente formula:

a
T

Siendo a:
fo* A

a= B Torb donde B, =0,85 para f'c < 280kg/cm?
1
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Debido a que la resistencia de fluencia real del refuerzo longitudinal
puede exceder la resistencia de fluencia especificada y debido a que es
probable que ocurra endurecimiento por deformacion del refuerzo en un nudo
sometido a grandes rotaciones, la resistencia al cortante requerido se determina

usando una resistencia de al menos 1.25fy para el refuerzo longitudinal.

Datos de calculo:

fy = 2,810 kg/cm? ASgep) *=  7.67 cm?
fs = 1.25fy = 44.42cm
fc = 210 kg/cm? = 25 cm
ASeen®= 5.70 cm? In = 470

*El area de acero longitudinal As, fue tomada de la tabla VIII que se muestra en la Pag. 52.

~1.25*2810 *5.70

Qgjen = =4.49cm
0.85*210 *25
* *
8 :1.25 2810 *7.67 _ 6.04cm
0.85*210 *25

M, =5.70*1.25* 2810 *(44.42 —4':9]

M . =844,396.22kg —cm = 8,443.96kg —m

M e = 7.67*1.25*2810 *(44.42 —6'S4j

M s =1115,352.22kg —cm = 11,153.52kg —m
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Las cargas aferentes gravitacionales que actuan a lo largo de la luz se
muestran en la figura 10, pagina 28 y son las siguientes:
CM =1,110.00 kg/m
CV =312.5 kg/m

W, =1.2*CM +1.0*CV

W, =1.2*1110.0+312.5=1,644 .5kg /m

Cortante en vigas:

V _MprA+MprB +Wu*|n
) In 2

8443 .96 +11153 .52 + 1644 .55*4.70

Ve
4.70 2

— V,=4169.68 + 3,864 .69

V,, =8,034.26 kg
V., =305.10 kg

Figura 30. Diagramas finales de corte de disefio
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“Cuando las solicitaciones de demandadas se obtienen por capacidad,
como en este caso, tiende a ser innecesariamente conservativo reducir la
resistencia nominal de una seccidon usando factores de reduccion de

resistencia, @, menores que la unidad.”

Analizando los resultados obtenidos hasta el momento con los resultados

mostrados por Etabs, es notorio que la variacion de los mismos es minima.

Ve (calculado)= 8,034.26 V. (Etabs)= 8,048.023

e Segun Etabs:
V, (fuerza de corte nominal) = 8,048.023 kg
V, (fuerza de corte ultimo) = 6,069.351 kg. Ver figura 21.

El programa Etabs muestra en los diagramas los valores de corte ultimo,
dichos valores son el resultado de aplicar un factor de reducciéon (@ = 0.75) a
los valores de corte nominal (V, = 0.754141*8,048.023 kg = 6,069.351 kg);
aunque etabs muestra estos valores en los diagramas no fundamenta el disefio
en estos ultimos, si no que se basa en un disefo por capacidad, Sway Special,
en el que toma el criterio de utilizar un valor @ no menor que la unidad,

quedando asi para nuestro caso, V. = 8,048.023.

Continuando con el desarrollo de los calculos para la obtencion del
refuerzo transversal, se procede ahora con la determinacion de la fuerza

cortante requerido para el elemento.

4
Ejemplo de disefio sismico de un edificio estructurado con poérticos de Hormigéon Armado. IMPRES-CIRSOC. (2003,
Pag. 125)
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(1.2*CM +1.6*CV)*L (1.2*1110.0+1.6*312.5)*(5.0)
VA EJES — 2 = 2

Vs = 4,580.0 kg

Se evaluara el corte a una distancia igual a, d (44.42 cm.), dado a que se
puede considerar esta, como una zona potencial de formacion de rétulas

plasticas.

V =4,580 kg - (1.2*1,110.0 +1.6*312 .50)*(%+ 0.4442 ] = 3,491 .42 kg

El refuerzo transversal en lugares identificados como zonas de formacion
potencial de rotulas debe disefiarse para resistir cortante suponiendo que la
contribucion del concreto es nula V. = 0, cuando se cumpla que la fuerza
cortante inducida por el sismo representa la mitad o mas de la resistencia

maxima a cortante requerida. Condicion que se da en este caso ya que:
4,169.68/8,034.26 = 0.52 > 0.5, por lo tanto V. =0.

El esfuerzo a corte actuante se obtiene de la siguiente férmula:

Vv 8,034 .26 kg

€

Vv, = = =7.23kg /cm?
b*d 25cm *44.42cm

El espaciamiento de estribos se determina de la siguiente manera:
e Utilizando acero No. 3 (A, = 0.71 cm?)

.o (0.75)* A, * fy _ (0.75)*(2*0.71cm*)*(2,810kg /cm?)

> =16.55cm
v, *b 7.23kg /cm**25cm
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El espaciamiento encontrado se debe chequear con el espaciamiento

maximo permitido, el cual es el menor de:

a) d/4=44.42/4=11.10 11.0 cm (Smax)
b) 8d, As long. = 8 (1.905) = 15.24 16.5cm
c) 24d, As trans = 24 (0.9525) = 23.0 23.0cm
d) 300 mm.= 30cm 30.0 cm

El espaciamiento adoptado para el disefio en las zonas criticas de la viga
es, Smax (11.0 cm).

En las zonas no criticas el cédigo ACI permite considerar la contribucién
del concreto a la resistencia de corte. El corte que resiste el concreto se

determina de la por medio de la siguiente férmula:
v, =(0.75)*(0.53)*/ f'c = (0.75)*(0.53) * (+/210 ) = 5.76kg /cm ?

El espaciamiento en las zonas no criticas se determina de la siguiente

manera:

. (0.75)* A, * fy _ (0.75)*(2*0.71cm*)*(2,810kg /cm?*)

5 5 =81.43cm
(v, —v)*b (7.23kg /cm“ —5.76kg /cm“)* 25¢cm

Segun el codigo ACI 318-05, en su seccion 21.3.3.4, el espaciamiento
maximo, Smax, €N secciones no criticas debe ser d/2. En este caso el
espaciamiento obtenido anteriormente, excede el valor permitido por el codigo,
ya que, (44.42/2 = 22.21 cm = 22.00 cm), por lo cual se utiliza el espaciamiento

maximo para zonas no criticas.
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Figura 31. Armado final de viga

Longitud de confinamiento = 2h = 2(0.50)=1.00 mt
ler. estribo colocado a 0.05 mt del rostro de la columna.

l2& 169 L&

23",
——
"
%

N

EST. No. 3 @0.22 M 5
EST. No. 3 @0.11 M EST. No. 3 @0.11 M

2.1.10.3 Disefo de columnas

La seccion 10.10.1, del codigo ACI, establece que el disefio deseable de
un miembro a compresion debe basarse en un analisis tedrico de la estructura
que tome en cuenta los efectos de las cargas axiales, los momentos, las
deflexiones, la duracién de las cargas, las dimensiones variables de los

miembros, las condiciones en lo extremos, etc.

Los parametros y requisitos esenciales a tomar en cuenta en el disefio de

columnas, planteados en el codigo ACI 318-05, son los siguientes:

e El area de refuerzo longitudinal, As;, no debe ser menor que el 1%
de la seccion de la columna (Ag) ni mayor al 6%.

e La dimension menor de la seccidn transversal no debe ser menor
de 30 cm.

e La relacion entre la dimension menor de la seccidn transversal y la

dimensién perpendicular no debe ser menor que 0.4.
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e La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor
de (a), (b) y (c):

a) La cuarta parte de la dimensiéon minima del elemento,
b) seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, y

C) So, segun lo define la ecuacion:

30:10+(35;hxj 10cm <'s, <15cm

Donde:
So = separacion de estribos.

hy = espaciamiento de ganchos suplementarios.

e El refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud, I,
medida desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier
seccidon donde pueda ocurrir fluencia por flexién. La longitud, /o, no

debe ser menor que la mayor de (a), (b) y (c):

a) La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccion
donde puede ocurrir fluencia por flexién,

b) Un sexto de la luz libre del elemento, y

c) 45cm.

En la siguiente pagina se describe el procedimiento de disefio de la
columna, tipo A’, que corresponden las columnas centrales del segundo nivel,
este procedimiento fue el mismo a seguir para el disefio de todas las columnas

estructurales del la edificacion.

64



Los datos usados en el disefio son los siguientes:

Seccion = 0.30*0.30 m

Mx = momento en el sentido X =2,415.13 kg-m
My = momento en el sentido Y = 6,251.03 kg—m
L, = longitud efectiva = 2.50 m

2.1.10.3.1 Carga axial

La carga axial, Pu, se determina por medio de la siguiente férmula:

Pu = (A, *CU)+ (P, *Fcu)

losas igas
Donde:

Awsas = Area tributaria de losa, columnas centrales = 15.0 m? (Fig. 7)

CU = Carga ultima=1.2CM + 1.6CV

CU =1.2(0.12*2400 + 60) + 1.6 (100)= 577.6 kg/m*

P.igas = Carga de vigas = (0.25%0.5*2400%7.55)= 2,265.0 kg

Fecu = factor de carga ultima= CU/(CM+CV)

Fcu = (577.6kg/m?)/(348 kg/m*+100 kg/m?) = 1.29

Entonces:

Pu = (15m? *577.6kg /m?) + (2265 .0kg *1.29) = 11,585 .85kg

Previo al disefio de una columna, se deben evaluar los efectos de

esbeltez para obtener los momentos y cargas de disefo.
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2.1.10.3.2 Magnificadores de momento, &xYy &,

Para el analisis es necesario distinguir entre marcos sin desplazamiento
lateral y marcos con desplazamiento lateral. El cdédigo ACI 318-08, establece
parametros de disefio variables entre columnas pertenecientes a marcos con
desplazamiento y a marcos sin desplazamiento. En consecuencia como primer

paso se debe decidir si tenemos un marco con o sin desplazamiento lateral.

En la estructura analizada las excentricidades de carga y los valores de
esbeltez son pequefios y se pueden considerar los marcos como marcos sin
desplazamiento. Sin embargo por no existir elementos de apuntalamiento fijo,
el caso estudiado tiende a ser dudoso, por ende es preferible optar por la

seguridad y considerar los marcos, como marcos con desplazamiento.

Para el disefio de las columnas se considerara que los marcos sufren
algun tipo de desplazamiento lateral y en este caso pueden despreciarse los

efectos de esbeltez cuando kL,/r es menor que 22.

En la ecuacion que determina la consideracion de los efectos de esbeltez

en el analisis, las variables que intervienen son:

k = factor de longitud efectiva
L, = longitud efectiva
r = radio de giro

El radio de giro, r, es igual a 0.25 veces el diametro de una columna
circular y 0.289 veces la dimension de una columna rectangular en la direccion

en que la estabilidad esta siendo considerada.
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La seccién 10.11.2, del cédigo ACI, permite usar el valor aproximado de

0.30, en vez de 0.289 y esto es lo que se hara en este analisis.

Para obtener el factor de longitud efectiva, k, se recurre a los abacos de
alineamiento de Jackson y Moreland, o bien a las ecuaciones de Furlong las

cuales trabajan mediante los siguientes rangos:

kz%ﬁﬂﬂm para y, <2
k=09yl+y,, para ., =2
_VYatV¥e
Y 5

Para determinar  se tiene que:

> Kcolumnas
v = - w =0 (en extremo empotrado )
> Kvigas
K = rigidez
K=1,/L donde I, = inercia del elemento

Analisis en sentido X — X:

Figura 32. Configuracién de marcos en sentido X

VIGAS DE0.25m X 0.50 m
COLUMNAS DE 0.30 m X 0.30 m

17
LA

o




La seccién 10.11.1, del codigo ACI, permite el uso de las siguientes
propiedades, en lo referente a la inercia de los elementos: en vigas 0.35 |5y en
columnas 0.70 lg; la sustitucion de |y por los valores descritos anteriormente

permite obtener resultados mas conservadores.

30*30° 25*50°
lyooL = TR 67,500.0cm* lvic = BT 260,416 .67cm*
(0.7)*(67,500cm*)
W, = 300cm —0.43
A (0.35)*(260,416.67cn14)4_(0.35)*(260,416.67cn14)
500cm 500cm
(0.7)*(67,500cm*) N (0.7)*(67,500cm*)
v, = 300cm 375¢cm ~0.78
° (O.35)*(260,416.67cn14)4_(O.35)*(26O,416.67cn14)
500cm 500cm
v = 0.43+0.78 _ 0.60

Como yn, < 2, entonces:

k=39%§§941+060=123

Chequeando la relacion de esbeltez tenemos:

u

r 0.30*(30cm)

*
KL = (1.23)*(250cm) =34.17 > 22 .. magnificar momento
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Andlisis en sentido Y - Y:

Figura 33. Configuracién de marcos en sentido Y

VIGAS DE 0.25 m X 0.50 m
COLUMNAS DE 0.30 m X 0.30 m

200

25

[

(0.7)*(67,500cm*)

W= 300cm —=1.04
(0.35)*(260,416.67cm™)
600cm
(0.7)*(67,500cm *) . (0.7)*(67,500cm*)
v, 300cm 3754cm —1.87
(0.35)*(260,416.67cm ™)
600 cm
_ 1.04 +1.87 145

m

Como yn, < 2, entonces:

K — %«/1+1.45 ~1.45

Chequeando la relacion de esbeltez tenemos:

kL, (1.45)*(250cm)
r 0.30*(30cm)

=40.27 > 22 .. magnificar momento
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El magnificador de momento, &, es un factor de seguridad por el cual

deben multiplicarse los momentos ultimos en columnas para evitar pandeo y se

determina por medio de la siguiente férmula:

Cm
Pu

1=
0.75* P,

S =

Donde:

Cm = Es un factor de correccion que relaciona el diagrama de momentos
existentes con un diagrama de momentos equivalente, el valor de
este va de, 0.4 a 1. Para este caso se utilizara 1.

P. = Carga critica de pandeo de Euler.

72El

El, se determina de por medio de la siguiente férmula:

0.4E.I
El =—°% 9
1+ B,

Donde:

E. = Modulo de elasticidad del concreto = 15100 / f 'c
Bs= Factor de flujo plastico = CM/CUx

Determinando EI tenemos:

1.2(0.12m™*2,400kg / m*® + 60kg /m?)

= - - —=0.723
1.2(0.12m*2,400kg /m*° + 60kg /m“) +1.6(100kg / m*“)

E, =15100 /210 = 218,819.8kg /cm?

|, =67,500cm*
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_0.4(218,819.8kg /cm ?)(67,500cm *)
1+0.723

El =3.43x10°kg /cm? = 343 .0ton / m?

Se debe determinar el magnificador de momento, &, en cada sentido
analizado, siendo el proceso de calculo para el sentido X el que a continuacion

se muestra:

P _ 7%(343.0ton —m?)

A -—=358.02ton
(1.23*2.5m)
X = L =1.045
a 11.58ton o

~0.75*358.02ton

El momento de disefio magnificado en el sentido X, es:

Md = SMu
Mdx = SxMx

Mdx =1.045 *2,415.13kg — m = 2,523.98kg — m

Mientras que para el sentido Y, se tiene que:

_ 7%(343.0ton —m?)

P = 1) _ 257 62ton
(1.45*2.5m)

Sy = L ~1.064

y= 11.58ton

0.75* 257 .62ton

El momento de disefio magnificado en el sentido Y, es:

Md = oMu
Mdy = oyMy
Mdy =1.045 *6,251.03kg — m = 6,649 .56kg —m
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2.1.10.3.3 Refuerzo longitudinal, método de carga

inversa, metodo de Bresler

Existen varios métodos para el calculo del refuerzo longitudinal en
columnas. En este caso se utilizara el método de cargas reciprocas el cual

viene dado por la siguiente ecuacion:

1 1 N 1 1
P'u P'x P'y P'o

Donde:
P’u= Resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a
lo largo de ambos ejes.
P’ o = Resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad cero.
P’ x = Resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a
lo largo del eje x.
P’ y = Resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a

lo largo del eje y.

Figura 34. Seccion de columnatipo A’

~——h=020—"
Datos de disefio:

Pu = 11,585.85 kg
_ . Mdx = 2,523.98 kg - m
M4, 4 Mdy = 6,649.56 kg - m
| fc =210 kg/cm?
fy = 2,810 kg/cm?

4

o200

e d= 4 -
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Limites de refuerzo:

As . =0.01*30cm *30cm = 9.0cm?
As__ =0.06*30cm *30cm =54.0cm?

Area de acero propuesto: 4 No. 8 + 2 No. 6 = 4*(5.067)+2*(2.85) = 25.97cm?

Para el disefio de columnas por medio del método de Bresler es
necesaria la utilizaciéon de diagramas de interaccion tipo, para columnas. Los

valores necesarios para el uso de los diagramas son los siguientes:

a) Valor de la gréfica:
y,=0dx/hx=24/30=0.8
y,=dy/hy=24/30=0.8

b) Valor de la curva:
As * fy 25.97cm? * 2810 kg /cm?

- = =0.45
b*h*0.85* f'c 30cm*30cm *0.85*210kg /cm?

c) Excentricidades:
e, = Mdx /Pu = 2,523.98 /11,585 .85 = 0.22
e, = Mdy /Pu = 6,649.56 /11,585.85 = 0.58
d) Valor de las diagonales:

e,/h, =0.22/0.30 = 0.73
e, /h, =0.58/0.30 =1.93

Mediante la utilizacion de los datos calculados anteriormente y los
diagramas de interaccion que muestran en el apéndice 1, se determinan los
valores de las variables K, siendo estos:

K,=0.27
K, =0.09
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De la formula de Bresler tenemos:

P'0=0.804|0.85* f'c(A, — As) + fy * As ]| donde ¢ = 0.65
P'0 = 0.80*0.65[0.85 * 210 * (900 — 25.97) + 2810 *25.97 | = 119,074 .82kg
P'x =K, *A,*f'c=0.27*900 *210 = 51,030.0kg
P'y=K,*A *f'c=0.09*900 *210 =17,010.0kg
1 1 1 1

- + - — 14,288 .33kg
P'u  51,030.0 17,010.0 119,074.82

Como P’'u > Pu, el area de acero que se propuso, si soporta los

esfuerzos a los que estara sometio el elemento.

2.1.10.3.4 Refuerzo transversal

El codigo ACI 318-05, en su seccion 21.4.5.2, establece que en las zonas
criticas de las columnas se debe disefar para resistir el cortante suponiendo

que el cortante resistido por el concreto, V,, es igual a cero cuando:

o El esfuerzo de cortante sismico calculado representa la mitad o
mas de la resistencia maxima al cortante requerido.

o La fuerza axial mayorada, Pu, es menor que Agyf’'c/20.

Figura 35. Fuerza cortante de disefio en columnas

tP.
~u Mpe3
V.
* — Column
¥ shear
£y
Vo
-— | -
M, '\
pré Mgra + M
prl prd
* P, S Vesa = e
u
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Para determinar si se puede considerar la contribucion del concreto para

resistir el corte, se chequea si, Pu (11,585.85), es menor que Agyf’c/20:

A, f'c _ (30cm *30cm) * (210kg /cm?)
20 20

=9,450.00kg < 11,585 .85kg

De tal manera que puede considerarse la contribucion del concreto.

El corte actuante determinado por Etabs, es el que se presenta en la
figura 36, en la cual también se muestra el procedimiento de calculo en base a

los momentos actuantes.
Figura 36. Diagrama de momentos y de corte ultimos en columna
g
4.23:1.44%

=)

v _ %230.40kg — m +6,008.65kg —m

¢ 2.5m

4,055,458
_ |aomges
I e = |

Momentos

V, =4,095.62kg

)
o
=
(1

Mientras que el corte resistente por el concreto se determina por medio

de la ecuacién 11.4 del codigo ACI. _ Nu o xp _
V, = (o.75)(o.53)[1+140 A }/f c*b*d Nu = Pu

11585 .85
1+

V, = (0.75)(0'53)[ 140(900)

j«/ZlO *30*24 = 4,528.79kg

Como V. > V., (4,528.79 > 4,095.62), entonces se puede proporcionar
refuerzo transversal en longitud de confinamiento, I,, tomando en cuenta las
especificaciones de la seccién 21.4.4.2, del cédigo ACI, las cuales dicen que la
separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de las

condiciones que se presentan en la siguiente pagina.
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a) La cuarta parte de la dimensién minima del elemento, (30/4 =7.5 cm),
b) seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, (6*2.54 = 15.24 cm),

C) So, segun lo definido en la ecuacion:

s0=10+[35_hX}
3

Donde:
hx = espaciamiento horizontal entre las barras de los estribos = 22 cm.
35-22

S, :10+{ }=14.330m

La separacion maxima (s), permitida es de 7.5 cm.

Por otra parte, es necesario cumplir con un minimo de refuerzo
transversal, lo cual esta especificado en la seccion 21.4.4.1, del codigo ACI, la

cual dice:

El area total de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados

de confinamiento rectangulares, Asp, No debe ser menor que la requerida por:

* * f !
A, =0.09 S‘bcic
yt
Donde:
S = Espaciamiento entre estribos.
bc = Dimensidn transversal del nucleo medido centro a centro de
las barras de los estribos, (b = 22 cm)

Tyt = Resistencia a fluencia del refuerzo transversal.

* *
A, =0.09* 7.5%22*210 =1.109cm?

2810

Usando barras No. 3 se tiene As, = 2%(0.71) = 1.42 cm?, por lo tanto:
1.42 >1.109 pueden usarse est. No.3 a cada 0.075m.
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La longitud de confinamiento, I,, no debe ser menor que la mayor de:
a) la altura del elemento en la cara del nudo, 30 cm,
b) un sexto de la luz libre del elemento, 2.50/6 = 41.6 cm,
c) 45cm.

Por seguridad se toma una longitud de confinamiento, /,, de 60.0 cm.

Para el refuerzo transversal en el resto de la columna, el cédigo
establece que la columna debe tener refuerzo transversal con un
espaciamiento, s, que no exceda el menor de seis veces el diametro de las

barras longitudinales o 15 cm.

6*2.54cm =15.24cm usar 15cm

Figura 37. Armado final de columnatipo A’

[
8 g e
| st | 4 Mo, 8+ 2 Mo QSONFINAMIENTO DEO.BOM
/ EN LOS EXTREMOS CON EST. WO, 3 @ 0.075 M,
3 ~
I
ler, ESTRIBC A 3 CM DESDE
L& CaRs DE LOS MUDOS
g :
® CAIUMNA - A
R |2
E4T. Mo 2 @ 2)5 M
4 Mo, 8+ 2Moa6;, CONFINAMIENTO DE 0.60 M
EM LOS EXTREMOS COM EST, MO, 3 @ 0.075 M,
3 st
=
e e = MVEL + %5
Lo,
OPP— AT R .
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2.1.10.4 Disefio de cimientos

La subestructura o cimentacién es aquella parte de la estructura que se
coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno y que transmite las

cargas al suelo o rocas subyacentes.
2.1.10.4.1 Disefio de zapatatipo 1

En este caso las zapatas tipo 1, son zapatas concéntricas aisladas. Para

el disefio de las mismas se usaron los siguientes datos:

Momento en X, Mux = 5.57 ton —m
Momento en Y, Muy = 6.02 ton — m

Carga ultima, Pu = 30.11ton

Valor soporte, Vs = 40.72 ton/m?

Peso especifico del suelo, Ys =1.14 ton/m?®
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2,810 ton/m?

Peso especifico del concreto, Y. = 2.4 ton/m®
Recubrimiento = 0.075 m

Espesor de zapata = 0.40 m

Desplante, D; = 1.45m

Factor de carga ultima, Fcu = CU/(CM+CYV)
Fcu =(1,395.2)/(348 + 348 + 100 +250) = 1.33
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a) Disefio del area de la zapata

Para el calculo del area de la zapata, se utilizan las cargas y momentos
servicio, por lo tanto se dividen las cargas y momentos ultimos dentro del factor

de carga ultima Fcu.

e Cargade trabajo o servicio:

Pu  30.11ton
Fcu 1.33

P'= = 22 .64ton

e Momentos de trabajo o servicio:

Mux  5.57ton —m
Fcu 1.33

Mtx =4.19ton — m

Muy  6.02ton —m

Mt
Y Fcu 1.33

=4.53ton —m

Para la primera estimacion del area de la zapata, se utiliza la siguiente
férmula:

_15*pP' 1.5*22.64
Vs 40.72

Az =0.83m?

Como los momentos en ambos sentidos son de magnitud similar,
entonces se propone una zapata cuadrada de 1.10 m x 1.10 m, cuya area, Az,
es 1.21m?
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e Chequeo de presion sobre el suelo (q)

La presion que ejerce la zapata sobre el suelo esta dada por medio de la

férmula siguiente:

q= ii Mtx 4 Mty
Az SX Sy
Donde:
S = Médulo de seccién = (1/6) bh?
P = P+ Pcolumna + I:’suelo + I:’cimiento
P, =1.21m**1.14ton /m®*(1.45m-0.40m) = 1.44ton
Powma =0.30m*0.30m*7.2m*2.4ton /m® = 1.55ton
Pieno =1.21m**0.4m*2.4ton /m? = 1.16ton
P = 22.64ton
P = 26.79ton
_26.79 N 4.19 N 4.53
1.21 ~ (1/6)*(1.10°) (1/6)*(1.10°)
Uaima = 61.56ton /m?  no cumple , excede Vs
Umiima = —17.05ton /m?  no cumple , existen presiones en tension

Como la presion maxima sobre el suelo es mayor que el valor soporte,
Vs, entonces se debe aumentar el area de de zapata, en este caso se propone

una nueva area de zapata, Az = 1.75 m*1.75 m = 2.25 m>.
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Entonces:

P =3.06m?*1.14ton/m®*(1.45m—0.40m) = 3.67ton
Powma = 0.30Mm*0.30m*7.2m* 2.4ton /m?® = 1.55ton
Poineno = 3-06m?*0.4m*2.4ton /m?® = 2.94ton
P’ = 22.64ton

P = 30.81ton

q- 30.81 4.19 . 4.53
3.06 (1/6)*(1.75%) (1/6)*(1.75%)

=19.93ton /m? cumple , menor que Vs

q maxima

=0.41ton /m? cumple > 0, no existen presiones en tension

q minima

Lo anterior indica que estan bien las dimensiones asumidas para el

calculo del area de la zapata.

Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapata en un punto, es
distinta a la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se trabaja con
una presion constante debajo de la zapata, la cual puede ser un valor que se

encuentre entre Qmeq Y Qmax-

En este caso, siguiendo un criterio muy conservador se toma como

presion de disefio, qqgis, igual a gmax-

Uge = 0,0 =19.93ton /m?

La presion de disefio ultimo sera:

Ugu = Ay * FCU =19.93*1.33 = 26.50ton / m*?
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b) Disefio de espesor de zapata

Para determinar el espesor de la zapata es necesario que resista tanto el

corte simple 6 corte flexionante como el punzonamiento causado por la columna

y las cargas actuantes.

e Chequeo por corte simple

La seccidn critica de cortante en las zapatas ocurre a una distancia, d,

(peralte efectivo), medido a partir del rostro de la columna.

Figura 38. Distancia donde ocurre el corte simple, zapata tipo 1

# e d, segun el espesor asumido t = 40

cm
d =t— rec — (diametro de varilla)/2
g d=40-7.5-1.27/2=31.87 cm

]

5, A0

0318
.
l = )f

e Corte actuante, Vgt

Vact =An €8ashurada QdisU
Vact = (1.75%0.40)*26.50 = 18.82 ton

e Corte simple resistente, Vg

d
V., =¢*0.53* . [f'c*b* — = 0.75
R =9 1000 ¢

31,86
V., =0.75*%0.53*-/210 *1.75* °
R 1000

= 32.11ton

Como Vi > Vg, el espesor asumido, t = 40 cm, si chequea por corte
simple.
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e Chequeo por corte punzonante

El corte por punzonamiento es producto del efecto que provoca la
columna al intentar traspasar la zapata. El perimetro de la seccion critica de

corte siempre se presenta a una distancia d/2 a partir del rostro de la columna.

Figura 39. Area de punzonamiento, zapata tipo 1
|75

30+d=30+31.87=61.87cm

D
/\/// e Corte actuante, Vyt
L L Vact = (A1-A2)* Quisu
| A2
| V., =(3.06 -0.38)m? *26.50ton / m*
|

V.. =71.02ton

/ e Corte resistente, Vg

ql, 030 +d 4L
Vi :0.53*¢*{1+;}*4/f'c*b0*d

|75

227 +d

Donde:

o)
1l

1, para columnas cuadradas
bo

perimetro del area A2

b, =4(30 +31.86)cm = 247 .46¢cm

Vi = 0.53*0.75*[1+i}*«/210 *247.46 *31.87 =136 .28ton

Como Vit < Vg, entonces el espesor, t, si chequea por corte punzonante.

83



c) Disefio del refuerzo por flexion

El refuerzo se calcula para cubrir el momento flector, Mu, en la zapata
como producto del empuje hacia arriba del suelo. EI momento se calcula como
para una losa en voladizo y esta dado por: Mu = qgisy*L?/2, donde L es la

distancia medida desde el rostro de la columna al borde de la zapata.

, 0.7257

Mu = 26.50ton / m? =6.96ton —m/m

Para el sentido X — X se tiene:

Mu=6.96ton—m/m )|  Aspq=8.73 cm?

fy = 2810 kg/cm? ASpin = 6.40 cm?

fc=210 kg/cm2 > Espaciamiento S = Av/ASieq = 1.27/8.73 = 0.145 m
b =100 cm Colocar varillas No.4 @ 0.14 mt

d=31.87cm )

Para el sentido Y — Y se tiene:

El peralte efectivo, d, en el sentido Y, disminuye debido a la cama de

refuerzo colocada en sentido X, entonces el nuevo peralte sera:

d,, =d,, ¢X—*X—¢y—"y:31.87—£—£=30.60
2 2 2 2
N
Mu = 6.96 ton — m/m ASreq = 9.11 cm?
fy = 2810 kg/cm? ASpin = 6.40 cm?
fc =210 kg/cm2 ’ Espaciamiento S = Av/ASieq = 1.27/9.11 = 0.135 m
b =100 cm Colocar varillas No.4 @ 0.135 mt

d =30.60 cm J
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Figura 40. Armado final de zapata tipo 1

lt=

2L |

[ Mo 4 & P?.I?‘S mt
/ i
Bl 3|9 & 3 f
I L
Y B Mo, 4 @ 214
175
g SECCION &
2

2.1.10.4.2 Disefio de zapatatipo 2

Las zapatas tipo 2, son zapatas aisladas excéntricas cuyos datos de

disefio se presentan a continuacion:

Figura 41. Zapata tipo 2

e e e e e Muy = 6.0z ton —m

E;%L%lmgmiﬁ Pu = 30.11ton

s e = = s Vs = 40.72 ton/m?
O = Ys = 1.14 ton/m®

| f'c = 210 kg/cm?

fy = 2,810 ton/m?

Fcu =1.33

11515

11
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a) Disefio del area de la zapata

e Cargade trabajo o servicio:

Pu  30.11ton
Fcu 1.33

P'= = 22 .64ton

e Momentos de trabajo o servicio:

Muy  6.02ton —m

Mty =
Y Fcu 1.33

=4.53ton —m

Para la primera estimacion del area de la zapata, se utiliza la siguiente

formula:

1.5*P' 1.5*%22.64
Vs 40.72

Az = =0.83m?

Se asumen las dimensiones siguientes para el primer tanteo:
B=120myL=1.50m; Az =1.80 m?

Figura 42. Diagrama de cuerpo libre, zapata tipo 2

J(Pcoumna

|57

|22
<

P* suelo cimineto
M tyfi\ r ot Peimiret Pcl\(/zllcq
I | I {
R

p

La figura 42, muestra el diagrama de cuerpo libre de |la zapata excéntrica
y la transferencia de las cargas y momentos hacia el centro de gravedad, cg,

para que el centro de gravedad de la zapata coincida con el centro de presién.
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e Cargaen el centro de gravedad, Pcg

ch = P’ + I:)columna + I:)suelo + I:)cimiento
P, =1.8m?*1.14ton/m®*(1.45m -0.40m) = 2.15ton
Powma = 0.30m*0.30m*7.2m > 2.4ton /m?3 = 1.55ton
P. .o =1.8m?*0.4m™*2.4ton/m? = 1.73ton
P’ = 22.64ton
P = 28.07ton
e Momento en el centro de gravedad, Mcg
' L I-col mna
Mcg = Mty + P™*D + Py *D donde D = 5 #

D= 1'25—0;= 0.60 > Mcg =-4.53+22.64*0.6+1.55*0.6 =9.98ton —m

Teniendo la carga y el momento en el centro de gravedad, se puede
determinar la excentricidad, e, existente.

o Mcg _ 9.98ton — m _0.35mt
Pcg 28.07ton

Como e > L/6, la presidn maxima sera:

4* Pcg 4*28.07

qmaX = s*b*(L_Z*e) - 3*120*(15_2*(035))

= 38.98ton

Como gqmax < Vs, entonces las dimensiones asumidas son correctas.
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b) Calculo de presiones ultimas sobre el suelo

La presion maxima ultima de disefio, qqgisu, sobre el suelo sera:

Uyu = O * FCU =38.98*1.33 = 51.84ton /m?

La presién ultima de suelo y cimiento es:

= Fcu * (Desplante *y, +t*y,)

qU (suelo +cimiento )

=1.33*%((1.45 — 0.4)*1.14 + 0.40 * 2.4) = 2.87ton /m’

qU (suelo +cimiento )

Figura 43. Diagrama de cargas sobre zapata tipo 2

quisuelotcm) = 2.87ton/m?2

NN
I Zapata a=L/2-e

qdisu=51.84ton/m2J/% w(x) a=1.5/2-0.35=0.4

b 3a = 3*%0.4 = 1.20

Se calcula la ecuacion de cargas por medio de relacion de triangulos.

w(x) _51.84ton/m?

— w(x) =43.10x|ton /m?
X 1.2 (x) [ ]

c) Disefio del espesor de cimiento

Se debe verificar si el espesor de cimiento propuesto resiste los efectos

de corte por punzonamiento y corte simple.
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e Chequeo por corte punzonante

Figura 44. Distancia donde ocurre el corte punzonante, zapata tipo 2

20+ d/1

7 i El peralte, d, segun tasymido = 0.40 m,
sera de:
© ¢ 1.27

d=t->-rec=40-"--75=31.87cm
2 2

2+

30+2=30+31é87=45.93cm

lBO.ll ton 30+d =30+31.87 =61.87cm

LWL LL] ][] [287ton/m:

Seccion critica con respecto a x,
x =3a-(0.30 + d/2)

51.a4ton/sz/U/L*i7W(x) x =1.20 — (0.30 + 0.318/2)= 0.74 m

Sustituyendo x en la ecuaciéon de carga w(x) se obtiene:
W(o.74) = 43.10%(0.74) = 31.92 ton/m?

Calculando el corte de punzonamiento actuante, Vgt

Vi =D Fv

Vact =30.11+2.87 *(06187 *04593) _ (5184 +3192)

> *(0.6187 *0.4593)

V.. =19.04ton

89



El corte punzonante resistente es:

v, :0.53*¢*{1+;}*A/f'c*bo*d
Donde:

g =1,
bo

perimetro del area critica

b, = 2(45.93)cm + 61.86 =153.72¢cm

Vi = 0.53*0.75*{1+ i}*«/ZlO *153.72*31.87 = 84.66ton

Como V. < Vg, entonces el espesor, t, si chequea por corte punzonante.

e Chequeo por corte simple

Figura 45. Seccidn critica para el corte simple, zapata tipo 2

U

La seccion critica para el corte simple
2.87ton/m?2 se localiza en x = 3a — (30 +d)
NN x=1.20-0.62=0.58m

La ecuacion de corte para, 0 < x < 1.20,

51.84 JJV sera tomando como base la diagonal de

ton/m?2 cargas para cualquier posicién de “x”
120 bajo la zapata.
2.87ton/m?2
‘ ‘ l l l l l l L l La ecuacién se obtiene de:

51.84
ton/m?2 X | V = Z Fv

V= qU(sueIo+cim) *(L —38.) + qu(suem%im) *X - ;X*43.10X
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V =2.87*(0.3) + 2.87 *x — 21.55x?

V =0.86 +2.87 *x - 21.55x” 1)

Para obtener el corte maximo, Vmax, @ una distancia x se deriva, la

ecuacion de corte y se iguala a cero.

dlez 2.87 -—43.10x

dx

Despejando para x:

287 _ .07 mt

X =
43.10

Sustituyendo en la ecuacion general de corte para obtener el corte

maximo se obtiene:
Vmax(omm) =0.86 + 2.87 *(0.07) — 21.55*(0.07)* = 0.96ton

Chequeando el corte simple en la seccidén critica donde, x = 0.58,

tenemos:

V(ossm) = 0.86 +2.87 *(0.58) — 21.55*(0.58)* = —4.72ton

El corte resistente es:

d
V., =¢*0.53*-/210 *b* —
=9 1000

Ve =0.75*0.53*+/210 *100 *?ilOIOS(.')Y =18.89ton

Vr> Vg, €l peralte, d, estimado resiste el Vmax.
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d) Disefio de refuerzo por flexion

e Flexion en sentido Y: en el sentido Y, se debe chequear los
momentos en el rostro de la columna, (seccién critica) y en el

punto donde el momento es maximo, (V = 0).

0o Arostrodelacolumna: x=3a-0.30=1.20-0.30=0.90
m.

o Para el momento maximo: el momento maximo se da
cuando el corte es cero, por lo tanto la ecuacién de corte
(1), se iguala a cero, dando asi: x1 = -0.15 m vy x, = 0.275

m.

La carga en cualquier punto esta dada por, w(x) = 43.10x

o A rostro de columna: w(0.90) = 43.10%0.90 = 38.79 ton/m? .

o Para el momento maximo: w(0.27) = 43.10*0.275 = 11.85 ton/m? .

Haciendo sumatoria de momentos en el rostro de la columna y tomando

el sentido horario como positivo, se obtiene la ecuacion:

WX 2
6

2.87ton /m?

Mact = (x+0.3)* -

Para encontrar el momento actuante a rostro de columna se sustituye en

la ecuacién anterior x y w, siendo los valores a evaluar: x = 0.90 y w = 38.79.

_ 2.87ton/m? ~ (38.79)(0.90)"

6

Mact =-3.17ton —m/m

*(0.90 + 0.3)?
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Para el caso donde se da el momento maximo: x = 0.275y w = 11.85

2.87ton /m?

2

=0.34ton —m/m

El refuerzo minimo para el espesor, t, de 0.40 m, es:

As . =0.002*b*d =0.002 *100cm *32cm = 6.4cm?

Se determina el momento resistente, Mg, del area de acero minimo,

Asmin, por medio de la siguiente formula:
*
M. —09*As*fy—|d— ~S"0
1.7*f'c*b

6.4*2810
1.7*210 *100

M

R As min

=O.9*6.4*2,810(32— sz.lOton—m

Mr > que los momentos actuantes, por lo tanto se puede colocar, Asmin,
con un espaciamiento, s, entre barras igual a: Av/As =1.27/6.4 = 0.19, se

utiliza, s = 0.15 m.
En el sentido Y de la zapata, colocar varillas No. 4 @ 0.15 m.

e Flexiéon en sentido X: para determinar la flexion en el sentido X,
se toma una presion promedio (q promedio) Y@ que la presion del
suelo es variables, para esto se toma una distancia significativa
del borde de la zapata hacia adentro como se muestra a en la

siguiente pagina.
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Figura 46. Flexién en el sentido X, zapata tipo 2

|4 e

St }
A X;r/ j l f-f?‘fnl mfl ] La distancia entre el rostro de la
/I columna y el extremo de la zapata es,
N 0.45 m.
| 30.17 ton/m2
4
A -
5 corte AR La presion a 1.0 m se da con, x = 0.2
‘ w(x) = 43.10x
w(0.20) = 43.10*(0.20) =8.62 ton/m?
ss [ [ LTI o asaox Orom = (51:8+8.62)2= 30.21 ton/m?
|22

El momento a rostro de la

columna en el sentido X sera:

(0.45m)? (0.45)?

M, =(30.17ton /m?)* )

—(2.87ton /m?)*
Mu = 2.76ton —m/m

El peralte efectivo, d, en el sentido X disminuye debido a la cama de

refuerzo colocada en sentido Y, entonces el nuevo peralte sera:

d,, =d,, —¢X—‘X—¢y—‘y: 31.87 _ter ter 30.60
2 2 2 2
N
Mu = 2.76 ton — m/ ASreq = 3.54 cm?
fy = 2810 kg/cm? ASmin = 6.40 cm?
fc =210 kg/cm? ’ Espaciamiento S = Av/ASeq = 1.27/6.40 = 0.19 m
b =100 cm Colocar varillas No.4 @ 0.15 mt

d =30.60 cm J
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Figura 47. Armado final de zapata tipo 2
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2.1.11 Planos

El juego de planos elaborado para la edificacion escolar se presenta en
el apéndice 2. Y esta conformado por planos de arquitectura, estructuras e
instalaciones.

2.1.12 Presupuesto

Para la elaboracién del presupuesto se realizaron varias cotizaciones,
para tener asi precios actuales de los materiales a utilizar. En lo que respecta a

la mano de obra, se aplicaron los salarios que se manejan el la localidad.

El presupuesto completo se presenta en las paginas siguientes.
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PROYECTO: DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR
UBICACION: CASERIO SANTA MARIA, CANTON EL TABLON, SOLOLA

RENGLONES INTEGRADOS

Fecha: 17/07/2008

Costo
Rengl6n |Descripcion | Referencia | Unidad | Cantidad Unitario | Subtotal (Q)
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01] LIMPIEZA Y CHAPEO Preliminares M2 404.50 Q21.42 Q8,663.48
1.02| NIVELACION MANUAL Preliminares | M2 404.50) Q18.86 Q7,626.93
1.03] TRAZO ESTAQUEADO Preliminares ML 160.00) Q48.46 Q7,752.91
TOTAL Q24,043.32
2.00| CIMENTACION
2.01] Excavacion (Cimiento + Zapatas + sol. cim) Obra Gris M3 145.88 Q181.41 Q26,464.60
2.02| Relleno Obra Gris M3 104.38| Q54.81 Q5,721.52
2.03| zapata 1 Obra Gris | Unidad 12.00) Q2,342.03 Q28,104.31
2.04| zapata 2 Obra Gris | Unidad 12.00) Q1,680.55 Q20,166.57
2.05| zapata 3 Obra Gris | Unidad 6.00) Q1,190.49) Q7,142.95
2.06] Cimiento Corrido (0.40x0.20) Obra Gris ML 158.00 Q349.29 Q55,188.46
2.07] Solera de Cimentacion Obra Gris ML 48.00) Q258.36 Q12,401.42
2.08| Muro de Cimentacion Obra Gris M2 63.20) Q266.67 Q16,853.82
2.09| Solera de Humedad Obra Gris ML 158.00) Q191.43 Q30,245.18
TOTAL Q202,288.84
3.00] MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS
3.01]| Levantado Muro Block de 0.14*0.19*0.39 Obra Gris M2 376.00) Q266.67 Q100,269.57
3.02]| Levantado Muro Block de 0.10*0.20*0.40 Obra Gris M2 65.52 Q264.36 Q17,321.06
3.03] Solera Intermedia Tipo A 0.15 x 0.20 Obra Gris ML 273.00) Q191.43 Q52,259.08
3.04] Solera de Corona Tipo A 0.15 x 0.10 Obra Gris ML 142.00) Q159.60 Q22,662.68
3.05] Solera Intermedia Tipo B 0.10 x 0.15 Obra Gris ML 37.60) Q147.08 Q5,530.28
3.06] Solera de Corona Tipo B 0.10 x 0.10 Obra Gris ML 12.00) Q115.32 Q1,383.90
3.07| Columnas Tipo A Obra Gris Unidad 16.00 Q4,155.08| Q66,480.91
3.08] Columnas Tipo B Obra Gris Unidad 8.00 Q3,536.87 Q28,294.97
3.09] Columnas Tipo C Obra Gris Unidad 6.00 Q3,180.12 Q19,080.72
3.10] Columnas Tipo A’ Obra Gris Unidad 16.00 Q2,518.11 Q40,289.80
3.11| Columnas Tipo B’ Obra Gris Unidad 8.00) Q2,213.81 Q17,710.45
3.12] Columnas Tipo C' Obra Gris Unidad 6.00) Q1,800.06 Q10,800.39
3.13] Columnas Tipo D Obra Gris ML 221.50] Q189.96 Q42,075.67
3.14| Columnas Tipo E Obra Gris ML 293.60) Q168.29 Q49,410.12
3.15| Columnas Tipo F Obra Gris ML 26.00) Q118.02 Q3,068.48
TOTAL Q476,638.08
4.00] GRADAS
4.01| Modulo de Gradas Obra Gris Unidad 1.00] Q13,683.82 Q13,683.82
4.02] Cubierta de gradas Obra Gris global 1.00 Q3,104.41 Q3,104.41
TOTAL Q16,788.23
5.00| PISOS INTERIORES
5.01] Piso de concreto (0.10 cms) Acabados M2 102.00 Q149.27 Q15,225.40
5.02] Piso Granito Acabados M2 270.00] Q157.12 Q42,423.34
5.03] Piso Granito 2do. Nivel Acabados M2 270.00] Q120.76 Q32,606.35
TOTAL Q90,255.08
6.00] LOSAS Y TECHO
6.01] Losa de Entrepiso Obra Gris M2 270.00) Q808.91 Q218,404.41
6.02| Losa de techo Obra Gris M2 270.00) Q757.48 Q204,518.43
6.03| Losa de Entrepiso pasillo Obra Gris M2 36.00) Q846.25 Q30,464.97
6.04| Losa de Techo pasillo Obra Gris M2 36.00) Q743.24 Q26,756.48
6.05] Techo pasillo (doble altura) Obra Gris UNIDAD 1.00) Q3,859.39 Q3,859.39
TOTAL Q484,003.67
8.00| VIGAS
8.01] Viga Tipo 1 Obra Gris Unidad 4.00 Q12,688.66 Q50,754.65
8.02] Vviga Tipo 2 Obra Gris Unidad 2.00] Q13,017.65 Q26,035.31
8.03] Viga Tipo 3 Obra Gris Unidad 4.00 Q3,228.64] Q12,914.56
8.04] viga Tipo 4 Obra Gris Unidad 4.00) Q3,381.95 Q13,527.81
8.05] Viga Tipo 5 Obra Gris Unidad 8.00) Q4,981.78 Q39,854.20
8.06] Viga Tipo 6 Obra Gris Unidad 8.00| Q3,452.35) Q27,618.77
8.07] Vviga Tipo 7 Obra Gris Unidad 2.00 Q6,283.11 Q12,566.23
8.08] Vviga Tipo 8 Obra Gris Unidad 2.00 Q6,409.61 Q12,819.22
8.09] Viga Tipo 9 Obra Gris Unidad 6.00) Q1,654.51 Q9,927.04
TOTAL Q206,017.78
Hoja 1/2
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Tabla XI. Presupuesto del proyecto, continuacién

Costo
Renglén |Descripcién | Referencia | Unidad | Cantidad Unitario Subtotal (Q)
9.00] ACABADOS
9.01] Cernido Losa Acabados M2 610.00 Q123.15 Q75,118.51
9.02] Alisado de columnas vy vigas Acabados M2 551.66 Q126.27 Q69,656.07
TOTAL Q144,774.58
10.00] PUERTAS
10.01] P- 1(1.80x2.5) + Chapa Yale Herreria Unidad 8.00) Q2,850.85 Q22,806.78
10.02] P-2 (2.5*0.90) Metal + Chapa Yale Herreria Unidad 7.00 Q1,665.66 Q11,659.65
10.03] P-3 (2.70x1.30) Herreria Unidad 10.00] Q2,434.43 Q24,344.32
TOTAL Q58,810.75
11.00] VENTANAS
11.01] Ventanas tipo 1 Herreria Unidad 42.00 Q1,025.02 Q43,051.01
11.02] Ventanas tipo 2 Herreria Unidad 4.00 Q832.83 Q3,331.33
TOTAL Q46,382.34
12.00] ARTEFACTOS SANITARIOS
12.01] Inodoro Instalaciones | Unidad 10.00 Q874.12 Q8,741.24
12.02| Lavamos Instalaciones | Unidad 8.00 Q480.63 Q3,845.00
12.03] Mingitorio Instalaciones | Unidad 2.00 Q394.00 Q788.00
TOTAL Q13,374.25
14.00| RED HIDRAULICA
14.01| Red Hidraulica [ instataciones | giobal | 1.00]  Q1,750.00 Q1,750.00
TOTAL Q1,750.00
15.00] DRENAJE PLUVIAL
15.01] Drenaje Pluvial [ | gloval | 1.00]  Q2,587.00 Q2,587.00
TOTAL Q2,587.00
16.00] DRENAJE SANITARIO
16.01] Drenaje Sanitario Instalaciones | global 1.00] Q3,185.00 Q3,185.00
16.02| Fosa Septica Instalaciones | Unidad 1.00] Q17,455.97 Q17,455.97
16.03] Pozo de Absorsion Instalaciones | Unidad 1.000  Q32,203.35 Q32,203.35
TOTAL Q52,844.32
17.00] INSTALACION ELECTRICA
17.01] Acometida General Instalaciones | Unidad 1.00 Q5,255.87 Q5,255.87
17.02] Tablero de Distribucién Principal Instalaciones | Unidad 2.00 Q892.66 Q1,785.31
17.03] Lampara Fluorescente 2x32 w Instalaciones | Unidad 60.00 Q509.87 Q30,592.07
17.04] Lampara Tipo Plafonera Instalaciones | Unidad 1.00 Q188.81 Q188.81
17.05] Tomacorrientes 110 v (entubado + cable) Instalaciones | Unidad 35.00 Q226.28 Q7,919.69
TOTAL Q45,741.75
18.00] JUNTAS ESTRUCTURALES Y ARQUITEC.
18.01] JUNTAS ESTRUCTURALES Y ARQUITEC. | Obra Gris | global | 1.00]  Q2,800.00 Q2,800.00
TOTAL Q2,800.00
| ToTAL Q1,869,100.00]

Hoja 2/2

El costo estimado del proyecto es de un millén, ochocientos sesenta y

nueve mil, cien quetzales exactos.

2.1.13 Cronograma de ejecucién e inversion

El cronograma de ejecucion e inversion se presenta en la siguiente

pagina.
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PROYECTO: DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR
UBICACION: CASERIO SANTA MARIA, CANTON EL TABLON, SOLOLA

cant, | MES1| MES2 [ MES3 | MES4 | INVERSION
No. RENGLON UNIDAD 2| 4] 2] 4] 2] 4] 2 4 2
TRABAJOS PRELIMINARES
1] LIMPIEZA Y CHAPEO M2 404.50 Q8,663.48|
2| NIVELACION MANUAL M2 404.50 Q7,626.93|
3| TRAZO ESTAQUEADO ML 160.00) Q7,752.91
CIMENTACION
4] Excavacion (Cimiento + Zapatas + sol. cim) M3 145.88} Q26,464.60|
5| Relleno M3 104.38} Q5,721.52
6| Zapata 1 Unidad 12.00} Q28,104.31
7| Zapata 2 Unidad 12.00} Q20,166.57
8| Zapata 3 Unidad 6.00) Q7,142.95
9| Cimiento Corrido (0.40x0.20) ML 158.00) Q55,188.46
10| Solera de Cimentacion ML 48.00] Q12,401.42
11| Muro de Cimentacion M2 63.20) Q16,853.82
12| Solera de Humedad ML 158.00) Q30,245.18
MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS
13 Columnas Tipo A Unidad 16.00] Q66,480.91
14| Columnas Tipo B Unidad 8.00 Q28,294.97
15| Columnas Tipo C Unidad 6.00) Q19,080.72
16| Columnas Tipo A' Unidad 16.00} Q40,289.80|
17| Columnas Tipo B' Unidad 8.00) Q17,710.45
18| Columnas Tipo C* Unidad 6.00 Q10,800.39
19| Columnas Tipo D ML 221.50) Q42,075.67
20| Columnas Tipo E ML 293.60) Q49,410.12
21| Columnas Tipo F ML 26.00) Q3,068.48
22| Levantado Muro Block de 0.14*0.19*0.39 M2 376.00) Q100,269.57
23| Levantado Muro Block de 0.10*0.20*0.40 M2 65.52) Q17,321.06
24 Solera Intermedia Tipo A 0.15 x 0.20 ML 273.00 Q52,259.08
25| Solera de Corona Tipo A 0.15x0.10 ML 142.00} Q22,662.68
26 Solera Intermedia Tipo B_0.10 x 0.15 ML 37.60) Q5,530.28|
27| Solera de Corona Tipo B 0.10x 0.10 ML 12.00 Q1,383.90]
|Vicas
28] Viga Tipo 1 Unidad 4.00) Q50,754.65
29 Viga Tipo 2 Unidad 2.00} Q26,035.31
30| Viga Tipo 3 Unidad 2.00) Q12,914.56
31 Viga Tipo 4 Unidad 4.00) Q13,527.81
32| Viga Tipo 5 Unidad 8.00) Q39,854.20
33| Viga Tipo 6 Unidad 8.00) Q27,618.77
34 Viga Tipo 7 Unidad 2.00) Q12,566.23
35] Viga Tipo 8 Unidad 2.00 Q12,819.22
36| Viga Tipo 9 Unidad 6.00 Q09,927.04|
LOSAS Y TECHO
37| Losa de Entrepiso M2 270.00] Q218,404.41
38| Losa de techo M2 270.00) Q204,518.43
39| Losa de Entrepiso pasillo M2 36.00) Q30,464.97
40| Losa de Techo pasillo M2 36.00) Q26,756.48
41| Techo pasillo (doble altura) Unidad 1.00) Q3,859.39
JUNTAS ESTRUCTURALES Y ARQUITEC.
42| JUNTAS ESTRUCTURALES Y ARQUITEC. Global 1 Q2,800.00
GRADAS
43| Modulo de Gradas Unidad 1 Q13,683.82,
44| Cubierta de gradas Unidad 1 Q3,104.41
DRENAJE PLUVIAL
45| Drenaje Pluvial Global 1 Q2,587.00|
RED HIDRAULICA
46| Red Hidraulica Global 1 Q1,750.00|
DRENAJE SANITARIO
47| Drenaje Sanitario Global 1 Q3,185.00
48| Fosa Septica Unidad 1 Q17,455.97
49| Pozo de Absorsion Unidad 1 Q32,203.35]
INSTALACION ELECTRICA
50| Acometida General Unidad 1.00 Q5,255.87
51 Tablero de Distribucién Principal Unidad 2.00) Q1,785.31
52 Lampara Fluorescente 2x32 w Unidad 60.00) Q30,592.07
53] Lampara Tipo Plafonera Unidad 1.00 Q188.81
54| Tomacorrientes 110 v (entubado + cable) Unidad 35.00) Q7,919.69
ACABADOS
55| Cernido Losa M2 610.00) Q75,118.51
56| Alisado de columnas y vigas M2 551.66) Q69,656.07
PISOS_INTERIORES
57| Piso de concreto (0.10 cms) M2 102.00} Q15,225.40
58| Piso Granito M2 270.00} Q42,423.34]
59| Piso Granito 2do. Nivel M2 270.00 Q32,606.35
ARTEFACTOS SANITARIOS
60] Inodoro Unidad 10.00] Q8,741.24|
61| Lavamos Unidad 8.0 Q3,845.00|
62| Mingitorio Unidad 2.0 Q788.00|
PUERTAS
63| P- 1(1.80x2.5) + Chapa Yale Unidad 8.00} Q22,806.78
64| P-2 (2.5°0.90) Metal + Chapa Yale Unidad 7.00) Q11,659.65
65[ P-3 (2.70x1.30) Unidad 10.00) Q24,344.32
VENTANAS
66| Ventanas tipo 1 Unidad 42.00 Q43,051.01
67| Ventanas tipo 2 Unidad 4.# Q3,331.33]

COSTO TOTAL DE LA OBRA

Q1,869,100.00
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2.2 Disefio de la edificacién de dos niveles para el centro de acopio

2.2.1 Antecedentes

El caserio Vasconcelos, se encuentra a 10 kildbmetros de la cabecera
departamental de Solola, en la parte norte del departamento de Solola, en el
mismo funciona actualmente el centro de acopio de productos horticolas, el cual
es administrado por la Asociacion de Desarrollo Integral Nuevo Sembrador
(ADINSE-SOLOLA), asociacién que esta integrada por campesinos de la region
norte y centro del departamento de Solola. Asociacion que en la actualidad

cuenta con 95 socios activos.

La funcion principal de este centro de acopio es recolectar los cultivos de
arveja china y arveja dulce, asi como demas hortalizas que se producen en la
zona, para luego pasar a un proceso de clasificacion y empaque para traslado a

su destino final.

En lo que se refiere a la arveja china y arveja dulce, este producto en su
totalidad es exportado al extranjero principalmente a los Estados Unidos y
Europa por medio de la empresa AGEXPORT, la cual funge como medio de
conexion entre el campesino productor y el mercado final; Mientras que las
demas hortalizas que se producen en la zona son destinadas para el comercio

en el mercado nacional asi como para el mercado salvadorefio.
En lo referente a las instalaciones del centro de acopio estas son

deficientes ya que todos los procesos antes descritos se realizan al aire libre

dado que lo unico que se posee es un terreno circulado.
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La situacion actual ha generado cierta problematica entre los
campesinos y las entidades comercializadoras, ya que estas ultimas estan
exigiendo que se cumplan algunos lineamientos para la aceptacién de los
productos en el extranjero, siendo la principal solicitud que se tengan las

instalaciones adecuadas para el manejo de los productos.

2.2.2 Definicion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una edificacion que cumpla con la
funcién principal de un centro de acopio de productos horticolas, la cual es
reunir uno o varios productos de los agricultores, para alcanzar un volumen
comercial de operacion, centrandose en actividades de acondicionamiento,

preparacion y transporte para su venta.

La infraestructura debe adaptarse de una forma o6ptima a los
requerimientos operacionales que el centro de acopio requiera, permitiendo de

esa manera cuidar la calidad de los productos de una forma eficiente.

2.2.3 Finalidad del proyecto

e Servir a los agricultores con reducidos volumenes de cosecha,
mejorando los precios de sus productos.

e Informar sobre la demanda de productos agricolas a los productores
de la zona, creando incentivos para producir y comercializar mas
productos y de mejor calidad.

e Servir de medio de mejoras tecnologicas de manejo fisico de los
productos (cosecha, empaque, seleccion y conservacion), desde su

recoleccidon hasta su venta.
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2.2.4 Beneficios del proyecto

El proyecto sirve para mejorar a largo plazo los sistemas de produccién y

acopio de productos agricolas mediante:

e La adopcion de nuevas tecnologias de produccion 'y
comercializacion.

e La concentracion de la produccion y especializacién regional.

e Una mejor coordinacion de los planes productivos, de las regiones
que cultivan un mismo producto.

e EI desarrollo de los servicios de apoyo basico de la
comercializacion (informacion, investigacion y extension).

¢ Reducciéon de costos y margenes de comercializacion
2.2.5 Topografia

La superficie del terreno disponible puede considerarse como plana,
dado a que los desniveles obtenidos en el levantamiento altimétrico son
minimos; mientras que el resultado del levantamiento planimetrico establecié un

poligono no simétrico de cinco estaciones y un area de 771.95 m?.
2.2.6 Determinacién del valor soporte del suelo, Vs

Para la determinacion del valor soporte del suelo se realizé un ensayo de
compresion triaxial a una muestra inalterada, cuyos resultados se muestran en
el apéndice 1, figura 80. El procedimiento de calculo utilizado para la
determinacion del valor soporte del suelo se describe en la pagina 23 del

presente documento.

q, =1.3*C*N, +7,*D, *N_  +0.4%y *B*N
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Resultados del ensayo triaxial:

@ = 22.94° ¢ = 8.90 ton/m* ys = 1.47 ton/m® Df=1.60 m
Para determinar los factores de capacidad de carga se hara uso de los

resultados del ensayo triaxial y de la tabla que a continuacién se muestra.

Tabla XlIl. Factores de capacidad de carga para @, especifico

o N. N, N,
22 20.27 9.19 5.09
23 2175 10.23 6.0

Fuente: Braja M. Das. Principios de Ing. de cimentaciones, Pag.129

Interpolando los valores de la tabla anterior para determinar los factores

de capacidad de carga para @ = 22.94° se obtiene:

Tabla XIV. Factores de capacidad de carga interpolados
o N, N, N,
22.94 21.66 10.17 5.94

Entonces:

q, =1.3*8.90*21.66 +1.47 *1.60*10.17 + 0.4*1.47 *1.0*5.94 = 278.01Ton / m*

Utilizando un factor de seguridad igual a 4, tenemos:

_278.01

Vs=?:”—>Vs =69.32ton / m?
S
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2.2.7 Definicién del tipo de centro de acopio a disefiar

2.2.7.1 Tipo de centro de acopio

Segun los productos que se manejan, los centros de acopio se clasifican

en:

e Centro de acopio especializado: dedicado a un solo producto, que
merece especial atencion.

e Centro de acopio mixto: que reunen dos o tres productos Unicamente.

e Centro de acopio general: encargado de recoger indistintamente todos

los productos de una region.

De acuerdo con su distribucion organica se clasifican en:

e Primarios: localizados en zonas de produccion muy definidas, con
instalaciones fisicas permanentes y equipo complementario.

e Secundarios: ubicados en zonas de menor produccion que no justifican
la operacion permanente sino en dias especificos.

e Terciarios: son rutas de acopio o camiones que operan en un area

determinada de produccién.
Por el nivel de produccion y la zona de emplazamiento para el centro de

acopio, el disefio propuesto se desarrollo en base a especificaciones para un

centro de acopio mixto de nivel primario.
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2.2.7.2 Caracteristicas fisicas finales

En general se establecié necesario contar con las siguientes areas:

e Area administrativa.

e Cargue y descargue, (se determino esta area para facilitar la
salida y llegada de camiones con los productos).

e Acopio o llegada del producto recolectado.

e Area de acondicionamiento y proceso, (esta area es donde se
realizan las operaciones y se ubican los equipos de limpieza,
seleccion, clasificacion y empaque y/o demas operaciones del
producto antes de su transporte).

e Almacenamiento, (area para cuartos frios y para ubicar el producto
ya empacado listo para ser transportado).

e Almacén de materias primas, (empaques, cajas, etiquetas, ceras,
detergentes, etc.).

e Areas de circulacién, (espacios de desplazamiento de operarios y
sus equipos. Para este caso especifico se utilizaran equipos
manuales).

o Area de servicios, (servicios sanitarios).

e Area de vigilancia, (para este proyecto se dispone de un area ya
construida la cual puede ser util para esta necesidad).

e Area de capacitaciones, (area destinada para la capacitacion de
los productores).

En general el centro de acopio se disefio con una infraestructura

comercial, que permite introducir mejoras tecnologicas y econdmicas en el

sistema de comercializacion, de los productos.
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2.2.7.2.1 Areas de almacenamiento frio

Se determind como necesario dejar provista la infraestructura con un

area de almacenamiento frio por las causas que a continuacion se describen:

e No siempre los compradores son inmediatos.

e La disponibilidad de transporte no siempre puede existir.

e Es necesario incrementar el periodo de mercado o incrementar el
volumen de ventas.

e Puede ser necesaria para estrategias como la espera de un alza
de precio y/o la espera de una operacion comercial mas estable o

simplemente para no perder el producto.

El almacenamiento en frio hace subir el costo del producto y mientras
mas sofisticado sea, mayor sera el costo adicional, lo cual debe considerarse en

el precio final de la venta.

2.2.7.2.2 Determinaciéon del tamafo de la instalacion

El tamafio depende de factores econdmicos y técnicos. Las bodegas
pequefias son mas caras que las grandes por unidad de volumen, pero el
control de existencias y el manejo de la instalacion es mas facil que en las

grandes.

Para este proyecto el volumen de las bodegas se determin6 en funcién al
tipo de estiba y el tipo de manejo, las alturas recomendadas para la
manipulacion manual son de 2.5 m. a 3.0 m. y para manipulacion mecanizada
de 6.0a9.0 m.
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La manipulacién en el centro sera manual, pero por requisitos de
ventilacion y pensando en la futura implementacion de algun tipo de proceso

mecanico se establecid como adecuada una altura de 4.00 metros.

2.2.7.3  Criterios de conjunto

2.2.7.3.1 Emplazamiento

El emplazamiento del conjunto arquitecténico en el terreno sera el area
ocupada en planta baja la cual es el 35.2 % del area del terreno.

Superficie total del terreno: 771.95 m?. Area de construccién: 272.00 m?
2.2.7.3.2 Criterios de iluminacion

La presencia de luz en el almacenamiento de los productos cosechados
es a veces contraproducente por cuanto mantienen una actividad fotosintética
que es preferible evitar; razén por la cual se pretende que la iluminacién natural
sea minima en areas de almacenamiento seco y nula en el area de
almacenamiento frid. Pero a la vez la iluminacion es esencial en procesos como
el de clasificacion y empaque los cuales seran provistos de una iluminacion

optima.
2.2.7.3.3 Ventilacion

El movimiento de aire o ventilacidon es una consideracion importante para
evitar las pérdidas en post-cosecha. Sistemas de ventilacion adecuada evitan la
acumulacion de los productos de la respiracion: CO, y temperatura,
coadyuvando a la vez a mantener una baja tasa respiratoria de los productos

cosechados ubicados ya en almacenamiento.
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2.2.8 Disefio arquitectonico

Para el disefo arquitecténico se busco cubrir todas las necesidades que
se tienen con respecto a ambientacidén y todos los requisitos estructurales que
demanda una edificaciéon regular tanto en planta como en elevacién, como lo

especifica las Normas Sismicas del RCDF.

2.2.9 Seleccion de sistema estructural

Considerando factores como la economia, materiales disponibles en el
lugar y técnicas constructivas conocidas se determino como conveniente
disefiar el proyecto en base a marcos elasticos unidos por nudos rigidos de
concreto reforzado, con losas planas de concreto reforzado y muros de relleno

de mamposteria, independientes de los marcos rigidos. Ver figura 48.

Figura 48. Tipologia estructural, centro de acopio
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2.2.10 Anaélisis estructural

El analisis estructural del proyecto se desarrollo con Etabs siguiendo los

procedimientos ya mencionados en la seccion 2.1.9, del presente documento.

2.2.10.1 Predimensionamiento estructural

2.2.10.1.1 Predimensionamiento de vigas

El codigo ACI especifica en su seccion 9.5.2, los espesores minimos de
elementos sometidos a flexibn en una direccion. La aplicacion de dichas
especificaciones esta en funcion de algunos parametros, como por ejemplo que
el elemento no debe soportar o estar ligado a particiones o elementos
susceptibles a dafios ocasionados por las deflexiones grandes, este parametro
puede impedir la utilizacién de dichas especificaciones en nuestro caso, ya que
las vigas en la edificacion soportan muros divisorios que pueden ser
susceptibles a fallas debidas a las deflexiones. Pero considerando que las
deflexiones sean minimas la utilizacion de las especificaciones puede ser una

referencia para el dimensionamiento de vigas.

Tenemos que la mayor luz en la edificacibn es de 7.50 m
correspondiendo a una viga con un extremo continuo, para lo cual el codigo
establece que el espesor minimo es igual a, (Luz/18.5), teniendo entonces un
espesor minimo de 0.40 m. Por razones conservadoras se utilizara un espesor,
h, de 0.50 m.

El lo referente a la base, el cédigo especifica que esta debe ser la

dimension mayor entre 0.3h y 0.25 m; para este caso se propone 0.35 m.
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2.2.10.1.2 Predimensionamiento de columnas

El método de predimensionamiento adoptado para este caso, se describe
en la seccion 2.1.9.1.2, siendo la seccion de 0.40 m x 0.40 m la establecida

para un analisis previo.

2.2.10.1.3 Predimensionamiento de losas

El predimensionamiento de losas se baso en lo descrito en la seccion

21913
Figura 49. Planta general de losas, centro de acopio
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La figura 49, presenta la planta general de losas correspondientes al

entrepiso y techo de la edificacion.

Determinando los sentidos de trabajo de las losas tenemos:

e lLosasentreeje1y?2

m= 485 =0.84 Las losas trabajan en 2 sentidos

5.75
e Losasentreeje2y3

2.65
m J—

T 0.54 Las losas trabajan en 2 sentidos

e lLosasentreeje3y4

4.85
m =

7.15 =068 Las losas trabajan en 2 sentidos

Para losas en dos sentidos, el espesor, t, es igual a:

Donde:
t=—o t = Espesor de la losa

P = Perimetro de la losa

_ 2(4.85+7.15)
180

t =0.133m — 0.14m.

2.2.10.1.4 Predimensionamiento de cimientos

Para la cimentacion, se disefiaron zapatas aisladas, cuyo

predimensionamiento se presenta en la seccion 2.2.11.4.
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2.2.10.2 Determinacion de cargas aplicadas a los marcos
ductiles

2.2.10.2.1 Cargas verticales

Los valores de cargas verticales que se utilizan en este caso son:

Tabla XV. Cargas verticales utilizadas en el disefio, centro de acopio

CARGA MUERTA (CM) CARGA VIVA (CV)
Peso del concreto = 2400 kg/m® | Entrepiso = 400 kg/m?
Peso de acabados (SC) = 90 kg/m? Techo = 100 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m?

El analisis de cargas que a continuacién se presenta corresponde al
marco del eje 4, paralelo al sentido X. La figura 50 muestra los marcos tipicos

en sentido X.

Figura 50. Marcos tipicos en sentido X, centro de acopio
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Nivel 1

CM = ([(érea tributaria >(Peso del concreto xespesor losa + acabados )]/ longitud viga)+
peso deviga + peso de muro

cv = ([(area tributaria )(valor de c.viva )/ longitud viga )

Figura 51. Areas tributarias sobre el eje 4

AREA TRIBURARIA
EN COLUMNAS
CENTRALES: 19.5 m{
©y
Ly 7
- AREA TRIBURARIA S
EN VIGAS: 6.00 m2
E-{-]

Para el area tributaria en vigas que se muestran en la figura 51:

En el caso de los muros, éstos tienen una altura de 2.70 m por lo tanto:
(150kg/m? x 2.7 m = 405 kg/m)

cM = (|/6.00m?)(2400 kg /m® x 0.14m + 90 kg /m? )|/ 4.75 )+
(0.35m x 0.50 m )(2400 kg /m® )+ 405 kg / m

CM =1,363 .10kg /m

cv = ((6.00m?)(a00kg / m? )|/ 4.75m)

CV =505.26kg / m
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Los valores de las cargas distribuidas para el segundo nivel se muestran

en la figura 52 y se obtuvieron siguiendo el procedimiento anterior.

Figura 52. Distribucién lineal de cargas verticales en marco, eje 4

CM = 958.10 KG/M
CV = 126.32 KG/M

CM
cv

1,363.10 KG/M
505.20 KG/M

Los valores de carga que se muestran en la figura 52, son utilizados en el
meétodo de verificacion, desarrollado para comprobar los resultados del analisis

estructural elaborado por Etabs, asi como en el disefio por corte en vigas.
2.2.10.2.2 Cargas horizontales
El método utilizado para la determinacion de las fuerzas horizontales en
la edificacion es el método descrito en la publicacion Recommended Lateral

Force Requirements and Commentary de SEAOC en 1976, descrito en la

seccion 2.1.9.2.2
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2.2.10.2.2.1 Corte basal

V = ZICKSW

Tabla XVI. Descripcion de variables de formula para corte basal

Z | = | Coeficiente que depende de la zona sismica, Zona sismica 4 Z=1
| | = | Tipo de ocupacion de la obra, Riesgos medios-altos 1=1.25
C | = | Coeficiente que depende del periodo de vibracion
1
C - T _ 0.0906 H
15T NCY

* El valor de ¢ no debe exceder 0.12

S ‘ = ‘ Coeficiente que depende del tipo de suelo ‘ Escasa inf. sobre suelo ‘ S=1.50
Si C*S es mayor que 0.14, usar C*S = 0.14

K | = | Coeficiente que depende del tipo de estructura ‘ Marcos ductiles ‘ K=0.67

W | = | Peso de la estructura

El valor de C se determina en sentido X y en sentido Y, de la siguiente

manera.
0.0906 (7.8m) 1
T = = 0.17 Cx=— - =0.161
-/15.60m 15-/0.17
0.0906 (7.8m) 1
Ty = = 0.173 Cx= - =0.16
Y= 16.60m 15-/0.17 3

e En ambos casos c es > 0.12 ... usar 0.12
Comprobacion de los valores de C*S:

eCxxS$=0.12x1.5=0.18 => usar 0.14

eCyxS=0.12x1.5=0.18 = usar 0.14

El peso (W) de la estructura se calcula de la siguiente manera:

W = Wniver 1+ Wiiver
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La figura 11 muestra la distribucion de pesos por nivel, y el peso de los

mismos se obtiene de la siguiente forma:

e NIVEL1

Area neta de losas: 233.84 m?

oW oen = (0.14m)(233.84m?)(2400kg / m*®) = 78,570.24kg

oW cas = (0.5m)(0.35)(2400 kg / m?)(4*17 + 4*14.8)m = 53,424 .0kg
oW \eas e = (0.2m)(0.35)(2400 kg / m*)(2 *5.75 )m = 1,932 .0kg

oW coLumes = (0.40m)(0.40m)(2400 kg / m*)(2.30 +1.38)m(16) = 22,609 .92kg
oW umos = (311.19m?)(150Kkg / m?) = 46,678 .5kg

oW ,cpsapos = (17.0m)(16.0m)(90kg / m?) = 24,480 .00 kg

oW, , = 78,570.24 +53,424.0 +1,932.0 + 22,609.92 + 46,6785 + 24,480.0
oW, , = 227,694.66Kkg

nivel 1

e NIVEL 2

oW oen = (0.14m)(233.84m?)(2400kg / m*®) = 78,570.24kg
oW, ,eas = (0.5m)(0.35)(2400 kg / m?)(4*17 + 4*14.8)m = 53,424 .0kg
oW coLummas = (0.40m)(0.40m)(2400 kg / m®)(1.38)m(16) = 8,478.72kg

oW umos = (113.29m?)(150kg / m?) = 16,993 .80kg

oW ,eamioos = (17.0mM)(16.0m)(90Kkg / m?) = 24,480 .00 kg

oW, , = 78,570.24 + 53,424 .0 + 8,478.72 + 16,993 .80 + 24,480.0

oW, .. , =181,946.76kg

nivel 2
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Se debe incluir un 25% del peso de la carga viva en los niveles, en los
que se consideren altos niveles de ocupacién y almacenamiento; para este
caso en particular se considera tal incremento solo en nivel de entrepiso y no

asi en el nivel de techo, ya que este se disefo sin acceso alguno.

oW o 1 = 227,694.66kg

0 25%WC V. ., ; = (0.25)(16.0m)(17.0m)(400.0kg / m?) = 27,200.00Kg
oW, , =181,946.76.00kg

oWtotal = 227,694 .66kg + 27,200.00kg +181946 .76kg = 436,841 .42kg

Teniendo todos los factores que intervienen en la determinacion del corte

basal, se procede a determinar su valor, tanto en sentido X, como en sentido Y:

V, =V, = ZICKSW

Tabla XVII. Corte basal, centro de acopio

Z I K C S W \Y
1.00 1.25 0.67 0.14 436,841.42 | 51,219.65

2.2.10.2.2.2 Fuerzas por nivel

La distribuciéon de fuerzas por nivel se lleva a cabo por medio de la
siguiente formula:

= :(V_FT)XWiXhi

i ZWi x h,
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Donde:
Fi= corte por nivel
V= corte basal
Fr = fuerza adicional en la cuspide
W= peso en el nivel

h; = altura del nivel
F, =0.07*t*V, sit>0.25 seg.
F; =0, sit<0.25 seg.
Como Ty y Ty son menores de 0.25, se utiliza el valor de F; =0, quedando

la férmula para ambos sentidos de la siguiente manera:

_V xW,; xh,
b Z:Wixhi

Fuerzas actuantes en el primer y segundo nivel, en sentido X:

~ 51,219.65kg x 254,894 .66kg x 4.60m
(254,894 .66kg x 4.60m) + (181,946 .76 x 7.80m)

= 23,172 .37kg

_— 51,219.65kg x 181,946 .76 kg x 7.8m
2% (254,894 .66kg x 4.60m) + (181,946 .76 x 7.80m)

= 28,047 .28kg

El corte basal es el mismo en ambas direcciones por lo tanto:

_ 51,219.65kg x 254,894 .66kg x 4.60m
Y (254,894.66kg x 4.60m) + (181,946.76 x 7.80m)

= 23,172 .37kg

. 51,219.65kg x 181,946 .76 kg x 7.8m
2Y " (254,894 .66 kg x 4.60m) + (181,946 .76 x 7.80m)

= 28,047 .28kg

Los datos obtenidos hasta el momento son suficientes para generar el
modelo en Etabs.
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2.2.10.3 Desarrollo del andlisis estructural por ETABS V9.2

2.2.10.3.1 Datos de entrada

2.2.10.3.1.1 Especificaciones generales

e Concreto: fe = 210 kg/cm?.

e Peso por unidad de Volumen: 2400 kg/cm?.

e Mddulo de elasticidad: 218,819.78 kglcm?.

e Acero: f, = 2810 kg/cm?® y fys = 2810 kg/cm?
e Coef. de Poisson: 0.2

2.2.10.3.1.2 Geometria estructural

e Vigas: 0.35 m X 0.50 m.
e Columnas: 0.40m x 0.40m.

e Losa: 0.14 m.
2.2.10.3.1.3 Cargas
Las cargas verticales usadas son las que se muestran en la tabla XV,
pagina. 111. Mientras que las cargas horizontales se asignan por nivel, siendo
estas las obtenidas anteriormente por el método SEAOC.
2.2.10.3.1.4 Combinaciones de mayoracion
Las condiciones de mayoracion definidas en esta seccion, son las que

establece el cédigo ACI 318S-05, en su seccion 9.2.1, siendo estas las que se

muestran en la siguiente pagina.
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e U=12 (CMUERTA) +1.7 (C\/|V/_\) combinacion 1

e U=1.2(CmuerTa)

e U=09 (CMUERTA) + 1(Cs|s|v|o) combinacion 4 y 5
)

e U=0.9 (CmuerTa

+ 1(CVIVA) + 1(CSISMO) combinacion 2 y 3

combinacion 6

Definido el modelo, se procede a ejecutar el andlisis estructural por

medio del software, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion.

2.2.10.3.2 Resultados del analisis estructural

Las graficas que a continuacion se muestran, corresponden a los
momentos y cortes ultimos de los marcos pertenecientes a los ejes 4 y B,

siendo el eje 4 paralelo al sentido X y el eje B paralelo al sentido Y.

Figura 53. Momentos ultimos en vigas, marco de eje 4, sentido X
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Figura 54. Momentos ultimos en columnas, marco de eje 4, sentido X
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Figura 55. Cortes ultimos en vigas, marco de eje 4, sentido X
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Figura 56. Cortes ultimos en columnas, marco de eje 4, sentido X
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Figura 57. Momentos ultimos en vigas, marco de eje B, sentido Y
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Figura 58. Momentos altimos en columnas, marco de eje B, sentido Y
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Figura 59. Cortes ultimos en vigas, marco de eje B, sentido Y
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Fiaura 60. Cortes ultimos en columnas. marco de eie B. sentido Y
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Para la comprobacion de los resultados obtenidos se desarrollo un
método simultaneo de verificacion, del cual los resultados obtenidos se

muestran en la siguiente pagina.
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Tabla XVIII. Analisis de resultados de Etabs y Kani para CM (eje 1), (kg-m)
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[=3%6.74]

BT
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0.00 6045 ___0.00 5.45 -a33.47 0.00
BT 67 337.51 49,84 o459 -49.84 59.91 1330 5391 33723 550.21
506.26 327.48 4735 7833 47.35 4757 9415 4757 -a26.83 50554
ag1.22 32615 4453 -74.41 44.59 4432 7475 4132 -325.80 4s0.24
48822 325.47 4385 7008 43.85 4383 B9ES 4383 32534 48869
488.20 32527 4371 BB 4371 4371 6885 4371 2524 488.02
48790 -e8.53 565 487 55
000 000 0.00 000
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57552 5519 s4.82 57425
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s76.50 -56.95 55.35 -576.50
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2.2.11 Disefio estructural

El de se desarroll6 siguiendo

procedimientos similares a los que se describen en la seccion 2.1.10, por tal

disefio estructural los elementos,

razon es que en algunos casos la parte descriptiva de los procedimientos se

obvia.



2.2.11.1 Disefio de losas

El disefo se desarrollé con base al método 3 del ACI, siendo el espesor

de disefio 0.14 m, determinado en la seccién 2.2.10.1.3.

La figura 61 muestra una fraccion de la planta tipica de losas en el nivel

1, la cual se utilizara como ejemplo de disefio.

Figura 61. Fraccion de plantatipica de losas, centro de acopio
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Determinados los sentidos de trabajo de las losas y el espesor de las

mismas se procede a calcular la carga ultima, CU:

Datos:

CV =400kg /cm?
f'c=210kg /cm?
fy = 2810kg /cm?
7C = 2400 kg /m®
SC = 90kg / m?
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CU =1.2CM +1.6CV

CM = (yc*espesor de losa)+ (SC)
CM = (2400kg / m**0.14m) + (90kg / m?) = 426.0kg / m*?

CMU = C arg a muerta ultima =1.2*426kg / m? =511.2kg / m*
CVU =C arg a viva ultima =1.6*400kg / m® = 640.0kg / m?

CU =511.2kg /m? +640.0kg / m? =1,151.20kg / m?

Célculo de momentos:

Los momentos se determinan mediante la utilizaciéon de las siguientes
férmulas, de las cuales la descripcion de cada variable que interviene en las
mismas se presenta en la pagina 44, del presente documento.

M,  =Ccm , *CUtot * A
M, =Ccm, *CUtot *B?
M, =Ccm,*CMU *A® +Ccv, *CVU * A?
M, =Ccm,*CMU *B” +Ccv, *CVU *B?

Losal
Relacion m=A/B= 4.85/7.15 = 0.68 — 0.65
M, =0.085*1151.2%4.85% = 2,301.72kg — m
M, =0.015*1151.2%7.15% = 882.78kg —m
M, =0.05*511.20*4.85% +0.062 *640.0*4.85% =1.534.60kg —m
asos  Mg' =0.009*511.20%7.15 +0.011%640.0*7.15° = 595.10kg — m

M , wapo no continuo = 1,534.60 /3 = 511.53kg —m
M ; wapo no continuo = 595.10 /3 =198.36kg —m
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Losa 2

Relacion m=A/B= 2.65/4.85=0.54 — 0.55
M, =0.086*1151.2*2.652 = 695.25kg —m
L ZZ772 M, =0.005*1,151.2*4.852 =135.39kg —m
/ CASO © / M, =0.037 *511.20%2.65% +0.063 *640.0*2.652 = 415.97kg — m
| 7
M, =0.003*511.20*4.852 +0.006 *640.0*4.85% =126.40kg —m
7 7
7 7 .
M ; wabo no continuo =126.40 /3 = 42,13kg —m
Losa 3
Relacion m=A/B= 485/7.15 = 0.68 — 0.65
M, =0.083*1151.2%4.852 = 2,247 .56kg — m
L AZ7Z2 M, =0.008 *1,151.2*7.152 = 470 .81kg — m
/ CASO 9 / M ," =0.034*511.20*4.85% + 0.054 *640.0*4.85° =1,221.78kg —m
| 7
7 M, =0.005*511.20*7.152 + 0.009 *640.0*7.15% = 425.13kg —m
7 7
7 7 .
M ; wapo no continuo = 425.13 /3 =141.71kg —m
Losa 4
Relacion m=A/B= 2.65/4.85=0.54 — 0.55
N 77222,
2 /M, =0.084*1151.2*%2.65° = 679.08kg — m
o ~ M, =0.007 *1,151.2*4.85% =189 .55kg — m
/ 2
7 CASO2
| "M, =0.035*511.20*2.65% + 0.062 *640.0*2.652 = 404.30kg —m

AN\

Py

7

"/M s =0.003*511.20*4.85% +0.006 *640.0*4.85% =126.40kg —m

e ]
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La figura 62 muestra los momentos actuantes en todo el entrepiso.

Figura 62. Momentos actuantes en losas, nivel 1
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En la unién de losas en los ejes, los momentos tienen magnitudes

diferentes, por lo que es necesario balancearlos.

Para determinar el momento balanceado se utilizan los procedimientos

que se describen en la siguiente pagina.
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0.8M, > M, = Balancear por rigideces

0.8M, <M, = w
Donde: M;= Momento menor

M= Momento mayor

Losaly?2

M, = 695.25kg — m
M, =882.78kg —m

0.8M, =0.8*882.78 = 706.22 > M, — Método de rigideces

El método de las rigideces distribuye los momentos directamente

proporcionales a la rigidez. De tal manera que:

K1, k2 = las rigideces de las losas 1y 2, respectivamente

Mp1, Mp, = momentos balaceados de las losas 1y 2
Mbl = M1+[(M2 _Ml)*Dl]

sz =|\/|2—[(|\/|2—|\/|1)*D2]
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1 1

k,=——=0.38 k,=—-=0.14
2.65 7.15
1:i:ojg DZZ&:QZ?
0.38 +0.14 0.38 +0.14

M,, = 695.25 +[(882.78 — 695.25)*0.73] = 832.15kg — m
M,, =882.78 — [(882.78 — 695.25)*0.27 | = 832.15kg — m

Losaly3

M, =2,247.36.kg —m
M, =2,301.72kg —m

0.8M, =0.8*%2,301.72 =1,841.37 < M, — Método de promedios

| 2,247.36 +2,301.72
B 2

M, = 2,274 .54kg —m

Losa2y4

M, =135.39kg — m
M, =189.55kg — m

0.8M, =0.8*189.55 =151.64 > M, — Método de rigideces

K =~ =0.206 K, =~ —0.206
4.85 4.85
0.206 050 D, 0.206 050

17 0.206 +0.206 T 0.206 +0.206

M,, =135.39 +[(189.55 —135.39)*0.50 | = 162.47kg — m
M,, =189.55 —[(189.55 —-135.39)*0.50 | = 162.47kg — m
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Losa3y4
M, =470.81kg —m
M, =679.08kg —m
0.8M, =0.8*%679.08 =543.26 > M, — Método de rigideces

K =T —0.14 K, = —038
7.15 2.65

I S Y D= 2% _g73
0.38+0.14 0.38+0.14

M,, = 470.81+ [(679.08 — 470.81)*0.27 | = 527 .04kg — m
M,, = 679.08 — [(679.08 — 470.81)*0.73]= 527 .04kg — m

Figura 63. Momentos balanceados en losas, nivel 1

| i i
' 52,7 ' 524 |
A A i 5 51
W = [ \i.% N N \Jq_l\
=
T o =
Oy 3
b 126.40
/:t\\ _ E i 1 T 1’_}'|\
T % cm o TR
<2 ﬂ ;
5 5
2&2,2?4.54 2
&
—
]
5 1,221.78
—
1,554 .60 i
(=
[Tyl
& "
CC; —
=t
@ = [F <4 ] < s
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Con los momentos balaceados de la figura 63, se procede al calculo del

acero de refuerzo que se necesita en las losas.

El peralte (d) se calcula de la siguiente manera:
d = espesor de losa — rec

d =14cm —2.5cm =11.5¢cm

El acero minimo para la losa se determina de la siguiente manera:

As_. =0.0020 *b*d
As . =0.0020 *(100cm)*(11.5cm) = 2.30cm?

Con el area de acero minimo se calcula el espaciamiento, s, usando una

varilla No. 3, la cual posee un area de 0.71 cm?.

2.30cm? 100cm
0.71cm? s s =30.86¢cm

El espaciamiento maximo del refuerzo de Asnin, NO debe exceder tres

veces el espesor de la losa, ni 45cm.

Smax = 3*espesor de losa =3*14cm = 42.00cm

Con el area de acero minimo encontrada, se procede a determinar el

momento que resiste la misma por medio de la siguiente férmula:
*
MR, = 0.9% As* fy*|d -
1.7*f'c*Db

2.30 *2810
1.7*210 *100

MR , =O.9*2.30*2810*{9.5— }:54,205.62kg —-cm

MR ,, =542.05kg —m
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El momento resistente para el area de acero minimo cubre algunos de
los momentos que se muestran en la figura 63. Las siguientes tablas muestran
el acero requerido y el espaciamiento necesario para cubrir todos los momentos

de la figura 63.

Tabla XIX. Momentos en sentido X, centro de acopio

Momento (kg-m) Area(::]gcero Area de varilla (cm?) Espaciamiento (cm)
511.53 2.30 (Asmin) 1.27 30
1,534.60 6.51 1.27 19
2,274.54 9.65 1.27 13
1,221.78 5.18 1.27 24
42.13 2.30 (ASmin) 0.71 30
126.60 2.30 (ASmin) 0.71 30
162.47 2.30 (ASmin) 0.71 30

Tabla XX. Momentos en sentido Y, centro de acopio

Momento (kg-m) Aree:::]:;cero Area de varilla (sz) Espaciamiento (cm)
198.36 2.30 (ASmin) 0.71 30
595.10 2.52 0.71 28
832.15 3.0 0.71 24
415.97 2.30 (ASmin) 0.71 30
141.71 2.30 (ASmin) 0.71 30
42513 2.30 (ASmin) 0.71 30
527.04 2.30 (Asmin) 0.71 30
404.30 2.30 (Asmin) 0.71 30
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En la tabla XIX se puede observar que el espaciamiento mas pequefio es
de 13 cm, pero seria antiecondmico correr acero en todo el sentido X con un
espaciamiento de 0.13 m, por lo que se opto a correr varillas No. 4 con un
espaciamiento de 0.24 m y optar por tensores extras en zonas requeridas, para

cubrir el espaciamiento de 0.13. Ver figura 64.

Figura 64. Armado de losa en sentido X, entreejesBy C

tensor extra ﬁ,

2= 8A5T0N
R=FRIEL
T= TEMEON

tensor extra

&b Ptensor §v @Ptensor [ T3} Ptensor §7 $Ptensor [ 5] =__|_OSA

®r
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Para el disefio de las losas del nivel 2, asi como de las restantes del nivel
1, el procedimiento de disefio fue el mismo, los resultados se muestran en la

planta de losas que se encuentra en el apéndice 2.
2.2.11.2 Disefo devigas
2.2.11.2.1 Disefio por flexion

La figura 65, muestra los momentos de diseno en la viga perteneciente al
marco del eje 4, nivel 1, entre los ejes Ay B.

Figura 65. Momentos actuantes en viga de nivel 1, eje 4, tramo A-B

1,718.47

5232-2%78,222-13{}}
(3
—(=)

6,4878§
2,332.964% 50.
59,226.20

[

Datos de diseno:

Momentos negativos:

fc = 210 kg/cm? 8,222.13 kg — m
fy = 2810 kg/cm? 10,650.13 kg — m
= 50 cm Momento positivo
b = 35cm 6,487.80 kg—m
= 44 .42 cm Momentos de inversion
5,232.21 kg—-m
2,332.96kg—m
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El proceso de calculo es el siguiente:

As ., = area de acero minimo = E”‘b*d = £*35*44.42 =7.80cm?
fy 2810
As, . = area de acero maximo = pmax *b*d
pmax = gpbal donde ¢ =0.5(zona sismica )

¢ =075 (zona no sismica )

phal = 0.85p,f'c| 6120 donde B,=0.85 si f'c<280kg/cm?®
fy 6120 + fy
pal = 0-83*0857210[ 6120 - 0.037
2810 6120 + 2810

pmax = 0.5*0.037 = 0.0185

As, . =0.0185*35*44.42 = 28.76cm?

Encontrados los limites de acero se procede a encontrar el area de acero

requerido por los momentos actuantes por medio de la siguiente formula:

As=[b*d— [(b*b)2—— 7D |, [0.857 T’
0.003825 * f'c fy

8,222.13*35 j*(0.85*210

J =7.60cm?

As =|35%44.42 - [(35*44.42)% -
s ( \/( )"~ 0.003825 *210 2810

El resultado del calculo del area de acero de los momentos restantes en

la siguiente pagina.

135



Tabla XXI. Refuerzo requerido por momentos actuantes en la viga
S Momento As (caICt:Iada) Asmi2n As Refuerzo final
(M) (kg-m) (cm?) (cm?) (Segun Etabs) Ref. As (cm)

Eje A (-) 8,222.13 7.60 7.79 2#7 7.78
EjieA(+) | 5,232.21 4.76 7.79 2#7 7.78
A-B(+) | 6,487.80 5.94 7.80 7.79 2#7 7.78
EjeB(-) | 10,650.13 9.96 9.96 2#7+1#6 | 10.58
EjeB(+) | 2,332.96 2.10 6.47 2#7 7.78

La seleccion de refuerzo final que se muestra en la tabla XXI, se

desarroll6 con base a los requerimientos sismicos que se mencionan en la

pagina 52.

Figura 66. Refuerzo longitudinal de viga

2 Mo, 7

2,30

1,20 @

1,00

2Mo, 7 +1 Mo, &

0,50
——

1
|
| |

2 No, 7.4
2 Mo. 77 j

0,35

0.25

B

CORTE A

CORTE B
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2.2.11.2.2 Disefo por corte

Considerando la colaboracién del concreto para resistir corte zonas
criticas como nula, V. = 0. Y utilizando el valor de corte de disefo, V.= @V,
donde tiende a ser innecesariamente conservativo reducir el corte nominal con

un valor @, menor que la unidad.

V= 8,799.39 kg (figura 55, Etabs)

El valor de @, utilizado por Etabs es igual a 0.75, por lo tanto V,=V,/ @,
siendo asi, V,= 11,735.52 kg. Aplicando un factor de reduccion de resistencia

igual ala unidad tenemos: V.= 11,735.52 kg.

El esfuerzo a corte actuante se obtiene de la siguiente férmula:

v, - V. _ 11,735.52kg _ 7.54kg /om?
b*d 35cm*44.42cm

El espaciamiento de estribos determina de la siguiente manera:

e Utilizando acero No. 3 (A, = 0.71 cm?)

. (0.75)* A, * fy _ (0.75)*(2*0.71cm*)*(2,810kg /cm?)

5 =11.34cm
v, *b 7.54kg /cm = *35cm

El espaciamiento encontrado se debe chequear con el espaciamiento

maximo permitido el cual es el menor de:

a) d/4=44.42/4=11.10 11.0 cm (Smax)
b) 8d, As long. = 8 (1.905) = 15.24 16.5cm
c) 24d, As trans = 24 (0.9525) = 23.0 23.0cm
d) 300 mm.= 30cm 30.0 cm

137



El espaciamiento adoptado para el disefio en las zonas criticas de la viga
es, Smax (11.0 cm).

En las zonas no criticas se considera la resistencia a corte que

proporciona el concreto, siendo esta:

v, = (0.75)*(0.53)*/f'c = (0.75)* (0.53) * (/210 ) = 5.76 kg / cm

El espaciamiento en las zonas no criticas se determina utilizando la
siguiente formula:

o (0.75)* A *fy _(0.75)*(2*0.71cm ) * (2,810kg /cm”?)

= 48.03cm
(v, -v,)*b (7.54kg /cm? —5.76kg /cm?)*35cm

Segun el codigo ACI 318-05, el espaciamiento maximo, Smax, €n
secciones no criticas debe ser d/2. En este caso el espaciamiento obtenido
anteriormente se excede del valor permitido por el codigo, dado a que, (44.42/2
= 22.21), por lo tanto se utilizara en espaciamiento de 22 cm como lo muestra la

figura 67.

Figura 67. Armado final de viga, centro de acopio

@ Longitud de confinamiento = 2h = 2(0.50)=1.00 mt @
ler. estribo colocado a 0.05 mt del rostro de la columna.

P2 159 L.

D50
—_—
/
%

N

EST. No. 3 @0.22 M .
EST. No. 3 @0.11 M matl e o @RLAL B
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2.2.11.3 Disefio de columnas

A continuacion se presenta el procedimiento de disefio de la columna tipo
B, que corresponden a las columnas centrales del segundo nivel, este
procedimiento es el mismo seguido en la seccion 2.1.10.3, el la cual se describe
detalladamente el procedimiento, razén por la cual esta seccion se centra en el

proceso de calculo y no asi en parte descriptiva del método utilizado.

Los datos usados en el disefio son los siguientes:

Seccion = 0.40*0.40 m;

Mx = momento en el sentido X = 3,656.15 kg - m
My = momento en el sentido Y = 11,787.41. kg —m
L, = longitud efectiva =2.70 m

L = longitud del elemento,

2.2.11.3.1 Carga axial

La carga axial, Pu, se determina por medio de la siguiente férmula:

Pu = (A, *CU)+ (P, *Fcu)

losas igas
Donde:

Awsas = Area tributaria de losa, columnas centrales = 19.5 m? (Fig. 52)

CU = Carga ultima=1.2CM + 1.6CV

CU =1.2(0.14*2400 + 90) + 1.6 (100)= 671.20 kg/m*?

Piigas = Carga de vigas = (0.35%0.5*2400*8.35)= 3,507.0 kg

Fecu = factor de carga ultima= CU/(CM+CV)

Fcu = (671.20kg/m?)/(426.0 kg/m?*+100 kg/m?) = 1.28
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Entonces:

Pu = (19.5m? *671.2kg / m?) + (3,507 .0kg *1.28) = 17,577 .36 kg
Previo al diseno de una columna, se deben evaluar los efectos de
esbeltez para obtener los momentos y cargas de disefo.

2.2.11.3.2 Magnificadores de momento oxy oy

Pueden despreciarse los efectos de esbeltez cuando, kL,/r, es menor
que 22. Siendo las variables que intervienen en la determinacién de los efectos

de esbeltez las siguientes:

k = factor de longitud efectiva
L, = longitud efectiva
r = radio de giro = 0.3 de la seccién del elemento
20 — Ym
szJl—i-Wm para ., <2
k=09 1+y, para n =2
_VYatV¥e
Ym >

Para determinar y se tiene que:

Z Kcolumnas
v = Z v w =0 (en extremo empotrado )
vigas
K =rigidez
K = Ig/L donde Ig = inercia del elemento

Usando para vigas 0.35 I y para columnas 0.70 |

140



Andlisis en sentido X — X:

Longitud, L:
Vigas = 5.20 m
Columna, nivel 2 =3.20 m
Columna, nivel 1 =4.58 m

40*40° 35*50°

l o = BETEE =213,333.33¢cm* I gvic = TN = 364,583.33cm*
(0.7)*(213,333.33cm 4)
v, = 320cm - 0.95
A (0.35) *(364,583.33cm 4) N (0.35) *(364,583.33cm 4)
520cm 520cm

(0.7)*(213,333.33cm ‘) _ (0.7)*(213,333.33cm *)

_ 320cm 458cm _

Ve = Z ; =1.61
(0.35)*(364,583.33cm ") N (0.35)*(364,583.33cm ™)
520cm 520cm

_ 0.95+1.61 _ 1.8

m

Como yn, < 2, entonces:

k = 20;;'28«/1+1.28 =1.41

Chequeando la relacion de esbeltez tenemos:

kL, (1.41)*(270cm)

=31.73 > 22 .. magnificar momento
r 0.30*(40cm)
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Andlisis en sentido Y - Y:

Longitud, L:
Vigas =750 m
Columna, nivel 2 =3.20 m

Columna, nivel 1 =4.58 m

(0.7)*(213,333.33cm *)

v, = 320cm =274

(0.35)*(364,583.33cm ™)

750cm

(0.7)*(213,333.33cm *) N (0.7)*(213,333.33cm *)

v, = 320cm 4258cm — 466
(0.35)*(364,583.33cm ")
7500 cm
v = 2.74+466 5

Como yn, < 2, entonces:

k=20;§70«m+370=177

Chequeando la relacion de esbeltez tenemos:

kL, (1.77)*(270cm)
r 0.30 *(40cm)

=39.82 > 22 .. magnificar momento
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El magnificador de momento, &, se determina por medio de la siguiente

expresion:
1—-—— =
0.75* P,
Donde:

Cn = factor de correccién, va de 0.4 a 1, para este caso se utilizara 1.

P. = carga critica de pandeo de Euler.

72El

El, se determina de por medio de la siguiente férmula:

0.4E_I
El =—=9
1+ B,
Donde:
E.= mobdulo de elasticidad del concreto = 15100 ./ f 'c
Bs= Factor de flujo plastico = CM,/CUit

Determinando El tenemos:

1.2(0.14m*2,400kg / m® +90kg / m?)

= =0.76
1.2(0.14m™*2,400kg / m® +90kg / m?) +1.6(100kg / m?)

B

E. =15100 /210 = 218,819.8kg /cm?

|, =213,333.33cm*

_0.4(218,819.8kg / cm *)(213,333.33cm *)
1+0.76

El =1.06x10"" kg /cm? =1,060.0ton / m?
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Determinando el magnificador de momento, &, en sentido X, tenemos:

_ 7?%(1,060.9ton —m?)

P. = =721 .84ton
(1.41*2.7m)
X = L =1.034
B 17 .58ton o

0.75*721.84ton

El momento de disefio magnificado en el sentido X, es:

Md = SMu
Mdx = SxMx

Mdx =1.034 *3,656.15kg —m = 3,780 .5kg — m

Mientras que para el sentido Y, se tiene que:

P 7?(1,060.0ton —m?)

s = 458.07ton
(1.77%2.7m)?
Sy = L —1.054
y= 17.58ton

~0.75*458.07ton
El momento de disefio magnificado en el sentido Y, es:

Md =oMu
Mdy = oyMy

Mdy =1.054 *11,787 .41kg — m =12,423.93kg — m
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2.2.11.3.3 Refuerzo longitudinal, método del contorno

de carga

El método de contorno de carga se basa en la representacion de la
superficie de falla de la columna, mediante una familia de curvas

correspondientes a los valores de Pn.

( Mux )“ J{ Muy ja _1 a = (1.15 -1.55)

Mux O Muy 0

Donde:
Mux = Mdx, momento de disefio en X
Muy = Mdy, momento de disefio en Y
Mux0 = momento resistente de disefio en X

Muy0 = momento resistente de disefio en

Figura 68. Seccién de columnatipo B

~——h=0 4,
Datos de disefio:
I L ' o Pu = 17,577.36 kg

* a5 -:Zp \ " Mdx = 3,780.50 kg - m
N S Mdy = 12,423.93 kg - m
NN Y il fc = 210 kg/cm?
J I 1NN\ fy = 2,810 kg/cm?
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Limites de refuerzo:

As . =0.01*40cm*40cm =16cm?
As __ =0.06*40cm *40cm = 96.0cm?

Area de acero propuesto: 4 No. 8 + 4 No. 6 = 4(5.067)+4(2.85) = 31.67cm?

Para el disefio de columnas por medio del método del contorno de carga
es necesaria la utilizacion de diagramas de interaccion tipo, para columnas. Los

valores necesarios para el uso de los diagramas son los siguientes:

e) Valor de la gréfica:
v, =0x/hx=24/40 =0.85
y,=dy/hy =24/40=0.85

f) Valor de la curva:
As * fy 31.67cm?*2810 kg /cm?

b*h*0.85* f'c 40cm *40cm *0.85*210kg / cm®

q

g) Excentricidades:
e, = Mdx /Pu =3,780.5/17,577.36 =0.21
e, =Mdy /Pu=12,423.9/17,577.36 = 0.70
h) Valor de las diagonales:

e, /h, =0.20/0.40 = 0.52
e, /h, =0.70/0.40 =1.75

Mediante la utilizacion de los datos calculados anteriormente y los
diagramas de interaccion que se muestran en el apéndice 1, se determinan los
valores de las variables R, siendo estos:

R, =0.20
R, =0.16
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Tenemos que:

MuO

R = Fr =0.75
Fr*b*h2*(0.85* f'c)

Mux 0 =0.75*40° *0.85*210 *0.20 = 17,136 .0kg — m

Muy 0 = 0.75*40° *0.85* 210 *0.16 = 13,708 .8kg — m

Utilizando un valor conservador de a=1.15, tenemos:

37805 ' (12.423.93)"
SO0 [ 2488999 ) g 06
17 136 .0 13,708.8

El valor esta cerca de 1.0 y por consiguiente, puede considerarse que el

disefo es seguro.
2.2.11.3.4 Refuerzo transversal

En zonas criticas el cortante resistido por el concreto se puede

considerar igual a cero si se cumple que:

e La fuerza axial mayorada, Pu (17,577.36 kg), es menor que
Ayf'c/20

A, f'c _ (40cm *40cm) *(210kg / cm ?)

~16,800.0kg < 17,577.36kg
20 20

De tal manera que puede considerarse la contribucién del concreto.

Corte actuante, V. = 8,011.37 kg, (figura 60).
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Mientras que el corte resistente por el concreto se determina por medio

140 A

17577 .36
14— 222
140 *1600

de la siguiente formula: v, - (0,75)(0,53)[1+ N”g }/f'c*b*d Nu = Pu

V, = (0.75)(0.53)( j\/ZlO * 40 * 34 = 8,448 .77 kg
Como V. > V, (8,448.77 > 8,011.37), entonces se puede proporcionar
refuerzo transversal en longitud de confinamiento, I,, tomando en cuenta las

especificaciones de la seccion 21.4.4.2, del cédigo ACI.

La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de las
condiciones siguientes:
a) la cuarta parte de la dimensién minima del elemento, (40/4 = 10.0 cm)
b) seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, (6*2.54 = 15.24 cm)

C) So, Segun lo definido en la ecuacion:

so=10+[35_hx}
3

Donde:
hx = espaciamiento horizontal ente ramas de estribos cerrados = 32 cm.
35-32

S, :10+{ }=11.0cm

La separacion maxima, s, permitida es de 10.0 cm, utilizando de forma

conservadora un espaciamiento de 7.5 cm.

La longitud de confinamiento, I,, no debe ser menor que la mayor de:
a) la altura del elemento en la cara del nudo, 30 cm
b) un sexto de la luz libre del elemento, 2.50/6 = 41.6 cm
c) 45cm
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Por seguridad se toma una longitud de confinamiento, /,, de 60.0 cm

Para el refuerzo transversal en el resto de la columna el cédigo establece
que la columna debe tener refuerzo transversal con un espaciamiento, s, que

no exceda el menor de seis veces el diametro de las barras longitudinales o 15
cm.

6*2.54cm =15.24cm usar 15cm

Figura 69. Armado final de columnatipo B

4 Mo, 8+ 4 Mo EﬁONFINAMIENTO DE 0.60 M
o EM LOS EXTREMOS CON EST. WO, 3 @ 0.075 M.
l\D p——]
s T
|
&
5 COLUMNA B
A&
ol | =
ESZT. Mo, 2 B 015 M
4 Mo, 8+ 4Mo6;, CONFINMAMIENTO DE 0.60 M
EM LOS EXTREMOS COMN EST. WO, 2 @ 0,075 M,
% o
L=
MIVEL + 250
= LOSA
megr B S s e -
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2.2.11.4 Disefio de cimientos

2.2.11.4.1 Disefo de zapatatipo 1

En este caso las zapatas tipo 1, son zapatas concéntricas aisladas. Para

el disefio de las mismas se usaron los siguientes datos:

Momento en X, Mux = 9.00 ton —m f'c = 210 kg/cm?
Momento en Y, Muy = 10.77 ton —m fy = 2,810 ton/m?

Carga ultima, Pu = 57.39 ton Recubrimiento = 0.075 m
Valor soporte, Vs = 69.32 ton/m? Desplante, D; = 1.60 m

Peso especifico del suelo, Ys =1.47 ton/m?®

Peso especifico del concreto, Y. = 2.4 ton/m®
Espesor de zapata = 0.40 m

Factor de carga ultima, Fcu = CU/(CM+CYV)

Fcu =(1,822.40)/(426 + 426 + 100 +400) = 1.34

a) Disefo del area de la zapata

e Cargade trabajo o servicio:
Pu  57.39ton
Fcu 1.34

P'= =42 .83ton

e Momentos de trabajo o servicio:
Mux _ 9.00ton —m 10.77ton —m

Mtx = =6.72ton-m; Mty =————— =8.03ton —m
Fcu 1.34 1.34
Para la primera estimacion del area de la zapata, se utiliza la siguiente
férmula:
o 15%P' 1.5%42.83 0 02 Se propone una zapata cuadrada de
2= Vs 6932 m 1.75m x 1.75 m, con Az de 3.06 m?.
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e Chequeo de presion sobre el suelo (q)

_ Py Mo, My
Az SX Sy
Donde:

S = médulo de seccién = (1/6)bh?

P = P’ + Pcolumna * Psuelo * Pcimiento

P =3.06m?*1.47ton/m®*(1.60m-0.40m) = 5.40ton
Powma = 0.40m*0.40m *7.58m * 2.4ton / m*® = 2.91ton
Pineno = 3-06m?*0.4m*2.4ton /m?® —  2.94ton
P’ = 42.83ton

P = 54.08ton

_54.08 6.72 N 8.03
3.06  (1/6)*(1.75°%)  (1/6)*(1.75°)
Umsima = 34.18ton /m? cumple , es menor que Vs

Upmma =1.16ton /m?  cumple , > 0, no existen presiones en tension

Determinando la presién de disefo ultimo tenemos:

Uy = Upee = 34.18ton /m?
Ouisu = Ugis ¥ FCu =34.18*1.34 = 45.80ton /m?

b) Disefio de espesor de zapata

El espesor propuesto debe resistir el corte punzonante, asi como el
flexionante.

e Chequeo por corte simple

La seccidn critica de cortante en las zapatas ocurre a una distancia, d,

(peralte efectivo), medido a partir del rostro de la columna.
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Fiaura 70. Distancia donde ocurre el corte simnle. zanata tino 1.

e d, segun el espesor asumido t =40 cm
d =t - rec — (diametro de varilla)/2
d=40-7.5-1.27/2=31.87cm

e Corte actuante, Vit

Vact =Areaashurada“qdisu

Vact = (1.75%0.35)*45.80 = 28.05 ton

e Corte simple resistente, Vg

d
V., =¢*0.53* . [f'c*b* — =0.75
2 =9 1000 ¢

V, =0.75*0.53*-/210 *1.75 *:’i(l)108(§3 =32.11ton

Como Vg > V., €l espesor asumido, t = 40 cm, si chequea.
e Chequeo por corte punzonante

El perimetro de la seccion critica de corte siempre se presenta a una

distancia d/2 a partir del rostro de la columna.

Figura 71. Area de punzonamiento, zapata tipo 1
175

30+d=30+31.87=61.87cm

e Corte actuante, Vg
Vet = (A1-A2)* Qaisu

|75

o242 +4d

V., =(3.06 —0.52)m?*45.80ton / m?
V., =116.33ton
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e Corte resistente, Vg
v, :0.53*¢*{1+;}*A/f'c*bo*d

Donde:

B
bo

1, para columnas cuadradas

perimetro del area A2

b, = 4(40 +31.86)cm = 287 .44cm

Vi = 0.53*0.75*{1+ i}*«/ZlO *287.44*31.87 =158.30ton

Como Vit < Vg, entonces el espesor, t, si chequea por corte punzonante.
c) Disefio del refuerzo por flexion

Se debe determinar el momento flexionante el cual se calcula como para
una losa en voladizo y esta dado por: Mu = qaisy*L?/2, donde L es la distancia

medida desde el rostro de la columna al borde de la zapata.

,0.677

Mu = 45.80ton /m? =10.27ton —m/m

Para el sentido X — X se tiene:

Mu =10.27 ton — m/m)  As;eq = 13.10 cm?

fy = 2810 kg/cm? ASpin = 6.40 cm?

fc =210 kg/cm2 > Espaciamiento S = Av/ASreq = 1.27/13.10 = 0.10 m
b =100 cm Colocar varillas No.4 @ 0.10 m

d=31.87cm )
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Para el sentido Y — Y se tiene:

El peralte efectivo, d, en el sentido y disminuye.

d,_, =d,, - beox _ Py =31.87 _ter Lt 30.60
2 2 2
N
Mu=10.27 ton—m/m|  As;q = 13.25 cm?
fy = 2810 kg/cm? ASmin = 6.40 cm?
fc =210 kg/cm? > Espaciamiento S = Av/ASeq = 1.27/13.27 = 0.096 m
b =100 cm Colocar varillas No.4 @ 0.10 mt
d =30.60 cm )

Figura 72. Armado final de zapata tipo 1, centro de acopio

1,75

0,075 160

17 No. 4 Bjin10 mt

Y 17 Mo, 4 @ 010 mt

1,75
160
0.40

175

SECCION A

0,075

2.2.11.4.2 Disefo de zapata tipo 2

Las zapatas tipo 2, son zapatas aisladas excéntricas, cuyos datos de

disefo se presentan en la siguiente pagina.
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Muy = 10.77 ton —m Pu =47.76 ton

Vs = 69.32 ton/m? Y, = 1.47 ton/m?®
fc =210 kg/cm? fy = 2,810 ton/m?
Fcu=1.34

a) Disefo del area de la zapata

e Cargade trabajo o servicio:

Pu  47.76ton
Fcu 1.34

P'= = 35.64ton

e Momentos de trabajo o servicio:

Mty = Muy _ 10.77ton —m _ 8.04ton —m

Fcu 1.34

Para la primera estimacion del area de la zapata, se utiliza la siguiente

formula: _15%P' 1.5%35.64

Az =0.77m?
Vs 69.32

Se asumen las dimensiones siguientes para el primer tanteo:
B=1.00myL=1.50m; Az =1.50 m?

Figura 73. Diagrama de cuerpo libre, zapata tipo 2

|5
J’Pcolumna

|20
<

P? PSUe O+ PC|m|ﬂetO PC
Mtyf\/\ { | Ivgllcq
| | | g

p
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La figura 73 muestra la transferencia de cargas hacia el centro de

gravedad, cg.

e Cargaen el centro de gravedad, Pcg

ch = P+ Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P, =1.5m?*1.47ton/m®*(1.60m-0.40m) = 2.646ton
Pouma =0.40m*0.40m*7.58m*2.4ton/m® = 2.91ton
P. e =1.5m?*0.4m*2.4ton/m? = 1.44ton
P’ = 35.64ton
P = 42.64ton
e Momento en el centro de gravedad, Mcg
MCg = Mty + P'*D + Pcolumna * D donde D - |2__ Lcm;mna

D = 125—024 =0.55 > Mcg =-8.03+35.64*0.55+2.91*%0.55 =13.17ton —m

Teniendo la carga y el momento en el centro de gravedad, se puede

determinar la excentricidad, e, existente.

Mcg 13.17ton-m
Pcg 42 .64ton

e= =0.31mt

Como e > L/6, la presion maxima sera:

4* Pcy 4% 42 64

= = = 64.60ton
3*b*(L-2*e) 3*1.00*%(1.5-2*(0.31))

O max

Como gqmax < Vs, entonces las dimensiones asumidas son correctas.

b) Célculo de presiones ultimas sobre el suelo
La presion maxima ultima de disefio, qqgisu, sobre el suelo sera:

Uyu = Upe * FCU = 64.60 *1.34 = 86.56ton / m?
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La presion ultima de suelo y cimiento es:

= Fcu * (Desplante *y, +t*y )

qU (suelo +cimiento )

=1.34*((1.60 — 0.4)*1.47 + 0.40 * 2.4) = 3.65ton /m°

qU (suelo +cimiento )

Figura 74. Diagrama de cargas sobre zapata tipo 2

quisuelo+cim) = 3.65ton/m<

LIIITTIIT]
I Zapata a=L/2-e

ons = ae.5eton/mzj/% w(x) 3= 1.5/2-0.31=0.44

el 3a = 3*%0.44=1.32

Se calcula la ecuacion de cargas por medio de relacion de triangulos.

w(x) _86.56ton /m?
X 1.32

— w(x) = 65.57 x|ton / m® |
c) Disefo del espesor de cimiento

e Chequeo por corte punzonante

Figura 75. Distancia donde ocurre el corte punzonante, zapata tipo 2
El peralte, d, segun tasumigo = 0.40 m, sera de:

? j/ d:t—ﬁ—rec=40—1'§7—7.5=31.87cm
7"‘ 40+9=40+w=55.93cm
47.76 ton : ?
l 40 +d =40+ 31.87 =71.87cm

LTI ][] ]seston/ms

Seccion critica con respecto a, X,
x =3a-(0.40 + d/2)
x=1.32 - (0.40 + 0.318/2)=0.76

86.56ton/m2

w(x)

1.32
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Sustituyendo, x, en la ecuacion de carga w(x), se obtiene:
W(0.76)= 65.57%(0.76) = 49.83 ton/m?

Calculando el corte de punzonamiento actuante, Vg

Vo =D FV
V,, = 47.76 +3.65*(0.559 *0.718) —
V,« = 21.85ton

(86.56 ; 49.83) (0 550 *0.718)

El corte punzonante resistente es:

Vg :0.53*¢*{1+;}*4/f'c*b0*d
Donde:

b, = perimetro del area critica, p = 2(55.9)cm + 71.86 =183.66cm

Vi = 0.53*0.75*{1+ i}*«/ZlO *183.66 *31.87 =101.15ton

Como Vi < Vg, entonces el espesor, t, si chequea por corte punzonante.

e Chequeo por corte simple

Figura 76. Seccidn critica para el corte simple, zapata tipo 2
d

3.65 ton/m2 La seccion critica para el corte simple se localiza
e enx =3a-(40 +d) =1.32-0.718 = 0.601 m

86.56 J/LV La ecuacion de corte para, 0 < x < 1.32, sera

ton/m=

tomando como base la diagonal de cargas para

132

“,n

3.65ton/m cualquier posicidn de “x” bajo la zapata.

TTITLLLITY

86.56 .y .
ton/m? % La ecuacion se obtiene de:

V=>Fv
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V= qU(sueIo+cim) *(L —33.) + qu(sue|0+cim) *X —;X*65.57X

V =3.65*%(0.18) + 3.65* x — 32.78 X’
V =0.66 +3.65* x — 32.78 X’ @)

Para obtener el corte maximo, Vmax, @ una distancia, x, se deriva, la
ecuacion de corte y se iguala a cero.

OIl=0=3.65—65.57x X ﬂz0.0SGmt

dx ~ 65.57

Sustituyendo en la ecuacion general de corte para obtener el corte

maximo se obtiene:

Vipao0ssmy = 0-66 +3.65*(0.056) —32.78 * (0.056)% = 0.76ton

Chequeando el corte simple en la seccion critica donde x = 0.60:
Vosom = 0.66 +3.65*(0.6) —32.78* (0.6)* = —8.95ton

El corte resistente es:

d
V., =¢*0.53*-/210 *b* —
=9 1000

V, =0.75*0.53*-/210 *100 *?:11()'(:307 =18.89ton

VR > Vg, €l peralte, d, estimado resiste el Viax.

d) Disefio de refuerzo por flexién

e Flexion en sentido Y: en el sentido Y, se debe chequear los
momentos en el rostro de la columna, (seccién critica) y en el

punto donde el momento es maximo, (V = 0).

A rostro de la columna: x = 3a-0.40 = 1.32-0.40=0.92 m

Para el momento maximo: x; =-0.1my x,=0.212 m
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La carga en cualquier punto esta dada por, w(x) = 65.57x

o A rostro de columna: w(0.92) = 65.57*0.92 = 60.32 ton/m?
o Para el momento maximo: w(0.212) = 65.57*0.212 = 13.90 ton/m?

Haciendo sumatoria de momentos en el rostro de la columna y tomando
el sentido horario como positivo, se obtiene la ecuacion:

_ 3.65ton /m? wx ®
- 2

6

Mact *(x+0.18)% —

Para encontrar el momento actuante a rostro de columna se sustituye en

la ecuacion anterior, X y w, siendo los valores a evaluar: x = 0.92 y w = 60.32

2
*(0.92 +0.18)% - (60.32)(0-92)" _ ¢ 30t0n —m/m

6
Para el caso donde se da el momento maximo: x = 0.21 y w = 13.90
_ 3.65ton /m? ~ (13.90)(0.21)°

2
Mact — 3.65ton/m

M max =0.17ton —m/m

*(0.21+0.18)°

El refuerzo minimo para el espesor, t, de 0.40 m es:

As,. =0.002*b*d =0.002 *100cm *32cm = 6.4cm>

Se determina el momento resistente, Mg, del Asmnin por medio de la

siguiente formula:

As * fy
M,=09*As*fy—(d- > 7
" fy[ 1.7*f'c*b]

6.4* 2810
1.7*210 *100

M

R As min

=O.9*6.4*2,810(32— j=5.10t0n—m

Mr > que los momentos actuantes, por lo tanto se puede colocar Asmin,
con un espaciamiento, s, entre barras igual a: Av/As =1.27/6.4 = 0.19, se utiliza
s=0.15m.

En el sentido Y de la zapata, colocar varillas No. 4 @ 0.15 m
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e Flexiéon en sentido X: para determinar la flexién en el sentido X,
se toma una presion promedio (Qpromedio), Ya que la presion del

suelo es variable.

Figura 77. Flexion en el sentido X, zapata tipo 2

030

ks 1 La distancia entre el rostro de la columna y el

A extremo de la zapata es, 0.30 m

53.77 bon/m?

Corte A-A La presion a 1.0 m se da con, x = 0.32

w(x) = 65.57x;
w(0.32) = 65.57*(0.32) = 20.98 ton/m?
Qprom = (86.56+20.98)/2= 53.77 ton/m?

ton/m? |-

8.56 [_.,-'L'JT' -\w(x)= 65.57 X

El momento a rostro de la columna en el sentido X, sera:

(0.30m)?2 (0.30)2

M, =(53.77ton /m?)* )

—(3.65ton /m?)*

Mu = 2.25ton —m/m

El peralte efectivo, d, en el sentido X disminuye, siendo este:

d,,=d., —¢X—*X—¢y—’y: 31.87 _ter_ter 30.60
2 2 2 2
N
Mu = 2.25 ton — m/ ASreq = 2.93 cm?
fy =2810 kg/cm? ASmin = 6.40 cm?
fc=210 kg/cm2 > Espaciamiento S = Av/ASeq = 1.27/6.40 = 0.19 m
b =100 cm Colocar varillas No.4 @ 0.15 mt

d =30.60 cm J
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Figura 78. Armado final de zapata tipo 2

1,30

0,073

=N w\% 10 No, 4 @ 015 mt N
= i o, 15 m \
s | TH= o
| |8
RS S
L="] ﬂ% 7 No 4 @ 014 mt
1,50
D
2 SECCION B

2.2.12 Planos

El juego de planos elaborado para la edificacion escolar se presenta en

el apéndice 2. Y esta conformado por planos de arquitectura, estructuras e
instalaciones.

2.2.13 Presupuesto
Para la elaboracion del presupuesto se realizaron varias cotizaciones,
para tener asi precios actuales de los materiales a utilizar. En lo que respecta a

la mano de obra, se aplicaron los salarios que se manejan el la localidad.

El presupuesto completo se presenta en las paginas siguientes.
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PROYECTO: DISENO DE CENTRO DE ACOPIO
UBICACION: CASERIO VASCONCELOS, CANTON EL XAJAXAC, SOLOLA

RENGLONES INTEGRADOS

Fecha: 28/07/2008

Costo
Renglén |Descripcién | Referencia_| Unidad | Cantidad Unitario Subtotal (Q)
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01| LIMPIEZA Y CHAPEO Preliminares M2 272.00] Q21.42 Q5,825.63
1.02] NIVELACION MANUAL Preliminares M2 272.00] Q18.86 Q5,128.61
1.03| TRAZO ESTAQUEADO Preliminares ML 132.00 Q48.46 Q6,396.15
TOTAL Q17,350.39
2.00] CIMENTACION
2.01]| Excavacion (Cimiento + Zapatas + sol. cim) Obra Gris M3 115.00) Q181.41 Q20,862.56
2.02| Relleno Obra Gris M3 85.44f Q54.81 Q4,683.34
2.03| zapata 1 Obra Gris | Unidad 8.00) Q2,551.47 Q20,411.75
2.04| zapata 2 Obra Gris__| Unidad 8.00] Q1,266.91 Q10,135.26
2.05] Cimiento Corrido (0.40x0.20) Obra Gris ML 104.50) Q349.29 Q36,501.23
2.06| Solera de Cimentacion Obra Gris ML 29.20) Q258.36 Q7,544.19
2.07] Muro de Cimentacion Obra Gris M2 41.80 Q266.67 Q11,146.99
2.08| Solera de Humedad Obra Gris ML 104.50 Q191.43 Q20,003.94
TOTAL Q131,289.25
3.00] MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS
3.01] Levantado Muro Block de 0.14*0.19%0.39 Obra Gris M2 468.26 Q266.67 Q124,872.94
3.02] Levantado Muro Block de 0.10*0.20%0.40 Obra Gris M2 15.96 Q264.36 Q4,219.23
3.03| Tabicacion de tablayeso Acabados M3 39.80) Q384.38 Q15,298.48
3.04| Solera Intermedia Tipo A 0.15 x 0.20 Obra Gris ML 112.72 Q191.43 Q21,577.45
3.05| Solera de Corona/ Inter. Tipo A 0.15 x 0.10 Obra Gris ML 411.62 Q159.60 Q65,693.03
3.06| Solera Intermedia Tipo B 0.10 x 0.15 Obra Gris ML 28.50) Q147.08 Q4,191.83
3.07| Solera de Corona Tipo B 0.10 x 0.10 Obra Gris ML 6.10] Q115.32 Q703.48
3.08]| Columnas Tipo A Obra Gris Unidad 8.00| Q5,143.29 Q41,146.30
3.09| Columnas Tipo B 1er. Nivel Obra Gris Unidad 8.00) Q4,708.99 Q37,671.95
3.10]| Columnas Tipo B 2do. Nivel Obra Gris Unidad 8.00 Q3,603.80 Q28,830.37
3.11] Columnas Tipo C Obra Gris Unidad 8.00] Q2,445.84 Q19,566.71
3.12| Columnas Tipo D Obra Gris ML 364.00] Q189.96 Q69,144.68
3.13] Columnas Tipo E Obra Gris ML 18.50) Q168.29 Q3,113.38
3.14] Columnas Tipo F Obra Gris ML 76.00] Q118.02 Q8,969.40
3.15| Rampa de Carga Obra Gris Unidad 1.00] Q5,832.43 Q5,832.43
TOTAL 0Q450,831.66
4.00| GRADAS
4.01] Modulo de Gradas Obra Gris Unidad 1.00]  Q16,479.69 Q16,479.69
4.02| Cubierta de gradas Obra Gris global 1.00) Q3,322.23 Q3,322.23
TOTAL Q19,801.92
5.00| PISOS INTERIORES
5.01] Piso de concreto (0.10 cms) Acabados M2 272.00| Q149.27 Q40,601.05
5.02| Piso Granito Acabados M2 272.00] Q139.62 Q37,976.49
TOTA| Q78,577.55
6.00| LOSAS Y TECHO
6.01| Losa de Entrepiso Obra Gris M2 272.00 Q891.53 Q242,496.67
6.02] Losa de techo Obra Gris M2 272.00] Q805.57 Q219,114.01
TOTAL Q461,610.68
8.00] vIGAS
8.01] Viga Tipo 1 Obra Gris Unidad 4.00]  Q11,423.68 Q45,694.70
8.02] Viga Tipo 2 Obra Gris Unidad 1.00|  Q11,749.24 Q11,749.24
8.03] Viga Tipo 3 Obra Gris Unidad 1.00]  Q11,900.47 Q11,900.47
8.04| Viga Tipo 4 Obra Gris Unidad 1.00]  Q12,792.02 Q12,792.02
8.05] Viga Tipo 5 Obra Gris Unidad 1.00  Q12,072.51 Q12,072.51
8.06] Viga Tipo 6 Obra Gris Unidad 2.00] Q12,291.73 Q24,583.46
8.07| Viga Tipo 7 Obra Gris Unidad 2.00 Q13,370.91 Q26,741.83
8.08] Viga Tipo 8 Obra Gris Unidad 2.00] Q13,034.68 Q26,069.36
8.09| Viga Tipo 9 Obra Gris Unidad 2.00] Q13,931.67 Q27,863.34
8.10] Viga Tipo 10 Obra Gris Unidad 2.00] Q2,703.87 Q5,407.74
TOTAL Q204,874.67
HOJA 1/2
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Tabla XXI. Presupuesto del proyecto, continuacion

Costo
Renglén |Descripcion Referencia | Unidad | Cantidad Unitario Subtotal (Q)
9.00{ ACABADOS
9.01] Cernido Losa Acabados M2 544.00 Q123.15 Q66,990.94
9.02| Alisado de columnas y vigas Acabados M2 589.36) Q126.27 Q74,416.31
TOTAL Q141,407.24
10.00| PUERTAS
10.01] P- 1(1.80x2.5) + Chapa Yale Herreria Unidad 3.00 Q2,850.85 Q8,552.54
10.02] P-2 (2.5*0.90) Metal + Chapa Yale Herreria Unidad 6.00 Q1,665.66 Q9,993.98
10.03| P-3 (2.00x1.30) Herreria Unidad 6.00] Q243443 Q14,606.59
10.04| PUERTA TIPO 4 (3.5 x1.80) Herreria Unidad 1.00 Q6,452.39 Q6,452.39
10.05| PUERTA TIPO 5 (3.5 x2.80) Herreria Unidad 1.00 Q09,352.36 Q9,352.36
TOTAL 0Q48,957.87
11.00] VENTANAS
11.01| Ventanas tipo 1 Herreria Unidad 14.00 Q1,153.15 Q16,144.13
11.02| Ventanas tipo 2 Herreria Unidad 2.00 Q1,153.15 Q2,306.30
11.03| Ventanas tipo 3 Herreria Unidad 1.00 Q1,025.02 Q1,025.02
11.04| Ventanas tipo 4 Herreria Unidad 2.00 Q538.14 Q1,076.28
TOTAL 0Q20,551.73
12.00] ARTEFACTOS SANITARIOS
12.01] Inodoro Instalaciones | Unidad 6.00 Q874.12 Q5,244.74
12.02| Lavamos Instalaciones | Unidad 3.00 Q480.63 Q1,441.88
12.03] Mingitorio Instalaciones | Unidad 1.00 Q608.75 Q608.75
TOTAL Q7,295.38
14.00| RED HIDRAULICA
14.01| Red Hidraulica [ instataciones | giobal | 1.00]  Q1,950.00 Q1,950.00
TOTAL 0Q1,950.00
15.00] DRENAJE PLUVIAL
15.01] Drenaje Pluvial | | global | 1.00]  Q2,700.00 Q2,700.00
TOTAL Q2,700.00
16.00|] DRENAJE SANITARIO
16.01] Drenaje Sanitario | Instalaciones | global | 1.00]  Q2,986.00 Q2,986.00
TOTAL Q2,986.00
17.00] INSTALACION ELECTRICA
17.01] Acometida General Instalaciones | Unidad 1.00 Q5,175.15 Q5,175.15
17.02| Tablero de Distribucién Principal Instalaciones | Unidad 2.00 Q892.66 Q1,785.31
17.03| Lampara Fluorescente 2x32 w Instalaciones | Unidad 45.00 Q509.87 Q22,944.06
17.04| Tomacorrientes 110 v (entubado + cable) Instalaciones | Unidad 22.00 Q226.28 Q4,978.09
17.05| Acometida para equipo de Refrigeracion Instalaciones | Global 1.00 Q1,500.00 Q1,500.00
TOTAL Q36,382.61
18.00] JUNTAS ESTRUCTURALES Y ARQUITEC.
18.01[ JUNTAS ESTRUCTURALES Y ARQUITEC. | Obra Gris | global 1.00]  Q2,500.00 Q2,500.00
TOTAL Q2,500.00
| ToTAL Q1,629,066.94
HOJA 2/2

El costo estimado del proyecto es de un millén, seiscientos veintinueve

mil, sesenta y seis quetzales con noventa y cuatro centavos.

2.2.14 Cronograma de ejecucion e inversion

El cronograma de ejecucidén e inversidbn se presenta en la siguiente

pagina.
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Tabla XXIl. Cronograma de ejecucion e inversion

PROYECTO: DISENO DE CENTRO DE ACOPIO
UBICACION: CASERIO VASCONCELOS, CANTON EL XAJAXAC, SOLOLA

canT. | MES1| MES2 | MES3 | MES4 | MESS | MES6 | MES7 MES 8 MES 9 MES 10_|MES 11 |INVERSION
No. RENGLON UNIDAD 2] 4] 2] 4] 2 4] o[ 4] o[ 4] 2o 4] 2 4 2 4 2 4 2| 4 2
TRABAJOS PRELIMINARES
1] LIMPIEZA Y CHAPEO M2 272.00) Q5,825.63
2| NIVELACION MANUAL M2 272.00) Q5,128.61
3| TRAZO ESTAQUEADO ML 132.00) Q6,396.15|
CIMENTACION
4] Excavacion (Cimiento + Zapatas + sol. cim) M3 115.00) Q20,862.56
5| Relleno M3 85.44] Q4,683.34
6| Zapata 1 Unidad 8.00) Q20,411.75)
7| Zapata 2 Unidad 8.00] Q10,135.26]
8| Cimiento Corrido (0.40x0.20) ML 104.50) Q36,501.23
9| Solera de Cil i ML 29.20) Q7,544.19
10| Muro de Ci i M2 41.80) Q11,146.99)
11| Solera de Humedad ML 104.50) Q20,003.94|
MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS
12| Columnas Tipo A Unidad 8.00] Q41,146.30]
13| Columnas Tipo B 1ER NIV. Unidad 8.00) Q37,671.95)
14| Columnas Tipo_B 2D0. NIV. Unidad 8.00) Q28,830.37]
15| Columnas Tipo C Unidad 8.00] Q19,566.71
16| Columnas Tipo D ML 364.00) Q69,144.68|
17| Columnas Tipo E ML 18.50) Q3,113.38]
18] Columnas Tipo F ML 76.00) Q8,969.40
19| Levantado Muro Block de 0.14*0.19*0.39 M2 468.26| Q124,872.94]
20| Levantado Muro Block de 0.10*0.20°0.40 M2 15.96) Q4,219.23]
21| Solera Intermedia Tipo A 0.15 x 0.20 ML 112.72] Q21,577 .45
22| Solera de Corona Tipo A 0.15x 0.10 ML 411.62 Q65,693.03]
23 Solera ia Tipo B 0.10x 0.15 ML 28.5() Q4,191.83]
24| Solera de Corona Tipo B 0.10 x0.10 ML 6.10) Q703.48
25| Rampa de Carga Unidad 1.00] Q5,832.43]
26| Tabicacion de Tablayeso M2 39.80| Q15,298.48
VIGAS
27| Viga Tipo 1 Unidad 4.00) Q45,694.70)
28| Viga Tipo 2 Unidad 1.00) Q11,749.24]
29| Viga Tipo 3 Unidad 1.00} Q11,900.47|
30| Viga Tipo 4 Unidad 1.00] Q12,792.02
31| Viga Tipo 5 Unidad 1.00| Q12,072.51
32| Viga Tipo 6 Unidad 2.00] Q24,583.46]
33| Viga Tipo 7 Unidad 2.00] Q26,741.83]
34| Viga Tipo 8 Unidad 2.00} Q26,069.36|
35| Viga Tipo 9 Unidad 2.00} Q27,863.34|
36| Viga Tipo 10 Unidad 2.00) Q5,407.74]
LOSAS Y TECHO
37| Losa de Entrepiso M2 272.00| Q242,496.67|
38| Losa de techo M2 272.00) Q219,114.01
JUNTAS ESTRUCTURALES Y ARQUITEC.
39| JUNTAS ESTRUCTURALES Y ARQUITEC. Global 1 Q2,500.00}
GRADAS
40| Modulo de Gradas Unidad 1 Q16,479.69]
41| Cubierta de gradas Unidad 1 Q3,322.23]
DRENAJE PLUVIAL
42| Drenaje Pluvial Global 1 Q2,700.00
RED HIDRAULICA
43| Red Hidraulica Global 1 Q1,950.00}
DRENAJE SANITARIO
44 Drenaje Sanitario Global 1 Q2,986.00|
INSTALACION ELECTRICA
45| Acometida General Unidad 1.00) Q5,175.15]
46| Tablero de Distribucién Principal Unidad 2.00 Q1,785.31
47| Lampara Fluorescente 2x32 w Unidad 45.00] Q22,944.06]
48| Tomacorrientes 110 v (entubado + cable) Unidad 22.00 Q4,978.09
49| Acomerita de Equipo de refrigeracion Global 1.00) Q1,500.00
ACABADOS
50| Cernido Losa M2 544.00 Q66,990.94
51| Alisado de columnas y vigas M2 589.36) Q74,416.31
PISOS INTERIORES
52| Piso de concreto (0.10 cms) W2 272.00 - Q40,601.05
53| Piso Granito 2do. Nivel M2 272.00] Q37,976.49
ARTEFACTOS SANITARIOS
54| Inodoro Unidad 6.00| Q5,244.74
55| Lavamos Unidad 3.00) Q1,441.88]
56| Mingitorio Unidad 1.00} Q608.75|
PUERTAS
57| P- 1(1.80x2.5) + Chapa Yale Unidad 3.00 Q8,552.54]
58 P-2 (2.570.90) Metal + Chapa Yale Unidad 6.00) Q9,993.98]
59 P-3 (2.70x1.30) Unidad 6.00) Q14,606.59
60| Puerta Tipo 4 Unidad 1.00] Q6,452.39|
61| Puerta tipo 5 Unidad 1.00] Q9,352.36
VENTANAS
62| Ventanas tipo 1 Unidad 14.00 Q16,144.13|
63| Ventanas tipo 2 Unidad 2.00 Q2,306.30
64| Ventanas tipo 3 Unidad 1.00) Q1,025.02]
65| Ventanas tipo 4 Unidad 2.00 Q1,076.28]
Q1,629,066.94]
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CONCLUSIONES

1. La construccién de la edificacion escolar de nivel basico en el caserio
Santa Maria, El tablon, Solol4, beneficiar4 directamente a la poblacion
estudiantil de la comunidad y sectores aledafios, que hasta el momento
no cuentan con instalaciones propias, para el buen desarrollo del

aprendizaje.

2. Con la construccion de la edificacion para el centro de acopio de
productos horticolas, se contribuird con el desarrollo econémico del
departamento de Solol4, asi como sectores aledafios, dedicados a la

agricultura.

3. La divergencia obtenida entre los analisis desarrollados por
computadora, especificamente con el software ETABS vy los
desarrollados por métodos tradicionales de célculo y disefio de
estructuras, fue minima, lo cual garantiza el disefio y pone de manifiesto

lo atil que son las herramientas tecnologicas como ETABS.

167



168



RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Solola:

1. Para la construccion de la edificacion escolar y la edificacion para el
centro de acopio, se debe garantizar la supervision a través de un
profesional de Ingenieria Civil, para que se haga cumplir lo especificado

en los planos,

2. Los materiales a utilizar para la construccion de ambos proyectos, debe
evaluarse para determinar la calidad de los mismos y asi cumplir con lo
establecido en las especificaciones, garantizando asi la seguridad de los

mismaos.

3. Proveer mantenimiento adecuado y permanente a las estructuras de

ambos proyectos, para evitar deterioro prematuro en las mismas.

169



170



BIBLIOGRAFIA

1. Bazan, Enrique y Meli, Roberto. Disefio sismico de edificios. México: Editorial
Limusa, S.A. 1999.

2. Cabrera Seis, Jaderon Vinicio. Guia teorica practica del curso de
cimentaciones. Trabajo de graduacion Ing. Civil, Guatemala: Universidad
de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. 1994.

3. Das, Braja M. Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Quinta edicién.
México: Thomson Editores, S.A. 2006.

4. Ejemplo de disefio sismico de un edificio estructurado con pérticos de hormigén
armado. Argentina. INPRES-CIRSOC. 2003

5. Etabs, Software Integrado de Disefio de Edificios. Tutorial. Berkeley, California,
USA. Computers and Structures, Inc. 2003.

6. Meli, Roberto, Graficas para disefiar columnas de concreto reforzado. México:
Instituto de Ingenieria UNAM, 1977

7. Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, (ASCE/SEI 7-05)
USA: American Society of Civil Engineers.2006

8. Nilson, Artur H., Disefio de estructuras de concreto. Duodécima edicion.
Colombia: McGraw-Hill 1999.

9. Recommended Lateral Force Requirements and Commentary. Seismology
Committee. California, USA: Structural Engineers Association of California
(SEAQOC). 1976.

10. Requisitos de reglamento para concreto estructural y comentario (ACI 318S-05).
USA: American Concrete Institute. 2005.

11. Sic Garcia, Angel Roberto. Guia tedrica y practica del curso de concreto

armado 2. Trabajo de Graduacion Ing. Civil, Guatemala: Universidad de
San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. 1988.

171



12. Tiu Cua, Rolando Eluterio. Disefio de edificio escolar de dos niveles y drenaje
pluvial de un sector de la zona 2, cabecera municipal de San Andrés
Xecul, Totonicapan. Trabajo de Graduacion Ing. Civil, Guatemala:
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. 2005.

172



APENDICES

APENDICE 1

Estudio de suelos, edificacion escolar de dos niveles
Estudio de suelos, edificacion de dos niveles para centro de acopio

Diagramas de interaccion de columnas
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Figura 79. Resultados de ensayo de suelos, edificacion escolar

am
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0164 S.5. BT 23,133
INTERESADO: Homero Aparicio Escobar Lopez Fecha: 02 de mayo de 2008
PROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS
UBICACION: Instituto Bésico por Cooperativa,Caserio Santa Maria, Cantén el Tablén, Solola.
pozo: 1 Profundidad: 1.80 m Muestra: 1

40 ErEETETEE TR TR

35 i

30 Fis

25 p
20

Esfuerzo Cortante (T/M*2)
o

5 10‘ 25 L “55 60

65
PARAMETROS DE CORTE: _
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color café claro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m°) 17.25 24.75 37.35
PRESION INTERSTICIAL u(T/m") X X %
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 5.5 8.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.14 1.14 1.14
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.49 1.49 " 1.49
HUMEDAD (%H) " 436 43.6 43.6
Atentamente,
Vo. Bo ép@ﬂ WM
i J— Ing. ©mar Enrique Medrano Ménde
Ing. Oswaldo = DIRECCION Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA-USAC-
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cil.usac.edu.gt
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Figura 80. Resultado de ensayo de suelos, centro de acopio

re
Li

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

~ ENSAYO DE COHPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.. 0409 S.S.

INTERESADO: Homero Aparicio Escobar L6pez

Lo 15 1 24,021
Fecha: 15 de octubre de 2008

PROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS
UBICACION:  Caserio Casconcelos , Municipio de Solola, Solofa
pozo: 1 Profundidad: 160 m Muestra: 1

g e i

S - L il

= T

: .

g ! U S

o H :

: -

E i u:ﬁ i

L ; il & i i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
PARAMETROS DE CORTE:
[LAnsuLO DE FRIGCION INTERNA : @ = 22.94° | COHESION: Cu = 8.90 Tim*2 |l
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color café claro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim*) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m®) 33.28 38.83 52.45 ZSGACIOR,
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X x 4 >
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.0 3.0 5.0 L i '%-g,‘
DENSIDAD SECA (Tim") 1.47 1.47 1.47 £ MECANICADE =
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) ; 189 1.89 1.89 = SUELOS &
HUMEDAD (%H) o J| 345 34.5 34.5 & S
235 yensS
Vo. Bo. ﬂmw fg MM M
Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Ing. Oswaldo R Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACLULTAD DF INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceln 2476-3092, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
igina web: hilp:/fciiusac.edu.gt
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Figura 81. Diagrama de interacciéon para disefio de columnas
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Figura 82.

3.2

Diagrama de interaccion para disefio de columnas

Py € 4200 badem?
dsh= 0 BS

-—} = [BMPRESION

TEMS1OM

fg= frea Pobal de oefusrzo

fe = GBS I, si 12280 kg fem? |
Fy = Factor de reducciin de resimienca
B, = Corge asial dltimo

W, = Mamente fRecioronte altima
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APENDICE 2

Planos de edificacion escolar

Planos de edificacion para centro de acopio
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NOTAS:

- S
1 | COLUMNAS 0.040 m
2 VIGAS 0.040 m ACL 318 - 05
CAP. 7
3 CIMIENTOS 0.075 m
4 LOSAS 0.025 m
> )
- S
1 | CONCRETO fic = 210 kg/cm’
5 A.C.I. 318 - 05
2 | ACERO DE REFUERZO fy = 2810 kg/cm mwwm.w:m
3 | REFUERZO A CORTE fys = 2810 kg/cm’
. 2
4 | RES. DE BLOCK f'm = 25 kg/cm
- EL CEMENTO DEBE CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO A.C.I.
318 - 05 SECC. 3.2
- LOS AGREGADOS DEBEN CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO
A.C.I. 318-05 SECC. 3.3.
- EL AGREGADO FINO SERA ARENA DE RIO LIBRE DE BASURA Y AGENTES
CONTAMINANTES.
- EL AGREGADO GRUESO A USAR SERA:
VIGAS Y COLUMNAS USAR DE %" Y 34"
MOCHETAS O COSTILLAS USAR DE %"
CIMIENTOS Y ZAPATAS USAR DE 34"Y 1"
- EL ACERO DE REFUERZO ES GRADO 40
- LA PROPORCION A UTILIZAR PARA EL TERCEADO DEL CONCRETO ES:
1:2:3 CEMENTO: ARENA: PIEDRIN
\> -/
LOS EMPALMES EN EL REFUERZO SERAN POR TRASLAPO Y CUMPLIRAN CON
LAS ESPECIFICACIONES EXPUESTAS EN LA SECCION 12.15 Y 12.16 DEL
CODIGO ACI 318-05.
SE SUGIERE QUE LOS EMPALMES SEAN EN PUNTOS DE ESFUERZO MINIMO Y
ESCALONADOS, PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
EN ZONAS DE ESFUERZO CRITICO.
7 N
LONGITUD DE EMPALMES (m)
B VIGAS Y LOSAS
BARRA COLUMNAS (compresién) n_|>mm B
3 0.30 0.47
4 0.40 0.63 A.C.I. 318 - 05
CAP. 12
5 0.50 0.78 12.15.1-12.16.1
6 0.60 0.94
7 0.70
8 0.80
& )

EN EMPALMES EL ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SERA DE 10 CM
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NOTAS:

GANCHOS ESTANDAR (A.C.I. 318-05, cap. 7.1, cap. 21.1)

- Para estribos:

Barra No 2 y 3, doblez de 135° mas extension de 7.5 cm.

- Para eslabones:

Doblez de 180° mas una extension de 12 db en el extremo
libre de la barra.

- Ganchos a 90°:

Doblez de 90° mas una extension de 12 db en el extremo
libre de la barra.

- N
LOS ESTRIBOS SE CERRARAN CON UN GANCHO SISMICO CON UN DOBLEZ DE
135° Y LOS ESLABONES CON UN DOBLEZ DE 180°, AMBOS DOBLECES CON
UN EXTENCION DE:

BARRA EXTENSION (M)
2 0.075 A.C.I.
318 - 05
3 0.075 CAP. 21
4 0.080 21.1
e )
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> )
- S
1 | CONCRETO fic = 210 kg/cm’
5 A.C.I. 318 - 05
2 | ACERO DE REFUERZO fy = 2810 kg/cm mwwm.w:m
3 | REFUERZO A CORTE fys = 2810 kg/cm’
. 2
4 | RES. DE BLOCK f'm = 25 kg/cm
- EL CEMENTO DEBE CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO A.C.I.
318 - 05 SECC. 3.2
- LOS AGREGADOS DEBEN CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO
A.C.I. 318-05 SECC. 3.3.
- EL AGREGADO FINO SERA ARENA DE RiO LIBRE DE BASURA Y AGENTES
CONTAMINANTES.
- EL AGREGADO GRUESO A USAR SERA:
VIGAS Y COLUMNAS USAR DE %" Y 3"
MOCHETAS O COSTILLAS USAR DE %"
CIMIENTOS Y ZAPATAS USAR DE 3"Y 1"
- EL ACERO DE REFUERZO ES GRADO 40
- LA PROPORCION A UTILIZAR PARA EL TERCEADO DEL CONCRETO ES:
1:2:3 CEMENTO: ARENA: PIEDRIN
\> -/
LOS EMPALMES EN EL REFUERZO SERAN POR TRASLAPO Y CUMPLIRAN CON
LAS ESPECIFICACIONES EXPUESTAS EN LA SECCION 12.15Y 12.16 DEL
CODIGO ACI 318-05.
SE SUGIERE QUE LOS EMPALMES SEAN EN PUNTOS DE ESFUERZO MINIMO Y
ESCALONADOS, PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
EN ZONAS DE ESFUERZO CRITICO.
7 N
LONGITUD DE EMPALMES (m)
B VIGAS Y LOSAS
BARRA COLUMNAS (compresién) n_|>mm B
3 0.30 0.47
4 0.40 0.63 A.C.I. 318 - 05
CAP. 12
5 0.50 0.78 12.15.1-12.16.1
6 0.60 0.94
7 0.70
8 0.80
& )

EN EMPALMES EL ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SERA DE 10 CM
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ESCALA 1:100 N T - EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL CIRCUITO PPAL. SERA DE 3/4"
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HACIA ARTEFACTO
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VIENE DE RED
GENERAL
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N M Alisado de cemento % \\ \
7
v | Tw_w N m 7 X “ “ 4 > Base de nm3m38|\ Ladrillo Tayuyo
9 - 7 _ — — — f f = — _ ) 7 i - 7 | \——Proyeccion de tapadera de 0.11 X «m.wmm X0.23
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S
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ﬁ ﬁ ﬁ 0.11 0.37 0.11
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ﬂ \_ _U _I >Z |_| > g _ 9 ~—EN AMBOS SENTIDOS
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oo | i
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| | | | | [ \ ESCALA |/5 m ESCALA |/
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LA PENDIENTE A CONSIDERAR EN LA TUBERIA SERA DEL 2%
4 ™
CAJA TIPO UNION
C CAJA TIPO REGISTRO W
CODO HORIZONTAL A 90° Qn_
i
@ CODO VERTICAL A 90° B
TUBERIA PVC @ INDICADO, AGUAS NEGRAS
5 u b 9
; TUBERIA PVC @ INDICADO, AGUA PLUVIAL
SIFON
(@)
TEE VERTICAL
@ YEE HORIZONTAL E
TEE HORIZONTAL
@ CAJA TIPO REPOSADERA
BAP.
BAJADA DE AGUA PLUVIAL
REPOSADERA
(29 T
INDICA DIRECCION DE FLUJO
\ \

- TODAS LAS CAJAS QUE SE UTILICEN PARA DRENAJES SERAN
HECHAS EN OBRA CON LADRILLO TAYUYO COMO SE INDICA EN
ESTE PLANO. EL LADRILLO SE PEGARA CON UNA SABIETA DE

PROPORCION
1:3 (CEMENTO:ARENA)

- TODAS LAS CAJAS LLEVARAN UN ALIZADO DE MORTERO DE
CEMENTO EN LA PARTE INTERIOR, EL CUAL TENDRA UN
ESPESOR DE UN CENTIMETRO EN CADA UNO DE LOS LADOS
DE LA CAJA; EXEPTUANDO DONDE SE LE TIENE QUE DAR
PENDIENTE, DE UN LADO SERA EL GROSOR DE 2 CM. HASTA

LLEGAR AL OTRO LADO DONDE EL GROSOR SERA DE 1 CM.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS 2008

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

ESCALA:

PROYECTO: INDICADA

Instituto Basico por Cooperativa, Sta.Maria, El Tablon ™ suLio 2008

DIBUJO: HAEL
DISENO Y DESARROLLO: ASESOR: U A E |
HOMERO APARICIO ESCOBAR LOPEZ ‘
CARNE. 200430665 ING. SILVIO RODRIGUEZ
CONTENIDO: HOJA No.
PLANTA DE INSTALACIONES 12
SANITARIAS + DETALLES +
DRENAJE PLUVIAL 14
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W 480
|
|
| 450 .
| JUNTAS ENTRE MODULOS:
W 4 No. 4 + EST. No. 2 @ 0.15 4 No. 4 + EST. No. 2 @ 0.15
f a5 010 | 010 a5
f ACI 224.3R-95 (JOINTS IN CONCRETE CONSTRUCTION).
W 4 No. 4 + EST. No. 2@ 0.15 |:: __ __ Y __ __ __ __ __ x| 4 No. 4 + EST. No. 2 @ 0.15
HAMINA DE ACERO FLIA LAMINA DE ACERO GALVANIZADO LIERE, DE 1/4" T PAREDES CON ALIZADO DE CEMENTO + IMPERMEABILIZANTES - La separacion se determino en funcion al desplazamiento de los
! Q ) . . .

W W N modulos, determinado en el analisis estructural.

| | PROYECCION DE TAPADERA PROYECCION DE TAPADERA

7 7 - I n o I -

. | | | |
- W W ENTRADA CON TUBO PVC DE 6 f f f f TEEDE & SALIDA CON TUBO PVC DE 6"
W._.ﬂ | | - CODO A 900 W W W W = A POZO DE ABSORCION
Q | H I
i i > | v ) .
/ | = @y S N7 | | | & —— 4> JUNTAS ENTRE MUROS Y ESTRUCTURA:

\ANCLAJES LAMINA DE ACERO FIJA DESLIZANTE | | | W W W - W\‘ S

W W — L _ L __ _ — 7 Se consideraran anclas de sujecion entre muros y estructura para

7 7 evitar el volteo de los muros
f ~L_
|

SEPARACION DE 0.07 MT. 7 = } ,
4No 4+ EST. No.2@0.15 | - __ _ __ __ _ __ @ 4 No. 4 + EST. No. 2 @ 0.15 Las anclas deberan colocarse a cada 0.50 mt.
4 No. 4 + EST. No. 2 @ 0.15 4 No. 4 + EST. No. 2 @ 0.15

- Los tubos embebidos en el concreto deben ser de acero, NO de
aluminio para evitar la reaccion concreto-aluminio, o la accién

m< ENTE PASILLO Y MODULO DE GRADAS , electrolitica entre el aluminio y el concreto.
\ SIN ESCALA PLANTA FOSA SEPTICA

DETALLE DE JUNTA EN MODULOS Y PASILLO

|
|
|
|
|
|
| . . "
| ESCALA 1/50 - Se ajustaran las anclas con Sikaflex 1A, para permitir las
W deformaciones minimas en la estructura provocadas por efectos de
W REFUERZO No. 3 @ 0.15 EN AMBOS SENTIDOS sismo y evitar la transmision mecanica de fuerzas a los muros.
W TAPADERA DE LIMPIEZA TAPADERA DE LIMPIEZA
W ABERTURA DE INSPECCION %o e %Hnm @ |@
| I ol rd 74 4 & & & & & & l
| _E_ 4 No. 3 + EST. No. 2 @ 0.20 L 4 No. 3 + EST. No. 2 @ 0.20
|
£ 'y -
W NJ / REFUERZO No. 3 @ 0.15 EN AMBOS SENTIDOS X
-
i i
| N b
| N b
| N -
| 4 No. 3 + EST. No. 2 @ 0.20 o o
W R\ N} w n Q
. ; Q ~ Z .
W NV. oto00 = BLOCK DE 0.15 X 0.20 X0.40 N I N FOSA SEPTICA:
4 Y, N & v i
K 4R A A\/ T i fo, N .7 s N N
s . . S 4 No. 3 + EST. No. 2 @ 0.20 i 4 No. 3 +EST. No. 2@ 0.20 [~ - La proporcion del concreto sera de 1:2:3 (cemento: arena: piedrin)
S T 5 I
o PR mﬁ b Q
[ . — b — S - El acero de refuerzo sera grado 40
— 1 if ALIZADO DE CEMENTO + IMPERMEABILIZANTES s
e : i i 1 il & & & . s . s
— | | | S S S S S S S S S S— P S S - La pendiente en el fondo de la fosa séptica sera del 2%.
| | |
F——————— N R L f T 1 REFUERZO No. 3 @ 0.20 EN AMBOS SENTIDOS
W W W W - La fosa septica tendra una capacidad de 15.3 metros cUbicos
| | | para 150 personas.
- - - L _
4
m/ ECCION A-A, FOSA SEPTICA
ESCALA | /50 i
POZO DE ABSORCION:
-JUNTA ENTRE MODULOS Y PASILLO
% A - - El fondo del mismo debe quedar por lo menos a una distancia de
ESCALA |/15 %ﬂ%ﬂ%ﬂ%ﬁ%ﬁ% = . .
> SSUE ™ Il 1.5 m sobre el nivel freatico
SEPTICA ) e Oy
AR A : T - Realizar un estudio mas detallado para determinar la ubicacion
N GANCHO ESTANDAR A 909 TUBO DE ACERO DE % EM%Wﬁ ﬁmgmi: 4
' LOSA DE | CONCRETO o 7 o mas adecuada del pozo
REF. No 2 @ 015 | — —
AMPOS SENTIDOS = ' 2|
ANCLA DE l L
- = =i Q
i MWMMMWN%moMsz.m SUJECION M| 250 |W N
I 1] s ]
, , [ , \, , , SIKAFLEX 1A w@| |Mw
1 B E =
- GRAVA, PIEDRIN Y ARENA S
1 N | ESPESOR 0B MTS. | — L N UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
e = .
- // | ANCLAJE DE MURO SOBRE VIGA =| ol 1l 020 FACULTAD DE INGENIERIA
——F—— I E N EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS 2008
1 O f =1 Eilil S MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA
7 7 7 7 [\ ] 7 \ — REFUERZO DE | = LAPKILLY E|
T T T IND COLUMNA DE MURO f L . TS I .
7 [ [ [ [ 1= f SECCION Wd ‘—untAas —f 1 H% PROYECTO: A NDICADA
| | | L_cxo _7um xm_i._.mzoi | f TRANSVERSAL i ” APIERTAS ” ALW FECHA:
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E = — :
1 cowurm ) o I A == [ I T erava PEDRN Y ARENA b
| [ ESTRUCTURAL LL| | DUROPORTDE: I.H i Ha, oo
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CONTENIDO: HOJA No.
GRAVA, PIEDRIN Y ARENA DETALLES DE FOSA SEPTICAY 13

%I UNTAS DE MUROS DE RELLENO CON ESTRUCTURA FEFEEOR o MTS DETALLES VARIOS -ESTRUCTURA- 1
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NOTAS:

SIMBOLOGIA ILUMINACION

] | conTADOR

L TABLERO DE DISTRIBUCION

E——— | LAMPARA DE CIELO 2 X 32W

w INTERRUPTOR SIMPLE

% INTERRUPTOR TRIPLE

POLIDUCTO DE ELECTRICO

—---— | POLIDUCTO DE ELECTRICO (SUBTERRANEO)

W LINEA NEGATIVA # 12 AWG

7 LINEA POSITIVA # 12 AWG

H LINEA DE RETORNO # 12 AWG

SIMBOLOGIA FUERZA

ILUMINACION PRIMER NIVEL (SWITCHES)

] | conTADOR
> |

TABLERO DE DISTRIBUCION

D 1,6 2,534

-
o

D 7,10 8
|
|

1
|
|

© N

—
—— =) N
—_— W

E 49586,7

1,10 2,9 3,8

(-
T

N R &5 o

2

—

||||| POLIDUCTO DE ELECTRICO (SUBTERRANEO)

W LINEA NEGATIVA

7 LINEA POSITIVA

@H TOMACORRIENTE DOBLE 110V

I INDICA CIRCUITO

I
X NUMERO DE ELEMENTO

X-2W
2\W |INDICA 2 ENTRADAS DE TOMA.

- LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS SERAN # 12 AWG SALVO QUE SE
INDIQUE LO CONTRARIO; CONDUCTOR POSITIVO TENDRA FORRO TW COLOR
ROJO, CONDUCTOR NEUTRO TENDRA FORRO TW COLOR BLANCO Y EL
CONDUCTOR DE RETORNO TENDRA UN FORRO TW COLOR AMARILLO

- LOS CONDUCTORES DE LA ACOMETIDA SERAN # 4 AWG, CON FORRO TW ROJO

EL POSITIVO Y TW BLANCO EL NEUTRO.

- LAS CAJAS RECTANGULARES PARA LOS INTERRUPTORES SE COLOCARAN A

UNA ALTURA DE 1.40 MTS. SOBRE EL NIVEL DEL PISO.

- LAS CAJAS DE LOS INTERRUPTORES IRAN A UNA DISTANCIA DE 0.30 MTS. DEL

FILO DEL VANO DE LA PUERTA A CENTRO DE LA CAJA.

- LA TUBERIA A UTILIZAR SERA PVC ELECTRICO DE DIAMETRO

DE ¥

- EL TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS SE COLOCARA EN EL AMBIENTE
INDICADO EN PLANOS A 1.70 METROS SOBRE EL NIVEL DE PISO. LOS FLIPONES
PARA LOS CIRCUITOS DE ILUMINACION SERAN DE 20 AMPERIOS.

ILUMINACION SEGUNDO NIVEL (SWITCHES)

B C D E F G
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PLANTA SEGUNDO NIVEL

ESCALA 1:100

WV

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS 2008

PROYECTO:

ESCALA:
INDICADA

Instituto Basico por Cooperativa, Sta.Maria, El Tablon

FECHA:
JULIO 2008

DIBUJO:
HAEL

DISENO Y DESARROLLO: ASESOR:

HOMERO APARICIO ESCOBAR LOPEZ

CARNE: 2004-30588 ING. SILVIO RODRIGUEZ

CONTENIDO:

INSTALACIONES
ILUMINACION Y FUERZA

HOJA No.

14
14

FUERZA SEGUNDO NIVEL (SWITCHES)
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CARNE: 2004-30588 ING. SILVIO RODRIGUEZ
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0,12

0,10

0,50

0,02

0,40

0,10

1,00

2,50

0,1

B

0,80

0,50

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
es 4
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

[2

0,40

0,10

S
4

1,00

S
4

3,50
0,1

0,80

0,20

S
4

B

0,80

_
_
|
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
T |
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
N

8 ———— — — —

0,40

|.0.20 |

= _wO_.m_N> DE REMATE
2 No. 3 + ESL No. 2 @ 0.20

| DUROPORT DE %"
| BLOCK VACIO DE 0.14 X 0.19 X 0.39

SOLERA INTERMEDIA

0,15

0,20

ESCALA 1/10

2 No. 3 CORRIDOS;
CON EST. NO. 2 @ 0.20 M.

SOLERA DE REMATE/INTERMEDIA TIPO A

4 No. 3 CORRIDOS;
CON EST. NO. 2 @ 0.20 M.

SOLERA INTERMEDIA TIPO A

VENTANAS DE HIERRO CON VIDRIO CLARO

No. 3 + EST No. 2 @ 0.20

0,20

LOCK VACIO DE 0.14 X 0.19 X 0.39

ESCALA 1/10

SOLERA DE HUMEDAD

|SOLERA DE REMATE

No. 3 + ESL No. 2 @ 0.20

DUROPORT DE %"

OLERA INTERMEDIA
No. 3 + EST No. 2 @ 0.20

VENTANAS DE HIERRO CON VIDRIO CLARO

OLERA INTERMEDIA
No. 3 + EST No. 2 @ 0.20

OLERA INTERMEDIA
No. 3 + EST No. 2 @ 0.20

LOCK VACIO DE 0.14 X 0.19 X 0.39

IV, 0£.0.15

REFUERZO SOLERA
DE HUMEDAD 4 No. 3 CORRIDOS;
CON EST. NO. 2 @ 0.20 M.

REFUERZO DE CC-1
DE HUMEDAD 3 No. 3 CORRIDOS;
CON ESL. NO. 2 @ 0.20 M.

ETALLE DE MUROS CON VENTANAS

030

21

ESCALA 1/25

)

ETALLE DE HUELLA Y CONTRAHUELLA

ESCALA 1/10

NIV. 4.15
~

ESCALA 1/10

opo

4 No. 3 CORRIDOS;
CON EST. NO. 2 @ 0.20 M.

ACERO No. 3 @ 0.12 M
EN AMBOS SENTIDOS

ACERO No. 4 @ 0.15 M

j._

i) EN AMBOS SENTIDOS

.z—q e 7+ ¢\¢0
P S S S S S S S S S PR
i

VIGAS DE AMARRE
10 No. 4 + EST. No. 2
@ 0.15 MT.

_ 0.10
_|__||_ LOSA _|__||_ 7 7
[ Fzd soLeERA DE REMATE TIPO B
o .*Il 4 No. 3 CORRIDOS;
o - Jyad CON EST. NO. 2 @ 0.20 M,
© BLOCK VACIO DE 0.10 X 0.15 X 0.40
Ci SOLERA INTERMEDIA TIPO B SOLERA INTERMEDIA TIPO B
= 4 No. 3 + EST No. 2 @ 0.20
ESCALA 1/10
3 BLOCK VACIO DE 0.10 X 0.15 X 0.40
m, ol SOLERA INTERMEDIA TIPO B
ol 4 No. 3 + EST No. 2 @ 0.20
m, BLOCK VACIO DE 0.10 X 0.15 X 0.40 0.10 7
T o= B
B SOLERA INTERMEDIA TIPO B 2 @“ 2 No. 3 CORRIDOS;
Sl 4 No. 3 + EST No. 2 @ 0.20 S Rt CON EST. NO. 2 @ 0.20 M.
o BLOCK VACIO DE 0.10 X 0.15 X 0.40
n_v SOLERA DE REMATE TIPO B

ESCALA 1/10

EPARACION S.S. HOMBRES Y S.S. MUJERES

ACERO No. 4 @ 0.15
EN AMBOS SENTIDOS

ACERO No. 4 @ 0.10 M
SENTIDO LONGITUDINAL

ACERO No. 4 @ 0.15 M

ESCALA 1/25

ACERO No. 4 @ 0.10 M

—

ACERO No. 3 @ 0.12 M
EN AMBOS SENTIDOS

ACERO No. 4 @ 0.15 M
EN AMBOS SENTIDOS

/] —

400

ACERO No. 4 @ 0.15 M i
EN AMBOS SENTIDOS N

VIGAS DE AMARRE
10 No. 4 + EST. No. 2

@ 0.15 MT.

EN AMBOS SENTIDOS

A

ACERO No. 4 @ 0.15 M

ETALLE DE ARMADO DE GRADAS

ESCALA 1/50

NOTAS:

GANCHOS ESTANDAR (A.C.I. 318-05, cap. 7.1, cap. 21.1)
- Para estribos:

Barra No 2 y 3, doblez de 135° mas extension de 7.5 cm.
- Para eslabones:

Doblez de 180° mas una extension de 12 db en el extremo
libre de la barra.

- Ganchos a 90°:

Doblez de 90° mas una extension de 12 db en el extremo
libre de la barra.

- N
LOS ESTRIBOS SE CERRARAN CON UN GANCHO SISMICO CON UN DOBLEZ DE
135° Y LOS ESLABONES CON UN DOBLEZ DE 180°, AMBOS DOBLECES CON
UN EXTENCION DE:

BARRA EXTENSION (M)
2 0.075 A.C.I.
318 - 05
3 0.075 CAP. 21
4 0.080 21.1
e )

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS 2008
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

PROYECTO: ESCALA: INDICADA
EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL CENTRO DE ACOPIODE  [Feowa
PRODUCTOS HORTICOLAS EN EL CASERIO VASCONCELOS, SOLOLA  [5momo
HAEL
DISENO Y DESARROLLO: ASESOR: U A E |
HOMERO APARICIO ESCOBAR LOPEZ ‘
CARNE: 2004-30588 ING. SILVIO RODRIGUEZ
CONTENIDO: HOJA No.
DETALLES VARIOS 7

ESTRUCTURAS
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HOMERO A. ESCOBAR LOPEZ
EPS- INGENIERIA

ING. SILVIO mO_u_»_OCmN
ASESOR EPS-INGENIERIA




NOTAS:
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% (DETALLE 1) / +tensor extra W //
- ) / (DETALLE 2) ) . ) N m“ N,mmrﬂoz q
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ETALLE 2
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ESCALA 1:100

%\ tensor extra
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_ tensor extra mc_m_nmo_o_o _U_umo_nmm_oz>_l mC_Um_uN<_m>UO m_Um NOO@
e B N 1 " N 0 B N MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA
o) 3 / o — / o | H b tensor extra
W B ” . ” - /H ! tensor extra | PROYECTO: ESCALA
L L L N ST PN - S . INDICADA
| RQ nsor 5 , :
W N~ ViGa1 \ % { \A_%W S /_\ /_\ /_\ /_\ Centro de Acopio de productos hotircolas, FECHA ULIO 2008
R , . ,
139 Coise N e Coase N e 139 _V/’\‘/A_ A LOSA caserio Vasconcelos, Xajaxac, Solola DIBUJO:
Q W— | F i /_\ ) [ ]3] Stensor Stensor @B Stensor Stensor @B HAEL
5 e s
™ 114 7 7 114 INES 7 7 L14 114 7 7 114 - \ [ 3 m [ w @R DISENO Y DESARROLLO: :
N No. 3 @ 0.24 M| N N e i ASESOR: v A = :
¢ No.3 @ 0.24 M) - // l+ baston extra N No.3@o0.24M| RN ¢
N (DETALLE 4) N ﬁ B= BASTON HOMERO APARICIO ESCOBAR LOPEZ .
% - . N - . N - . N e on tensor extra CARNE: 2004-30588 ING. SILVIO RODRIGUEZ
= =z = 0l2 | ole 012 | o0le 012 | ole 012 012
i 3 i 3 i 3 N 0.04 024 0.04 024
o 0 m N o % m N o @ m N CONTENIDO: HOJA No.
-1 4 N - N -1 4 N
@ = YA NN T PLANTA DE LOSA + DETALLES 8
T T T | 14
VIGA 1
SIN ESCALA
ING. SILVIO RODRIGUEZ HOMERO A. ESCOBAR LOPEZ

P92|PLANTA SEGUNDO NIVEL

ESCALA 1:100

A B C D E F G H _ J K L
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0,50

0,50

0,50

0,50

_ J K
0,35 0,35
2 No. 7_ L= ——=ad 2 No. 7
EST.No3 @ 0.11M EST.No 3 @ 0.22M
2 No. 7% + 2 No. 7
CORTE A CORTE B
0,35 0,35

0,35

2 No. 7_ 1=

EST.No 3 @ 0.11M

e
1L

L2 No.7 +1No.6
EST.No 3 @ 0.11M

1L

EST.No 3 @ 0.22M

2 No.7 2 No. 7 2 No.7
| 1,00 2,80 1,00 | | 1,00 2,80 \ | 1,00 | | 1,00 \ 2,80 1,00 |
o / | o |/ | | / |
_" / / 4 "_
[l [l
[l [l
“ \ Vi \ VA \ 7 1 7 \ VA \ A “
Wﬂvﬁg.ﬁ M rmmﬁ NG. 3 @0.22 M rmmﬁ No. 3 @0.11 M mmﬂyg.ﬁ M @ EST. No. 3 @0.22 M meﬂ No. 3 @0.11 M mmﬂ/go.ﬁ M rmmﬁ NG. 3 @0.22 M meﬂ No. 3 @0.11 M _
2 No. 7 2 No. 7 2 No. 7
ESCALA 1/50
FSCALA CORTES 1/20
1,20 1,20 1,20 1,20
2 No.7 2 No.7 +1 Np. 6 2 No.7 2 No.7 +1Np. 6 2 No.7
1,00 2,80 1,00 1,00 2,80 | 1,00 1,00 2,80 | 1,00
[ / i o | / f
I i
_g %_
L \ J \ J \ 7 \ Vi \ J \ Vi
WT \ r r \ @ EST. No. 3 @0.22 M r o r r
ST. No3@0.11 M £5T No. 3 @0.22 M EST No. 3 @0.11 M EST. No3@0.11 M ESTNo.3@0.11 M EST. No 3 @0.11 M EST No. 3 @0.22 M\ E5T. No. 3 @0.h1 M
2 No. 7 2 No. 7 2 No. 7
FSCALA 1/50
FSCALA CORTES 1/20
1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
2 No. 7 +1 No. 3 2 No.7 2 No.7 +1Np.7 2 No.7 2 No.7 +1Np.7 2 No.7 2 No.7 +1 Nb. 3
1,00 \ 2,80 \ 1,00 1,00 2,80 \ | \ 1,00 1,00 \ 2,80 1,00
" . / y / / / . _
[l [l
| [
WT NomcR s [ [ @ | — A@V Tmﬂ No. 3 @0.22 M [ \ [ /[
ST.No, 3@0.11 M £5T No. 3 @0.22 M E5T No. 3 @0.11 M EST. No-3@0.11 M E5T No. 3@0.11 M EST. No-3@0.11 M EST No. 3 @0.22 M\ EST. No. 3 @0.k1 M
2 No. 7 2 No. 7 2 No. 7
FSCALA 1/50
FSCALA CORTES 1/20
1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
2No.7 +1No. 7 2 No. 7 3 No.7 +1No. 6 2 No. 7 3 No.7 +1No. 6 2 No. 7 2 No.7 +1Np. 7
1,00 2,80 1,00 1,00 2,80 | 1,00 1,00 2,80 | 1,00
b [ & T & & | i / /
[l [l
I [l
1 i
“ \ \\ N&l r/ 7 \ 7 \ VA \ M r/ !
2,88 | | ,88
-\ — [ O \ O fers / \ i L
Wﬂ No 3 ®0.11 M ESTNG. 3 ©0.22M £5T No. 3 @0.11 M EST. No3@0.11M ¥\ o1 N0 3@0.22M\ " E=r5 3@b.11M  EST. No 3@0.11 M EST No. 3 @0.22 M\ EST No. 3 @0.41 M
2 No. 7 + 1 No. 5+ 1No. 6 2 No. 7 2 No.7+ 1No.5+ 1No.6
FSCALA 1/50
ESCALA CORTES 1/20
1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
2 No.7 +1No. B 2 No.7 2 No.7 +1No. 7 2No.7 2 No.7 +1No. 7 2 No.7 2 No.7 +1Np. 3
1,00 2,80 1,00 1,00 2,80 | 1,00 1,00 2,80 | 1,00
[ [ % b 6 1 1 i / /
I Il
I [l
1 i
“ \ 7 \\ ®l r/ 7\\ ®l \ 7 \ v \ m r/ !
88
E\ 2,88 r - \ @.-r / \ yA— JAR—
Wﬂ No 3®@0.11 M EST. No. 3 @0.22 M EST No. 3 @0.11 M EST. No3@0.11M | o1 N0 3@0.22M\ ' =75 3@b.11M  EST. No 3®@0.11 M EST. No. 3 @0.22 M\ EST. No. 3 @0.41 M
No. 7 + 1 No. 5 No. 7 2 No. 7+ 1No.5
FSCALA 1/50
FSCALA CORTES 1/20

2 No. 7¢ ._—F# 2 No. 7 ._—# 2 No. 7
CORTE A CORTE B CORTE C
0,35 0,35 0,35
2 No. 7 + 1 No. 3_ 3 No. 7 1 2 No. 7
EST.No 3 @ 0.11M EST.No 3 @ 0.11M EST.No 3 @ 0.22M
2 No. 73 =2 No. 7 ,_—# 2 No. 7
CORTE A CORTE B CORTE C
0,35 0,35
3 No. 7_ 1= 2 No. 7_
EST.No 3 @ 0.11M EST.No 3 @ 0.22M
2 No. 77 2No.7+ 1 No.5+ 1No. 6
CORTE A CORTE B
0,35 0,35
w ZO. N + H ZO. m [HVN _/_O N
EST.No 3 @ 0.11M EST.No 3 @ 0.22M
2 No. 7 4+ 2 No. 7
CORTE C CORTE D
0,35 0,35
2 No. 7 + 1 No. 3 L= 2 No. 7 1=

EST.No 3 @ 0.11M

2 No. 77

0,35

— 2 No. 7
CORTE C

CORTE A

L3 No.7 + 1 No. 6
EST.No 3 @ 0.11M

EST.No 3 @ 0.11M

2 No. 7=
CORTE B
0,35
N 2 No. 7
EST.No 3 @ 0.22M
4 2 No. 7
CORTE D

- N
1 | COLUMNAS 0.040 m
2 VIGAS 0.040 m el 318 - 05
CAP. 7
3 CIMIENTOS 0.075 m
4 LOSAS 0.025 m
NS )
- N
1 | CONCRETO fic = 210 kg/cm’
5 |ACI 318-05
2  ACERO DE REFUERZO | fy = 2810 kg/ent’ Q2L
3 | REFUERZO A CORTE fys = 2810 kg/cm’
_ 2
4 | RES. DE BLOCK f'm = 25 kg/cm
- EL CEMENTO DEBE CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO A.C.I.
318 - 05 SECC. 3.2
- LOS AGREGADOS DEBEN CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO
A.C.I. 318-05 SECC. 3.3.
- EL AGREGADO FINO SERA ARENA DE RIO LIBRE DE BASURA Y AGENTES
CONTAMINANTES.
- EL AGREGADO GRUESO A USAR SERA:
VIGAS Y COLUMNAS USAR DE H\N__ Y .N__
MOCHETAS O COSTILLAS USAR DE H\N__
CIMIENTOS Y ZAPATAS USAR DE 3"Y 1"
- EL ACERO DE REFUERZO ES GRADO 40
- LA PROPORCION A UTILIZAR PARA EL TERCEADO DEL CONCRETO ES:
1:2:3 CEMENTO: ARENA: PIEDRIN
\& —/
LOS EMPALMES EN EL REFUERZO SERAN POR TRASLAPO Y CUMPLIRAN CON
LAS ESPECIFICACIONES EXPUESTAS EN LA SECCION 12.15Y 12.16 DEL
CODIGO ACI 318-05.
SE SUGIERE QUE LOS EMPALMES SEAN EN PUNTOS DE ESFUERZO MINIMO Y
ESCALONADOS PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS EN
ZONAS DE ESFUERZO CRITICO.
- N
LONGITUD DE EMPALMES (m)
B VIGAS Y LOSAS
BARRA COLUMNAS (compresién) n;mm B
3 0.30 0.47
4 0.40 0.63 A.C.I. 318 - 05
CAP. 12
5 0.50 0.78 12.15.1-12.16.1
6 0.60 0.94
7 0.70
8 0.80
NS )

EN EMPALMES EL ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SERA DE 10 CM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS 2008
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

ESCALA:

PROYECTO: INDICADA
Centro de Acopio de productos hotircolas, FECHA ULIO 2008
caserio Vasconcelos, Xajaxac, Solola DB o
DISENO Y DESARROLLO: ASESOR: U A E |
HOMERO APARICIO ESCOBAR LOPEZ \
CARNE. 200430580 ING. SILVIO RODRIGUEZ
CONTENIDO: HOJA No.

ARMADO DE VIGAS

14

ING. SILVIO RODRIGUEZ

ASESOR EPS-INGENIERIA

HOMERO A. ESCOBAR LOPEZ
EPS- INGENIERIA
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0,35
~ 2 No. 7
EST.No 3 @ 0.22M
lu‘N ZO. V
CORTE B
0,35
L2 No.7 + 1No.5
EST.No 3 @ 0.11M
=2 No. 7
CORTE E
0,35
42 No.7+ 1Nob5
EST.No 3 @ 0.11M
+ 2 No. 7
CORTE E
0,35
EST.No3 @ 0.11M
=2 No. 7 + 2 No. 5
CORTE E
0,35
L2 No.7 + 1 No.6+ 1No.5
EST.No 3 @ 0.11M
=2 No. 7
CORTE E

EST.No3 @ 0.10 M

A B C D E F G H _ J
0,35
2 No.7 2 No. 7 2 No.7
| 1,00 ,w\wo ) 1,00 | | 1,00 I\mo 1,00 | | 1,00 5,10 , 1,00 |
2 No. 7 1e o \ & ] \ I bt \ |
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CORTE A 2No. 7 2 No. 7
@m.;_._.m DE VIGA 6
ESCALA 1/50
0,35 0,35 ESCALA CORTES 1/20
2 No.7 + 1 No.6
+1 No5 A= 2 No. 7
EST.No 3 @ 0.11M EST.No 3 @ 0.22M % @ @ @
2 No. 77 2 No.7 + 2 No. 6 Nzo.u+Hzo%m+:,_o.m$D 2 No. 7 3 No.7 + 1 No.6 2 No. 7 2No.7 + 1 No. 3 2 No. 7 2No.7 +1No. 5
' ' \ a0\ \ I W \ o \weo
noxl_lm > noxl_lm m / ;foo 3,70 ) ﬁoo/ 1,00 ,60 1,00 foo/ 5,10 . / 1,00
L\ \ o er \ \ \ O \ o\ _
0,35 0,35 . _m 3 X ) X X X *
3l \ J
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EST.No 3 @ 0.11M EST.No3 @ 0.11M 2 No. 7 + 2 No. 6 2 No. 7
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2 No. 77 2 No. 7R
CORTE C CORTE D @m._ﬁ_._.m DE VIGA 7
ESCALA 1/50
ESCALA CORTES 1/20
2 No. 7 + 1 No 5 == 2 No. 7. == % @ @ @
EST.No3 @ 0.11M EST.No 3 @ 0.22M
NZ N NZO.N+ Hzo.m+ NZO.M+HZO.mw. L 80 2 No. 7 2 No.7 + 1 No.6+ 1No.5 2 No. 7 2 No.7 + 1No.3 2 No. 7 2 No.7 +1 No. 5
0. /7 \ e — \ — \ — \L
H ZO. m / ;?99 3,70 S HMw%o/ | 1,00 ,60 1,00 | foo/fmwo 5,10 . ﬂwofoo
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0,35 0,35 3 _mf: , \ . _ _ | | %_
2No.7 + 1 No. 6 - \ === e / \ . , \
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mml_l._/_o “W @ O.HHZ mMI_l.ZO w @ O.HH_/\_ Nzo.w+uzo.m+uzo.mw\fm 2 No. 7 + 1 No.5, 420
2 No. 7% 2 No. 7%
CORTE C CORTE D @m;_._.m DE VIGA 8
FSCALA 1/50
ESCALA CORTES 1/20
0,35 0,35
3No.7 + 2No 6= 2 No. 7_ L= @ @ @ @
EST.No 3 @ 0.11M EST.No 3 @ 0.22M
2No.7+ 3 No. 8 3No.7+2No.6 2 No. 7 5No 7 2 No. 7 3No7 2 No. 7 2 No. 7 +1 No. 6 + 1 No.5
2 No. 77 A 1,80 \ —r \ \ 1 \ \L
/ , 1,00 3,70 S ﬁoﬁ/ 1,00 ,60 1,00 foo/H = 5,10 . ﬂmwofao
CORTEB | |\& \__ & er \ \ \ [ 6 O \ or\ _
0,35 0,35 3 _mg \ %_
5 No. 74« 3 No. 7 1= EST. z%w-@i EST. No. 3 @i @ EST. No. %v@.ﬁt M EST. No. 3 @%E M EST. No. 3 @i @ A@v EST. No. 3 @i mm%ﬂ_o. 3 @mﬁ M _
EST.No3 @ 0.11M EST.No3 @ 0.11M Nzo.u+w_,_omw¥m 2No.7 +2No.5 .
2 No. 7 )/ — 2 No. 7 N
CORTE C CORTE D ETALLE DE VIGA 9
ESCALA 1/50
ESCALA CORTES 1/20
[0) @
1.00 2 No. 4 275 1.00
0.05 / 0,25
/ Vi /A A e g &‘\\\ "/ \\\\\ A S \\\\\ A S W\\\ LA \&\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\ A S \\\\\\ A S \\\\\ A S \\\\\\\\\\\ A S A S S ‘\\\‘ \e\ 7 V77777
x GGG 11727 221 YA FAA A 790 1A 1 A A 1A A A T/ A9 1/ A A ZAA A7 1 A A A 777 9 1A #4179 44/ 74 %5 x E\NN\NN\\\\:I 7222 No. 4
. i |
/ ™
/4 EST. No. 3 @m.G M ©
EST. No. 3 @0.10 M EST. No. 3 @0.20 M ——2 No. 4
ETALLE DE VIGA 10
FSCALA 1/25
ESCALA CORTES 1/20
A B C D E F G H _ J

- N
1 | COLUMNAS 0.040 m
2 VIGAS 0.040 m Gl 318 - 05
CAP. 7
3 CIMIENTOS 0.075 m
4 LOSAS 0.025 m
NS )
- N
1 | CONCRETO fic = 210 kg/cm’
5 |ACI 318-05
2  ACERO DE REFUERZO | fy = 2810 kg/ent’ Q2L
3 REFUERZO A CORTE fys = 2810 kg/cm’
_ 2
4 | RES. DE BLOCK f'm = 25 kg/cm
- EL CEMENTO DEBE CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO A.C.I.
318 - 05 SECC. 3.2
- LOS AGREGADOS DEBEN CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO
A.C.I. 318-05 SECC. 3.3.
- EL AGREGADO FINO SERA ARENA DE RIO LIBRE DE BASURA Y AGENTES
CONTAMINANTES.
- EL AGREGADO GRUESO A USAR SERA:
VIGAS Y COLUMNAS USAR DE 4" Y 34"
MOCHETAS O COSTILLAS USAR DE H\N__
CIMIENTOS Y ZAPATAS USAR DE 3,"Y 1"
- EL ACERO DE REFUERZO ES GRADO 40
- LA PROPORCION A UTILIZAR PARA EL TERCEADO DEL CONCRETO ES:
1:2:3 CEMENTO: ARENA: PIEDRIN
\& —/
LOS EMPALMES EN EL REFUERZO SERAN POR TRASLAPO Y CUMPLIRAN CON
LAS ESPECIFICACIONES EXPUESTAS EN LA SECCION 12.15Y 12.16 DEL
CODIGO ACI 318-05.
SE SUGIERE QUE LOS EMPALMES SEAN EN PUNTOS DE ESFUERZO MINIMO Y
ESCALONADOS PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS EN
ZONAS DE ESFUERZO CRITICO.
- N
LONGITUD DE EMPALMES (m)
B VIGAS Y LOSAS
BARRA COLUMNAS (compresién) n;mm B
3 0.30 0.47
4 0.40 0.63 A.C.I. 318 - 05
CAP. 12
5 0.50 0.78 12.15.1-12.16.1
6 0.60 0.94
7 0.70
8 0.80
NS )

EN EMPALMES EL ESPACIAMIENTO DE LOS ESTRIBOS SERA DE 10 CM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS 2008
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

ESCALA:

PROYECTO: INDICADA
Centro de Acopio de productos hotircolas, FECHA ULIO 2008
caserio Vasconcelos, Xajaxac, Solola DB o
DISENO Y DESARROLLO: ASESOR: U A E |
HOMERO APARICIO ESCOBAR LOPEZ .
CARNE. 200430665 ING. SILVIO RODRIGUEZ
CONTENIDO: HOJA No.
ARMADO DE VIGAS 10

14
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EPS- INGENIERIA




NOTAS:

o001

JUNTAS ENTRE MODULOS:

ACl 224.3R-95 (JOINTS IN CONCRETE CONSTRUCTION).

LAMINA DE ACERO FIJA . s . .
LAMINA DE ACERO GALVANIZADO LIBRE, DE 1/4" - La separacion se determino en funcion al

desplazamiento de los modulos.

;

/_g |
NCLAJES LAMINA DE ACERO FIJA DESLIZANTE

| |
m m JUNTAS ENTRE MUROS Y ESTRUCTURA:

SEPARACION DE 0.07 MT. Se consideraran anclas de sujecion entre muros y
estructura para evitar el volteode los muros.

|

\ DETALLE DE JUNTA EN MODULO PRINCIPAL Y - Las anclas deberan colocarse a cada 0.50 mt.

|
| |
| |
| | ]
= == MODULO DE GRADAS N .
| ] . DR D RO 0. 4 e A 500 - Los tubos embebidos en el concreto deben ser de
7 7 7 SIN ESCALA TUBO DE ACERO DE 3, . . . .
| - acero, NO de aluminio para evitar la reaccion
| | concreto-aluminio, o la accion electrolitica entre
| | ANCLA DE -
| ] ] N e mc%mQOZ el aluminio y el concreto.
7 | - SOLERA DE REMATE _ -
7 | I VIGA \\ . . .y e
| | I \ - et e - Se ajustaran las anclas con Sikaflex 1A, para permitir
| | _— : ..
| o R S A 7 - las deformaciones minimas en la estructura provocadas
| [ [] | | | | | :: | | | | | T por efectos de sismo y evitar la transmision mecanica
| | _ _ de fuerzas a los muros.
= _ // —x ANCLAJE DE MURO SOBRE VIGA
| M | e A A B _ A
e \ Q | _
F e N A T T S NN
T o | | SECCION
7 | MURO DE RELLENO _ / _ TRANSVERSAL
O T T [ T [ 1 \
| . | T T T T | |
|
e e e e | 1Y BSESL eomon oess
NIV, 0£.0.00 |
| | Y N N _ /“/mo_.mx> DE REMATE
I RS | = 2 No. 3 + ESL No. 2 @ 0.20
T e UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
B ~UNTAS DE MUROS DE RELLENO CON ESTRUCTURA FACULTAD DE INGENIERIA
r— — — — — — — — = L N EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS 2008
_ 7 SIN ESCALA MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA
_ 7 ESCALA:
_ 7 PROYECTO: " INDICADA
—_ — Centro de Acopio de productos hotircolas, FECHA  LLIO 2008
caserio Vasconcelos, Xajaxac, Solola DB
HOMERO APARICIO ESCOBAR LOPEZ

i

gJUNTA ENTRE MODULOS

ESCALA 1/25 CONTENIDO: HOJA No.
DETALLE DE JUNTAS 11
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NOTAS:
| ﬁT ﬁ i EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL CIRCUITO PPAL. SERA DE 3/4"
| 520 | 520 | 520 | REDUCIENDOSE A 1/2" EN CADA RAMAL Y DERIVACION
\.x%_u HACIA ARTEFACTO.
y GUA F i
hj ._.cmm.mwﬂy HG @ 3/4" 7@ \ 7 2 \ \ i /
-— FE——r— e e S S e 1 L
L\ + 4 :#ﬂﬂﬁﬁzﬁrﬁﬁﬁ: N AGUA FRIA S ° V \é@\m@; m__/\_wc_lOD >
| | | 7 , B LLAVE DE PASO
X , I - | L , D
S ACCESORID *TEE”_| i f\n @ CONTADOR
PVC ¢ 2*
N | | AK DRENAJE # 4 LLAVE DE COMPUERTA
| | ’4 LLAVE DE CHEQUE ~
| 7 ]
| | TUBERIA PVC @ INDICADO
| | > : ﬂ - SR
i i Lmkﬁ i TEE PVC HORIZONTAL
@\EHT \\\\\\\ = i %@ LAVAMANOS INODORO e CODO PVC VERTICAL A 90° L
. | y_ LANTA LANTA CODO PVC HORZONTAL A 90°
N | | | SIN ESCALA SIN ESCALA GRIFO 0 1/
7 7 | AP.
I Lfk sl | I WWW SUBE AGUA POTABLE e
@ _m.,TmT ‘T ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ =t ) .J@i%l@ INDICA SENTIDO DE FLUJO GHEQUE
| | (1 N EE
| | — it TEE PVC VERTICAL
| | ‘ |
| [— | \_ )
| | w ﬁ i L mhe
Q i | — W AGUA FRIA
RN | | f m\ g 1/2
=2 | g 7
= [ — | 2 a1 e - TODA LA TUBERIA SERA DE P.V.C. DE DIAMETRO INDICADO
v | 7 m [ ]
| | . | ) - LA PROFUNDIDAD A LA QUE ESTARA ENTERRADA SERA DE 0.30 MTS
7 7 S 7 A
| | /2
L + AL 4 5 ‘ - PREVIO A SER COLOCADA LA TUBERIA DENTRO DE LA ZANJA SE LE
o = = \‘\i‘\‘ - 1 L .
o - + L APLICARA UNA BASE DE CONCRETO POBRE DE 0.05 MTS
8
i
02 LAVAMANOS INODORO - EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL CIRCUITO PPAL. SERA DE 3/4"
LEV. FRONTAL LEV. FRONTAL REDUCIENDOSE A 1/2" EN CADA RAMAL Y DERIVACION
HACIA ARTEFACTO
P 1| PLANTA PRIMER NIVEL
ESCALA 1:100 - LA SEPARACION ENTRE DOS O MAS TUBERIAS QUE CORRAN
PARALELAS O QUE SE INTERSECTEN SERA DE 0.20 MTS
lny B - TODOS LOS ARTEFACTOS DE INTALACIONES HIDRAULICAS SERAN
N / LIMPIADOS PREVIO A SU INSTALACION
| i | | N H
| 510 | 510 L 510 - LA TUBERIA SERA PARA UNA PRESION DE TRABAJO DE 160 PSI
%ﬂ wﬁ __.ﬁ - EN LAS UNIONES ENRROSCADAS SE UTILIZARA CINTA TEFLON
37 | VIENE DE PRIMER NIVEL - Bﬁ%wowr»@ ]
NV L= S T = g M —
| | | SN 78 MaGUA FRIA
7 7 7 PVC o 1/2' -
| | |
| | |
N | | |
S | | | ]
| | | ”
% e
7 7
| 7 [ LAVAMANOS INODORO
% % |
G- T e LEV. LATERAL LEV. LATERAL
| SIN ESCALA SIN ESCALA
M f i
« 7
| , , UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
@ o E— i I - S - o : FACULTAD DE INGENIERIA
i | | k : EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS 2008
7 MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA
* i
7 _ 7 PROYECTO: ESCALA INDICADA
| | { \ Centro de Acopio de productos hotircolas, FECRA UL 2008
. o caserio Vasconcelos, Xajaxac, Solola bBUI:
W 7 ﬁ MURO DE BLOCK
7 ﬁ DISENO Y DESARROLLO: ASESOR: U A E |
Iogmx%wﬂw__»%_ﬁm.wwmo@wm% LOPEZ ING. SILVIO RODRIGUEZ
DETALLE
AL e iuq 1L O_Ion>n_oz Um Aww__uo | PLANTA DE INSTALACIONES I“;sz
@ C : fﬂ = JL : %F,‘\ SIN ESCALA HIDRAULICAS + DETALLES 14
. ﬂ _| >Z I_I > m m m C Z D O Z _< m _| ASESOR Eog AR o8 Naaein
UN ESCALA 1:100

A B C D E F G H _ J K L




NOTAS:
ﬁ ﬁT | | LA PENDIENTE A CONSIDERAR EN LA TUBERIA SERA DEL 2%
ﬁ 520 , 520 , 510 ,
4 )
@ VA A CAMPO DE ABSORCION m__/\_wc_lom_>
% I e Mﬂ VA A TRATAMIENTO mm_umﬂw__..g; _— C CAJA TIPO UNION x
CAJA TIPO REGISTRO
CODO HORIZONTAL A 90° §
@ CODO VERTICAL A 90° On_
w TUBERIA PVC @ INDICADO, AGUAS NEGRAS
5 ) 6 9
i 085 TUBERIA PVC @ INDICADO, AGUA PLUVIAL
« SIFON
9 2l ol @)
2 o4 085 @ TEF VERTICAL _u©_
Tapadera
@ _ LR e YEE HORIZONTAL
= N I, .7
S - _ _\ Salida Tubo Q @ TEF HORIZONTAL E
N @\r Entrada Tubo T @ ST W = entrada Tubo - CODO A 45°
o | % _/_‘ . Q Salida Tubo AP
1U b= MMMMEQ A S - J | ) Alisado de cemento @ BAJADA DE AGUA PLUVIAL mi
N ———- Alisado de cemento %
@ | <] . _ _ — N a7 I\\ 7/ INDICA DIRECCION DE FLUJO
{ * S , ' // _m_mam___mwm“cwmm X 0.23
Proyeccion de tapadera e 0. . .
- J
- TODAS LAS CAJAS QUE SE UTILICEN PARA DRENAJES SERAN
. | LANTA CAJA DE REGISTRO ECCION A-A HECHAS EN OBRA CON LADRILLO TAYUYO COMO SE INDICA EN
iy ESCALA 1/15 ESCALA 1/15 ESTE PLANO. EL LADRILLO SE PEGARA CON UNA SABIETA DE
PROPORCION
1:3 (CEMENTO:ARENA)
- TODAS LAS CAJAS LLEVARAN UN ALIZADO DE MORTERO DE
CEMENTO EN LA PARTE INTERIOR, EL CUAL TENDRA UN

@

ESPESOR DE UN CENTIMETRO EN CADA UNO DE LOS LADOS
DE LA CAJA; EXEPTUANDO DONDE SE LE TIENE QUE DAR
PENDIENTE, DE UN LADO SERA EL GROSOR DE 2 CM. HASTA

(=]

VA A CAMPO DE ABSORCION

LLEGAR AL OTRO LADO DONDE EL GROSOR SERA DE 1 CM.

P1|PLANTA PRIMER NIVEL

ESCALA 1:100 - SE SUGIERE SE EVALUAR LAS CONDICIONES DE LA FOSA

SEPTICA QUE EN LA ACTUALIDAD FUNCIONA EN EL LUGAR,
PARA DETERMINAR SI TIENE CAPACIDAD PARA MANEJAR
@ EL NUEVO CAUDAL QUE SE VA A GENERAR CON LAS NUEVAS
7
|

INSTALACIONES DEL CENTRO; SI NO FUESE CAPAZ DE
MANEJAR EL CAUDAL, SE DEBEN DESARROLLAR ESTUDIOS

TAPADERA REF.No.2 PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO SISTEMA DE
EN AMBOS SENTIDOS TRATAMIENTO.

0.11 0.3/ 0.11

0.11
S——
0.08
|

TUBO

o
AJA A PRIMER NIVEL s ~ A@r A@V au
N ™ ¢ ;

o 5 |

- EL AGUA EVACUADA DEL AREA DE LAVADO DEBE SER TRATADA

| DE UNA FORMA ESPECIAL, ESTO POR EL TIPO DE COMPONENTES
[ cemento L 2 QUE PUEDE TRANSPORTAR Y POR NINGUN MOTIVO SE DEBE
[ ] . W5 DESCARGAR EN LA FOSA SEPTICA: SE SUGIERE SE HAGAN LOS

BASE REF.No.2

EN AMBOS SENTIDOS ANALISIS CORRESPONDIETES A EL AGUA PARA DETERMINAR

SEGUN EL PRODUCTO DE LAVADO LOS COMPONENTES QUE ESTA
LLEVA. EN SU DEFECTO SI SE CONSIDERA QUE ESTA NO

CONTIENE SUSTANCIAS QUIMICAS DANINAS AL AMBIENTE, ESTA

PUEDE SER DESCARGADA EN UN POZO DE ABSORCION PREVIO A
HABER PASADO POR UNA TRAMPA DE GRASA.

0.11

vlo

LANTA CAJA UNION ECCION B-B

ESCALA 1/15 ESCALA 1/15
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ESCALA:
PROYECTO: INDICADA

Centro de Acopio de productos hotircolas, FECHA ULIO 2008

caserio Vasconcelos, Xajaxac, Solola DIBUJO:
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HAEL

150

DISENO Y DESARROLLO: ASESOR: U A E !

HOMERO APARICIO ESCOBAR LOPEZ

CARNE: 2004-30588 ING. SILVIO RODRIGUEZ

CONTENIDO: HOJA No.

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| PLANTA DE INSTALACIONES
I — SANITARIAS + DETALLES + 13
DRENAJE PLUVIAL 14

@
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A NOTAS:
@ i SIMBOLOGIA ILUMINACION
h |

| |
510 510 , 510 @ CONTADOR

L TABLERO DE DISTRIBUCION

LAMPARA DE CIELO 2 x 32 W

©
©

w INTERRUPTOR SIMPLE

% INTERRUPTOR TRIPLE

plo

POLIDUCTO DE ELECTRICO

i
|
|
|
|
|
|
|
|

i

=s——————
—
ol
ol
o
Dk |
||
m
(e llh
alll
M
|
£
|

|

|

|

|

|

|

|

|
i

—---— | POLIDUCTO DE ELECTRICO (SUBTERRANEO)

slo
O

—0—8-

T g

W LINEA NEGATIVA # 12 AWG

200

7 LINEA POSITIVA # 12 AWG

e

?
i

w

I

©

1T H LINEA DE RETORNO # 12 AWG

—_—T~
—_—T~

LAMPARA A PRUEBA DE HUMEDAD
SIMBOLOGIA FUERZA

S
_m_ CONTADOR

150
150

PEN.| B0

TABLERO DE DISTRIBUCION

||||| POLIDUCTO DE ELECTRICO (SUBTERRANEO)

Il f
I f
f
I |
f W f
% -2W Lw
‘\L\E‘f L%T\iim ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ =} =
| |
f
f
f
f
f
f
I
f
fl
f
f
f

@ i @

VA A SEGUNDO NIVEL

W LINEA NEGATIVA

7 LINEA POSITIVA

P1|PLANTA PRIMER NIVEL P1|PLANTA PRIMER NIVEL S| rousconmne o oy

ESCALA 1:100 ESCALA 1:100 I |INDICA CIRCUITO

X |NUMERO DE ELEMENTO
X-2W

2W |INDICA 2 ENTRADAS DE TOMA.

.H ACOMETIDA PARA EQUIPO DE REFRIGERACION 110/220 V

520 520 | 520 520 520

- LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS SERAN # 12 AWG SALVO QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO; CONDUCTOR POSITIVO TENDRA
FORRO TW COLOR ROJO, CONDUCTOR NEUTRO TENDRA FORRO TW COLOR BLANCO Y EL CONDUCTOR DE RETORNO TENDRA UN
FORRO TW COLOR AMARILLO

e

“““““““““ = mM\ - LAS CAJAS RECTANGULARES PARA LOS INTERRUPTORES SE COLOCARAN A UNA ALTURA DE 1.40 MTS. SOBRE EL NIVEL DEL PISO.

|
TT
|
|
|
|
|
|
|
|
I
;
|
|
|
|
|
|
|
1
|

z QH - LAS CAJAS DE LOS INTERRUPTORES IRAN A UNA DISTANCIA DE 0.30 MTS. DEL FILO DEL VANO DE LA PUERTA A CENTRO DE LA

CAJA.

- LA TUBERIA A UTILIZAR SERA PVC ELECTRICO DE DIAMETRO DE %"

- EL TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS SE COLOCARA EN EL AMBIENTE INDICADO EN PLANOS A 1.70 METROS SOBRE EL
NIVEL DE PISO. LOS FLIPONES PARA LOS CIRCUITOS DE ILUMINACION SERAN DE 20 AMPERIOS.

6lo

-LA INFRAESTRUCTURA PARA EL CUARTO FRIO DEBERA SER ANALIZADA POR EXPERTOS EN EL TEMA, PARA DETERMINAR EL TIPO
EQUIPO A COLOCAR Y EL TIPO DE ALIMENTACION A COLOCAR, (LA ACOMETIDA PROPUESTA ES FUNCIONAL HASTA CIERTO PUNTO).

- LOS CONDUCTORES DE LA ACOMETIDA DEL CUARTO FRIO SERAN # 10 AWG, CON FORRO TW ROJO EL POSITIVO Y TW BLANCO EL
NEUTRO.

‘ vlo ‘
e e e e

e SSs S

D-6 i
|

1,6 W
o
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