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RESUMEN

El informe que se presenta a continuacion contiene el resultado del
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), realizado en el municipio de Rabinal,

del departamento de Baja Verapaz.

La planificacion del proyecto se realizé en forma ordenada contando con
una investigacion diagnostica de las necesidades expresadas por las
autoridades ediles. También se determind el uso de un sistema estructural de
marcos rigidos de concreto reforzado y una cubierta laminada de tipo curva.
Para el analisis estructural del edificio se conté con el apoyo del programa
asistido por computadora ETABS, y para la realizacion del presupuesto se

determino por medio del valor del precio unitario de cada renglén de trabajo.

Al final del presente trabajo, se presenta el presupuesto total del
proyecto, asi como el juego de planos con sus respectivas especificaciones.
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OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar el disefio del nuevo Salon Municipal Antonio Chacén Gémez,
para el municipio de Rabinal Baja Verapaz; cumpliendo con criterios y técnicas
constructivas que se adapten a la region y atendiendo todas las

especificaciones requeridas.

ESPECIFICOS

1. Aplicar los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria, para el

desarrollo del proyecto.

2. Contribuir con el desarrollo fisico y sociocultural de los asociados, asi como

a las comunidades aledafas.

3. Hacer entrega del estudio completo del proyecto a la municipalidad de
Rabinal Baja Verapaz, dejando este proyecto planificado con todas las fases

gue lo integran y de esta manera poder realizar su ejecucion.
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INTRODUCCION

El municipio de Rabinal, se encuentra localizado a 175 kms., de la ciudad

capital.

En este municipio se realizO una investigacion diagnostica sobre
servicios basicos e infraestructura, determinando de esa forma la necesidad
del siguiente proyecto: el disefio y planificaciéon del Salén Municipal Antonio
Chacon Gomez.

El salon se disefié con una estructura de marcos rigidos de concreto
reforzado y muros de mamposteria reforzada, con cubierta de lamina de tipo
curvo y losa prefabricada. Para el analisis estructural se considerd el
programa asistido por computadora Etabs y un estudio de suelos
consistente en un ensayo triaxial; también para el presupuesto del mismo se

consideraron los renglones de trabajo con su respectivo precio unitario.

El proyecto en mencion brinda desarrollo y beneficios a los habitantes de

este municipio.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE RABINAL, BAJA
VERAPAZ

1.1 Historiay tradiciones

La cabecera municipal esta asentada sobre el valle del Urram; fue
fundada en el afio de 1,537 y conocida también durante el periodo hispanico
como San Pablo Rabinal. Por Acuerdo Gubernativo del 2 de agosto de 1,893
fue elevada la villa de Rabinal a categoria de ciudad, debido a la importancia
que obtuvo en su comercio e industria y por el grado de cultura que ha
alcanzado en estos Ultimos afios. La construccion de su iglesia parroquial inicia
en los primeros meses del afio de 1,540 a cargo de los frailes Pedro de Angulo
y Luis Céancer, de la orden de los dominicos, el material usado en su
construccion consiste en piedras (lajas) que procedian de la ciudadela situada
en el cerro de Kaj — Hiup al norte del pueblo, arena del rio Rabinal, cal del lugar
llamado piedra de cal y para hacer la mezcla adicionaron leche que procedia de

la Hacienda “Buena Vista”.

La fiesta titular es en honor al santo patrono San Pablo, celebrada del 19
al 25 de enero. En recientes afios se ha destacado por presentar el baile-
drama “Rabinal Achi” declarado actualmente por la UNESCO como “patrimonio
oral e inmaterial de la humanidad” y diversas danzas mezcladas con creencias
y simbolos catélicos tales como: El baile de los negritos, Los Diablos, El Chico
Mudo, El Costefio, Huastecos, Santa Catarina, Los moros espaoles,

1



Marineros, EI Tun, Convite o0 Enmascarados, Caman, Chicop o de los animales,

Cortes, San Jorge y el Soto Mayor.

Segun publicado, en ocasion de las festividades de la Santisima Virgen
Maria bajo la advocacion del Patrocinio, es celebrada del 26 al 28 noviembre
realizando tres representaciones del baile de la Conquista de Guatemala.
Cuenta con 22 cofradias aproximadamente, formadas por diferentes ordenes
religiosas que realizan sus rituales en distintas fechas, incluyendo la fiesta del

Corpus Cristi.

1.2 Ubicacion y localizacion

El departamento de Baja Verapaz esta ubicado en la region I, al norte de
la ciudad de Guatemala, su cabecera departamental es Salam& y el municipio
de Rabinal se encuentra a una distancia de 27 kilémetros asfaltados de su

cabecera departamental sobre la ruta nacional 5.

Se localiza en las coordenadas pertenecientes a latitud 15° 05' 04" y
longitud 90° 29' 32", sobre un banco de marca del IGN a una elevacion de

972.69 metros sobre el nivel del mar.

1.3 Division politica

El municipio cuenta con un pueblo, 14 aldeas y 64 caserios; corresponden a
la cabecera municipal los barrios San Pedro Apdstol, San Pedro Martir, San
2



Sebastian y Santo Domingo, asi como los caserios Chicojom, Chuacimarrén,
Palimonix, Plan de Las Tunas, Chiquijuliac, Pacux, Pantulul, Sajcap, Xola,

Chivanchéan, Pachicé, Pamaliché y Xecamba.

Las aldeas son: Concul, con los caserios: Conculito y Tres Cruces

Aldea Chirrum, con los caserios: Coyaja, Cumatza, Pacoy y Paxorocén

Aldea Chiticoy, con los caserios: Corralabaj, Cuchilla de en medio, Chipacapox,
El Morro y Papay

Aldea Chitucan, con los caserios: Camalmapa, Canchany El Mal Paso

Aldea Chuategud, con los caserios: Cumatza, El Limar, Muculici, Toloxcoc
Chixim, El Sauce y Paoj

Aldea Pachalum

Aldea Pichec, con los caserios Cruz de los Yaguales (Chuainup), Chuacotzij
Panacal, Chiac, El Tablon y Xetor

Aldea Raxjut, con los caserios Chipuerta, Joya de Ramos, Las Ventanas, El
Durazno, Las Granadillas, Plan de Sanchez, Piedra del Tigre y San Rafael.
Aldea Rio Negro, con el caserio: Los Encuentros

Aldea San Luis

Aldea San Rafael, con los caserios Chisaliya, Guachipilin, Las Delicias, Piedra
de Cal y Xesiguan

Aldea Vegas Santo Domingo, con los caserios Chitucancito, Chuaperol,
Chuaracana, Nimacabaj y Pacaal

Aldea Xeabaj, con los caserios Chichupac y Tablén

Aldea Xococ, con los caserios Buena Vista, Paxtilan y Canchdn

Ademas, tiene una extension territorial de 504 kildmetros cuadrados.



1.4 Distancias y limites

El municipio de Rabinal dista por el nor-este de la cuidad capital, 175
kilbmetros de carretera asfaltada via Sanarate, El Progreso y Salama; también
dista por el nor-oeste de la ciudad capital, 45 kilbmetros de carretera asfaltada y
68 de terceria via San Juan Sacatepéquez, Granados y El Chol. Entre los

limites del municipio de Rabinal se encuentran:

Norte: Municipio de Chicaman (El Quiché)

Sur: Municipios de El Chol y Granados (Baja Verapaz)
Este: Municipio de San Miguel Chicaj (Baja Verapaz)
Oeste: Municipio de Cubulco (Baja Verapaz)

La rectificacion de limites con Granados fue por acdo. gub. del 16 marzo 1954.

Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Rabinal
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1.5 Clima

El municipio pertenece a la zona de vida bosque seco subtropical, con areas
de clima semicalido seco y en menor medida templado durante el transcurso del
afio; en verano es totalmente seco con temperaturas que alcanzan los 33°C y
20°C como temperatura media y su precipitaciéon oscila entre 300 y 500 mm con

un promedio de 60 dias de lluvia.

1.6 Suelosy topografia

El tipo de suelo alrededor del area urbana posee tendencia agricola,
ademas cuenta con grandes extensiones de bosques de pino en sus montafias.
Predominan entre sus estratos el tipo de suelo arcilloso y talpetate; mientras
que el relieve en la cabecera municipal es plana registrando pendientes

inferiores al 6%.

1.7 Poblacion

Segun el censo poblacional realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) para el afio 2002, el municipio tiene un promedio de 5 habitantes por

vivienda y el total de viviendas censadas fue de 8,549.



Tablal. Poblacion censada del &rea urbana de Rabinal y proyeccién
realizada afio 2002 — 2008

Ao Total Hombres Mujeres
2,002 8,515 4,048 4,467
2,008 10,360 4,925 5,435

Fuente Instituto Nacional de Estadistica INE

1.8 Situacion econémica

Las actividades econdmicas de los habitantes del municipio son de tipo
agricola, produccion artesanal y otras de menor importancia; entre la
produccion agricola se cuenta con el cultivo de maiz, frijol, arroz, mani, cafia de
azucar, frutas diversas, especialmente la naranja que tiene fama a nivel
nacional. La produccion artesanal esta constituida por los tejidos de algodon,
ceramica, jicaras y guacales, mascaras, jarcia, muebles, instrumentos
musicales, sombreros, petates, escobas, trenzas de palma, cobre, hierro,

cereria, articulos de cuero, teja y ladrillo de barro, tul y piritécnia.

1.9 Servicios publicos

Entre los servicios con que cuenta el municipio de Rabinal, se pueden
mencionar los siguientes:
Agua potable

Drenajes



Calles pavimentadas

Energia eléctrica

Telefonia mévil y domiciliar
Transporte urbano y extraurbano
Centros educativos

Centro de salud, etc.

1.10 Investigacion diagndstica de las necesidades de servicio

1.10.1 Servicios de infraestructura

Ampliacion de mercado: el pueblo de Rabinal cuenta con una plaza publica
ubicada en el centro urbano, y debido al incremento poblacional las
instalaciones de la misma ya no son aptas para albergar cierta cantidad de
comercios, esto ha obligado a unos comerciantes ha ubicarse en las calles
principales. Ademas en la época de invierno imposibilita la circulacion de los

consumidores entre los mismos.

Construccién de la terminal de buses: con la pavimentacioén de la ruta nacional
cinco que conduce hacia la cabecera departamental de Salama y diferentes
accesos al pueblo de Rabinal, se ha observado un incremento del servicio de
transporte urbano y extraurbano, por lo que es importante contar con
instalaciones adecuadas para el estacionamiento y maniobra de las unidades

gue hacen uso de la infraestructura vial.



Construccién del salon municipal:  Debido al incremento de actividades
culturales, politicas y sociales que se desarrollan en Rabinal, es necesario
contar con instalaciones que tengan la capacidad, la seguridad y comodidad de
albergar un gran numero de personas para mejorar y contribuir con el desarrollo

de esta comunidad.

Otros: entre estas necesidades se considera importante mejorar los accesos a
las diferentes aldeas y caserios, mediante la rehabilitacibn y mejoramiento de
los caminos rurales; también es importante mencionar que existe la necesidad
de realizar un ordenamiento y sefializacion vial dentro del area urbana para que

el flujo vehicular y peatonal sea el adecuado.

1.10.2 Servicios basicos

Agua potable: Debido al incremento poblacional en los dltimos afios y por la
sequia que se deriva de las épocas de verano, la escasez del vital liquido de las
fuentes superficiales ha llevado a las autoridades municipales a contratar los
servicios profesionales de empresas privadas para la perforacion mecanica de

pozos en las 4 zonas del municipio.

Alcantarillado: en algunas zonas del area urbana las aguas residuales no son
depositadas en lugares aptos para su control; estas son depositadas a flor de
tierra, lo que genera la proliferacion de insectos, malos olores y la

contaminacion de algunos rios adyacentes al area.



Planta de tratamiento de desechos solidos: actualmente el municipio cuenta con
un area situada en la aldea de Pachalium, cuya finalidad de algunos
trabajadores municipales, es la recoleccion de todo desecho soélido que
depositan los vecinos en 20 basureros observados cerca de los rios, terrenos
comunales y calles de regular circulacion; y es por ello que se necesita de
personal capacitado para llevar acabo la construccion y el buen funcionamiento

de la misma.



2. DISENO Y PLANIFICACION DEL SALON MUNICIPAL

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de un edificio que tendra capacidad
para realizar actividades de caracter social y cultural. Para la planificacion del
mismo se tiene un predio con la forma que tiene el plano de arquitectura
mostrado en el apéndice del presente trabajo; contando con el area de 806.28
metros cuadrados ubicados dentro del terreno de la municipalidad de Rabinal;
el edificio tendra servicios generales y basicos por que es un salon dedicado a
la poblaciéon en general; las opciones en materiales y sistemas constructivos
preferenciales son: marcos de concreto reforzado y muros de mamposteria
reforzada, losa de tipo prefabricada y cubierta auto soportable curva de aluminio
y zinc, acabados de la mejor calidad, y contara con los servicios de agua

potable, drenajes sanitarios y pluviales e instalaciones eléctricas.

2.2 Disefio arquitectdnico

2.2.1 Requerimiento de areas

Entre los ambientes requeridos para el salén, se construiran los

siguientes:
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Cocina: sera de uso exclusivo para la preparacion de los alimentos,

contando también con servicio sanitario privado.

Bar, cafeteria y area de mesas: se utilizara de apoyo importante para
brindar servicio de bebidas y comidas de tipo rapido al usuario con su

respectivo espacio para la colocacion de mesas para 4 personas.

Vestidor para caballeros y damas: de uso exclusivo con sanitario privado

para la preparacion de actores y actrices.

Cuarto de sonido: destinado para el ajuste de sonido y luces secundarias

dentro del escenario.

Escenario: espacio fisico para la realizacion de actividades artisticas y de
otra indole.

Bodega de limpieza: para almacenamiento de utiles de limpieza y su

ubicacion es anexa al servicio sanitario de caballeros y damas.

Area social y mezzanine: El &rea social esta calculada para el
acomodamiento de 320 personas sentadas, ocupando cada una un area
promedio de 0.80 mts?, 243 parejas para baile, ocupando cada una un
area promedio de 1.00 mts2. El mezzanine puede ser ocupado con 13
mesas para 4 personas, cuya capacidad esta calculada para 52

personas.

Taquilla y oficina administrativa: destinada para la venta de boletos y

monitoreo interno dentro del edificio.

12



e Bafo de caballeros y damas: calculado con capacidad para 7 personas

por bafio y su ubicacion esta donde no provoque interrupciones.

e Area de conferencias:

capacitacion.

destinada para seminarios y talleres de

e Bodega vy cuarto de maquinas: destinada para almacenamiento de

objetos y ubicacion de tableros de distribucion de circuitos eléctricos.

2.2.2 Distribucién de espacios

La distribucion de areas quedara de la siguiente manera:

Cocina:

Bar, cafeteria, y area de mesas:
Mezzanine:

Vestidor caballeros y damas:
Cuarto de sonido:

Escenario:

Bodega de limpieza:

Area social:

Taquilla y oficina administrativa:
Bafno de caballeros y damas:
Area de conferencias:

Cuarto de maquinas:

20.00 mts2.

74.50 mts2.

117.81 mts?,

15.30 mts? cada uno, total 30.60 mts>.
8.70 mts?.

91.00 mts2.

8.70 mts?.

424.84 mts?,

9.00 mts?.

19.48 mts? cada uno, total 38.96 mts?
53.68 mts2.

16.62 mts2.

También se incluira un area para jardinizacion, iluminacion y ventilacion natural.
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2.2.3 Alturas y cotas

Como se menciond en la descripcidon del proyecto, el saléon no podra ser
utilizado para actividades deportivas debido a que estas actividades requieren
de espacios mas amplios. Para las alturas se consideraron condiciones del
clima en la regién y el mayor numero de usuarios que albergara el edificio;
segun el disefio comprendera un mezanine en la nave central por lo que se
requerira doble altura en todo el perimetro del salon, siendo esta de 7.70 metros
en los extremos y en la parte central de la cubierta tendra 10.90 metros, a partir

del nivel de referencia adoptado.

2.2.4 Tipo de estructuras

En la actualidad existe diversidad de tipos de estructuras que pueden
utilizarse para un proyecto como este; al momento de la planificacion debe
definirse cual es la mas conveniente y el proyectista debe pensar en diversos

factores tales como:

e Forma y dimension del terreno.
e Utilizacion del edificio.
e Situacion econémica.
e Velocidad de construccion.
¢ Edificaciones existentes.
e Tipo de suelo, etc.
Para los factores anteriores, la estructura se puede disenar con los

siguientes materiales:
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e Madera.

e Concreto reforzado y en combinacién con otros materiales

e Acero estructural.

2.3 Andlisis estructural

2.3.1 Seleccién del tipo de estructura

Segun el plano de detalles estructurales mostrado en el apéndice, el
edificio comprendido entre los ejes B y E; estara formado por una cubierta
autosoportable curva con material de aluminio y zinc.
comprendidos entre los ejes A-B; E-G; escenario y mezanine se colocara losa
de tipo prefabricada y la estructura de los marcos rigidos que sostendran la
cubierta y losas estaran compuestos por vigas, columnas, zapatas de concreto

reforzado y mamposteria reforzada para muros de cerramiento.

Figura 2. Seleccién del sistema estructural
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2.3.2 Predimensionamiento de elementos estructurales

El predimensionamiento se realizara utilizando algunos criterios que los

codigos de construccion sugieren, pero si se cuenta con suficiente experiencia

se podra proponer de entrada dimensiones aproximadas.

Vigas: los criterios que se consideraron segun el codigo ACI, contempla

peraltes minimos en vigas para una rigidez adecuada sin grandes deflexiones.

Tabla Il. Valores de predimensionamiento para vigas

Peralte minimo

Simplememente Extremo Ambos
Voladizos
apoyado continuo continuos
Elementos Elementos sin grandes deflexiones
L/16 L/18.5 L/21 L/8

Si se consideran los valores sugeridos por la tabla Il se tiene:

Hviga, =

L 614

185 185

—— =0.33—-mts
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Hviga, = 2"1 = 62114 =0.29-mts

Entonces utilizaremos una seccién de viga de 0.22 x 0.35 mts.

Columnas: los criterios que se consideraron son:

El codigo ACI recomienda una seccion minima de 400 cms?2.

También se calcula una seccidon minima con respecto a la carga aplicada de la

siguiente ecuacion.
P =0.80*(f'c* Ag + fy* As)
Donde As estara comprendido entre; 1%Ag < As < 8%Ag
Solucién: 18,205 = 0.80* (281* Ag + 2812* As)
18,205 = 0.80* (63.23* Ag + 2812* Ag)
22,756 kg = 91.35* Ag_kg/cm?

22,756
91.35

=249 cm?

El resultado de la seccién de la columna, es menor que la seccidn minima
recomendada por el ACI; y de acuerdo a la magnitud e importancia de la obra

se utilizara una seccién de 30*30 cms.
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2.3.3 Cargas de disefio

2.3.3.1 Cargas muertas

Son todas aquellas cargas derivadas del peso propio de la construccion,
generalmente incluyen el peso de la cubierta del techo curvo, estructura de
marcos rigidos de concreto reforzado, losas prefabricadas, muros de
mamposteria reforzada, repellos, cernidos en techos y paredes, pisos, e
instalaciones eléctricas, etc. En la tabla Ill y IV se muestra el peso de varios

materiales utilizados en la construcciéon del edificio.

Tabla Ill. Estimacién de cargas muertas

‘ Techos y Muros ‘ Aplicado ‘ Peso ‘ Unidad ‘

‘ 1 ‘ Cubierta auto soportable | ‘ 12.88 | Kg/m? ‘

‘ 2 ‘ Losa prefabricada ‘ e=20 cm ‘ 300 ‘ Kg/m? ‘

‘ 3 ‘ Repello ‘ e=2cm ‘ 15 ‘ Kg/m? ‘

‘ 4 ‘ Cernido ‘ e=2cm ‘ 15 ‘ Kg/m? ‘

‘ 5 ‘ Mamposteria reforzada | e=15cm ‘ 250 | Kg/m? ‘
6 | Relleno de concreto ligero Volumétrico 1600 Kg/m?3

Tabla IV. Sobre cargas o “SuperDead” en el programa ETABS

No Descripcion Aplicado Peso Unidad

1 | Rellenoy piso 2.5 cm esp. 400 Kg/m?
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El calculo de esta carga no representa mayor problema, debido a que se
obtiene, mediante la multiplicacion de los volumenes de los elementos de la
construccion por su peso volumétrico respectivo; y como se realizdé un analisis
estructural asistido por computadora, este asumid el peso propio de los

elementos en la interfase de modelacién 3D.

2.3.3.2 Cargas vivas

Estas se originan en la estructura debido a las personas, el mobiliario y
equipo, los cambios de temperatura, el viento, la lluvia, los sismos, las

explosiones y los suelos.

Tabla V. Estimacion de cargas vivas

Cubierta auto soportable 39 Kg/m?
Losas en general 100 Kg/m?2
Escenario y mezzanine 500 Kg/m?

Para anticipar las diferentes clases de cargas y fuerzas que puedan
llegar a actuar en la estructura que se esta disefiando, el ingeniero cuenta con
la ayuda de los cédigos de disefio en donde se especifican, en general, las
cargas mas usuales para las estructuras, sin embargo, en ocasiones se tiene

que acudir al criterio u otros métodos para la determinacién de los valores.
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2.3.4 Fuerzas sismicas

Los sismos son aceleraciones producidas en el terreno, provocan ladeos
a la estructura, generando determinados esfuerzos, cuando se estiman estos
esfuerzos en los elementos que componen la estructura de marcos rigidos, se
simplifica el analisis sismico, utilizando fuerzas laterales estaticas que
produciran el mismo efecto de ladeo que un sismo.

La fuerza sismica dependera del peso del edificio y por considerarse la
estructura fija en su base, este es el punto de aplicacion de la fuerza conocida
como corte basal, la cual se transmitira a los elementos que componen la
estructura segun sus tamanos, formas, rigidez y posiciones tanto en elevacion

como en planta.

Para la realizacion de un analisis estructural provocado por un sismo,
deben seguirse las normas estructurales de disefio y construccion
recomendadas para Guatemala, proporcionadas por la Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES), en el calculo del
corte basal (V), generalmente se utiliza el método SEAOC y se aplicaran de
acuerdo a las condiciones establecidas en Guatemala; para el indice de
sismicidad (lo), Baja Verapaz (departamento) se encuentra en la zona 4.1, con
un indice de sismicidad de 4; y como se realizdé un analisis estructural asistido
por computadora, este asumié todos los elementos que afectan a la estructura

en la interfase de modelacion 3D.
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2.3.5 Modelos matematicos

2.3.5.1 Techos

La solucion arquitecténica de la estructura auto soportable es de forma
curva, cuya solucion basica es sobre vigas y columnas de concreto reforzado; a
partir de alli resulta complicada la utilizacion de modelos matematicos que
puedan aplicarse directamente para obtener las reacciones del techo sobre los
marcos rigidos que la soportaran; sin embargo, para facilidad de disefio, se

utilizara la informacion que el fabricante de techos proporciona.

Luces y flechas permisibles: se refiere siempre a un segmento de circunferencia

determinado por un radio, y se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

2
Luz® + flecha?
4

2* flecha

Ademas, se presentan restricciones especificas en cuanto a la luz y la flecha

Tabla VI. Soluciones arquitectonicas

SOLUCION Luz min. (m)| Luz max. (m) | Fecha/luz optima

Sobre estructura de
2.00 30.00 1/6
concreto
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Figura 3. Solucién arquitectdnica, estructura sobre paredes

2.3.5.2 Vigas y columnas

Para el analisis estructural se tienen dos sentidos, el transversal “X” y el
longitudinal “Y”; y se analizaran por separado debido a la forma en que actua el

techo sobre estos.

Figura 4. Estimacion de cargas en marcos

CM=12.85 KG/M ®
CV=39.00 KG/M *

by
W

e

CM=300.00 KG,/M? @ e
CW=100.00 KG/M? CM=250.00 KG/M?

EEE

Sentido transversal X-X’
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Donde: CM1=402.7 kg

CVr= 1,138 kg; Cargas debidas al techo.
CM2=2,867.72 kg
CV=1,110.65 kg

La carga uniforme de 370 kg/m; es una sobrecarga en los muros.

Figura 5. Diagramas de momentos en marcos (kg-m)
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Figura 6. Diagramas de esfuerzos cortantes en marcos (kgs)
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2.3.6 Anédlisis de elementos

2.3.6.1 Analisis de marcos rigidos aplicando el

programa ETABS

Combinacién de cargas requerida:

La resistencia requerida U, que debe resistir la carga permanente “Dead” y la
sobre carga L “Live”, de “sismo” deber ser por lo menos:
U01=1.4*CM+1.2Cladding

U02=1.00*(1.2*CM + 1.6*CV + 0.5*CVroof )
U03=1.00*(1.2CM+1.2Cladding +0.50CV+1.6CVroof )
U04=1.00*(1.2CM +1.2Cladding + 1.0CV + 0.5CVroof )
U05=1.00*(1.2CM + 0.5CV + 0.5CVroof + 1*sismo xx )
U06=1.00*(1.2CM + 0.5CV + 0.5CVroof — 1*sismo xx )
U07=0.90*CM + 1.00*sismo xx

U08=0.90*CM — 1.00*sismo xx

U22=1.00*(1.2CM + 0.5CV + 0.5CVroof + 1*sismo yy )
U23=1.00*(1.2CM + 0.5CV + 0.5CVroof — 1*sismo yy )
U24=0.90*CM + 1.00*sismo yy

U25=0.90*CM — 1.00*sismo yy

Son 12 las combinaciones que se ingresan en el analisis estructural y debido a
que son 55 vigas y 38 columnas; los casos de falla reflejados son de 660 para
vigas y 456 para columnas respectivamente; esto significa que el analisis
asistido por computadora es mucho mas completo y previsible que un analisis

manual aproximado como el método de coeficientes del ACI.
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Localizacion de los elementos de muestreo:

La siguiente ilustracion muestra un modelo tridimensional, donde se encuentran
localizados los elementos que serviran para el disefio estructural; estos
elementos se determinaron por los resultados maximos obtenidos en los
diagramas de momentos y esfuerzos cortantes indicados en los marcos

anteriores de las figuras 5 y 6.

Figura 7. Modelo tridimensional para el analisis estructural
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Muestra de datos desplegados para columnas:

Debido a que esta columna presenta los valores maximos, indicados en los

diagramas de momentos y esfuerzos cortantes, se obtiene un cuadro de datos

exportado por ETABS a Microsoft Excel. En la Tabla VII se muestran los datos

mas importantes obtenidos del analisis, siendo estos los registros de momentos
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en el eje x-x, registros de datos en eje y-y’ y la carga axial P (negativa significa

que esta a compresion).

Tabla VII. Despliegue de datos del andlisis estructural y dato mas critico®

momento
Disefio de Columna C18 en unidades Kgf-cm principal
Story Column |Load |Loc P V2 M2 M3
STORY2 C18 uz2 0 -15948.21 2378.51 -28908.8 251813.3
STORY2 C18 uz2 169 -15509.61 2378.51| -3101.19 -150156
[STORY2 "C18 u2 338 -15071.02 2378.51 22706.46 -552124|
STORY2 |C18 U3 0 -14214.32 1793.57 -31170.2 166810.9
STORY2 |C18 U3 169 -13775.73 1793.57| -4286.62) -136302
STORY2 |C18 U3 338 -13337.13 1793.57 22596.96 -439415
STORY2 |C18 U4 0 -14425.28 2062.63 -27110.4 216094.6
STORY2 |C18 U4 169 -13986.69 2062.63| -3270.34) -132490
STORY2 |C18 U4 338 -13548.09 2062.63 20569.74 -481074
STORY2 |C18 us 0 -13313.45 1983.32 -24371.9 230653.6
STORY2 |C18 us 169 -12874.85 1983.32| -3189.4) -104527
STORY2 |C18 us 338 -12436.26. 1983.32 17993.1 -439707
STORY2 |C18 U6 0 -12998.91 1615.46 -26851.5 142004.4
STORY2 |C18 U6 169 -12560.31 1615.46| -3633.18 -131009
STORY2 |C18 ue 338 -12121.71 1615.46 19585.17 -404022
STORY2 |C18 U1 0 -13307.11 1795.26 -25184.2 193007.9
STORY2 |C18 U1 169 -12795.42) 1795.26/ -3680.1| -110392
STORY2 |C18 U1 338 -12283.72 1795.26 17823.99 -413791
STORY2 |C18 u7 0 -8711.84 1338.02 -14950| 168401.1
STORY2 |C18 u7 169 -8382.9 1338.02 -2143.89 -57725.1
STORY2 |C18 u7 338 -8053.95 1338.02 10662.25 -283851
STORY2 |C18 us 0 -8397.3 970.17 -17429.7 79751.93
STORY2 |C18 us 169 -8068.35 970.17 -2587.67 -84207.1
STORY2 |C18 us 338 -7739.41 970.17 12254.32 -248166
STORY2 |C18 uz22 0 -13142.83 1801.15 19381.3 186702.7
STORY2 |C18 uz2 169 -12704.23 1801.15| 7934.509 -117692

Para la columna en estudio se obtiene un diagrama de momentos desplegado
para 3 dimensiones. A continuacion se dard una muestra de un despliegue

real del marco analizado y sus dimensiones en metros.

' La tabla es transcrita desde Etabs a Excel, debido a la facilidad de manipular los datos.
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Figura 8. Dimensiones del marco analizado
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Diagrama de interaccion biaxial para el disefio de columna C-18

El uso de este diagrama de interaccion Pu-Mu es el método mas exacto que se

conoce para la determinacion de la capacidad de una columna, pues toma en

cuenta la compatibilidad de deformaciones en el concreto y el acero.

La

capacidad de la columna se mide en un porcentaje del esfuerzo aplicado y el

maximo esfuerzo dado a la falla, dicha falla es representada por la curva o

limite donde fuera de ella hay falla en el material por destruccion. Del diagrama

de interaccion mostrado en la figura 9, se dan explicaciones de las siguientes

caracteristicas:
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Determinacion de la Relacion de Capacidad (Capacity Ratio C/R).

Basicamente la C/R es el factor que da la indicacion de esfuerzo de la columna

con respecto a la capacidad de ésta.

Antes se ingresa a la curva de interaccién para chequear la capacidad, los
factores de magnificacion de momentos dns y &s son aplicados a las cargas
factorizadas para obtener Pu, Mux, Muy. EI punto (Pu, Mux, Muy) es colocado
sobre el volumen de la curva de interaccion como el punto “L” mostrado en la
figura 9. Si el punto queda dentro del volumen, la capacidad de columna es
adecuada. Sin embargo, si el punto queda fuera del volumen de interaccion la

columna quedara sobre esforzada.

Figura 9. Representacion de larelacion de capacidad de la columna

La relaciéon de capacidad es hallada ploteando el punto "L” y determinando la

localizacion del punto “C”.  El punto C es definido como el punto donde la linea

OL se extiende hasta intersectar la superficie. Este punto es determinado por
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una linea tridimensional de interpolacion entre el punto que define la superficie
de falla.

La relacion de capacidad, CR, es dada por la relacion OL/OC.

Si OL=0C (or CR=1), el punto queda sobre la superficie de interaccion y la
columna es llevada a su maxima capacidad, por lo que esta bien.

Si OL<OC (or CR<1) el punto queda dentro del volumen de interaccién y la
columna queda dentro de una adecuada capacidad; aunque muy adentro
quedaria una columna antieconémica.

Si OL>0OC (or CR>1), el punto queda fuera del volumen de interaccion y la

columna estara sobre esforzada.

Del diagrama que estan elaboradas con Excel Microsoft en las propiedades de
los objetos “Line” se hallaron los tamanos de combinacion U2 y U22 (este
ultimo con aplicacién al sismo resistencia) siendo respectivamente las

capacidades:

c/ - J0.50% +9.23°
R /0.792 +14.472

=0.643 =0.489

o/ - [3.28% +0.02
R [7.312 4 0.042

Esto significa que la capacidad esta al 64.3% de la falla pero por cuestiones de
funcionalidad a no flexionar mucho las columnas, la cultura y arquitectura del

lugar se dejaran las columnas de 30x30 cms de seccion.

Los resultados dados por el analisis estructural otorgan primeramente los
célculos de los magnificadores de momentos debido al efecto de esbeltez de la

columna.

A continuacion se presenta una hoja de reporte del programa de calculo para el

eje 3-3 y 2-2 el cual se le aplica el mismo procedimiento de magnificaciéon de

momentos arriba expuesto. Estos son los momentos que se aplican al
31



diagrama de interacciones para el calculo de capacidad C/R y determinar si una

columna esta bien disenada.

Figura 10. Reporte de datos de disefio para la columna en estudio

™ Concrete Design Information; AC1 318-99
File

ACI 318-99 COLUMH SECTIOM DESIGH Type: Sway Special Units: Kgf-cm (Flexural Details)Unts |Rgtem )

Level : STORY2 L=368 . 808 | |
Element : 18 B=30. 008 D=30.000 dc=3.800 B~ 5 o~
Station Loc : 333.008 E=253185.008  Fc-281.228 Lt.Wt. Fac.=1.90q

Section ID  : COMCOL3B-HOS fy=26812.800 fys=2812.000

Combo 1D U2 RLLF=8.975% * -

Phi{Compression-Spiral): 8.758 Overstrength Factor: 1.25
Phi(Compression-Tied): 8.708

Phi(Tension): 0.000 | | |
Phi{Bending): 8.908
Phi{Shear): B.858

AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMEMT CHECH FOR PU, H2, H3

Capacity Rebar Design Design Design
Ratio % Pu Mu2 Mu3
0.7 08 2.523 18204.883 44128.636 —Lauu18

Factored & Hinimum Biaxial Homents

Hon-Suay Sway | Factored Hinimum Hinimum

Hns Ms i Mmin Eccentrcty

Hajor Bending{H3}) -CB6362 . 008 -CB6362 L4128 _636 2.424

Hinor Bending{H2) 24896.174 6.008 24896.174 44128.636 2.424
Axial Force & Biaxial Homent Factors

Cm Delta_ns Delta_s K L

Factor Factor Factor Factor Length

Hajor Bending(H3) 1.088 1.875% 1.088 1.888 333.8688

Hinor Bending(M2) B.400 1. 008 1. 088 1. 088 333.000

El reporte nos indica los siguientes datos:
Cm =1; Delta ns=1.07515; Delta s=1; factor K=1.1727, Lu=333_cm
C/R=0.708=70.8%; Mu3= -544,418.00 kgf-cm; Mu2=44,128 kgf-cm;

Mu2 y Mu3 = al momento de disefo aplicado alrededor del eje Xy al eje Y.

La combinacién que fue evaluada a la mas cercana de la falla es llamada
Combo ID: U2 y esta factorizada de la siguiente forma:
1.2CM+1.6CV+0.5CVroof+1.2Cladding?.

2 Cladding es una sobrecarga la cual es provocada por elementos de cerramiento y elementos
ornamentales de fachada y CVroof es la carga del techo.
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Muestra de datos desplegados para vigas

Tabla VIII. Despliegue de datos del andlisis estructural

Datos de Esfuerzos en VIGAS B-27 kgf kgf-m kgf-m

Story Beam |Load |Loc P V2 M2 M3

STORY?2 B27 U1 0.15 -599|  -4259.42 -4.108 295 -2,467.24
STORY2 B27 U1 0.5675 -599  -4151.27 -4.108 1.61 -711.51
STORY2 B27 U1 0.5675| -489.93] -3391.32 -14.18 -0.71 -388.92
STORY2 B27 U1 0.8513] -489.93] -3317.82 -14.18 -0.76 562.94
STORY2 B27 U1 1.135] -489.93| -3244.32 -14.18 -0.81 1,493.95
STORY2 B27 U1 1.135 -410.9| -2452.47 -20.436 0.20 1,737.60
STORY2 B27 U1 1.4188 -410.9| -2378.96 -20.436 0.17 2,423.06
STORY2 B27 U1 1.7025 410.9] -2305.46 -20.436 0.15 3,087.67
STORY2 B27 U1 1.7025 -358.4| -1501.13 -23.537 -0.06 3,250.69
STORY2 B27 U1 1.9863 -358.4| -1427.63 -23.537 0.05 3,666.21
STORY2 B27 U1 2.27 -358.4| -1354.13 -23.537 0.16 4,060.87
STORY?2 B27 U1 2.27| -330.38 -546.88 -23.751 -0.11 4,142.73
STORY2 B27 U1 25538 -330.38 -473.38 -23.751 0.21 4,287.47
STORY2 B27 U1 2.8375| -330.38 -399.87 -23.751 0.53 4,411.37
STORY2 B27 U1 2.8375| -321.54 405.98 -21.191 -0.98 4,412.06
STORY2 B27 U1 3.1213| -321.54 479.49 -21.191 -0.75 4,286.44
STORY2 B27 U1 3.405| -321.54 552.99 -21.191 -0.53 4,139.95
STORY2 B27 U1 3.405| -334.54 1354.76 -15.911 1.21 4,059.75
STORY2 B27 U1 3.6888| -334.54 1428.27 -15.911 2.30 3,664.91
STORY2 B27 U1 3.9725| -334.54 1501.77 -15.911 3.38 3,249.21
STORY2 B27 U1 3.9725 -367.7 2295.19 -7.864 -2.15 3,088.63
STORY2 B27 U1 4.2563 -367.7 2368.69 -7.864 -3.43 2,426.94
STORY2 B27 U1 4.54 -367.7 244219 -7.864 -4.71 1,744.40
STORY2 B27 U1 4.54| -449.61 3217.92 3 -2.16 1,504.51
STORY2 B27 U1 4.8238| -449.61 3291.42 3 0.62 580.99
STORY2 B27 U1 5.1075| -449.61 3364.93 3 3.40 -363.38
STORY2 B27 U1 51075 -534.98 4104.17 17.389 6.52 -680.35
STORY2 B27 U1 5.525| -534.98 4212.32 17.389 298| -2,416.42
STORY2 B27 U2 0.15| -794.52 -5427.8 -20.364 469| -3,198.86
STORY2 B27 U2 0.5675| -794.52 -5335.1 -20.364 2.81 -952.10
STORY2 B27 U2 0.5675| -652.16| -4362.31 -30.964 -0.93 -534.30
STORY2 B27 U2 0.8513| -652.16 -4299.3 -30.964 -0.98 694.56
STORY2 B27 U2 1.135| -652.16 -4236.3 -30.964 -1.03 1,905.55
STORY2 |B27 |U2 1.135| -548.41| -3176.74| -35.247 0.12| 2,224.72
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Continuacion de la tabla VIII.

STORY2 [B27 |U2 2.27| -442.72( -705.77( -29.434 -0.16] 5,387.24
STORY2 [|B27 |U2 2.5538| -442.72| -642.77) -29.434 0.28| 5,578.57
STORY2 [B27 |U2 2.8375| -442.72| -579.77) -29.434 0.73] 5,752.02

STORY2 |B27 |U2 2.8375| -431.45 539.6] -20.871 -1.37] 5,754.90
STORY2 |B27 |U2 3.1213| -431.45 602.6] -20.871 -1.06| 5,592.85
STORY2 |B27 |U2 3.405] -431.45| 665.61] -20.871 -0.75] 5,412.92
STORY2 |B27 U2 3.405] -448.9| 1775.35 -9.572 1.63| 5,309.58

STORY2 |B27 U2 3.6888| -448.9] 1838.35 -9.572 3.14| 4,796.89
STORY2 |B27 U2 3.9725| -448.9] 1901.36 -9.572 4.65| 4,266.31
STORY2 [B27 |U2 3.9725| -493.92| 2986.58 3.898 -2.98| 4,058.15
STORY2 [B27 |U2 4.2563| -493.92 3049.58 3.898 -4.70] 3,201.77
STORY2 [B27 |U2 4.54| -493.92| 3112.59 3.898 -6.41| 2,327.51
STORY2 [B27 |U2 4.54] -599.6] 4147.54 19.145 -2.73] 2,017.56
STORY2 [|B27 |U2 4.8238| -599.6] 4210.54 19.145 1.19] 831.75
STORY2 [|B27 |U2 5.1075] -599.6] 4273.55 19.145 512| -371.93
STORY2 [B27 |U2 5.1075] -713.3] 5213.08] 36.427 8.09] -777.69
STORY2 |B27 |U2 5.525| -713.3] 5305.78] 36.427 2.96| -2,973.51
STORY2 |B27 U3 0.15] -703.4{ -4400.37 9.169 10.18| -2,826.21
STORY2 |B27 |U3 0.5675 -703.4| -4307.67 9.169 6.55| -1,008.41
STORY2 |B27 |U3 0.5675| -576.31| -3533.17 -6.46 -2.87] -671.69
STORY2 |B27 |U3 0.8513| -576.31| -3470.17 -6.46 -2.52|  321.91
STORY2 |B27 U3 1.135[ -576.31| -3407.16 -6.46 -2.18| 1,297.63
STORY2 |B27 U3 1.135[ -484.14| -2595.23| -15.479 0.34] 1,555.40
STORY2 |B27 U3 1.4188| -484.14| -2532.22| -15.479 0.29| 2,282.85
STORY2 |B27 U3 1.7025| -484.14| -2469.22| -15.479 0.24| 2,992.43
STORY2 |B27 U3 1.7025| -420.93 -1643.34 -19.55 0.11| 3,169.29
STORY2 |B27 U3 1.9863| -420.93| -1580.34 -19.55 0.14| 3,626.65
STORY2 |B27 U3 2.27] -420.93[ -1517.34 -19.55 0.16| 4,066.13
STORY2 |B27 U3 2.27] -386.44 -689.84 -19.555 0.13] 4,161.59
STORY2 |B27 U3 2.5538| -386.44| -626.84| -19.555 0.34| 4,348.39
STORY2 |B27 |U3 2.8375| -386.44| -563.84| -19.555 0.55| 4,517.32
STORY2 |B27 |U3 2.8375[ -373.88] 258.48| -16.089 -1.26] 4,531.62
STORY2 |B27 |U3 3.1213| -373.88] 321.48] -16.089 -1.28| 4,449.34
STORY2 |B27 U3 3.405] -373.88] 384.49| -16.089 -1.30] 4,349.18
STORY2 |B27 U3 3.405] -386.41] 1195.85 -9.545 2.28| 4,283.06
STORY2 |B27 U3 3.6888| -386.41] 1258.85 -9.545 3.68| 3,934.80
STORY2 |B27 U3 3.9725( -386.41| 1321.86 -9.545 5.08| 3,568.66

A continuacién se presenta un diagrama de momentos para la combinacion de
U2 desplegado por el programa Etabs V8.1.3 y maximos valores para esa

combinacion especifica.
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Figura 11. Diagramas de esfuerzos en el elemento viga B27 y combo U-2.
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Muestra de datos desplegados para zapatas

Se trata de un elemento tipo, el cual se escogié6 dentro de todas las
columnas mayores con las reacciones mas criticas de todo el modelo
tridimensional.  Como cimentacién superficial concéntrica en un sentido y
excentrica en el otro sentido ortogonal, se chequea si hay tensiones en el suelo;
esto porque es colindante en un solo lado de la zapata y luego se especificara

el armado de parrilla, el peralte de losa y sus lados en base a las cargas

obtenidas del analisis estructural.

Figura 12. Identificacion y posicion del elemento
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Tabla IX. Reacciones sobre la cimentacién

Datos input

Pu= 15| Ton
Ma x-x = 2.71|T-m
Ma y-y= 1.25|T-m
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2.3.6.2 Estudio de suelos

Un complemento de la planificacion para el presente proyecto, fue
realizar un ensayo de laboratorio, a una muestra inalterada de suelo que se

obtuvo dentro del terreno de la municipalidad de Rabinal.

Ensayo triaxial

Las pruebas de compresiéon triaxial se realizan con el propoésito de
determinar las caracteristicas de esfuerzo-deformacion, y la resistencia de los
suelos sujetos a esfuerzos cortantes, producidos cuando varian los esfuerzos

principales que actuan sobre un espécimen cilindrico del suelo.

Interpretacion de los resultados del ensayo triaxial

Las dos caracteristicas de un suelo sometido al ensayo triaxial son; la
cohesion y el angulo de friccion interna, ya que la oposicion que el suelo
presenta al ser deformado es la fuerza cortante. Esta resistencia al esfuerzo
cortante, equivale a su vez, a la suma de las componentes; friccion y cohesion.
La resistencia friccional surge de la irregularidad de los contactos entre
particulas y es proporcional a la fuerza perpendicular entre ellas. La cohesién
que es la resistencia maxima a la tension de un suelo, es el resultado de las
fuerzas de atraccion que hay entre granulos en contacto intimo. Como

resultado del ensayo triaxial se determinaron los siguientes valores:

cohesién=3.00 ton/ m?, y un angulo de friccién interna ¢ =20.00°.
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Capacidad de carga ultima

La capacidad de carga o apoyo de los cimientos es una caracteristica de
cada sistema de suelo-cimentacion. Los distintos tipos de suelos difieren en
capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo especifico dicha
capacidad varia con el tipo, forma, tamafo y profundidad del elemento de

cimentacion que aplica la presion.

La capacidad de carga para una cimentacion de tipo cuadrada, se expresa de la

siguiente forma:

qu =1.3CuNc + gqNqg + 0.40)BNy

Donde Nc,Nqg,Ny, son los factores de capacidad de carga.

Para obtener los valores de los factores de capacidad de carga se consulta la

siguiente tabla.

Tabla X. Valores para factores de capacidad de carga

¢ Nc Ng Ny
18 15.12 6.04 2.59
19 16.56 6.70 3.07
20 17.69 7.44 3.64
21 18.92 8.26 4.31
22 20.27 9.19 5.09

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones. Pagina 129
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Factor de seguridad

El calculo de la capacidad admisible (también conocido como permisible)
de cimentaciones superficiales requiere la aplicacidén de un factor de seguridad
(FS) a la capacidad de carga ultima. Para cada suelo existe una presion
especifica bajo la cual los asentamientos de las diferentes cimentaciones no
exceden de valores razonables. Las presiones admisibles utilizan un factor de
seguridad de 2.5 a 4, respecto a la presion de hundimiento del suelo en

particular y para mantener los asentamientos dentro del limite elastico.

Determinacion de la capacidad de carga ultima

Datos:
Cu=3.00_ton/m* ¢=20.00° y=145 ton/m*®  Desplante =1.00_m

Base — zapata =1.50_m

Solucion:
De la tabla X, para un angulo de 20° se obtienen los siguientes valores:
Nc=1769 Ngq=744 Ny=364

Sustituyendo los valores obtenidos en la siguiente ecuacion tenemos:
qu =1.3CuNc + gqNqg + 0.40)BN y

qu = 1.3* 3.00* 17.69 + (1* 1.45) * 7.44 + 0.40* 1.45* 1.50* 3.64 = 82.95_ton/m?

La carga admisible por unidad de area de la cimentacion es

qadm = 9 = 8295 _ 5674 2100_ton/m?
s 4
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2.4 Disefio estructural

2.4.1 Disefio de la cubierta con techo curvo (Curvotek)

Las fuerzas en un arco se deben a las siguientes consideraciones:

e Las cargas en un arco inducen esfuerzos de flexion y de compresiéon
directa.

e Las reacciones en un arco tienen componentes horizontales aunque
todas las cargas sean verticales.

e Las deflexiones tienen componentes tanto verticales como horizontales.

Cuando un arco tiene articulaciones solo en los soportes, es estaticamente
indeterminado; se tiene una componente de reaccion desconocida mas que
pueden determinarse con las tres ecuaciones de equilibrio. Otra ecuacion
puede escribirse en funcion del comportamiento elastico del arco. Un
procedimiento consiste en suponer que uno de los soportes es deslizable. El
arco es entonces estaticamente determinado y la reaccion y movimiento
horizontal del soporte pueden calcularse para esta condicion (figura 13 b). A
continuacion, puede calcularse la fuerza horizontal requerida para regresar el

soporte movil a su posicion original (figura 13 c).

Finalmente, se obtiene las reacciones para el arco biarticulado (figura 13 d)

sobreponiendo el primer conjunto de reacciones sobre el segundo.
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Figura 13. Fuerzas en un arco

A continuacidn se muestran en la tabla Xl, los valores de las reacciones en

Arco de 2 articulaciones

libras producidas por las cargas consideradas:

Tabla XI. Reacciones por cada arco de 1 pie de ancho.

Luz

Flecha | Carga Muerta | Reaccion | Reaccion | Carga Viva | Reaccion | Reaccion

(m) (m) (Ib/ft2) Horizontal | Vertical (Ib/ft2) Horizontal | Vertical
18 3 2.64 120.69 88.53 8 348.45 236.22
19 | 3.17 2.64 127.4 88.17 8 367.81 249.34
20 | 3.33 2.64 134.10 92.81 8 387.17 262.46
Continuacién tabla Xl
Luz | Flecha | Carga Viento | Reaccion | Reaccion | Reaccidon | Reaccion

(m) (m) (Ib/ft?) Hor. lz. Vert. Iz. | Hor. Der. | Vert Der.

18 3 10 -12.30 -103.78 12.30 43.82

19 | 3.17 10 -12.98 -109.55 12.98 46.25

20 | 3.33 10 -13.67 -115.31 13.67 48.69

Fuente: folleto técnico de cubierta curva. Pagina 13

En la figura 14 se muestra a continuacion las dimensiones que se

aplicaron a la cubierta central del proyecto.
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Figura 14. Forma de la cubierta

—_____}q.ﬁ
5 ~
g -
@
LUZ A CUBRIR
19.00

Detalle de relacién flecha luz

Material y accesorios de la cubierta: la materia prima consiste en rollos de
lamina de acero, de calidad estructural, recubierta con “ALUZINC” (una aleacién
de aluminio y zinc; en su mayoria aluminio) que es extremadamente resistente

a la corrosion, lo que da como resultado un techo de mayor duracion.

El ancho a cubrir y las cargas a las que esta sera sometida definen los
espesores de la lamina que se utilizara en cada caso, los cuales equivalen
aproximadamente a lo que comercialmente se conoce como calibres 22, 24 y

26. Las cubiertas en ningun calibre exceden 2.8 libras por pie cuadrado de

peso propio.

Los accesorios son totalmente opcionales y estan destinados basicamente a
optimizar la ventilacion e iluminacion, la separacidon recomendada es de 6

metros, los tipos de paneles se ven en la figura 15.
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Figura 15. Detalle de la cubierta del techo

REJILLA DE
LAMINA DE POLICARBONATO
sscunnDAD\ /" OLAMINA ALUZING 3 1A
/ ALETON
PANEL CURVO A N —
EMCO % - /
L - ~ - T
) b | ; v
;
i il i 1 i’
| i

4&"1/

.
) FLUJO DEL
. AIRE CALIENTE

Arco iluminado y ventilado Detalle de panel curvo

Detalle de apoyos: el apoyo consiste en una viga de tipo canal de concreto

reforzado, y los paneles rolados estaran sujetados mediante anclajes metalicos

como se observa en la figura 16.

Figura 16. Detalle de viga-canal y anclaje de techo

PANEL CURVO METALICO

ALUZINC
0.38
'°<~4/o 0.08
? 5, 0.15 |, 015 |,
% '{ ']
ANCLAJE METALICO
GALVANIZADO
—% -
No. 3 s
& 0.30 Iﬁ 4No.3  ©
> ~
o
@ % AR ot
5] 1 M Q
o o 5 __3<.
> s =
= i
©
S — 5
=
=)
Armado de 4 No. 5 corridos oy
Estribos No.2 ® 0.20 S
Recubrimiento=3.81 ¢ms
0.22
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24.1.1 Seleccidén de losa prefabricada

Los componentes del sistema de losa prefabricada se describen a continuacion:

Viguetas: Compuestas por un joist y una pastilla de concreto. Para las pastillas
existen 3 diferentes medidas; las cuales son 5 x 12 cm., 6 x 16 cm. & 10 x 16

cm., y cuya nomenclatura esta representada por JJ & J para las 2 ultimas.

Joist: El tipo de joist que utiliza una vigueta varia en cuanto a la resistencia del
acero y la forma del mismo, es construido con acero de alta resistencia, que
garantiza una efectiva resistencia de fluencia de 3,500 kg/cm?. en las varillas
dentro de la pastilla y de 2,800 kg/cm? en las varillas superiores y de la

diagonal.

Bovedillas: Son fabricadas con material de piedra pémez y de concreto. Las
dimensiones varian en largo y peralte; frecuentemente se encuentran bovedillas
de 48 cm., 50 cm., 55 cm., 64 cm., de largo por 10 cm., 15 cm., y 20 cm., de

peralte. En cuanto a su profundidad todas las bovedillas miden 25 cm.

Criterios de disefio: Para seleccionar adecuadamente los elementos que se
van a utilizar existen tablas y graficas, que dependen basicamente de los
materiales a emplear, las cuales estan estandarizadas en base al disefio de

elementos tipicos que consideran la carga ultima.

Ejemplo: se desea construir el techo inaccesible (100 kg/m?), que tiene 5.45 m,
de luz libre, entonces se procede a encontrar el tipo de vigueta y bovedilla a

utilizar.
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Solucién: El sistema a utilizar sera el de vigueta JJ y bovedilla de 15 cm., de
peralte, lo unico que nos hace falta es el acero de refuerzo por flexion, el cual lo
determinamos utilizando la grafica de la siguiente manera: con la interseccion
de la luz y la sobre carga encontramos un punto, que debe estar debajo de la
curva del sistema a utilizar, para este caso el punto se encuentra abajo de la
curva JJ-15-53. JJ significa vigueta de 6 cm., x 16 cm., el siguiente 15 es el
peralte en cm., de la bovedilla, y el 53 corresponde a 3 varillas (el ultimo digito

es el numero de varillas) de @ 6.2 mm., para la flexion.

Figura 17. Gréfica para seleccionar elementos de losa prefabricada

GRAFICA 4-2 “VIGUETA JJ-I3 CON BLOCK" PP=300 kg/M?

3.00 3.50 4.00 4.50 5.[:’3 5.50 EI-(XJ .50 J‘i_CIO .:w
- L M 2 1 1 e

~ 700

- 630

- 600

= 500

450

L 400

L 350

SOBRECARGA kg/M?

100 < - 100

»
50 - ot 1

o
=

= T
300 3.50 4.00 4,50 5.00 5.50 600 6.50 700 750

LUZ . (METROS)

Utilizando el sistema JJ-15-53 para el techo de 5.45 m., de luz libre, este sera
capaz de soportar una sobrecarga maxima de 175 kg/m? (este valor lo leemos
directamente de la gréfica), lo cual es mayor que la carga actuante de 100

kg/m?2.
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2.4.2 Disefio de vigas

2.4.2.1 Disefio por flexion

La siguiente grafica muestra la sintesis de los momentos maximos

negativos y el positivo de la envolvente de momentos, los cuales seran

operados en la ecuacion para determinar el area de acero requerida.

Figura 18. Diagrama de momentos en la viga

Moment (kgf-m)

Sintesis del diagrama de envolventes

Longitud

-4,000.00

-3,000.00

-2,000.00

-1,000.00

0.00

1,000.00

2,000.00

3,000.00

4,000.00

5,000.00

6,000.00

7,000.00

Datos de la viga:

f'c=281_kg/cm? d=35_cm
fy = 2812 kg/cm? r=381_cm =15
b=22 cm d =3119_cm
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e Area de acero de la viga por flexién

Calculo del area de acero minima:
14.1*b*d ~14.1*22*31.19
2812

Asmin=

3.44cms?

Calculo del area de acero requerida mediante la siguiente ecuacion:

Mu * b fe
ps=[b*d - (b* d)* - 085+ S
[ \/( )"~ 0.003825* f'cJ o Mu-gkem

Sustituyendo los valores de momento del diagrama de momentos, en la

ecuacion anterior tenemos los siguientes resultados:
As(-) = 4.21cm?
As(+) = 7.82cm?
As(-) =3.90cm?

Calculo del area de acero maxima:
Asmax=0.5* pb*b* d

fc 6090
pb20.85* ¢* fy * ( fy+6090) : Donde ¢=Ogo, en flexion

ob =085+ 0.85% 2ok« OO0 405

2812 2812+ 6090
Asmax =0.5p0b*b*d =0.5% 0.05* 22* 31.19=17.15_cm?
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e Armado de la viga: como el area de acero requerida es menor que el

area maxima se procedera al armado de la viga de la siguiente forma:

Cama superior

As min = 3.44cm?

2vaNo0.5=3.96cm? = 2corridos:  se toma de los dos, el dato mayor
33%deAs(-) =1.85cm?

Asfalta = 4.21— 3.96=0.25cm?* =1vaNo.5=1.98cm? = bastones

Cama inferior
Asmi = 3.44cm?
2vaNo0.5=3.96cm? = 2corridos:  se toma de los tres, el dato mayor

50%deAs(-) = 2.10cm?

50%deAs(+) = 3.91cm?
Asfalta = 7.82 — 3.96 = 3.86cm? = 2vaNo.5 = 3.96cm? = tensiones

Figura 19. Elevacion del armado longitudinal

=

1 Baston No. 5 2 No. 5 corridos 1 Baston No. 5
| " ]

i
Lo No. 5 tensiones

1
LQ No. 5 corridos

L/5 L L L/5

7 /

]
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2.4.2.2 Disefio a corte

La siguiente grafica muestra la envolvente del cortante maximo negativo
y positivo, y sera analizada para determinar el espaciamiento requerido del

acero transversal.

Figura 20. Cortante actuante en viga

Diagrama envolventes del corte.

Loc (mts)

-10,000

-5,000

5,000

Corte simple (Kgf)

10,000

15,000

20,000

Datos de la viga:

f'c=281_kg/cm? d=35_cm
fy = 2812_kg/cm? r=381 cm =15
b=22 cm d=3119 cm

e Calculo del cortante que resiste el concreto

Ve=¢*053* . /f'’c*b*d =0.85*0.53* /281 * 22* 31.19 = 5,181.86kg
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Donde el cortante es resistido por el concreto, se colocara un espaciamiento de
d 3119

Smax=—=——=15.6cm S max =15cm
2 2

Segun especificaciones del ACI el area minima de refuerzo para cortante debe

ser:

AV=35%b* > —35%22% 12 _0410ms?
fy 2812

Como el cortante actuante del lado derecho de nuestro diagrama es de

17,341.6kg, se procedera a calcular el espaciamiento requerido de la siguiente

manera:
Sreq=Av* fy
(va—0uvC)* b
Donde VA Va _ 173416 _ 25.27 kg /cm?

“b*d  22*31.19
y 0c=0.85* 0.53* ./ f'c =0.85* 0.53* ./281=7.55_kg/cm?

2812

Sreq=2*0.71* =
(25.27 - 7.55) * 22

_cms

En la figura 21 se muestra el armado transversal de la viga.
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2.4.2.3 Disefio de tensor

Los tensores se instalan para absorber las reacciones horizontales que
transmite el techo a la subestructura. Son fabricados con varillas de acero

corrugado protegidos con pintura anticorrosiva. El disefio del tensor lo
proporciona la empresa fabricante.

Se fabrican tipicamente en cuatro distintos diametros:
a) de 1/2 pulgada.

b) de 5/8 de pulgada.

c) de % de pulgada.

d) de 7/8 de pulgada.

Figura 21. Armado final de la viga

| |
‘ % A % B m
|
‘ 11Baston No. 5 2 No. 5 corridosl 1 Baston No. 5
r L
1 !
| |
| ‘ |
1
Estribos No.3 L2 No. 5 corridos
1T @ 0.07 + 20 @ 0.15 + 2 tensiones
I ! + 21 @010 + 1 @ 005! No.5 1
Jr’ §A7 § B7 L
0.3 5.30 0.3
/(L/5):W.W2 L(L/ES)W.WQ L,
7 4 4 P4
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2.4.3 Disefio de columnas

En la figura 20 se muestra el elemento de concreto reforzado no
arriostrado en ambos sentidos, por lo que se realizara el disefio de la columna

con carga axial y momento biaxial.

Figura 22. Representacién de elementos que llegan al nudo analizado

T |
* WIGH ! VGA ! *
L=ccl i i L=cal
IE0 m 0.22x0.35 0.22x0.35 350 m
-|—|‘=I"'I|rgq—l- __._|_="-."ig':|_.__ -|—|‘=I"'I|rgﬂ—l-
* E.30 m 5.84 m B84 m J‘
= = f=1_
f‘ oL CoL *
O O
0,30%0.30 0.30x 0,30
L=ccl L=col
350 350 m
* — — — *
1 ]
SEMNTIDO - X SEMTIDO Y -
Los datos del analisis estructural son los siguientes:
P=18.20 ton Mx=5.07_ton-m My=506_ton—-m

f'c=281_kg/cm® fy=2812 kg/cm® b=h=30_cm
r=3.81_mc=15" d=26.19 cm Lu=350_m

52



e Calculo de los magnificadores de momentos X y oY

En el sentido X — X', tenemos:

Para columnas; Icol = ibh3 _ 1 30* 30° = 67,500 _cm*
12 12
. 1, 1 ; ,
Para vigas; lviga=-—-bh> = —*22*35° = 78,604_cm
12 12

keol = 101 _ 87500 _ 155 85 cm?

Lcol 350
Kvig = V19 _ 78804 4 891 ome

Lvig 530

~ ZK columnas  2*192.86

_ - =260
VAT S K vigas | 148.31

wy =0.00 (por el empotramiento en la base)

l//p — (WA ;WB) — (26(2)+ 0) =130

Como es un marco no contraventeado contra el desplazamiento lateral el indice

de rigidez K es:

k=D Vou iy, :20‘2;-30* 1+1.30 =1.42

20

o Comprobacion de columna esbelta

r=0.30h=0.30*30=9

* *
K7Lu >22= 1427 350 =55)22; (la columna es esbelta y se debe magnificar)

r
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o Calculo de la carga critica de la columna

Ec =15100* -/ f'c =15100* /281 = 253122 _kg/cm2

*

E *I
El =040 %, siendo B, =0.00 segin ACI C10y C10.12.3

(L+5,)
El = 0.40% 223122767500 _ ¢ eaiq0 kg /cm?
1+0.00
2 % 2 % * 9
p - 7 "Bl 7776837107 090060 kg =272.90 ton

" (K*Lu)®  (L42*350)2
o Calculo del factor de amplificacion de momento

C, =1 para marcos no arriostrados

Cn 1

P . 1820 =110

X =

u

1_ —
0.75P, 0.75* 272.90

Por ultimo, el momento de disefio amplificado MdX es:
M* o, =1.10*5.07 =5.58_ton—m

En el sentido Y —Y’, tenemos:

kool = 101 _ 87500 _ 155 85 cm?
Lcol 350
Kvig = V19 _ 780804 10160 cm?
Lvig 584
D K columnas  2*192.86
Y= = =1

> Kvigas ~ 2*134.60
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v, = 0.00 (por el empotramiento en la base)

P

K =202_0'/'P*M=20_28'72* 1+0.72 =1.26

o Comprobacion de columna esbelta

r =0.30h=0.30*30=9

* *
K7Lu >22 = 1269350 =49)22; (la columna es esbelta y se debe magnificar)
r

o Calculo de la carga critica de la columna

2 % 2 % * 9
p - 7 El 77080 561174 kg=34661 ton
(K*Luf  (1.26*350)

o Calculo del factor de amplificacion de momento

C. 1
X=—p = . 1820 =108

u

T075P,  0.75*346.61

Por ultimo, el momento de disefio amplificado MJX es:
M * 6, =1.08*5.06 =5.46_ton—m
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e Calculo del acero longitudinal

Figura 23. Detalle del acero longitudinal en la columna

|- 20 — - *
5 - 3.87 *
My
22.38 30
O Mx O i *
3?1
Parametros independientes
e, = Mux _ 538 _ 45
Pu 18.20
(ej _ 930409
h), 0.30
e, =MW _ 546 45
Pu 18.20
(ej _030_;1 00
h), 030
(Ln) (h—-2*r) 30-7.62
Yx =W h h 30

Se tiene que promediar entre y, =0.70y y, =0.80 de los graficos del anexo.

La carga de falla sera:

_Pu_ 1820
¢ 070

P'ua = 26.00_ton

Asumiendo un area inicial de acero
As(min) = 0.01* Ag = 0.01* 30* 30 = 9.00_cm?
Propondremos Ast = 4 varillas # 6 = (4* 2.85) =11.40_cm?
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Calculo de ptu, ylecturade k'x & K’y

=[P =(11.40}[ 2812 jz 015
Ag ) \085* fc) (900 ) (0.85*281

K'x = ky = 0.10

Calculo de las tres cargas PO, P'x & Py

P'xo=Poy=K*f'c* Ag =0.10* 281* 900 = 25,290 kg = 25.29 ton
P'o = (0.85* f'c* Ag) + (Ast* fy) = (0.85* 281* 900) + (11.40* 2812)
P'o =247,021.8_Kkg = 247.02_ton

Calculo de PU con la ecuacion de Bresler

, 1 1 ,
Pu= 1 1 1 - 1 1 1 - 13.33_ton(P'ua = 26.00_ton

+ - + -
Pxo Poy Po 2529 2529 247.02

La carga de falla que resiste (P'u) es menor que la carga de falla actuando

(P’ua) , entonces debemos incrementar el area de acero.

Entonces, se propondra Ast =6 varillas # 8 = (6* 5.067) = 30.40_cm?

[P :(30.40}( 2812 j:0_40
Ag ) \085* fc) ( 900 ) |0.85*281

k'x =ky =021

P'xo=Poy=K*fc* Ag =0.21* 281* 900 = 53109 kg = 53.11 ton
P’o=(0.85* f'c* Ag) + (Ast* fy) = (0.85* 281* 900) + (30.40* 2812)
P’0 =300,449.8 kg = 300.50 ton

1 1

Pu= 1 1 1= 1 1 1 = 29.13_ton)P'ua = 26.00_ton

- - - -
Pxo Poy Po 5311 5311 300.50
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Por lo que el armado de 6 # 8 es correcto y se muestra en la siguiente figura.

Figura 24. Propuesta de armado longitudinal de la columna

- T
N

%

2.4.2.1 Disefo de estribos

Es necesario que las columnas ademas de resistir flexo compresion,
tengan la suficiente ductilidad a través de un refuerzo cuyo objeto es absorber
parte de la energia que se genera en un sismo y se evite un colapso, este
refuerzo consistira en estribos cerca de las uniones viga — columna y en

superficie de suelo — columna.

El procedimiento para realizar el refuerzo por corte se requiere de la

determinacién del diagrama de corte o valores de corte actuante.
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Figura 25. Diagrama de momentos sobre el eje y-y~

—B-
B -3,805.32 Kgf-m
<@ @
-4,085.8Kgf-m
-3,330.7Kgf-m 3 330.68Kgf- nl @
o Q
ol ™
/(m o3 STORY 1
W \L viga
— — — -5,063.62 Kgf-m
R
5 Iy
s} ™
N I
S
|
2,687.855 Kgf-m STORY 1
solera
desplahte BASE
(|
C18
M1+ M2
Vu = f; donde Vu = cortante en la columna
5,063.62 + 2,687.85
VU = 350 =2,214.71 Kag;

Al obtener el valor del esfuerzo cortante actuante, se compara con el
valor del esfuerzo cortante que resiste la seccion de concreto para determinar la
siguiente opcion de disefio:

VR = 0.55¢./ f "cbwd = 0.55* 0.85* -/281* 22.38* 26.19 = 4,593.36 _ Kg;

Debido a que el corte actuante es menor que el cortante que resiste la

seccidon de concreto se colocaran los estribos a S = g = 2619 =13.00_cms

Y para determinar la longitud de confinamiento (Lo), se toma el mayor de

los siguientes valores
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Lo > ladomayor _Hcol;=30.00_cms

Lo = Lu = 30 =58.30_cms
6 6

Lo=45_cms

Para propésitos de construccion se tomara Lo = 60_cms

Entonces para el calculo de la separacién So, entre estribos se debe considerar
lo siguiente:

. 2
s = 0.45% (Ag—lj* T _oass| 30 _a]x L _ 50358
Ahc fy 22.38 2812

Estribos de varilla # 3; Av=0.71_cm?

= 2" Av = 27071 =177 _cm(3.00_cm
Ln* ps 22.38* 0.0358

So

Como el espaciamiento es menor que 3 cms., se debe resolver el problema

mediante la siguiente alternativa:

Utilizar un eslabon junto con el estribo en la parte confinada Lo.

* *
_2AV_ 2°07L  s54 my3.00_cm
Ln* ps (22.38

So
j *0.0358
2

Entonces se usara un estribo # 3 + un eslabon # 3 @ 3.00 cms.

En el plano de cimentaciones se puede observar el armado final de la columna.
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2.4.4 Diseiio de muro de carga

Los muros son de mucha importancia debido a la funcion estructural que
desempenan. En el apéndice, se puede observar el plano de cimentacion y
columnas, en el cual se encuentra la distribucion de columnas que ayudan a
sostener los muros, donde se pueden reconocer tres tipos de columnas (B, Cy

D) siendo que la separacion entre columnas tipo C y tipo D no exceden de 3.00
mts.

Figura 26. Detalles estructurales del plano de cimentacién

0.15
Y
N
*0/ 0.15 g
S A B 4 Na. 3
. 3 = % | Est. No. 2 @ 0.15
—_ = Recubrimiento=2.5 c¢cms
J 0. . 2
> 7 2l Esl. No. 2 @ 0.15
0.,& S| Recubrimiento=2.5 c¢ms
¢ 3
Columna Tipo C
ESCALA 1:10

Columna Tipo B

ESCALA 1:10

0.10

A 2 No. 3
Al Esl. No. 2 @ Q.15
.

Recubrimiento=3.81 cms

0.15

Columna Tipo D

ESCALA 1:10

2.4.4.1 Disefio de escaleras

Relaciones que nos pueden garantizar la comodidad de una escalera.
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c <20 cms.

H>c

2c + H <64 cms. (valor cercano)
c+H=45-48 cms.

¢ x H =480 -500 cm?.

Figura 27. Elementos de una escalera

™~ c/2

c/2

de acuerdo
al codigo ACI

Linea que pasa
por ¢/2

CV =500_kg/m®*> Wc=240 ton/m® fc=281_kg/cm* fy=2812 kg/cm?
Es=2.03*10° kg/cm?

Determinando el nUmero de escalones minimos

No.escalones = ﬁ =19.94=20 escalones;
0.185 -

Por lo tanto, se construiran 10 escalones en subida para llegar al descanso.

No.huellas = No.escalones—1=10-1=9_huellas

B S _ 261
No.huellas 9

=0.29_mts
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Luego se chequean las relaciones de comodidad descritas anteriormente

C=18.5<20cms; ok
H=29>c=18.5cms; ok
2C +H=2(18.5) + 29 = 66 cms < 64 cms; no chequea
C+H=185+29=47.5cms; ok
CxH=18.5%29 =536.5 cm? no chequea

Disefio de la losa unidireccional:

a(lado-corto)  2.00
b(lado—-largo) 4.20

Encontrando el espesor “t” usando la relacion m = =0.476

L _420_ 0.175; por la condicion de continuidad en un sentido

To4 24

Entonces se asumira un espesor “t” = 15 cms.

Figura 28. Modelo matematico para una escalera

1.00

N
—=
N

1.85

I
AN

Moo= wl®
‘ 9
‘ 4.20
Integracion de cargas:
Carga muerta
, Ay _ 0.185 )
Peso propio de la escalera = Wc*(t + ¢/2) = 2400* (0.15+ > )=582_kg/m
Peso de los acabados = repello & cernido + piso ceramico = 100 _kg/m?

682_kg/m?
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Carga viva

Escaleras para locales publicos = 500 _kg/m?

Carga Ultima=1.2* (682) +1.6* (500) =1,618.40 kg/m?.

Considerando una franja de 1 mt., tenemos una carga ultima de 1,618.40 kg/m.

Calculo de momentos.

CWu* 2 1,618.40* 4.2°

M =2,039.20_kg -m

14 14

* 12 * 2
M., = Wu*L® 1618.40*4.2° 317210 kg-m

9 9
Calculo del area de acero
b=100_cm f'c=281_kg/cm?
d=12_cm fy = 2812_kg/cm?
M, =203920_kg-m  As_ =7.05_cm’ No.4_@ 0.18_m
M, =3172.10_kg-m As., = 11.29 cm? No4 @ 0.11_m

Limites para el acero

_141*b*d  14.1¥100*12

ASmi n
fy 2812

=6.02_cm?

0003 , fc
Yyio003 W
Es

As,. =05*% ph*b*d;_pb=0.85* p1*

64



pb =0.85"* 0.003 x 210 0.0369469

[ 2810 j+0'003 2810

2.06*10°
As__ =0.5*0.0369469*100* 12 = 22.17 _cm?

Acero por temperatura

As =0.002 *b*t =0.002 *100 * 15 = 3.00 _cm?

temp
Espaciamiento

_ AV*100  0.71%100

S req
As 3.00

=24.00_cm

temp
El acero por temperatura debe colocarse en otro sentido, tomando en
consideracion lo siguiente:

e Se debe alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal.

Figura 29. Detalle del armado estructural de la escalera

No. 4 @ 0.24

0=
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2.45 Disefio de cimientos

Los cimientos son elementos estructurales, cuyo destino es recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a una estructura; para finalmente
transmitir las reacciones de las cargas al suelo. El disefio de este tipo de

zapata es aislada y concéntrica; los resultados obtenidos por el analisis

estructural se presentan a continuacion:

Figura 30. Detalle de la zapata en estudio

1
I
&

Pu =18.20 ton Vs =21_ton/m?
Mx =2.71_ton—m %5 =145 ton/m?
My = 2.69_ton—m =240 ton/m?®
f'c=281_kg/cm? Fcu =1.50
fy = 2812_kg/cm? Columna = 30x30_cm
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e Disefo del area de la zapata

Para estimar el area de la zapata, se utilizan las cargas de servicio, si en lugar
de estas, se obtienen las cargas factorizadas, se deben dividir entre un factor
de carga ultima determinado por.

1.4CM +1.7CV
CM +CV

FCU =

Donde:

1< Factor <2 (el factor estimado es de acuerdo a la experiencia)

Para calcular el area se utilizan las cargas de trabajo o servicio

P_ Pu _ 18.20ton 1213 ton
Fcu
M= MX 271 ton=m _, oy o
Fcu 150 -
Mty = My _ 2.69_ton—-m _1.79 ton—m
Fcu 1.50
* P’ *
Az — Fcu* P _ 1.5*12.13_ton _ 0.87m2
Vs 21 ton/m2

Como los momentos en ambos sentidos son de magnitud similar, entonces se
propone una zapata cuadrada con las dimensiones siguientes:

Az =1.50*1.50=2.25 m2; por la importancia de la obra se utilizara esta seccién

e Chequeo de presion sobre el suelo

Para determinar la presion sobre el suelo se debe considerar: la carga de
trabajo (P’), el peso del suelo del desplante (Ps), el peso de la columna (Pcol) y

el peso del cimiento (Pcim) (zapata).
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P=12.13 ton

Ps = (Az — Acol) * Desplante* s = (1.50° — 0.3°)*1.00* 1.45= 3.13_ton

Pcol = Acol * H * j¢ = 0.3°* 4.50* 2.40 = 0.97 _ton

Pcim = Az* tasumido* ¢ = 1.50** 0.25* 2.40 =1.35_ton

P = P+Ps+ Pcol + Pcim=12.13+3.13+0.97+1.35=17.58_ton

Debido a que existe; carga y flexién biaxial, las presiones por debajo de la

zapata seran:

:iiwiw; Donde S = 1 *bh*h?: modulo de seccion en el sentido
Az SX y 6
indicado

1758 |1.80+1.79

ax=""_+ =14.20_ton/m?
1.50 ( 1}1 3

6

1845 |1.80+1.79

-2

1.50 (1]*1'53
6

Lo que indica que:

=1.43_ton/m?

gmax{Vs; por lo cual no excede el valor soporte del suelo, esto es correcto.

gmin)0; por lo que indica que no existen presiones de tension.

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 trabajara con una
presion constante debajo de la zapata, la cual puede ser un valor de presién
ultima:

qdisy = gmax* Fcu = 14.20* 1.50 = 21.30_ton/m2; ver figura 26.
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Figura 31. Corte simple en zapata

f— 70 s [ 70—
} V

[

1.50

0,30

|

ol | g -

017 043

e Disefo de espesor de la zapata

Para determinar el espesor de la zapata, es necesario que resista tanto el corte
simple o corte flexionante como el punzonamiento causado por la columna y las
cargas actuantes.

d =t —recubrimiento —ﬁ =25- 7.5—1'57 =16.87=17_cm; donde ¢ = ;

Figura 32. Presiones de disefio y espesor de la zapata

I
}
t=425 * :d=t—r—ﬂ/2
1 r=0.075
SRR B
qrax
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Calculo del corte actuante:
Vact = Aashurada* qdisu = (1.50* 0.43)* 21.30 =13.74 _ton

Calculo del corte simple resistente:

VR =¢*0.53*./f'c*b*d =0.85* 0.53*/281*150* 17/1000 = 19.26 _ton

Entonces tenemos: VR)Va; por lo tanto el espesor si chequea; ver figura 26.

Figura 33. Area de corte punzonante

—— 1.50 —
—FD,515’<7 0.47 4>‘D.515 [——

O30

N

Calculo del corte punzonante actuante:
Vact = Aashurada* qdisy = (1.50° — 0.47%)* 21.30 = 43.22_ton

1.50

Calculo del corte punzonante resistente:

VR =¢*1.06*./f’c*bo*d /1000 = 0.85*1.06* /281 *188* 17/1000 = 48.27 _ton

bo = perimetro de seccion critica de punzonamiento
bo=4*(30+d)=4*(47cm) =188_cm

Entonces tenemos: VR)Va; si resiste el cortante por punzonamiento; ver figura

27.
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Figura 34. Presion maxima de disefio debajo de la zapata

1
I

0.25 *

I

gdis=21.30 tan/m’

e Diseno del refuerzo por flexion

El momento ultimo actuante sera:

wl?  qdisu*1?  21.30* 0.60°
2 2 2

Mu =

=3.83_ton—-m/m

Calculo del acero requerido

Teniendo los siguientes datos:
Mu =3830_kg-m/m

b =150_cm

d=17 cm

f'c=281_kg/cm?

fy = 2812 kg/cm?

Se obtiene el valor del acero requerido As =9.09_cm?

Entonces se utilizara el acero requerido equivalente a 8 varillas No. 4
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Calculo del espaciamiento

s _ ayx0=2r) _ -, (150-15)
Areq

=19.00_cm

Figura 35. Armado final de la zapata

8 warillaz Mo, 4
Ambos Sentidos
-|Recubrimienta=7.5% ems

1.50
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2.5 Instalaciones

2.5.1 Agua potable

El proyecto se proveera de agua potable en cantidad y presién suficiente
para satisfacer las necesidades y servicio de los usuarios de acuerdo a los

siguientes requisitos minimos:

e El servicio de agua potable sera continuo durante las 24 horas del dia.

e La dotaciéon minima aceptable es de 200 litros/persona/dia.

e Son aceptables redes de distribucion disefiados por circuitos cerrados.

e En puntos estratégicos de facil acceso, deben instalarse valvulas de
control, que permitan aislar tramos de tuberia para operaciones de
mantenimiento; sin que para esto sea necesario cortar el servicio de
agua a todo el edificio.

e Eltipo de tuberia a utilizar sera de cloruro polivinilo pvc de 1” de diametro
para ramales principales y pvc de 2" de diametro para las conexiones a
los artefactos sanitarios.

e Las tuberias deben colocarse lo mas apartado posible de las de drenaje
y nunca a nivel inferior que estas.

e En los puntos de cruce entre tuberia de agua y drenaje, las primeras
deben quedar por lo menos 20 cms., por encima protegidas con mortero
o concreto en una longitud de 1 mt., a cada lado del cruce.

e Cuando la presion y el servicio de agua no sean suficientes, se instalaran
sistemas que proporcionen un abastecimiento adecuado; siendo estos

tanques o cisternas con equipos hidroneumaticos.
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2.5.2 Drenajes

La funcion del sistema de drenaje en el edificio consistira en eliminar con
seguridad y rapidez los desechos sélidos de acuerdo a los siguientes requisitos

minimos:

e Debera dotarse de un sistema separativo de drenajes, que garantice la
correcta evacuacion y disposicion de las aguas negras y pluviales.

e El objetivo del drenaje sanitario es la evacuacion de las aguas residuales
provenientes de sanitarios, cocinas y otros, debiendo disefiarse de

acuerdo a los requisitos siguientes:

Tabla XIl. DiAmetros minimos de tuberia por accesorio sanitario

ARTEFACTO DIAMETRO MINIMO
Inodoro 4”
Lavamanos 17"

Urinal 1%
Pila 2’
Reposadera de piso 17

e Las tuberias enterradas deben tener una pendiente minima de 2% y una
maxima de 6%.

o El objetivo del drenaje pluvial es la evacuacion de las aguas provenientes
de la escorrentia producida por la precipitacion pluvial, debiendo
disenarse el sistema de acuerdo a los requisitos siguientes:

e Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al exterior
de la edificacion, protegidas con mortero, concreto u otro material.
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e El area maxima para drenar con un bajante, segun su diametro es el

siguiente:

Tabla XIll. Area méxima a drenar con tuberia para drenaje pluvial

DIAMETRO PLGS. AREA MAXIMA (M?)
2 30
2% 60
3 100
4 210
6 625

Para intensidad de lluvia de 200 mm/hr

e Los diametros requeridos para tuberias horizontales son aceptables de

4” en areas exteriores y 6” para areas interiores.
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2.5.3 Electricidad

Todo el edificio se dotara de instalaciones eléctricas que cubran las
necesidades en cuanto a iluminacion artificial y otros usos de la corriente. Las
instalaciones deberan llevarse a cabo en base al Reglamento de la Empresa

Eléctrica de Guatemala.

LOCALIZACION DE SALIDAS PARA ILUMINACION
En las areas interiores se ubicaran en cualquier lugar considerado, con el

fin de producir el efecto de iluminacidén que se desee.

LOCALIZACION DE INTERRUPTORES

Seran colocados dentro del ambiente util, del lado opuesto al que se
habran las puertas y lo mas cercano posible a ellas, a una altura recomendable
de 1,20 mts. Los interruptores de luces exteriores se ubicaran en puntos

funcionales dentro del edificio.

CIRCUITOS

Para las salidas de iluminacion y tomacorrientes de uso general,
excluyendo los correspondientes a estufas, calentadores, etc., debera
proveerse un circuito de 15 o 20 amperios por cada 12 unidades como maximo,
debiendo estar distribuido el total de salidas en forma equitativa entre los
circuitos que se instalen.

El calibre de los conductores esta de acuerdo al calculo respectivo, pero
en ningun caso sera menor que el No. 12 AWG, aceptandose el No. 14

unicamente para regreso de interruptores.
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LOCALIZACION DE TOMACORRIENTES
En la siguiente tabla se especifica el numero minimo aceptable de

tomacorrientes y las alturas recomendables de colocacion.

Tabla XIV. Colocacion de tomacorrientes

AMBIENTES No. MINIMO UNIDADES H. RECOMENDABLE
Vestibulos en edificio 1 por cada 12 m? 0.30m
Cocina 1 para mesa de trabajo 1.20 m
Bar y cafeteria 1 para refrigerador 1.20m
Vestidores 1 por cada 6 m de perimetro 0.30m
Escenario 1 por cada 12 m? 030 m

Obligatorio deben ser unidades dobles

CAJAS DE DISTRIBUCION

Se colocaran en el cuarto de maquinas a una altura maxima de 1.75
mts., sobre el nivel de piso. También se colocaran con el numero necesario de
flipones de acuerdo a los circuitos de uso inmediato y tendran capacidad para la

instalacion de por lo menos 2 mas en el futuro.

DUCTOS

El tipo de material a utilizar sera de cloruro de polivinilo (pvc) de diametro
de 17, debido al numero y calibre de los alambres que se conduzcan. Todas las
uniones deberan ser impermeables y los ductos que se coloquen en las losas
de concreto se instalaran sobre la cama de refuerzo, amarrados

adecuadamente para evitar desplazamientos en el momento de la fundicion.
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2.6 Planos

Los planos elaborados para el salén son los siguientes: plano de

arquitectura, plano de secciones y elevaciones generales, plano de cotas, plano

de cimentacién y columnas, plano de estructura de techo, plano de instalacion

de agua potable, plano de instalacién de drenajes y electricidad; estos se

encuentran en el apéndice para una mejor visualizacion.

2.7 Elaboracion del presupuesto

El presupuesto es una valoracion sobre lo que podria costar la

construccion de la obra, para el presente proyecto se calcularon los costos

directos que incluyen los materiales y mano de obra; los costos indirectos que

incluyen la direccion y administracion del mismo, y la sumatoria de ambos

costos da como resultado los precios unitarios.

Tabla XV. Presupuesto del proyecto

RENGLONES DE TRABAJO

No. DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL
1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Retiro de estructura existente m? 831.23 Q 15.00 Q 12,468.45
1.2 | Demoliciéon de muros existentes m? 825.00 Q 55.50 Q 45,787.50
1.3 | Trazo y estaqueado mi 292.58 Q17.55 Q5,134.78
1.4 | Rotulo de identificacién unidad 1.00 Q 3,900.00 Q 3,900.00
SUBTOTAL Q 67,290.73
2. CIMENTACION

2.1 | Zapata tipo 1 de 1.50x1.50x0.25 unidad 12.00 Q2.983.67 | Q 35,804.04
2.2 | Zapata tipo 2 de 1.50x1.50x0.25 unidad 17.00 Q3,507.99 | Q59,635.83
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2.3 | Cimiento corrido de 0.20x0.40 ml 215.00 Q345.79 | Q74,344.85
2.4 | Levantado de muro a solera hum. m? 135.60 Q165.68 | Q 22,466.21
2.5 | Solera de humedad de 0.15x0.20 ml 251 Q 206.48 Q 51826.48
SUBTOTAL Q 244,077.41
3. COLUMNAS
3.1 | Columna tipo A de 0.30x0.30 ml 177.38 Q 1,069.87 | Q 189,773.54
3.2 | Columna tipo B de 0.30x0.15 ml 40.50 Q47191 | Q19,112.36
3.3 | Columna tipo C de 0.15x0.15 ml 353.80 Q20414 | Q72,224.73
3.4 | Columna tipo D de 0.15x0.10 mi 151.35 Q206.48 | Q31,250.75
SUBTOTAL Q 312,361.38
4. MUROS Y SOLERAS
4.1 | Levantado de muros de block m? 1,232.14 Q 165.68 | Q 204,140.96
4.2 | Solera intermedia 1 de 0.15x0.20 ml 251.00 Q206.48 | Q51,826.48
4.3 | Solera intermedia 2 de 0.15x0.20 ml 251.00 Q206.48 | Q51,826.48
4.4 | Solera de corona de 0.15x0.20 ml 110.00 Q206.48 | Q22,712.80
4.5 | Solera intermedia 3 de 0.15x0.20 ml 126.50 Q206.48 | Q26,119.72
4.6 | Solera intermedia 4 de 0.15x0.20 ml 126.50 Q20648 | Q26,119.72
4.6 | Solera final de 0.15x0.20 ml 110.00 Q20648 | Q22,712.80
4.7 | Solera intermedia 5 de 0.15x0.20 ml 38.00 Q 206.48 Q 7,846.24
4.8 | Solera intermedia 6 de 0.15x020 ml 20.00 Q 206.48 Q 4,129.60
4.9 | Cenefa ml 42.28 Q433.41 | Q18,324.58
SUBTOTAL Q 435,759.38
5. VIGAS
5.1 | Viga tipo 1 de 22x35 ml 15.90 Q854.80 | Q13,591.32
5.2 | Viga tipo 2 de 22x35 ml 86.00 Q83577 | Q71,876.22
5.3 | Viga tipo 3 de 22x35 ml 138.00 Q 835.77 | Q 115,336.26
5.4 | Viga tipo 4 de 22x35 (canal) ml 62.00 Q 606.43 Q37,598.66
SUBTOTAL Q 238,402.46
6. ESTRUCTURA DE TECHOS
6.1 | Estructura autosoportable curva m? 589.00 Q 350.00 | Q 206,150.00
6.2 | Losa prefabricada de e=0.20 m? 407.56 Q678.93 | Q 276,704.71
SUBTOTAL Q482,854.71
7. INSTALACIONES
7.1 | Instalacion hidraulica global 1.00 Q10,438.41 | Q10,438.41
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7.2 | Drenaje sanitario y pluvial global 1.00 Q29,075.46 | Q29,075.46

7.3 | Artefactos sanitarios global 1.00 Q52,407.67 | Q52,407.67

7.4 | Electricidad, luz y fuerza global 1.00 | Q 500,000.00 | Q 500,000.00

SUBTOTAL Q 591,921.54

8. ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS

8.1 | Repello + cernido en muros m? 1,507.36 Q24543 | Q 369,951.36

8.2 | Repello + cernido en cielo m? 335.30 Q 379.66 | Q 127,300.00

8.3 | Azulejo de color m? 5.88 Q 235.50 Q 1384.74

SUBTOTAL Q 498,636.10

9. PISOS Y ENCAMINAMIENTOS

9.1 | Piso ceramico de 31x31 cm m? 924.30 Q 253.43 | Q 234,245.35

9.2 | Banqueta de concreto e=7 cm m? 39.00 Q 103.03 Q4,018.17

9.3 | Adoquin standard m? 161.00 Q23565 | Q37,939.65

SUBTOTAL Q276,203.17

10. HERRERIA
10.1 | Ventaneria m? 56.31 Q 550.00 | Q30,970.50
10.2 | Puertas de metal P-2 0.75x1.65 unidad 7.00 Q1,522.14 | Q10,654.98
10.3 | Puertas de metal P-3 0.90x2.10 unidad 7.00 Q1,972.14 | Q13,804.98
10.4 | Puertas de metal P-5 1.80x2.10 unidad 2.00 Q 3,944.28 Q 7,888.56
10.5 | Puertas de metal P-6 4.00x2.10 unidad 1.00 Q 7,888.56 Q 7,888.56
10.6 | Puertas de metal P-7 0.60x 1.00 unidad 2.00 Q 1,200.00 Q 2,400.00
SUBTOTAL Q 73,607.58
11. ESTRUCTURA DE CONCRETO
11.1 | Gradas para mezzanine global 1.00 Q 15,000.00 | Q 15,000.00
Q 15,000.00
12. CARPINTERIA

12.1 | Puerta de madera P-1 0.70x2.10 unidad 3.00 Q 1,320.00 Q 3,960.00
12.2 | Puerta de madera P-4 1.00x2.10 unidad 1.00 Q 2,250.00 Q 2,250.00
12.3 | Gradas para escenario unidad 2.00 Q5,000.00 | Q 10,000.00
SUBTOTAL Q 16,210.00
TOTAL Q 3.252,324.46
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CONCLUSIONES

1. La ayuda de un programa asistido por computadora como lo es (ETABS
Vv8.1.3.), es indispensable para que un analisis estructural tome en cuenta
todas las combinaciones de carga mayorada, debido a que la variedad de
los resultados en los esfuerzos es directamente proporcional al nUmero de
elementos con las combinaciones de carga, esto da como resultado el

ahorro de tiempo en el disefo estructural.

2. El salébn municipal quedara seguro con el armado y elementos estructurales
propuestos en el disefio estructural, generando asi un beneficio para los

usuarios del salon.

3. La investigacion realizada en el area urbana de Rabinal, determin6 que la
poblacién tiende a un crecimiento econémico, social y comercial; por lo que
demanda mas proyectos de servicios basicos y de infraestructura para

solucionar la problematica que afrontan.
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RECOMENDACIONES

1. A las autoridades municipales se les solicita realizar las gestiones ante
las instituciones, que puedan brindar el financiamiento para la realizacién

del presente proyecto y éste pueda ser ejecutado de inmediato.

2. Al comité municipal se le solicita informar a los contratistas encargados
de la ejecucion del proyecto, que involucren a los pobladores de la region
para el trabajo de mano de obra calificada y no calificada, puesto que el
proyecto tiende a generar beneficio social. También se debe garantizar
una supervisién técnica en la construccién del mismo para que se

cumpla con las especificaciones contenidas en los planos.

3. El presupuesto considerado para la ejecucion del proyecto tiene como
referencia el precio unitario de cada renglon de trabajo, por lo que debera
ser actualizado previo a su cotizacién para que este mas apegado a la

realidad.
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SEGUNDO NIVEL MEZZANINI

ESCALA 1:100

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD

RABINAL, BAJA VERAFAZ

PROYECTO:

SALON MUNICIPAL ANTONIO

cHACON GOMEZ

DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL
ADQUIRIENTE:  MUNICIPALIDAD DE RABINAL, BAJA VERAPAZ
CONTENIDO:

PLANO DE ARQUITECTURA
DISERO: Eps BORIS CAMO ESCALA: INDICADA
DIBUJO: EPS BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HOUA
SUPERVISO Y APROBO. P

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 1=z
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FACULTAD DE INGENIERIA

SECCION TRANSVERSAL X-X' SECCION TRANSVERSAL Z-7'

ESCALA 1:100 ESCALA 1:100

MUNICIPALIDAD
RABINAL, BAJA VERAPAZ

PROYECTO:
SALON MUNICIPAL ANTONIO

cHACON GOMEZ

DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL

ADQUIRIENTE:  MUNICIPALIDAD DE RABINAL

CONTENIDO:
PLAND DE ELEVACIONES GENERALES
¥ SECCION TRANSVERSAL X—X

DISERO:  £ps BORIS CAMO ESCALA: INDICADA
DIBUJO: EPS BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HOUA
SUPERVISO Y APROBO, >

1=

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
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FACULTAD DE INGENIERIA
1.50
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R — 2 - PROYECTO:
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Y 2
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N K i E s DETALLE DE VENTANAS ADQUIRIENTE:  MUNICIPALIDAD DE RABINAL, BAJA VERAPAZ
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o ESCALA 1:25 CONTENIDO: PLAND DE COTAS GENERALES Y
" DETALLE DE PUERTAS Y VENTANAS
3 E DISERO: EPS BORIS CAMO ESCALA: INDICADA
S
. A . . . DIBUJO: P I FECHA:  ENERO 2,008 HOUA
Ventana tipo V-2 r Ventana tipo V-10 Ventana tipo V-11 Ventana tipo V-7 EPS BORIS CAMO
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@ @ i i PLANILLA DE PUERTAS
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o Y o v | I 1

0.60

ESCALA 1:100

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD
RABINAL, BAJA VERAPAZ

PROYECTO:
SALON MUNICIPAL ANTONIO

CHACON GOMEZ

DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL

(L []

[] LI IO

D D D D D D D i[;(:‘:g‘?g: MUNICIPALIDAD DE RABINAL, BAJA VERAPAZ
(L []

2.10

LANG DE ACABADOS Y DETALLE DE
PUERTAS ¥ VENTANAS

CICICIE]

DISERO:  gps BoRIS CAMO ESCALA: INDICADA

DIBUJO: EPS BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HOUA

SUPERVISO Y APROBO: -
Puerta tipo P-6 NG ANGEL ROBERTO SIC GARCIA_ 1=

METAL DE 4 HOJAS ESC 1:.
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Detalle cimiento corrido tipo 1
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Detalle de armado de columna tipo A
ESCALA 1:25

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD

RABINAL. BAJA VERAPAZ

PROYECTO:
SALON MUNICIPAL ANTONIO
cHAacON GoMEZ
DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL
ADQUIRIENTE:  MUNICIPALIDAD DE RABINAL
CONTENIDO:

PLANO DE CIMENTACION ¥ COLUMNAS,

+ DETALLES ESTRUCTURALES

DISERO:  epg BoRIS CAMO ESCALA: INDICADA
DIBUO:  £pg BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HouA
SUPERVISO Y APROBO, =

“ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA_ 1=
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~- | I g — S dog g ~ bode ARMADO DE VIGA
| | I I - i/ Rvail SEGUN DISERO
140 [—= — || 1] ‘ 0 0
& = 1l f d/: :b VIGUETA \ A BOVEDILLA 2 = VIGUETA
" = Ilo.70 oI5 [0 070l i o.\zq 0.48 0.12 o ° 0.48
| 1 = s
‘ | i \, 0.60 BOVEDILLA MURO DE BLOCK
L = | # 1
: 1 L@ i
| 4 T
I ' i ! ! Detalle 1 seccion tipica de losa Detalle 2 inicio de modulacién simple
o ‘ 1 } %qﬁl ‘ ‘ ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
© |
8 %eqtgiﬁ Il il Al i | ‘ | 7 §
I ’%
i}
\ I | \ \ \ ARMADD DE VIGA
) —— - T ‘ SEGUN D\SEND/}/ ESTRUCTOMALLA 6X6 9/9
S S — I | | | /\ ESTRUCTOMALLA J\ LOSA A FUNDIR
j . ‘ - ao— AP | EN OBRA
ol 38 S0 (140 140 | [0l ! hao || Noo S &[S0 g S NG A BOVEDILLA
E : W = JE{ . i . e
~ | 5 ) s ZI
ESTRUCTURA METALICA ; } | } [ \f
v AUTOSOPORTABLE { fl ° vievem o o N
RIGIDIANTE
T I 1 LFRAE
MURO DE BLOCK Esl. 4.5mm @ 0.30
. de v g R
g : - j’ N 3
E ‘ S &
I
ﬂ LARGUER VIGUETA FILIGRAN
L c% Detalle 3 apoyo de viguetas continuo J\
| T 7171 T |1 S ESCALA 1:10
Detj;:\\e 2
Vigh 2
HAEIDESNN
I -t Detalle isometrico de colocacion
é{ § J DET 3 de rigidizante en losa prefabricada
— o SIN ESCALA
o
-+ | &
5
8 J J
= \ \
1 A B 1
‘ r1 IBostan No. 5 2 No. 5 carridos| 1 Boston No. 5 ‘
|
i L. i i ] 2 No. 5 corridos
. + 1 Bast No. 5
‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H H ‘ ‘ ‘ ‘ H H ‘ ‘ ‘ p Réc“bﬂm‘v:mgl}';‘ e p ; NO: neSET
| . E%S(g;eosso i — +—Recubrimiento=3 81 cms
o —— o. . { i
] " T -
e _— | 660 e e 05 | 20 ety - ) —_ —_ —_
1 ! +21 @040 + 1 @ 005! No.5 1T .
o .
2 1 I ‘> B’ i i 4 | 4
S 5.30 03 -
N H \ N (/5)=1.12 = ) )
N S " — No. 5 corridos
| _fo i |/ Dptalle A\l _ S B =) -1 2 No. 5 1d; -
SN } ﬂ?’ | E | b Recubrimento=351 cms refasnes oo
s S
‘ Detalle de viga tipo 1 Seccion A - A' Seccion B - B'
B P N Y S (O A W
‘ ESC. Horizontal 1:! ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
4 o ESC. Vertical 1:20
~ J I wr‘
S S
O S el e SR a.022
K
18.85 5.60
. +
3
\4j+g
30.05 g
S
0.308

Detalle de panel curvo
ESCALA 1:10

0104012 |, ,0.12 010},

ESTRUCTURA DE LOSA Y CUBIERTA METALICA

ESCALA 1:100

FACULTAD DE INGENIERIA

TRASLAPES Y ANCLAJES inci /' : SRR
SIMBOLOGIA DE TEGHOS Tabla ganchos de Ref.principal (mts.) coTA RABINAL. BAJA VERAPAZ
’\ ~ VIDRIO 5 mm. CEDAZO FINO
B A 8 c b | 195Q0 g
SiMBOLO SIGNIFICADO Borra | Troslope en columnos | Traslope en vigas y losos Anclojes orro | VIDRIO 5 mm. PROYECTO:
SALON MUNICIPAL ANTONIO
SOLERA DE FINAL A = diomet MEDIA CARA
= 3 0.30 040 030 2 0.04 010 010 010 dedeviez < e O ANGULAR SHACON SomEZ
°
4 0.40 0.60 0.40 2 % ;
_v-_ |veaTRO 3 0.06 015 0.10 e < DIRECCION:  pARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL
5 0.50 0.70 050 : \/Q,
ADQUIREENTE:  MUNICIPALIDAD DE RABINAL
———— | BASTON 4 0.08 0.20 0.10 0.15 TR
VIGUETAS TABLA DE MATERIALES PLANO DE ESTRUCTURA DE TECHO
— 5 0.10 0.20 0.10 015 ~ oeTaLLESs
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c= cm i i . .
H INICIO DE_MODULACION " " g/ AT e ‘ 0.60 DIBUJO:  BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HouA
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CON BOVEDILLA 8 0.16 0.35 .15 @ v i SUPERVISO Y APROBO: -
ACERO Fy= 2810 kg/cm2
VALOR SOPORTE SUELO | Vs= 40 Ton/m2 o 0.26 0.40 015 - Detalle ventana sifon (tragaluz) NG ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 1z

ESCALA 1:10
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Detalle de marcos estructurales en sentido longitudinal
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CIMENTACION AREA DE ESCENARIO ESTRUCTURA DE LOSA PREFABRICADA
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Detalle de viga tipo 3

ESC. Horizontal 1:50
ESC. Vertical 1:20
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0.15 ), 0.15 |,

| |
| |
No. 5 carridos 2 No. 5 corridos —2 No. 5 corridos ANCLAJE METALICO

Q GALVANIZADO

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD
RABINAL, BAJA VERAPAZ

T ‘ r No. 3 " 5 PROYECTO:
© 0.30 4 No. 3 SALON MUNICIPAL ANTONIO
T T CHACON GOMEZ
, - ; E g QO

Estribos No.3 Z No. 5 corridos Estribbs No.3 2 No. 5 corridos Estribos No.3 2 No. 5 corridos o DIRECCION:

i 1 @005 + Resto @ 020 + 1 ® 0.05 1 1@ 005 + Reslo|® 020 + 1 @ D.0S 1 1@ 005 + Reslo @ 020 + 1 @ 0.05 1 ‘ PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL

o
1 1 o ‘ 1 1 I, ADQUIRIENTE: MUNICIPALIDAD DE RABINAL
a.3 5.84 0.3 5.84 03 584 a3 CONTENIDO:
PLANO DE DETALLES ESTRUCTURALES

(L/5 Armado de 4 No. 5 corridos
Estribos No.2 @ 0.15 =
Recubrimiento=3.81 cms - DISERO:  BoRis cAMO ESCALA: INDICADA
Detalle de viga tipo 4 -
9a tip DIBUJO: BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HouA

ESC. Horizontal 1:50 Q.22
ESC. Vertical 1:20 'SUPERVISO Y APROEO:

Seccion E - E” (viga canal ) “ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 12
ESCALA 1:10
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e

o— ﬁ
3 U Solera final
-~
— imi 4 No. 3 +
Est. No. 2 © 0.20
Il
o o AL 4 No. 3 +
8 8 Eslb. No. 2 @ 0.15
) Nl ) l I
N H Solera intermedia 5
o 4 No. 3 + Ensabietads L
3 {Z} Est. No. 2 ® 0.20
Il
1 Panel Curvo 1 Panel Curvo I
‘ Metalico ‘ Metalico ‘ 5 H
" " . ISt =
‘ ‘ ‘ H VIGA TIPO 3
! ! . N H P Ver detalle en estructura
‘ ‘ | 3
N N S i
0 Viga tipo 4 (Viga canal) ) Viga tipo 4 (Viga canal) ] f N — =1 S
p ver detalle en 3 ver detalle en S Selero finel ] .
! ) N— o= o. 3 ¥
L hoja 6 - hoja 6 Est. No. 2 © 0.20 C’ S B VIGA TIPO 3 \ ’
] [ Ver detalle en estructura
0
: s [ 2 : I ;
I ol - & T
) 1 [ 1] ) Il
N Solera intermedia 4 H Solera intermedia 4 H Solera intermedia 4 N H Solera intermedia 4 Detalle de cenefa
o 4 No. 3 + o No. 3 + o r No. 3 + o I No. 3 + ESCALA 1:10
S Est. No. 2 @ 0.20 S Est. No. 2 @ 0.20 S E} Est. No. 2 @ 0.20 g Est. No. 2 @ 0.20 !
T — [ T T il
g g g
S S S
= = = o
3
[Nl Il 1] | g
[Nl -
WL solera intermedia 3 RN H Solera intermedia 3 H Solera intermedia 3
2 f 4 No. 3 + I o. 3 + < f 0. 3 +
3 Est No. 2 @ 020 S Est. No. 2 @ 0.20 3 Est. No. 2 @ 0.20
N N T
| [Nl : I 1]
<
| [Nl ; 1]
‘ H gy R Solera intermedio H v — fj Solera intermedio 3
! > . ! L3+
= o.
‘ Q R Est. No. 2 @ 0.20 < R Bt N 26 020
| 1 M Wi A 5 1]
o
il g 1] T Il
asa 3 R
= M Pefabricada 2 Mezzannine
N . 1 o | ¢
2l Sy ‘ Losa Prefabricado ER o Sl oN— = Solera corona N = . Losa Prefabricada
wl § N ol ] — L =
P E Ml S F VIGA TIPO 2 Bl S r VIGA TIPO 2 S @ ey 6 020 82 o
o ~ B ~ . - st. No. . e I N
2 i Solera de corono o final 0 Il ver detalle en estructura © [l Ver detalle en estructura — 3 y y
© 5 de techo 5 . - de techo ° - VIGA TIPO 3
T o- 3 CNx— A Ver Wetalle en estructura
I Est. No. 2 @ 0.20 I H H de tocho
: : 1] g
° S
0 0 d 2 H R L Solero intermedia 2
0 2 I il 1 TER
= = Est. No. 2 @ 0.20
I 1 Il i T
I :[ H g F Q Solera intermedia 2
Solero intermedia 2 Ll solera intermedia 2 Sol termedia 2 3 i 4 No. 3 +
e E olers. ntermedia e 3} olera intarmadio N E‘ olarg intarmadio a g,
S 4 Ld|  Est Ne. 2 @ 0.20 S k] Est. No. 2 @ 0.20 S Est. No. 2 @ 0.20
Il Il Il .
I d @
. [Nl [Nl Il .
g g Il I - :
€2 2 e - M
= Il = I = i
I I Vestidor de H € .
scenario
IZ ZI caballeros H
o 7 Solera intermedia 1 NN Solera intermedio 1 o N—— 5| Solera intermedia 1 o & Solera intermedia 1 I FEY  Solera intermedio 1
4 C 4 No. 3 + 4 4 No. 3 + I D 4 No. 3 + S B 4 No. 3 + 4 G 4 No. 3 +
S| 'I; Est. No. 2 ® 0.20 S It Est. No. 2 © 0.20 S H Est. No. 2 ® 0.20 S Est. No. 2 ® 0.20 S| H Est. No. 2 ® 0.20
] [ —— [Nl ] [Nl
I g a2 g g Il
2 2 Q a S
IZ CfocéVteZ/o Coc :I Bor y H Cuarto de sonido uartp H H Bar y Cofeteria FACULTAD DE INGENIERIA
I ! ocina || dofeterfa d¢ sonido MUNICIPAL I DAD
I I I I RABINAL. BAJA VERARAZ
S = Solera hidrofuga Solera hidrofuga S Solera hidrafuga Solera hidrofuga Solera hidrofuga
] @ 4 No. 4 No. 5] 4 No. D 4 No. o @ £ No.
i i S
S Est. No. 2 @ 0.20 Est. No. 2 @ 0.20 S A Est. No. 2 @ 0.20 Est. No. 2 @ 0.20 PN Est. No. 2 @ 0.20 SRovECTo:
I ) SALON MUNICIPAL ANTONIO
cHACON GOMEZ
sl o o ol o o 3
e e c| 2 S e I 2 °
B = Sos = = ;
DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL
oY Cimiento corride 1 S S Cimiento corrido 1 o NfN— Cimiento corrido 1 Cimiento corrido 1 o Nx— Cimiento corrido 1 ADQUIRIENTE:  MUNICIPALIDAD DE RABINAL
S 3 No. 3 + 2! PR 3 No. 3 + ] 3 No. 3 + 3 No. 3 + 3 3 No. 3 +
=] Esl. No. 2 @ 0.20 ° || Esl No. 2 @ 0.20 ° Esl. No. 2 @ 0.20 Esl. No. 2 @ 0.20 R -~ Esl. No. 2 @ 0.20 CONTENIDO:
PLANO DE CORTE DE MUROS
0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
DISENO:  eps BORIS CAMO ESCALA: INDICADA
DIBUJO: EPS BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HouA
Corte de muro 1-1 Corte de muro 2-2 Corte de muro 3-3 Corte de muro 4-4 Corte de muro 5-5
_ _ _ 'SUPERVISO Y APROBO:
ESCALA ESCALA ESCALA 1:25 s
ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 1=
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NORTE

cobo
PVC DE 1/2"

13.20

18.85

ADAPTADOR MACHO i
PVC DE 1/27

S

NIPLE DE 1/2" x 2"

%ﬁ*@ -

H”lm@wc DE 1/2" (]

Detalle para acometidas de artefactos

[ SIMBOLOGIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS

SIMBOLO) SIGNIFICADO
CONTADOR DE VOLUMEN DE AGUA
DE ¢ 3/4"
VALVULA DE PASO

X

VALVULA DE COMPUERTA
0 INDICADA
UNION DE EXPANSION

VALVULA DE RETENCION O CHEQUE

TUBO PVC @1” O INDICADO
PARA AGUA POTABLE
TEE A 90" VERTICAL

TEE A 90" HORIZONTAL

SIN ESCALA

b=
g
(

\

30.05
5.60 3.55 1.75 3.55 2.80 2.80
- f | .
ﬁ I =
PVC 41" — n PVC B 17 — n — % Tl
N = =S ‘ : B =
@ 1
" PVC B 17 - £
- <
* )
] ; T
-
(m - .
o =
2 Pl 21l
e — o
&
J
—8— O O C 2
S e
=
g
&
© ©
® @
2 B
;
a8
T T 5 o ~

\\// NE

—— PV p 34" / / @

CISTERNA ROTOPLAST
5,000 LITROS
EQUIPADA

30.05

DISTRIBUCION DE AMBIENTES

ESCALA 1:100

=)
REDUCIDOR DE #1” A 81/2"
CODO A 90" VERTICAL

- CODO A 90" HORIZONTAL

GIRFO PARA MANGUERA

BOMBA DE 1 HP

TANQUE CISTERNA ROTOPLAS
5,000 LITROS, EQUIPADA

@ e|*

“UM\TE DE LOTE BANQUETA
q CALLE
b
[
A RED INTERNA . <A
“ VIENE DE
CIRCUITO
Detalle de seccién de acometida
SIN ESCALA
A. LLAVE DE PASO D. MEDIDOR
B. NIPLE PVC DE 3/4” E. LLAVE DE COMPUERTA DE 3/4”
C. 1 COPLA PVC DE 3/4" F. CHEQUE

VA HACIA EL CIRCUITO
PVC DE 3/4"

VALVULA DE COMPUERTA

CAJA DE CEMENTO

RED PRINCIPAL
DE DISTRIBUCION

Isometrico, acometida agua potable
SIN ESCALA

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD

RABINAL, BAJA VERAPAZ

PROYECTO:
SALON MUNICIPAL ANTONIO
CHACON GOMEZ

DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL
ADQUIRIENTE: MUNICIPALIDAD DE RABINAL
CONTENIDO:

LANG DE INSTALACION HIDRAULICA

~ DETALLES
DISERO:  BoRis caMo ESCALK INDICADA
DIBUJO: BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HOJUA
SUPERVISO Y APROBO: o
ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA 1=
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SIMBOLOGIA DE DRENAJES

30.05 NORTE SiMBOLO SIGNIFICADO
CAJA DE UNION PARA
5.60 3.56 1175 3.56 2.80 2.80 AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
CAJA PARA PILA
TUBO DE DRANAJE AGUA PLUVIAL
Ve g 2 ——
L AL
f TUBO DE DRANAJE AGUAS NEGRAS
=
PVC § 4" —m - PVC g B e
= En TEE SANITARIA HORIZONTAL
o C
@ N
. 28 H © g TEE SANITARIA VERTICAL
PVC @ 4" = | B
o
. z ﬁ YEE A 45°
Y
L =
o CODO 90 HORIZONTAL
g 1 o
CODO 90" ELEVACION
3 B
8 j i
5 "
—t—-—1] 2 BAP PVess - 2 CODO A 45°
. = 2
pvc g 4" BH A §
/. BAP | BAJADA DE AGUA PLUVIAL
an
SIFON TERMINAL REPOSADERA
PENDIENTE DE TECHOS
) —— | AGUA PLUVIAL
@ % b REDUCIDOR PVC DE 6" A 4”
= o "
o = Y DE 4" A 2
[ 5 INDICA PENDIENTE DE TUBERIA
* o - 1.6% PARA DRENAJE PLUVIAL
—er— [} ] L * o INDICA PENDIENTE DE TUBERIA
S o = —_—
s = 2,0% PARA DRENAJE SANITARIO
0
©
S .
== A COLECTOR MUNICIPAL
I
PVC @ 47 PVC ¢ 6" PVC g 6
= — ——""— A COLECTOR MUNICIPAL ‘
c 1 30.05
BAP ‘
Cp 4
1 R PVC g 4 BAP |
Pvc g 4" T PVC § 4" Q -
I
5
)
PVC g 47
il e
E|
* 9 * TBAP BAP I
o S| P pvc g 4
o (
& _
I
0 o
a0\ / g
) 2 2
8
S R P I
. BAP
T PVC g 4"
[l = JE T
—_— 1 o
=
* BAP
e .
e h 4 PVC @ 4
[
BAP
PVC @ 4 e
I
| 30,05
5.60 18.85 L 5.60 T
I
3005 ‘
|

*
. ~ &

DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL PLANTA DE TECHOS

ESCALA 1:250
ESCALA 1:100
059 1), 0.73 l ‘ 0.1 Tapadera,
T armado No. 2 @ 0.15 |
Tubos de bojado g 2” ‘ ambos  sentidos FACULTAD DE INGENIERIA
o 0.57 Ak = } o.oesdle foywe /’\/ MUNICIPALIDAD
Tapadera, = H H H i l 5 RABINAL., BAJA VERAPAZ
Ladrillo tayuyo armado No. 2 : 3
‘ H 0.065 x 0.11 x 0.23 \[\amboa sentidos ©
. 5 o o @] ] PROYECTO:
r 2 = alo N—r 0 SALON MUNICIPAL ANTONIO
PVC @ 4" PVC ¢ 47 3 - 2 o 18 g
32— 8 1< cHACON GOMEZ
ol I: © [ Corting de concreto [ iz < [ =
; =0 “ = S N
g & Ao o - g8 ] Ve 2 i S — — DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL
sl & —
” = — = ¥
@ @ Ve g4 :l 9 = ‘ H H 1 ‘ 5 ADQUIRIENTE:  MUNICIPALIDAD DE RABINAL
i - - 8 = I } 7 T CONTENIDO:
2 = o - ~ PLANG DE DRENAJE SANITARIO.
3 N \j i 5 J 3 DRENAJE FLUVIAL ¥ DETALLES
ose, se.,
ormado No. 2 N ormodo No. 2 @ 0.15 — -
ombos sentidos <@ ambos sentidos DISERO:  goRis cAMO ESCALA: INDICADA
DIBUJO: BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HOUA
Planta Cajatipo A Seccién A-A Planta Caja tipo B Seccién B-B Pyt el S
Detalle de cojo unién para aguos negras y pluviales ESCALA 1:12.5 Detalle de cajo para pila o as
ESCALA 1:12.5 ESCALA 1:12.5 o ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA| 1=
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e & oo o

@

3.82

‘ 3.82

mvolj

465

3.00

13.20

o @

o+ By~
u \th— C Al

10.00

30.85

3.20

Sube 2]
electricidad

INSTALACION ELECTRICA

ESCALA 1:100

109

NORTE

SIMBOLOGIA DE FUERZA

SIMBOLO

SIGNIFICADO

0]

CONTADOR
H=2.7 SN.B.T.

TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 SN.P.T.

TOMACORRIENTE DOBLE 120 V.
H=0.30 S.N.P.T.

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

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW
0 INDICADO

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
0 INDICADO

TUBO PVC ELECTRICO 81" O
INDICADO, EMPOTRADO EN PISD

“+i¢p@

TUBO PVC ELECTRICO 81" O
INDICADO, EMPOTRADO EN PISO

7.80

18.85

D8 b7
b o — — = A
Viene
electricidod

SEGUNDO NIVEL MEZZANINI

ESCALA 1:100

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD

RABINAL, BAJA VERAPAZ

PROYECTO:
SALON MUNICIPAL ANTONIO
CHACON GOMEZ
DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL
ADQUIRIENTE:  MUNICIPALIDAD DE RABINAL
CONTENIDO:

PLANG DE INSTALACION ELECTRICA
(FUERZAD

DISERO: poRis caMO ESCALA: INDICADA
DIBUJO: BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HOUA
SUPERVISO Y APROBO: P

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA| =
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e © @

30.05
5.60 356 11.75 3.55 2.80 2.80
EB E6
J @I
$ €7
o c
&
" 8
& W F5 - <
Ly
s < ‘
] c
— Fosa
- E9, + £3.2,1.89 F4
L E9 E4 #
5 H ] o
L O : 2
] F8 F7 F1
= ) F3.21.8 F3.21
J N
s B
r A9 A6
et |./
E10
C ] el el 1
] ] il D3 D4
3 - 1 Bl O A8 A5 A2 o D3 o 0 &
. L] L L] .
e E o <
E11
s06] el wa2e|
o | ot 3 0
D2 =
S
2
saa7 032
ron7 As jos7  sass A1 5w
- 1 T
L1 L1
o
I
"
s B4 0987 654 81 f
Ly Ly k2 |
L1 L1
Va hacia el
096 of w5 of o3z O o &
) , , |
&
5 N O
) 0T B o -]
o
e
3
o of 8 of- @l
—t [ o o o
B9 86 B3
Sube Baja
electricidad electricidad

18.85

30.05

INSTALACION ELECTRICA

ESCALA 1:100

111

NORTE

SIMBOLOGIA DE ILUMINACION

SiMBOLO

SIGNIFICADO

CONTADOR
H=2.7 SN.B.T.

ILUMINACION EN CIELO

ILUMINACION EN PARED
TIPO PLAFONERO H=1.80 S.N.P.T.

INDICA LAMPARA DE 2'x4’,
4x32_ELECTRONICAS EN CIELO

ILUMINACION PARA
PROYECTORES (REFLECTORES)

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

INTERRUPTOR  SIMPLE
H=1.20 S.N.P.T.

INTERRUPTOR DOBLE
H=1.20 SIN.P.T.

LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW
0 INDICADO

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
0 INDICADO

J}+3ﬁtﬁ%ﬂ€[|@4{j}

LINEA DE RETORNO CALIBRE 12
TW O INDICADO

TUBO PVC ELECTRICO o1" O
INDICADO, EMPOTRADO EN LOSA

TUBO PVC ELECTRICO e1" O
INDICADO, EN CIELO

TUBO PVC ELECTRICO @1” O
INDICADO _EMPOTRADO EN PISO

o 051
. i)

Sube
electricidad

Cc3

Viene del
tablero de
distribucién

Bojo
electricidad

s

c9 c8

18.85

; I

ILUMINACION DEBAJO DE MEZZANINI

ESCALA 1:100

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD

RABINAL, BAJA VERAPAZ

PROYECTO:
SALON MUNICIPAL ANTONIO
cracoN comeEz
DIRECCION: PARQUE CENTRAL MUNICIPIO DE RABINAL
ADQUIRIENTE: MUNICIPALIDAD DE RABINAL

CONTENIDO:
=

GLIMINASIOND

LANG DE INSTALACION ELECTRICA

DISERO: BoRIs cAMO ESCALA: INDICADA
DIBUJO: BORIS CAMO FECHA:  ENERO 2,008 HOoOUA
SUPERVISO Y APROBO, P

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA =
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ANEXO

Diagramas de interaccion para disefio de columnas con momento biaxial
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