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a una presion adecuada a las propiedades del

suelo.

Es la que soporta una sola columna.
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RESUMEN

El trabajo de graduacidon que a continuacion se presenta, es el resultado
del Ejercicio Profesional Supervisado desarrollado en la municipalidad de Santa
Lucia Cotzumalguapa, departamento de Escuintla. Este contiene las solucion
de la problematica planteada por el comité de la colonia Vista Linda, la cual se
encuentra dentro del area de infraestructura especificamente la ampliacién de la
escuela de dicho lugar, este trabajo se encuentra conformado de la siguiente

manera.

La primera fase, contiene una investigacion de tipo monografico del
municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa y de la colonia Vista Linda, asi como

un diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos de infraestructura.

En la segunda fase se presenta el desarrollo de la solucion de la
problematica con el disefio de la ampliacién de la escuela de la colonia Vista
Linda que consta de un moddulo de aulas de dos niveles, un maddulo
administrativo, los servicios sanitarios y una cancha polideportiva. En éste se
muestra la metodologia aplicada y proceso de disefio hasta obtener los
resultados de cada caso, como también los planos y los presupuestos

correspondientes, que se adjuntan al final del trabajo.
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OBJETIVOS

General

e Disenar la ampliacion de la Escuela de Autogestion Comunitaria de la

colonia Vista Linda, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.
Especificos:
1. Desarrollar una investigacion de tipo monografico y un diagnéstico de las
necesidades, en cuanto a servicios basicos e infraestructura de la colonia
Vista Linda, municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, departamento de

Escuintla.

2. Capacitar a los miembros del comité de la colonia Vista Linda, sobre

aspectos de operacion y mantenimiento de las instalaciones escolares.
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INTRODUCCION

La colonia Vista Linda forma parte del municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa departamento de Escuintla, y con el propdsito de conocer las
necesidades mas prioritarias en cuanto a servicios basicos e infraestructura, se
practico un diagndstico, en el que se detectd que el area que demanda atencién
inmediata es el de infraestructura, principalmente la escolar, por lo que este
trabajo de graduacion esta orientado a plantear una solucion factible, tanto
técnico como econdmica de esta problematica, presentando para el efecto el
disefio de la ampliacion de la escuela de Autogestion Comunitaria de la colonia
Vista Linda.

En éste se presenta el desarrollo de la metodologia aplicada, tanto en la
fase del analisis como de disefio estructural, al final de este trabajo se adjuntan
los resultados consistentes en el juego de planos y el presupuesto de dicho

proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del Municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

1.1.1 Aspectos histéricos

La palabra Cotzumalguapa es de origen Cakchiquel, que significa Cohay,
Tsumalk: “ubre” y Wakex: “ganado”, o “lugar donde abunda el ganado de buena
ubre y también “lugar de las comadrejas”. Las palabras Santa Lucia, son de
origen espanol, por lo que el municipio, fue bautizado con el nombre de Santa
Lucia Cotzumalguapa.

Existen diversas opciones, respecto al origen de las civilizaciones que
poblaron la regién de Santa Lucia Cotzumalguapa; sin embargo, la mas
generalizada, es la situada entre los siglos IX y X después de Cristo y su
procedencia debe buscarse entre los pueblos Nahuas. Segun datos
recopilados, la tribu Tolteca Pipil se asento en la llamada Costa Grande del pais
y se considera que fue la primera en habitar Santa Lucia Cotzumalguapa. El
Imperio Tolteca, que en los siglos Xl y Xll se encontraba en el centro de México,
se desintegré y emigré a la ciudad religiosa de Tula en el Estado de Hidalgo.
Las tribus toltecas emigraron por el norte, occidente y sur del pais a tierra
centroamericana. Fue asi como se establecieron en Guatemala las tribus
toltecas y se denominaron de la siguiente manera:

* Quichés

 Cakchiqueles

* Tzutuhiles

* Pipiles



1.1.2 Aspectos fisicos

1.1.2.1 Localizacién y ubicacion

El municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa pertenece al departamento de
Escuintla, el cual se encuentra ubicado a 90 kms. de la ciudad capital de
Guatemala y a 34 kms. De la cabecera departamental de Escuintla. Su
ubicacion geografica es: latitud de 14° 19’54”, longitud 91° 01°30” con una altura
de 370 msnm, por sus caracteristicas y localizacién hacen del municipio uno de
los mas importantes del departamento de Escuintla por su indiscutible liderazgo

industrial, comercial, agricola y ganadero.

Figura 1. Ubicacién del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa

UBICACION DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
DENTRO DEL CONTEXTO MUNDIAL

Fuente: Municipalidad de Santa Lucia Cotzumalguapa



1.1.2.2 Extensidn y colindancias

El municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa tiene una extensioén territorial

de 432 km=.

Sus colindancias son:

* Al norte con el municipio de San Pedro Yepocapa del departamento de
Chimaltenango.

* Al sur con el municipio de La Gomera del departamento de Escuintla.

Al este con los municipios de La Democracia y Siquinala del
departamento de Escuintla.

» Al oeste con los departamentos de La Nueva Concepcion y Patulul, de

los departamentos de Escuintla y Suchitepéquez, respectivamente.

1.1.2.3 Poblacion

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el censo del 2002, se
puede decir que hay un total de 85,974 habitantes de los cuales 43,858 son
hombres y 42,116 son mujeres, teniendo un 90% de poblacién no indigena y un
10% de poblacion indigena en el municipio.

La poblacién que es de origen indigena esta conformado especialmente
por quienes han emigrado desde el altiplano del pais como trabajadores
temporales, pero que se han ido asentando poco a poco en el municipio, esto
sin desestimar que Santa Lucia fue desde sus inicios un centro de poblacion
aborigen, en especial de las etnias cakchiquel y olmeca-pipil.

La cabecera municipal de Santa Lucia Cotzumalguapa fue elevada a la
categoria de ciudad, el 31 de julio de 1972, su jurisdiccion municipal comprende
a las siguientes aldeas: La Libertad, El Bilbao, Pantaleoncito, Las Delicias,

Brisas del Rio, Sultanita |, Sultanita |l, Paraiso |, Paraiso Il, El Manantial, La
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Lucianita, La Adelina, Vista Linda, La Joyita, Obregdn, Los Olivos, El Relicario,

Jordania, Santiaguito, El Progreso, El Triunfo, Buenos Aires y 8 de Febrero.

1.1.2.4 Clima

Este se caracteriza por tener un clima muy caluroso y lluvioso, propio de
las tierras bajas costeras del Océano Pacifico, ocupa una extension territorial de
432 kildbmetros cuadrados y se encuentra a 370 metros sobre el nivel del mar. El
clima predominante es calido, aunque en las partes de la meseta nor-oriental es
levemente templado. Los meses de mas elevadas temperaturas son los de
marzo, abril, mayo y junio, siendo ligeramente templados los meses de
noviembre, diciembre y enero.

En tiempos normales el invierno principia en el mes de abril terminando a
finales de octubre o principios de noviembre. Durante los meses de julio,
agosto, septiembre y octubre suele llover con mucha intensidad, casi siempre
con fuertes tormentas eléctricas y vientos.

Su temperatura minima varia de 17 a 20 °C y la maxima de 28 a 32 °C. La
evaporacion de la humedad es aproximadamente de un 50% de la lluvia que

cae, lo que determina que sus bosques sean humedos y calidos.

1.1.2.5 Hidrografia

Los principales rios del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa son

Mapan, Cristobal, Limones, Aguero, Petaya, Coyolate y Pantaledn.

1.1.2.6 Topografia

El municipio es plano en un 80%, el otro 20% se encuentra en los

extremos Norte y Noreste, el cual registra algunas elevaciones.



1.1.3 Aspectos de Infraestructura

1.1.3.1 Vias de acceso

Los accesos a Santa Lucia Cotzumalguapa son por la carretera CA-2 a 90
kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala y por la carretera CA-2B como

ruta alterna que rodea la cabecera municipal por el lado Sur.

1.1.3.2 Servicios publicos

1.1.3.2.1 Educacion

La situacién educativa del municipio se presenta en los siguientes cuadros
que contienen informacion sobre la cantidad de poblacion que se atiende en el
distrito escolar por nivel educativo y por sector oficial y privado. Se incluyen los
estudiantes inscritos, aprobados y reprobados en el ciclo escolar en los distintos

niveles. En el municipio la tasa de analfabetismo asciende a 28%.

Tabla I. Santa Lucia Cotzumalguapa: Cuadro de poblacion escolar neta,

por sector: oficial y privado. Aihos 2004- 2005

Sector Oficial Sector Privado
NIVEL afno 2004 afo 2005 ano 2004 | afo 2005
Pre primario 1788 1859 744 804
Primario 12026 12460 3112 3236
Basico 1703 1771 2953 3071
Diversificado 297 308 2150 2236
Total 15814 16398 8959 9347

Fuente: Diagndstico de supervisiones educativas MINEDUC.



En total el numero de establecimientos educativos existentes en el
municipio asciende a 200. De ese total el 2% operan bajo el sistema de
cooperativa y administracion municipal. Los establecimientos municipales estan
enmarcados dentro de una politica municipal de apoyo a la ampliacién de la

cobertura en educacion secundaria y se utiliza el programa de tele secundaria.

1.1.3.2.2 Salud

La infraestructura que esta bajo la cobertura del MSPAS es la siguiente: un
centro de salud en el area urbana, un puesto de salud en el Parcelamiento el
Cajon equipado y funcionando y otro puesto de salud en el Parcelamiento el
Jabali que se encuentra en proceso de reconstruccién. El IGSS cuenta con un
hospital en el area urbana y la municipalidad con un puesto de salud en la Aldea

Las Playas.

1.1.3.2.3 Agua potable

Es el liquido vital libre de contaminantes y tratado con un sistema de
cloracion a niveles adecuados que se distribuye por un sistema central de
tuberias conectado a una red domiciliar. En el municipio se prestan 12,000
servicios de agua domiciliar en el area urbana, cubriendo una poblacién
promedio de 72,000 habitantes, que representan el 94% de la demanda
domiciliar. ElI 6% restante se abastece por otras fuentes como: pozos
artesanales, rios, arroyos y nacimientos.

En el area rural la municipalidad presta un promedio de 1,928 servicios
domiciliares, que representan el 80% de cinco comunidades. Actualmente no se

tiene control de la demanda total rural.



1.1.3.2.4 Drenajes

El municipio no cuenta con este servicio en el area urbana, ni en el area
rural, las aguas que se captan por el sistema son desembocadas en el colector
de alcantarillado sanitario a través de tres zanjones que desembocan al Rio
Petaya, sin ningun tratamiento.

Este servicio se presta en la totalidad de viviendas del area urbana y en
ciertas colonias suburbanas y el area rural. El servicio se encuentra en
condiciones obsoletas por el tiempo de vida util de la tuberia de cemento. Por lo
tanto, se da un mal manejo en la conduccion de las aguas servidas debido a
gue se mezclan con las aguas pluviales provocando una saturacion del sistema
que descarga. Las aguas servidas y las excretas no reciben ningun tipo de
tratamiento, situacién que provoca la contaminacion de los rios, cuyas aguas

son utilizadas para riego por poblaciones vecinas del area rural.

1.1.3.2.5 Energia eléctrica

Este servicio se presta en la totalidad de viviendas del area urbana, y en la
mayoria de viviendas del area rural, por lo que se estaria hablando que en un
total del 97% de la poblacion de Santa Lucia Cotzumalguapa cuenta con este

servicio.

1.1.4 Aspectos socioecondmicos

En el sector econémico ha sido siempre la agricultura la que ha generado
trabajo y riqueza en la region, destacando los cultivos de frutas tropicales, entre
las que solo mencionaremos a: pifas, naranjas, mangos, zapotes,
chicozapotes. Desde que se abandond el cultivo del algodén y la cidronela,

sigue siendo la industria azucarera la principal fuente de trabajo y de ingresos



de la poblacion, aunque hay otras grandes industrias que se han instalado en

los ultimos tiempos en el municipio.

Los ingenios azucareros que existen en la region son: Madre Tierra, El
Badul, Los Tarros y La Union, mencionados de acuerdo con la distancia que los
separa de la cabecera municipal. Otro ingenio al que muchas familias lucianas
acuden para labor es el de Pantaledn, aunque este no se encuentra dentro del
municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa sino en el municipio de Siquinala, no
hay mucha distancia desde el casco urbano de Santa Lucia Cotzumalguapa a

dicho ingenio.

En los ingenios se procesa la cafia que se cosecha en los alrededores y

durante el tiempo de zafra proporcionan trabajo a miles y miles de personas.

La temporada de zafra se inicia casi siempre en noviembre y termina en
abril o mayo. Junto con la bonanza econdémica para las familias que, directa o
indirectamente viven de dicha actividad, se viene sobre la poblacion el problema
que no se ha podido resolver, de la ceniza o basura que se produce por la

quema de los cafiaverales o por las chimeneas de los grandes ingenios.

Otras de las grandes industrias y empresas que hay en Santa Lucia
Cotzumalguapa son: La Destiladora de Alcoholes y Rones Sociedad Andnima,
(Darsa), Levaduras Universal, La Avicola del Sur (Pollo Rey) INMECASA y
transportes Bonanza, pero s6lo se mencionan las mas relevantes, porque hay
otros que hacen de este municipio un lugar de mucha importancia en ese
sentido. Es tan significativo el potencial econémico de la regién, que en la
actualidad hay 10 agencias bancarias en la ciudad, donde también opera una
Cooperativa de Ahorro y Crédito para hacer mas accesible el crédito para las

personas afiliadas.



El municipio cuenta con instalaciones variadas como por ejemplo:
mercados municipales, hipédromo municipal, parques, cine, teatro,
supermercados, TELGUA, oficina de correos y telégrafos como muchos

negocios.

1.2 Principales necesidades del municipio

1.2.1 Descripcion de las necesidades

En lo que respecta a infraestructura, se observa que a nivel de municipio
las necesidades mas urgentes son las siguientes:
e Construccion de establecimientos escolares
e Mejoramiento del sistema vial
e Mejoramientos del sistema de agua potable

e Ampliacion del sistema de drenaje pluvial y sanitario

De acuerdo con la informacién aportada por la presidente del comité de
dicho lugar y las visitas de campo, las necesidades mas urgentes son las
siguientes:

e Ampliacion de la infraestructura escolar

e Mejoramiento del sistema vial

1.2.2 Priorizacion de las necesidades

En la colonia Vista Linda de las necesidades mencionadas con
anterioridad se dio prioridad al proyecto de ampliacién de la Escuela de
Autogestion Comunitaria debido a que este sector se encuentra muy afectado

por la falta de infraestructura escolar.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseio de ampliacion de la Escuela de Autogestion Comunitaria de la

colonia Vista Linda

2.1.1 Investigacion preliminar

2.1.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de la ampliacion de la escuela de la
colonia Vista Linda, esta servira para alumnos de educacion primaria
secundaria y diversificado, el cual estara conformado por los siguientes

ambientes:

e Moddulo de aulas: dos niveles
Planta baja, tres aulas, un pasillo y modulo de gradas.

Planta alta, tres aulas y un pasillo.

e Modulo de administracion: un nivel
Constara de biblioteca con servicio sanitario respectivo, sala de recepcion
con servicio sanitario respectivo, un ambiente para direccion y una sala de

reuniones o sala de profesores.

e Mdodulo de servicios sanitarios
Este estara conformado por un espacio para servicios sanitarios para

mujeres y otro para servicios sanitarios para hombres.

e Cancha polideportiva.
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2.1.1.2 Descripcion del espacio disponible

Luego de realizar una visita al lugar y verificar si el terreno disponible
cumple con los requisitos de espacio y accesibilidad, se comprobd que este
acceso es adecuado, por estar localizado a un costado de la carretera principal,
y por tener un area disponible de 1200 metros cuadrados, ya que este espacio

es suficiente para la ubicacion del proyecto.

2.1.1.3 Capacidad

Segun lo experimentado en el campo de la pedagogia, se ha demostrado
que las aulas de dimension cuadrada, son las que mejor se adaptan para la
formacién educativa de los alumnos, tanto por la flexibilidad en su distribucién
como el amueblarla, por lo que presenta una aceptable capacidad visual y

educativa.

Las dimensiones tedricas mas adecuadas, tomando siempre en cuenta el
criterio de 40 alumnos por aula, con 1.35 m#*alumno en el area rural y 1.50

m?/alumno urbana, son los siguientes:

Tabla II. Dimensiones tedricas para aulas
Escuela rural 7.40*7.40 =35 m?
Escuela urbana 7.80*7.80 = 60 m?

2.1.1.4 Diseio arquitecténico

El disefio arquitectonico se refiere a darle la forma adecuada y distribuir en

conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para
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tener un lugar comodo y funcional para su uso. Para lograrlo, se deben tomar
en cuenta los diferentes criterios arquitectonicos, principalmente para este caso,
del Reglamento de Construccion de Edificios Educativos. Los edificios se deben
disefiar de acuerdo a las necesidades que se tengan: ademas, estaran limitados
por el espacio disponible, los recursos materiales y las normas de disefio que

existan.

La tipologia arquitectonica se elegira basandose en el criterio del
disefador y/o propietario. Para el caso del edificio de aulas se necesita: 6 aulas
de ensefianza - aprendizaje, gradas y pasillo. Para el caso del mddulo
administrativo se necesita: biblioteca, administracion, servicios sanitarios y sala

de maestros o sala de reuniones.

2.1.1.5 Predimensionamiento del edificio

El mdédulo administrativo se disefio considerando la cantidad de alumnos,
asi como la comodidad que tendra cada uno al ingresar a la biblioteca y la sala

de profesores en base a la cantidad y comodidad de cada uno de ellos.

Las dimensiones de este son: 24.8m x 10.50m

El edificio escolar se disefid considerando la capacidad de alumnos y el
area optima por cada uno, tomando un parametro de 1.25 m? por alumno, por lo
que los salones de clases son de 7.20m x 9.20m, se buscé el aprovechamiento
de la luz natural para una buena iluminacion.

Las dimensiones del modulo de aulas son: 33.2m x 10.60m

La altura de piso a cielo para el modulo de aulas y el moédulo administrativo

se determin6 en 3.50m por nivel.
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El moédulo de servicios sanitarios se disefio en base a la cantidad de

usuarios y sus dimensiones son: 7.40m x 3.55m con una altura de 2.90m

Las dimensiones de la cancha polideportiva son: 13.25m x 24m

2.1.1.6 Seleccion del sistema estructural

En la eleccion del sistema estructural influyen factores de desempefio,
economia, estética, materiales disponibles en el lugar y la técnica para realizar
la obra. El resultado debe comprender el tipo de estructura, formas y

dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion.

Para los médulos de aulas y administracion se eligieron marcos ductiles
con nudos rigidos y losas de concreto reforzado, muros tabiques de block de
pomez, ventanales amplios para proporcionar una buena ventilacién, pisos de

cemento liquido y puertas de metal.

En tanto el médulo de servicios sanitarios se eligié un sistema a base de

mamposteria reforzada.

2.1.1.7 Caracteristicas del suelo

Dentro de las actividades basicas del diseiio de nuestra edificacion se
encuentra el estudio de suelos, el cual tiene como principal objetivo describir las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo portante de nuestra edificacion, en
especial la capacidad de carga admisible o valor soporte del suelo. Para la
determinacion de dicha propiedad mecanica del suelo se procedié a realizar el
ensayo de compresion triaxial el cual tiene como principal objetivo determinar

los parametros de la resistencia al esfuerzo de corte (cohesion y angulo de
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friccion interna). Para posteriormente determinar la capacidad portante del suelo

a través del método empirico propuesto por el Dr. Karl Terzaghi.

qi=13"c*Nc+y*Z*Ng+04*y*B*Ny

Donde:
g4 = capacidad de carga limite en T/m2.

¢ = cohesion del suelo en T/m2.

Yy = peso volumétrico del suelo en T/m2.

Z = profundidad de desplante de la cimentacién en metros.

B = ancho de la zapata cuadrada, o dimension menor de zapata rectangular.

Nc, Ng, Ny = factores de carga.

El ensayo de compresion triaxial no consolidado y no drenado, se realiz6 a
una muestra inalterada de suelo de 1 pie®* de volumen. La cual nos dio una
descripcion de un limo arcillo arenoso color café claro, teniendo las siguientes

propiedades:

c = 11.3 ton/m?

Angulo de friccion interna = 26.77°
Base = 1.00 m.

ysuelo = 1.03 ton/m?3.

Desplante = 1.20 m.

Factor de seguridad = 3
Para la determinacion de los factores de carga (Nc¢, Ng y Ny), utilizamos el

angulo de friccidn interna y lo interpolamos en la grafica de factores de carga

ubicada en el anexo 1 (figura 46), obteniendo: Nc= 24, Ng=13.5y Ny=11.5.
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gi=1.3*c*Nc+y*Z*Ng+04*y*B*Ny

gda=1.3(11.3)(24) + 1.03(1.20)(13.50) + 0.4(1.03)(1.00)(11.5)
gd = 373.98 ton/m?

qi  373.98
Vs= —=
FS

= 124.66 ton/m*

Por seguridad se tomara para futuros calculos Vs =120 ton/m?

2.1.2 Analisis estructural

Analisis estructural es el proceso para determinar las respuestas de la
estructura ante las acciones exteriores que puedan afectarla. Para el edificio de

aulas se hace el analisis estructural de la forma siguiente:

2.1.2.1 Predimensionamiento estructural

El predimensionamiento de los elementos estructurales consiste en dar a
los mismos, las dimensiones que se creen que aportaran a la funcionalidad del
edificio y soportaran los esfuerzos y cargas a los cuales seran sometidos, es un
punto de partida para tomar consideraciones a lo largo del analisis y disefo
estructural, pues estas dimensiones pueden sufrir variaciones cuando asi se

considere necesario, ya sea con objetivos visuales o propiamente de trabajo.

El coédigo ACI 318-99 propone reglas para determinar las dimensiones
minimas de los elementos estructurales que permiten una rigidez adecuada, sin

provocar grandes deflexiones, los cuales se detallan a continuacion:
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Datos:
fy = 2810 kg/cm? f'c = 280 kg/cm?
Wc = 2400 kg/m?

Columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas y determinar la
seccion, se basa en la carga aplicada a esta. En este caso en particular se
desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por tal razén se
toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La medida

resultante se aplica a todas las demas.

Se utilizara la siguiente formula:
P=0.8 (.225f'c Ag + Fy As)

Donde As oscilara entre el 1%Ag < As >8%Ag del area gruesa de la columna 'y

P se calculara segun el area tributaria.

Médulo de aulas
P = (area tributaria de columna)*(peso del concreto)
Area tributaria = (7.2m/2 + 3m/2)*(4.9m) = 25m? (ver figura No.2)
P = (25m?)*(2400kg/m?®) = 60,000 kg/m
Para predimensionar se utilizara un valor de 1.5% Ag.
Entonces:
60,000kg/m = 0.80 (0.225*210kg/cm? *Ag + 2810kg/cm? *0.015*Ag)

Ag = 838.93 cm? es decir una seccion de 29cm x 29cm, por lo que se

adopta una seccion de 40cm x 40cm, tomando como referencia lo descrito por

el codigo ACI 318-05 y sabiendo que sera una estructura de dos niveles.
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Modulo administrativo

P = (area tributaria de columna)*(peso del concreto)
Area tributaria = (7.2m/2 + 3m/2)*(4.9m) = 25m? (ver figura No.3)
P = (25m?)*(2400kg/m?) = 60,000 kg/m
Entonces:
60,000kg/m = 0.80 (0.225*210kg/cm? *Ag + 2810kg/cm? *0.015*Ag)

Ag = 838.93 cm? es decir una seccidén de 29cm x 29cm, por ser una estructura
de un nivel se adopta una seccién de 30cm x 30cm en base a lo que dicta el
cbdigo ACI 318-05.

Vigas

Estos criterios propuestos por ACI estan en funcion de la luz de la viga y el
area o condiciones de la losa, los parametros estan dados para el peralte de los
elementos, la base de la viga queda a criterio del disefiador, buscando
mantener una uniformidad en las secciones de los elementos; para efectos de

disefio se calcularan las dimensiones para el elemento mas critico.

Tabla III. Peralte minimo de vigas

Peralte minimo, h

Simplemente Con un Ambos i
Ap0 e extremo extremos En voladizo
Elemento poy continuo continuos

Elementos que no soporten, o estén ligados, a divisiones u otro tipo
de construccién susceptibles de dafarse por grandes deflexiones.

Losas macizas

en una L/20 L/24 L/28 L/10
direccion
Vigas L/16 L/18.5 L/21 L/8
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Moédulo de aulas

Se propone una base de 0.30m. Se tiene L=7.2m y L= 4.9 entonces
calculando:
h =4.9m/21 = 0.23m y 7.2/18.5 = 0.39m por lo que se adopta una altura de
0.50m debido a que la estructura sera de dos niveles y procurando que exista
uniformidad en el tamafo de los elementos estructurales basandose en el
coédigo ACI 318-05, tanto vigas en sentido “X” asi como vigas en sentido “Y”

seran se iguales dimensiones.

Médulo administrativo
Se propone una base de 0.30m. Se tiene L=7.2m entonces calculando:
4.9/21 =0.34my 7.2/18.5 = 0.39m por lo que se adopta una altura de 0.45m.

Tomando en cuenta que esta estructura sera de un nivel.

Losas

Aqui se predimensiona el peralte de las losas (t). El método se usa como
variable, las dimensiones de la superficie de las losas y el tipo de apoyos que
se tienen, las losas estan apoyadas en los cuatro lados. Por lo que se tienen
distintos tipos de losas, por lo tanto se tomara la mas critica y el peralte

resultante se usara en ambos modulos (aulas y administracion).

(Perimetro de losa)
N 180
(2% (7.2m + 4.9m))
L= 180

= t = 0.14m

Para el médulo de servicios sanitarios se tiene:

, _ (2x(355m +37m)

180 = t = 0.08m = 0.10m
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Figura 2. Planta tipica niveles 1 y 2 (Médulo de aulas)

> © © © 6 O © ¢

32.8

49 4.9

o 77 |

i
0000
A=25.00 m?

Y,

10.2

Areatributaria
de columna

Figura 3. Planta tipica de médulo de administracién
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2.1.2.2 Modelo matematico

El modelo matematico de un marco es una grafica que representa tanto la
forma como la magnitud de las cargas que soporta el marco, esta grafica se

utiliza para realizar el analisis estructural.
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Los modelos matematicos empleados en el disefio del modulo de aulas y
el moédulo administrativo, tanto en sentido X como en sentido Y se muestran en

las figuras 5, 6, 7 y 8.

Figura 4. Criterios para dibujar modelos matematicos en marcos ductiles.

Marco ductll

-

Viga: se busca el centroide de 1a viga, —
si ésta carga una losa, €l modelo matematico
Se regira por € centroide de 1 losa.
Modelo matematico
Columna: se busca el centroide de la
columna.
Mivel +D.00
Cimiznto —.—I—l

Figura 5. Marcos tipicos ductiles unidos con nudos rigidos, sentido X

(Médulo de aulas)

3.4 .8 49 4.9 2.9 4.9 2.9

8.2

3.5

1.2

21



Figura 6. Marcos tipicos ductiles unidos con nudos rigidos, sentido Y
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Figura 8. Marcos tipicos ductiles unidos con nudos rigidos, sentido Y
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2.1.2.3 Cargas aplicadas en marcos ductiles

Las cargas que una estructura soporta son producidas por ella misma, por
los objetos que estan en ella e incluso por las personas ocupantes, de acuerdo

al tipo y direccion de las cargas estas se dividen en horizontales y verticales.

2.1.2.3.1 Cargas gravitacionales en marcos ductiles

Son cargas estaticas, también llamadas cargas de gravedad; se dividen en
carga viva y carga muerta, la carga muerta es aquella que permanece fija en la
estructura como los muebles o su propio peso, la carga viva es la que se
produce por fuerzas ocasionales como las personas que ocupan la instalacion,

para las cargas verticales se utilizaron los siguientes parametros:

CARGA MUERTA (CM) CARGA VIVA (CV)

Peso de concreto = 2400kg/m? En techos = 100kg/m?
Peso de acabados= 60kg/m? En pasillos= 500kg/m?
Peso de muros = 150kg/m? En aulas = 300kg/m?

Con estos valores se realiza la integracién de cargas, consiste en calcular
la distribucion de las mismas sobre los diferentes marcos del edificio, para esto
se considera el marco con las contribuciones mas criticas para asegurar que el

analisis cubrira los casos extremos:

Donde:

CM = Wiosa + Whigas + Winuros + Wacabados Y
CVaula = Waula

CVpasillo = Whasillo
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_ (Yo)(t losa) (A tributarialosa) (CV)(A tributarialosa)

lviga

W iosa

- W aula o pasillo =
lviga

W viga = (Aviga] [)/c)
W muros = (CM)*(Atributaria)/ (I)

(C acabados)(A tributarialosa)
W acabados =

lviga

Para conocer areas tributarias ver figuras 2y 3

Tabla IV. Carga muerta primer nivel - viga eje-x (Médulo de aulas)

ye Espesor Seccion CM acab | CM muro | CM total
Eje (kg/m3) | Losa (m) | A (m?) [ Viga(m?) | L (m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m)
Wilosa G-H 2400 0.14 5.74 0.15 34 90 150 567.25
Wviga G-H 2400 0.14 5.74 0.15 34 90 150 360.00
Wmuro G-H 2400 0.14 5.74 0.15 34 90 150 253.24
Wacab G-H 2400 0.14 5.74 0.15 3.4 90 150 151.94
TOTAL 1332.42
Wlosa | A-B....G| 2400 0.14 11.10 0.15 4.9 90 150 761.14
Wviga | A-B...G | 2400 0.14 11.10 0.15 4.9 90 150 360.00
Wmuro | A-B....G | 2400 0.14 11.10 0.15 4.9 90 150 339.80
Wacab | A-B....G | 2400 0.14 11.10 0.15 4.9 90 150 203.88
TOTAL 1664.82

Tabla V. Carga muerta segundo nivel - viga eje-x (Médulo de aulas)

ve Espesor Seccion CM acab | CM muro | CM total
Eje (kg/m?) | Losa (m) | A (m?) | Viga (m?») | L (m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m)
Wlosa G-H 2400 0.14 5.74 0.15 34 90 150 567.25
Wyiga G-H 2400 0.14 5.74 0.15 34 90 150 360.00
Wacab G-H 2400 0.14 5.74 0.15 3.4 90 150 151.94
TOTAL 1079.19
Wlosa | A-B....G | 2400 0.14 11.10 0.15 4.9 90 150 761.14
Wviga | A-B....G| 2400 0.14 11.10 0.15 4.9 90 150 360.00
Wacab | A-B....G | 2400 0.14 11.10 0.15 4.9 90 150 203.88
TOTAL 1325.02
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Tabla VI. Carga viva - viga - eje-x (Médulo de aulas)
cv Wev
Nivel Eje A (m?) L (m) (kg/m?) | (kg/m)
I G-H 5.74 34 500 844.12
A-B...G 11.10 4.9 500 1132.65
1l G-H 5.74 34 100 168.82
A-B...G 11.10 4.9 100 226.53

Tabla VII. Carga muerta primer nivel - viga eje-y (Médulo de aulas)

ye Espesor Seccion CM acab | CM muro | CM total
Eje (kg/m?) | Losa (m) | A (m?) | Viga (m?» | L (m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m)
Wlosa la2 2400 0.14 23.32 0.15 7.2 90 150 1088.27
Wviga la2 2400 0.14 23.32 0.15 7.2 90 150 360.00
Wmuro| la2 2400 0.14 23.32 0.15 7.2 90 150 485.83
Wacab la2 2400 0.14 23.32 0.15 7.2 90 150 291.50
TOTAL 2225.60
Wlosa 2a3 2400 0.14 4.5 0.15 3 90 150 504.00
Wviga 2a3 2400 0.14 45 0.15 3 90 150 360.00
Wmuro| 2a3 2400 0.14 4.5 0.15 3 90 150 225.00
Wacab 2a3 2400 0.14 4.5 0.15 3 90 150 135.00
TOTAL 1224.00

Tabla VIII. Carga muerta segundo nivel - viga eje-y (Modulo de aulas)

ve Espesor Seccion CM acab | CM muro | CM total
Eje (kg/m?) | Losa (m) | A (m?) | Viga (m?») | L (m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m)
Wlosa la2 2400 0.14 23.32 0.15 7.2 90 150 1088.27
Wviga la2 2400 0.14 23.32 0.15 7.2 90 150 360.00
Wacab la2 2400 0.14 23.32 0.15 7.2 90 150 291.50
TOTAL 1739.77
Wlosa 2a3 2400 0.14 45 0.15 3 90 150 504.00
Wviga 2a3 2400 0.14 4.5 0.15 3 90 150 360.00
Wacab 2a3 2400 0.14 4.5 0.15 90 150 135.00
TOTAL 999.00
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Tabla IX. Carga viva - viga eje-y (Médulo de aulas)

Cv Wev
Nivel Eje A (m?) L (m) (kg/m?) (kg/m)
1 la2 23.32 7.2 300 971.67
2a3 4.5 3 500 750.00
11 la2 23.32 7.2 100 323.89
2a3 4.5 3 100 150.00

Tabla X. Carga muerta - viga eje-x (Médulo de administracion)

ye Espesor Seccion CM acab | CM muro | Wem total

Viga (kg/m3) | Losa (m) | A (m?) [ Viga(m?) | L (m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m)

Wlosa | A-B....F | 2400 0.14 11.10 0.135 4.9 90 150 761.14

Wyviga | A-B....F | 2400 0.14 11.10 0.135 4.9 90 150 324.00

Wmuro | A-B....F | 2400 0.14 11.10 0.135 4.9 90 150 339.80

Wacab | A-B....F | 2400 0.14 11.10 0.135 4.9 90 150 203.88
TOTAL 1628.82

Tabla XI. Carga viva - viga eje-x (Médulo de administracién)
Ccv Wev
Nivel Viga A (m?) L (m) (kg/m?) (kg/m)
1 A-F 11.10 4.9 150 339.80
Tabla XII. Carga muerta - viga eje-y (Médulo de administracion)

ye Espesor Seccion CM acab | CM muro | Wem total

Viga (kg/m?) | Losa (m) | A (m?) | Viga (m?» | L (m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m)

Wlosa la2 2400 0.14 23.32 0.135 7.2 90 150 1088.27

Wviga la2 2400 0.14 23.32 0.135 7.2 90 150 324.00

Wmuro| la2 2400 0.14 23.32 0.135 7.2 90 150 485.83

Wacab la2 2400 0.14 23.32 0.135 7.2 90 150 291.50
TOTAL 2189.60

Wilosa 2a3 2400 0.14 45 0.135 3 90 150 504.00

Wyiga 2a3 2400 0.14 4.5 0.135 3 90 150 324.00

Wmuro| 2a3 2400 0.14 4.5 0.135 3 90 150 225.00

Wacab 2a3 2400 0.14 4.5 0.135 3 90 150 135.00
TOTAL 1188.00
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Tabla XIII. Carga viva - viga eje-y (Médulo de administracion)

Cv Wev
Nivel Viga A (m?) L (m) (kg/m?) (kg/m)
I la2 23.32 7.2 150 242.92
2a3 4.5 3 150 112.50

2.1.2.3.2 Cargas horizontales en marcos ductiles

Las cargas horizontales son aquellas que actuan de forma perpendicular a
la linea de accion de la gravedad, estas pueden ser producidas por viento,
sismo o impacto y son cargas puramente dinamicas. Debido a que Guatemala
es considerada una zona sismica y, siendo esta la fuerza horizontal mas critica,
solo se realiza el analisis de este tipo para fuerzas horizontales, para tal caso se
utiliza el método SEAOC; que permite calcular la fuerza de corte en la base de

una estructura, de la siguiente forma:

Corte basal (V): Este es la fuerza sismica que el suelo produce a una
estructura en la base de la misma, el corte basal esta dado por la formula:
V=Z*I*C*K*S*W

Donde:

Se le denomina coeficiente de riesgo sismico, varia segun la zona

sismica del globo terraqueo y puede adoptar cuatro valores:
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Tabla XIV. Valores coeficiente Z

Zona sismica Riesgo sismico Valor 2

0 Ausencia total de dafio 0

Consideradas de dafios menores corresponden a la intensidad V
1 y VI de la escala Mercali modificado. 0.25

Dafio moderado, corresponde a la intensidad VIl en la escala
2 Mercali modificado. 0.5

Dafio mayor, corresponden a la intensidad VIl en la escala
3 Mercali modificado. 1

Fuente: Fredy Ramirez Figueroa. Guia practica dirigida del curso de disefio estructural.
P. 36

Depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la
estructura, después del sismo. En viviendas unifamiliares va a ser menor su
coeficiente y para estructuras de uso publico como hospitales, centros de
comunicacion, etc. el coeficiente sera mayor; su rango estara comprendido

entre:

1.0<1=<1.50
K:
Dependera del tipo de estructura seleccionada, pudiendo tomar los

siguientes valores:

Tabla XV. Valores coeficiente K

TIPO Arreglo resistente Valor K
1 Marcos ductiles sin contraventeo 0.67
2 Marcos ductiles y sistemas de corte (embreizados, muros de corte) 0.80
3 Mamposteria 1.00
4 Disefios especiales (péndulos invertidos) 2.50

Fuente: Fredy Ramirez Figueroa. Guia practica dirigida del curso de disefio estructural.
P.37
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Depende de la flexibilidad de la estructura, se mide en base al periodo de
vibracion, donde t es el intervalo de tiempo que necesita la estructura para

completar una vibracion, t esta determinado por:

0.09h
Vb

t =

Donde:
h = altura del edificio (mts)

b = lado de edificio paralelo a la accion del sismo que se esta considerando.

C esta dada por:

C= —— <0.12
15+t

Depende del tipo de suelo a cimentar (resonancia del suelo),

comprendida entre: 1.00 < S <1.50, teniendo la limitacién:
C*S$S=<0.14

W:

Es la carga muerta total de la estructura. Mas un 25% de la carga viva.
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SOLUCION: MODULO DE AULAS

Peso de nivel 2:

Carga muerta:

Losa = 32.8m*10.2m*2400kg/m3*0.14m = 112,412.00kg
Vigas = 0.30m*0.50m*2400kg/m**(32.8m*3+10.2m*8) = 64,800.00kg
Columnas = 0.40m*0.40m*2400kg/m3*(1.75m*24) = 16,128.00kg
Acabados = 32.8m*10.20m*90kg/m? = 30,111.00kg
Paredes = 150kg/m#*82.5m*1.525m = 18,872.00kg

Total carga muerta = 242,323.00kg
Carga viva = 32.80m*10.22m*100kg/m?*(25%) = 8,381.00kg

PESO TOTAL DEL NIVEL = 250,704.00Kg

Peso de nivel 1:

Carga muerta:

Losa = 32.8m*10.2m*2400kg/m**0.14m = 112,412.00kg
Vigas = 0.30m*0.50m*2400kg/m3**(32.8m*3+10.2m*8) = 64,800.00kg
Columnas = 0.40m*0.40m*2400kg/m3*(4.10m*24) = 16,128.00kg
Acabados = 32.8m*10.20m*90kg/m? = 30,111.00kg
Paredes = 150kg/m#*82.5m*3.65m = 18,872.00kg

Total carga muerta = 290,278.00kg
Carga viva = (7.22m*32.8m*300kg/m?+3m*32.8m*500kg/m?)*25%
=  30,062.00kg

PESO TOTAL DEL NIVEL = 320,340.00Kg

PESO TOTAL DEL EDIFICIO = 250,704.00 + 320,340 = 571,044.00Kg

El sismo no actua en una direccion determinada con respecto al edificio.

Por tal razon se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X, Y con los
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valores resultantes se disefiara el edificio contra un sismo en cualquier

direccion.

En el sentido x
Z =1 para el departamento de Escuintla
| = 1.30 para edificios de instituciones educativas

K = 0.67 para marcos ductiles

C = 1
15Vt
t= % h = altura del edificio en metros, b = base del edificio en metros.
0.09%8.2 . 1 _
t, = 73280 0.1289 Cx = m =0.186
ty = 0.2311 > Cy = 0.1387

S = 1.50 se utiliza el valor mayor permitido. El valor del producto de CS debe
ser menor a 0.14, si el producto de ambos coeficientes excede el valor, se debe

tomar 0.14, como valor conjunto de CS.

C,S =0.186x1.5=0.279 setoma0.14
Cy$ =0.1387x 1.5=0.208 setoma 0.14
Vx=Vy=(1x1.30x0.67 x0.14 x 571,044) = 69,634.00 kg.

En los dos sentidos el valor de C es similar, por lo que los valores del corte

basal no varian en ambas direcciones.

Fuerzas por nivel (Fni):
Para determinar las fuerzas que actuan en cada uno de los niveles se usa:
(V — Ft) * Wi x Hi

i
n SWiHi

;Donde :
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Fni = Fuerza del nivel

V = Corte basal

Ft= Fuerza de techo o cuspide, si T < 0.25; Ft = 0, de lo contrario Ft= 0.07*V*T
W = Peso propio de la estructura + 25% de cargas vivas

Hi = Altura del nivel considerado

Wi = Peso propio del nivel + 25% de cargas vivas

Vni = Fuerza cortante de cada entrepiso, determinada como la suma de las

fuerzas laterales aplicadas arriba del entrepiso en cuestion.

Tabla XVI. Fuerzas sismicas en cada nivel

DIRECCION X DIRECCION Y
NIVEL | Hi(m) | PESO(Kg) WiHi(kg-m) Fni (kg) Vni (kg) Fni (kg) Vni (kg)
2 8.2 279719 2293695.8 41758.93554 | 41758.936 | 41758.936 | 41758.936
1 4.7 325765 1531095.5 27875.06446 69634 27875.064 69634
SUMA 3824791.3 69634 69634

Fuerzas por marco (Fm)

La estructura se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el numero de
marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos espaciados estan simétricamente
colocados. Si los marcos espaciados son asimétricos, se tendra que dividir la
fuerza de piso Fni proporcional a la rigidez de los marcos ademas se debe de
agregar el cortante por torsion obtenido debido a las excentricidades existentes
en la estructura dependiendo del nivel analizado. El cortante final distribuido
para cada eje sera el cien por ciento del cortante correspondiente al eje

analizado mas el treinta por ciento correspondiente a eje normal.

Para el calculo de rigidez de cada marco, centro de rigidez y centro de

masa se utilizaran las siguientes formulas:
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Rigidez por marco: La rigidez de cada marco se calculara utilizando el método
de Wilbur, aunque este método nos proporciona rigidez biaxial no existiria
ningun problema debido a que la rigidez de cada marco solo se utilizara para
encontrar el centro de rigidez de cada nivel y para distribuir el cortante total en
cada marco por lo que la rigidez calculada no interferira de manera directa en

los calculos en los cuales es utilizada la rigidez.

. 48E
i_h 4h;  hg+hs  hit+h
i(zKa- t 3K, T I, )

Donde:
Ri = Rigidez de marco en estudio
E = mddulo de elasticidad del concreto

hi = es la altura del entrepiso y los subindices “s” y “f” identifican los niveles

{1l

inmediatos superior e inferior, respectivamente, al entrepiso “i” en estudio

2Kci = es la suma de rigideces (I/h) de todas las columnas del entrepiso i

2Kvf = es la suma de las rigideces (I/L) de todas las vigas del piso que se
encuentra en la parte inferior del entrepiso

2Kvi = es la suma de las rigideces (/L) de todas las vigas del entrepiso

La rigidez de cada viga y de cada columna se calcula de la siguiente manera:
Iv=Db*h%*12 — Rv=(lv/L) lc=Db*h3*12 — Rc=(lc/L)

SOLUCION: rigidez de cada eje segun nivel
Primer nivel

Marco A Nivel 1
21(40)(40)3+3
2Ky (1) = (12)(% — 0.1362

1 3
2K, (1) = Uf% — 00434 |=0.5382

N _ (Z)eoGo*
SKya (3) = 22— = 0.01042
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48E

= 547 77
4'7(0.1362 + 0.5382)

= 0.0696 £

Ry

Los demas casos se realizan de la misma manera a continuacion se presentan

los resultados para cada eje, segun el nivel analizado.

Ra= RB= Rc= Rp= RE= RF= RG= RH= 0.0696
R1= R2= R3= 0.1656

Segundo nivel
Ra= Re= Rc= Rp= Re= RF= RG= RH= 0.01737
R1= R2= R3=0.2198

CALCULO DE CENTRO DE RIGIDEZ:
Para hallar las coordenadas del centro de torsidon o rigidez se utilizan las

siguientes formulas:

_ Z(Riy * Xi) Vo = E(Riyx * 1})
T SRy, T 2R,y

Tabla XVII. Calculo de centro de rigidez primer nivel, eje X

MARCO Ri Xi RiXi
A 0.0696 0 0
B 0.0696 3.4 0.23664
C 0.0696 8.3] 0.57768
D 0.0696 13.2| 0.91872
E 0.0696 18.1| 1.25976
F 0.0696 23 1.6008
G 0.0696 27.9] 1.94184
H 0.0696 32.8| 2.28288
Total 0.5568 8.81832
L, _ 88183
T~ 05568 U
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Tabla XVIII. Calculo de centro de rigidez primer nivel, eje Y

MARCO Ri Yi RiYi

3 0.1656 10.2 1.68912
2 0.1656 3 0.4968
1 0.1656 0 0
Total 0.4968 2.18592

y 2.1859 140

= =440m

™ 0.4968

XT , YT

Centro de rigidez (primer nivel) = (15.84 , 4.40)
Centro de rigidez (segundo nivel) = (15.84 , 4.40)

CALCULO DE CENTRO DE MASA

Centro de masa (primer nivel) = (17.56 , 4.99)
Centro de masa (segundo nivel) = (16.40, 5.10)

Excentricidad: En toda estructura existe excentricidad ya sea excentricidad de

diseno o bien excentricidad calculada.

Excentricidad calculada:
ecx = XT— Xcm ecy=YT-Ycm
Excentricidad de disefio:

1) 1.5ec + 0.1b

2) ec-0.1b
Donde:

b = es la dimensidn paralela al sismo
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CALCULO DE EXCENTRICIDAD (PRIMER NIVEL):
Excentricidad calculada:
ecx1 = XT—Xem = 17.56 — 15.84
ecx1 =1.72 m
ecyl =YT—Yem = 499 -4.40
ecy1 =0.59 m

Excentricidad de disefio:

edx1 = 1.5(1.72) + 0.1(32.80) edx1 = 1.72 - 0.1(32.80)
edx1 = 5.86 m edx1 =-1.56 m

edy1 = 1.5(0.59) + 0.1(10.20) edy1 = 0.59 - 0.1(10.20)
edy1 =1.91m edy1 =-0.43 m

CALCULO DE EXCENTRICIDAD (SEGUNDO NIVEL):
Excentricidad calculada:
ecx2 = XT — Xem = 16.40 — 15.84
ecx2 =0.56 m
ecy2=YT—Yem =5.10-4.40
ecy2=0.70 m

Excentricidad de disefio:

edx2 = 1.5(0.56) + 0.1(32.80) edx2 = 0.56 - 0.1(32.80)
edx2=4.12m edx2 =-2.72 m

edy2 = 1.5(0.70) + 0.1(10.20) edy2 =0.70 - 0.1(10.20)
edy2 = 2.07 m edy2 = -0.32 m

Momento torsionante por nivel:

Debido a la excentricidad del centro de masa con respecto al de torsion,

estas cortantes originan los momentos torsionantes de entrepiso.
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Para hallar los momentos torsionantes se utilizan las formulas siguientes:

MTx = Vx * ey

MTY = Vy * ex

CALCULO DE LOS MOMENTOS TORSIONANTES:

- Primer nivel
Mtx1 = (1.91m)(69,634kg) MTv1 = (5.86m)(69,634kg)
Mtx1 = 133,000.94 kg-m MT1Y1 = 408,055.24 kg-m

- Segundo nivel
Mtx2 = (2.07m)(41,758.936kQ) MT1Y2 = (4.12m)(41,758.936kQ)
MTx2 = 86,440.99 kg-m MTY2 = 172,046.81 kg-m

DISTRIBUCION DE FUERZAS POR MARCO
La fuerza cortante que resulta en cada marco sera la suma de una fraccion
del cortante de entrepiso proporcional a su rigidez (cortante directo) mas el
cortante que se induce por el momento torsionante (cortante por torsion).
Para distribuir las fuerzas por marco se utilizaron tablas para facilitar el
calculo, los datos pertenecientes a cada columna y las formulas utilizadas se
dan a continuacion:
Ver pagina 40 para la aplicacién de cada formula utilizada en el procedimiento.
COLUMNA 1

En la columna numero uno se colocara el eje analizado.
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COLUMNA 2

En la columna dos se colocara la rigidez perteneciente a cada eje.
COLUMNA 3

En la columna tres se colocara la coordenada de cada eje con respecto al

punto de referencia o (0,0).

COLUMNA 4
En la columna cuatro se colocara el resultado de las siguientes formulas:
Ejesenx: RiYi
Ejeseny: RiyXi

COLUMNA 5
El cortante directo para los distintos ejes aparece en la columna cinco de

la tabla, las férmulas utilizadas son las siguientes:

Rix

Vie =V,
X X ZRlx
Ry
Yo = Y3R,

iy

COLUMNA 6
La columna numero seis contiene las coordenadas de cada eje con
respecto al centro de torsién, o sea:
XiT = Xi — XT

YiT=Yi—yT

Las columnas siete y ocho contienen valores parciales para la aplicaciéon
de la ecuacién siguiente; los resultados de la aplicacion de esta férmula se
encuentran en las columnas nueve y diez para el efecto del sismo actuando en

“y, N Wy 0

X"y “y”, respectivamente.
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El resultado de la aplicacion de la formula siguiente es el cortante obtenido

debido a la torsién existente en la estructura.

- Eje “X”
Rix yir
Vie = My
= Z(Rix yizT + Ryy xizT) ¥
Ry X7
V., = 4 M,
Y z:(Rix Vi + Ry xizr) ¥
- Eje “y"
Rix Yir
Vie = My
" z:(Rix Vi + Ry xiZT) g
Ry Xir
V' = MT
Y Z(Rix J’iZT + Ryy xizT) g
COLUMNA 11

En la columna once se consigna la fuerza cortante total, suma del cortante

directo (columna 5) mas el de torsion.

COLUMNA 12
En la columna doce se encuentra el cortante total debido a la acciéon del

sismo en direccién normal a aquella en que estan orientados los entre-ejes.

COLUMNA 13
El requisito de considerar el efecto simultaneo del sismo en una direccién
mas treinta por ciento del de la otra, implica la suma del valor de la columna

once mas 0.30 veces de la columna doce, los valores estan dados en kg.
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Tabla XIX. Fuerzas por marco primer nivel X-X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 1 | w 13
CORTANTE POR TORSION CORTANTE TOTAL TOTAL
EJE Rix Yi RixYi | Cortante Directo]  VYiT Rix *Yit | Rix *Y2iT | SISMO X | SISMOY | SISMO X ] SISMOY | X+.3Y
1 0.1656 10.2 1.68912 2321133333 58 0.96048 | 5.570784 |1684.31988] 5167.59922] 24895.6532] 5167.59922 | 26445.933
2 0.1656 3 0.4968 23211.33333 -1.4 -0.23184 | 0.324576 | -406.55997 | -1247.3515 | 22804.7734 ) -1247.3515 | 22430.5679
3 0.1656 0 0 2321133333 -4.4 <0.72864 | 3.206016 | -1277.7599 | -3920.2477 | 21933.5734 -3920.2477 | 20757.4991
SUMA 0.4968 2.18592 69634 9.101376
Tabla XX. Fuerzas por marco primer nivel Y-Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 1 ] 12 13
CORTANTE POR TORSION CORTANTE TOTAL TOTAL
EJE Riy Xi RivXi | Cortante Directo]  XiT Rivy *XiT | Riy *X2it | SISMO X | SISMO Y | SISMO X | SISMOY | X+.3Y
A 0.0696 0 0 8704.25 -15.84 -1.102464 | 17.4630298 | -1933.3063 | -5931.5052 | -1933.3063 | 2772.7448 | 2192.75291
B 0.0696 34 0.23664 8704.25 -12.44 -0.865824 ] 10.7708506 | -1518.3289 | -4658.3286 | -1518.3289 | 4045.92142 | 3590.42274
C 0.0696 8.3 057768 8704.25 -1.54 -0.524784 ] 3.95687136 | -920.27333 | -2823.4564 | -920.27333 | 5880.79361 | 5604.71161
D 0.0696 13.2 0.91872 8704.25 -2.64 -0.183744 ] 0.48508416 | -322.21772 | -988.5842 | -322.21772| 7715.6658 | 7619.00049
E 0.0696 18.1 1.25976 8704.25 2.26 0.157296 | 0.35548896 ] 275.837894 ] 846.287989 | 275.837894 | 9550.53799 | 9633.28936
F 0.0696 23 1.6008 8704.25 7.16 0.498336 | 3.56808576 | 873.893505] 2681.16018 ] 873.893505] 11385.4102 | 11647.5782
G 0.0696 27.9 194184 8704.25 12.06 0.839376 | 10.1228746 ] 1471.94912] 4516.03237] 1471.94912] 13220.2824 | 13661.8671
H 0.0696 32.8 2.28288 8704.25 16.96 1.180416 | 20.0198554 | 2070.00473 | 6350.90455 | 2070.00473 ] 15055.1546 ] 15676.156
SUMA 0.5568 8.81832 69634 66.7421405
Tabla XXI. Fuerzas por marco segundo nivel X-X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 1 | 1w 13
CORTANTE POR TORSION CORTANTE TOTAL TOTAL
EJE Rix Yi RixYi |Cortante Directo]  YiT Rix *Yit | Rix *Y2iT | SISMO X | SISMO Y | SISMO X| SISMOY | X+3Y
1 0.2198 10.2 2.24196 13919.64518 5.8 1.27484 | 7.394072 |3834.72652] 7632.40255) 17754.3717 | 7632.40255 | 20044.0925
2 0.2198 3 0.6594 13919.64518 -14 -0.30772 | 0.430808 | -925.62364 | -1842.3041] 12994.0215] -1842.3041 | 12441.3303
3 0.2198 0 0 13919.64518 -4.4 -0.96712 | 4.255328 | -2909.1029 | -5790.0985 | 11010.5423] -5790.0985 | 9273.51275
SUMA 0.6594 2.90136 41758.93554 12.080208
Tabla XXII. Fuerzas por marco segundo nivel Y-Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 | 12 13
CORTANTE POR TORSION CORTANTE TOTAL TOTAL
EJE Rivy Xi RivyXi | Cortante Directo Xit Riv *Xit | Riy *Xat | SISMO X | SISMO Y | SISMO X ] SISMOY | X+.3Y
A 0.01737 0 0 5219.866942 -15.84 | -0.2751408 | 4.35823027] -827.62521 ] -1647.254 | -827.62521 | 3572.6129 | 3324.32534
B 0.01737 34 0.059058 5219.866942 -12.44 | -0.2160828 | 2.68807003 | -649.97838 | -1293.6768 | -649.97838 | 3926.19016 ] 3731.19664
C 0.01737 8.3 0.144171 5219.866942 -1.54 -0.1309698 | 0.98751229] -393.95796 | -784.10956 | -393.95796 | 4435.75738 ] 4317.56999
D 0.01737 13.2 0.229284 5219.866942 -2.64 -0.0458568 | 0.12106195] -137.93754 | -274.54234 ] -137.93754 | 4945.3246 | 4903.94334
E 0.01737 18.1 0.314397 5219.866942 2.26 0.0392562 | 0.08871901 | 118.08289 | 235.024882] 118.08289 | 5454.89182 ] 5490.31669
F 0.01737 23 0.39951 5219.866942 7.16 0.1243692 | 0.89048347 374.103315] 744.592105 ] 374.103315] 5964.45905 J 6076.69004
G 0.01737 27.9 0.484623 5219.866942 12.06 0.2094822 | 2.52635533] 630.12374 | 1254.15933] 630.12374 | 6474.02627 ] 6663.06339
H 0.01737 32.8 0.569736 5219.866942 16.96 0.2945952 | 4.99633459 | 886.144165] 1763.72655 | 886.144165 | 6983.59349] 7249.43674
SUMA 0.13896 2.200779 41758.93554 16.656767
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SOLUCION: MODULO ADMINISTRATIVO

Peso total del edificio: 191,168.00Kg

Z=1
I=1.30
K=0.67
S=1.50
0.09x4.7 1 _
tx - m = 0.0855 > Cx - m =0.228
ty:0.1324 > Cy =0.18

C,S =0.228x1.5=0.342 setoma0.14
CyS$=018x15=0.27 se toma 0.14
Vx=Vy=(1x1.30x0.67 x0.14 x 191,168) = 23,311.02 kg.

Fuerzas por nivel (Fni):

Para determinar las fuerzas que actuan en cada uno de los niveles se usa:

_ (V-Ft)«WixHi

Fni = SWiHi ;Donde :

Tabla XXIII. Fuerzas sismicas en cada nivel

DIRECCION X DIRECCION Y
NIVEL | Hi(m) | PESO(kg) | WiHi(kg-m) Fi Vi Fi Vi
1 47 191168 898489.6 23311.02 | 23311.02 | 23311.02 | 23311.02
SUMA 898489.6 23311.02 23311.02
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Rigidez por marco:

SOLUCION:
Ra= RB= Rc= Rb= Re= RF= 0.0562
R1= R2=R3=0.1562

CALCULO DE CENTRO DE RIGIDEZ

_ Z(Riy * Xi) Vo = E(Rix * 1})
T SRy, T 2R,y

XT, YT
Centro de rigidez: (12.25 , 4.40)

CALCULO DE CENTRO DE MASA
Centro de masa: (12.25, 5.10)
CALCULO DE EXCENTRICIDAD:

Excentricidad calculada:
ecx = XT—Xem = 12.25-12.25

ecx = 0.00 m

ecy=YT-—Yem = 5.10-4.40

ecy =0.70 m

Excentricidad de disefio:
edx = 1.5(0.00) + 0.1(24.50) edx = 0.70 - 0.1(24.50)
edx1 =2.45m edx1 =-1.75m
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edy = 1.5(0.70) + 0.1(10.20)
edy1 =2.07 m

Momento torsionante:

edy = 0.70 + 0.1(10.20)
edy1 =-0.32 m

M1Xx =Vx * ey

Mty = Vy* ex

CALCULO DE LOS MOMENTOS TORSIONANTES:

Mtx1 = (2.07m)(23,311.02kg)
Mtx1 = 48,253.81 kg-m

MTY1 = (2.45m)(23,311.02kQ)
MTY1 = 57,111.99 kg-m

DISTRIBUCION DE FUERZAS POR MARCO

Tabla XXIV. Fuerzas por marco X-X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 | 12 13
CORTANTE POR TORSION CORTANTE TOTAL
EJE Rix Yi RixYi Cortante Directo Yir Rix *YiT | Rix *Y21 | SISMO X | SISMO Y | SISMO X | SISMOY | X+.3Y
1 0.1562 10.2 1.59324 7770.34 5.8 0.90596 | 5.254568 ] 669.01162 | 2295.6281 | 8439.3516] 2295.6281| 9128.04
2 0.1562 3 0.4686 7770.34 -14 -0.21868 | 0.306152 ] -161.4856 | -554.1171 | 7608.8544 | -554.1171 | 7442.6193
3 0.1562 0 0 7770.34 -4.4 -0.68728 | 3.024032 | -507.5261 ] -1741.511 | 7262.8139] -1741.511 | 6740.3607
SUMA 0.4686 2.06184 23311.02 8.584752
Tabla XXV. Fuerzas por marco Y-Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 [ 13
CORTANTE POR TORSION CORTANTE TOTAL
EJE Riy Xi RiyXi Cortante Directo Xit Riy *Xit | Riy *X2i7 | SISMO X | SISMO Y | SISMO X | SISMOY | Y+.3X
A 0.0562 0 0 3885.17 -12.25 ] -0.68845 | 8.4335125] -508.39 | -1744.476] -508.39 |2140.6943] 1988.1773
B 0.0562 4.9 0.27538 3885.17 -7.35 | -0.41307 | 3.0360645] -305.034 | -1046.685] -305.034 | 2838.4846] 2746.9744
C 0.0562 9.8 0.55076 3885.17 -2.45 | -0.13769 | 0.3373405] -101.678 | -348.8951] -101.678 | 3536.2749] 3505.7715
D 0.0562 14.7 0.82614 3885.17 2.45 0.13769 |0.3373405] 101.67801] 348.89513] 101.67801 | 4234.0651 | 4264.5685
E 0.0562 19.6 1.10152 3885.17 7.35 0.41307 | 3.0360645 | 305.03403 ] 1046.6854 ] 305.03403 | 4931.8554 | 5023.3656
F 0.0562 24.5 1.3769 3885.17 12.25 0.68845 | 8.4335125] 508.39005 | 1744.4757] 508.39005 | 5629.6457 | 5782.1627
SUMA | 0.3372 4.1307 23311.02 23.613835
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Figura 9. Cargas aplicadas, marco tipico elastico unido con nudos

rigidos, sentido X (Médulo de aulas)
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Figura 10. Cargas aplicadas, marco tipico elastico unido con nudos

rigidos, sentido Y (Médulo de aulas)
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Figura 11. Cargas aplicadas, marco tipico elastico unido con nudos

rigidos, sentido X (Médulo de administracion)
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Figura 12. Cargas aplicadas, marco tipico elastico unido con nudos

rigidos, sentido Y (Médulo de administracion)
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2.1.2.4 Analisis de marcos ductiles por un método de analisis
estructural

Analisis estructural de los marcos. El analisis estructural se realizara
por medio del programa SAP 2000 educacional, que permite la creacion
de modelos, la modificacion, la ejecucion de analisis, la optimizacion del disefio
y la revision de los resultados dentro de un solo interfaz, y ademas el mismo
analisis se realizé con el método de Kani en donde los resultados obtenidos no

variaron mucho.

SAP 2000 es un programa de analisis, elastico lineal de segundo
orden, de estructuras, por medio del método de elementos finitos, que incluye

un post- procesador grafico para la presentacion de resultados.

Antes de efectuar el analisis estructural, el programa permite ingresar las
diferentes combinaciones que establece el reglamento de construcciones de

concreto reforzado para determinar la carga de disefio critica.

Se usaron las siguientes combinaciones que recomienda el ACI 318-05:
C1=1.2(CM)+ 1.6 (CV)

Cuando se considera efectos de sismos se tiene:

C2.=1.2 (CM) + 1.0(CV) + 1.0(CS)

Cs.=1.2 (CM) + 1.0(CV) - 1.0(CS)

C4.=0.9(CM) + 1.0 (CS)

Cs. =0.9(CM)-1.0(CS)

Donde:

CS = carga de sismo.
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Los resultados del

analisis estructural se muestran en
siguientes:

Figura 13. Diagrama de momentos (kg-m) - carga muerta — mar

(Médulo de aulas)
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Figura 14. Diagrama de momentos (kg-m) — carga viva — marco ductil X
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Figura 15. Diagrama de momentos (kg-m) — carga sismica — marco ductil X
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Figura 16. Diagrama de momentos (kg-m) — carga muerta — marco ductil Y
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Figura 17. Diagrama de momentos (kg-m) — carga viva — marco ductil Y
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Figura 18. Diagrama de momentos (kg-m) — carga sismica — marco ductil Y

(Médulo de aulas)
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Figura 19. Diagrama de momentos (kg-m) — carga muerta — marco ductil X

(Médulo de administracion)
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Figura 20. Diagrama de momentos (kg-m) — carga viva — marco ductil X
(Médulo de administracion)

® ® © D ® ®
817.07F 779.45 T - 779.45 F 817.07 -
£55.04 )\ 664.94 §64.04 | 655.04
1§2.55 /(( h}\ h\ ﬁh\ /m 182.55|
538 538
—— —— —— —/— —— ——
VIGAS
AN ST = A T /T
&) ) (% G% \? \?
182.55 1 [37.63 B.9% 18.99 37.63 i 182,55
égo 05 Ia.aaé %L.Sa 438 é éw.as en_aﬁé

Figura 21. Diagrama de momentos (kg-m) — carga sismica — marco ductil X
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Figura 22. Diagrama de momentos (kg-m) — carga muerta — marco ductil Y

(Moédulo de administracion)

TN /5\_| T IS N FEIY
&?/I l\."{1"‘l1 25 (1 ! \ﬁ &) kl/’
I ssesagfy © 7 T/
| ) 3579.77
2082 o] hm So6.92 2646.06 wRTT
11z T R :
3051 f g =
ll_r ]
Y
; : L
B &) A
jaslme 315@??.13 1408.30 5

VIGAS COLUMNAS

Figura 23. Diagrama de momentos (kg-m) — carga viva — marco ductil Y
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Figura 24. Diagrama de momentos (kg-m) — carga sismica — marco ductil Y
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El analisis estructural se realizé también por medio de Kani, que no es
mas que un meétodo de analisis exacto, iterativo, aplicable a vigas y marcos
ductiles, simétricos o asimétricos, con cualquier tipo de cargas, para luego
realizar una comparacion entre los resultados obtenidos por este método y los

resultados obtenidos del programa SAP 2000.

Para el analisis realizado por Kani son utilizados los mismos valores
obtenidos para las cargas muertas correspondientes a cada marco, las cargas
vivas obtenidas en los calculos anteriores y los valores de fuerzas horizontales

obtenidas anteriormente para cada marco.

Comparando los resultados obtenidos del analisis por Kani con los
resultados obtenidos por SAP 2000, se puede observar que la divergencia
existente entre ambos resultados es minima, por lo que se comprueba que los
valores obtenidos son confiables y tanto el analisis por kani como el analisis

realizado por SAP 2000 fueron hechos de buena manera.
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Tabla XXVI. Comparacién entre resultados obtenidos por Kani y
resultados obtenidos por SAP 2000 para carga muerta.

(Eje “Y” moédulo de aulas)

CARGA MUERTA METODO DE KANI

VIGAS M 2-5 M 5-2 M5-8 M 8-5 M 3-6 M 6-3 M 6-9 M 9-6
Kani -996.02 | 3463.11 | -9786.57 | 7918.44 | -818.31 | 3314.54 | -7798.55 | 5906.12
SAP | -1076.03 | 3696.76 |-11011.15| 8766.77 | -878.33 | 3765.56 | -8952.07 | 6177.29

COLS. M1-2 M 241 M 4-5 M 5-4 M7-8 M 8-7 M 2-3 M 3-2 M 5-6 M 6-5 M 8-9 M9-8
Kani 287.97 | 228.68 | 1236.28 | 1925.29 | -976.98 | -2801.23 [ 726.73 | 779.22 | 4398.18 | 4419.20 | -5217.86 | -5906.12
SAP 380.19 | 252.48 | 1388.71 | 2304.72 | -1279.71 | -3046.00 [ 823.55 | 878.33 | 5009.67 | 5186.51 | -5720.77 | -6177.29
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2.1.2.5 Momentos ultimos por envolventes

La envolvente de momentos es la superposicion de los resultados del
andlisis de carga muerta, carga viva y sismo, aplicado a las diferentes

combinaciones que ACI 318-05 establece, los momentos Uultimos de este

analisis seran los mas criticos.
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2.1.2.6 Diagramas de momento y de corte ultimos

Figura 25. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) — marco ductil X
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Figura 26. Diagrama de cortes ultimos (kg) — marco ductil X
(Médulo de aulas)
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Figura 27. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) — marco ductil Y
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Figura 28. Diagrama de cortes ultimos (kg) — marco ductil Y
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Figura 29. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) — marco ductil X

(Médulo de administracion)

T = 3

® ® © ® ® ®

'[ BESE.Z4 [ 7669.33 . o 7649.50 1 B583.02
6837} 7110.34 7104 | 6BE4.45 3

E

i S NS N || N
| g
® ® o "My ® )

\ Ry Ny Nt N/ Ry

4616.97 T i 4015.8% 3633.4l 13607.52 3930.8’—1 1 4502.43

4324 67 3784.31 4192.83
4006.48 J766.54, 3919.37

COLUMNAS

57




Figura 30. Diagrama de cortes ultimos (kg) — marco ductil X
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Figura 31. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) — marco ductil Y
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Figura 32. Diagrama de cortes ultimos (kg) — marco ductil Y
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2.1.3 Diseno estructural

En el disefio estructural de los elementos se persigue determinar la
cantidad necesaria de acero de refuerzo para que estos puedan soportar las
condiciones mas criticas de combinacién de momentos, esto con el fin de

proporcionar una estructura funcional y segura.

Para el disefio estructural de este proyecto, se utilizan los siguientes datos

generales:

Materiales: Recubrimientos:

fc = 280 kg/cm? (4,000PSI) Cimentacion = 0.07 m
fy = 2810 kg/cm? (40,000PSI) Vigas =0.04 m

(vigas, losas, c.corrido, muros, col.3,4,6 y7 Columnas =0.04 m

fy = 4210 kg/cm? (60,000PSI) Losas = 0.025m

(Col. 1,2y 5) Weoncreto = 2,400 kg/m?
Ec=15,100 * \/ﬁ kg/cm? VS = 120,000 kg/m?

Es = 2.1*10 kg/cm?
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Los disenos de los respectivos elementos se presentan a continuacion:
2.1.3.1 Disenio de losas
Losas primer nivel (médulo de aulas)

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie. Como entrepisos para transmitir cargas
verticales, o como diafragmas para transmitir cargas horizontales.

En esta seccion se detalla el procedimiento aplicado en el disefio de las
losas del edificio de aulas, del nivel 1. Para disefiarlas existen varios métodos,

en este caso se utiliza el método 3 del ACI.
El procedimiento es el siguiente. (Ver resultados en el apéndice 2).

Figura 33. Losas primer nivel (Médulo de aulas)
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Datos:

Peso de la losa (0.14*2400) 336 kg/m?

Peso de muros 150 kg/m?
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Peso de acabados 90 kg/m?

Total de carga muerta 576 kg/m?
Total carga viva (aulas) 300 kg/m?
Total carga viva (pasillos) 500 kg/m?

Carga Ultima = 1.2CM + 1.6CV
CUnuies = 1.2(576) + 1.6(300) = 1171.20 kg/m?
CUpasilos = 1.2(576) + 1.6(500) = 1491.20 kg/m?

Calculo de momentos:

Ma~ = Ca~(Cut)(a)?

Ma't = Cat(CVu)(a)? + Ca*(CMu)(a)?
Mb* = Cb*(CVu)b? + Cb*(CMu)(b)?
Mb~ = Cb~(Cut)(b)?

Donde:
Cut = Carga ultima total
CVu = Carga viva ultima
CMu = Carga muerta ultima
Ca = Coeficientes para los momentos

Cb = Coeficientes para los momentos

Losa1 Caso4

Tabla XXVII. Momentos negativos

Ca- Cb- Cut a? b? Ma-

0.06 0.04 1491.2 9 11.56 805.25

689.53
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Tabla XXVIII.

Momentos positivos

Cacv+ Cacm+ Cvu Cmu a2 Ma+
0.039 0.033 500 576 9 346.57
Chev + Cbem + Cvu Cmu b? Ma+
0.026 0.022 500 576 11.56 296.77
Losa2 Caso9
Tabla XXIX.  Momentos negativos
Ca- Chb- Cut a2 b? Ma- Mb-
0.081 0.011 1171.2 24.01 51.84 2277.76 667.87
Tabla XXX. Momentos positivos
Cacv+ Cacm+ Cvu Cmu a2 Ma+
0.05 0.033 300 576 24.01 816.53
Chev + Cbem + Cvu Cmu b? Ma+
0.011 0.006 300 576 51.86 350.23
Losa3 Caso 8
Tabla XXXI.  Momentos negativos
Ca- Cb- Cut a? b? Ma- Mb-
0.08 0.018 1491.2 9 24.01 1073.66 644.47
Tabla XXXII. Momentos positivos
Cacv+ Cacm+ Cvu Cmu a2 Ma+
0.065 0.048 500 576 9 541.33
Chev + Cbem + Cvu Cmu b? Ma+
0.009 0.007 500 576 24.01 204.85
Losa4 Caso 4
Tabla XXXIII. Momentos negativos
Ca- Cb- Cut a? b? Ma- Mb-
0.081 0.019 1171.2 24.01 51.84 2777.76 1153.59
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Tabla XXXIV.

Momentos positivos

Cacv+ Cacm + Cvu Cmu a’ Ma+
0.057 0.046 300 576 24.01 1046.74
Cbev+ Cbem + Cvu Cmu b? Ma+
0.014 0.011 300 576 51.84 546.19
Losa5 Caso4
Tabla XXXV. Momentos negativos
Ca- Cb- Cut a2 b? Ma- Mb-
0.081 0.011 1491.2 9 24.01 1194.45 393.84

Tabla XXXVI. Momentos positivos
Cacv+ Cacm + Cvu Cmu a? Ma+
0.067 0.054 500 576 9 581.44
Cbev+ Cbem + Cvu Cmu b? Ma+
0.009 0.007 500 576 24.01 204.85

7.2

Figura 34. Planta de momentos actuantes en losa tipica — Nivel 1
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Balance de momentos:

Cuando dos losas estan unidas en un lado y tienen momentos diferentes
en ese lado, se deben balancear los momentos antes de disefiar el refuerzo,
aplicando el criterio siguiente:

Si 0.8 * M mayor < M menor; entonces Mb=(Mayor + M menor)*0.50

Si 0.8 * M mayor > M menor; se balancean proporcionalmente a su rigidez

D1 D2 D1=Ki/Ki+Kz2 Ki=1/L1

M1 M2 L = Longitud de losa considerada
-dM* D+ +dM* D2 dM = M1 - M2

Mb Mb 1y 2 indices de M mayor y M menor

Balance de momentos entre losa 1y 3

M1 = 644.47 kg-m
M2 = 689.53 kg-m

— 0.8(689.53) = 551.62
M1>0.8M2 por lo que

Mb = (644.47+689.53)/2 — Mb = 667 kg-m

Balance de momentos entre losa2y 3

M1 = 667.87 kg-m
M2 = 1073.66 kg-m

— 0.8(1073.66) = 858.93 >M1

balancear por rigidez

0.294 0.706 K1=1/7.2=0.139

667.87 1073.66 K2 =1/3=0.333

119.30 286.49 D1 =0.139/(0.139+0.333)= 0.294
787.17 787.17 D2 = 0.333/(0.139+0.333)= 0.706

Mb = 787.17 kg-m
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Balance de momentos entre losa 3y 5

M1 = 393.84 kg-m
M2 = 644.47 kg-m

0.5 0.5
393.84 644.47
125.31 125.31
519.16 519.16

— 0.8(644.47) = 515.58 >M1

balancear por rigidez

K1=1/4.9=0.204
K2 =1/4.9 =0.204
D1 =0.204/(0.204+0.204)= 0.5
D2 = 0.204/(0.204+0.204)= 0.5

Mb = 519.16 kg-m
Balance de momentos entre losa4 y 5

M1 = 1153.59 kg-m
M2 = 1194.45 kg-m

— 0.8(1194.45) = 955.56
M1>0.8M2 por lo que

Mb = (1153.59+1194.45)/2 — Mb = 1174.02 kg-m

Figura 35. Planta de momentos balanceados en losa tipica — Nivel 1
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Diseno de acero de refuerzo

Primero establecer el acero minimo y el momento que resiste, luego

calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al minimo. Basado en

el Codigo del ACI 318-05.

Peralte efectivo: (se propone varilla No. 4 con area de 1.26 cm?)

d=t— 9 — Recubrimiento

1.267
d= 14—7—2.5 =11lcm

Calculo de acero minimo:

40% * 141+« b *d

smin — f
y
40% * 14.1% 100 % 11 ,
Agmin = 2810 =2.21cm

Espaciamiento S para Ag,,;;, :

2.21 = 100cm _
[0.71: S = 8§ =30cm
Smax = 3t

Smax = 3(14) =42cm

Calculo de momento que resiste A, :

A * f,
Haomin = 090 (AS " (d - 17f—yb>>
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2.21 %2810
1.7 * 280 = 100

M ysmin = 0.90 (2.21 %2810 (11 )) =607.50 kg —m

Tabla XXXVII. Calculo de A, y S parra momentos > que 607.50 kg-m

losa primer nivel (médulo de aulas)

MOMENTO Asreq(cm?) | Sreq(cm) Armado
(x) 667 kg-m 2.43 30 No.3 @ 15cm
(x) 816.53 kg-m 2.98 24 No.3 @ 15cm
(x) 2277.76 kg-m 8.59 15 No.4 @ 15cm
(y) 788 kg-m 2.86 25 No.3 @ 15cm
(y) 1174.02 kg-m 431 17 No.3 @ 15cm
(y) 805.25 kg-m 2.93 25 No.3 @ 15cm

Revision por corte: Todas las losas estan sometidas a esfuerzos de corte,
que deben ser resistidos por los materiales de las mismas. En este caso por el
tipo de losa que se utiliza, dichos esfuerzos deben ser resistidos unicamente
por el concreto; por tal razén, se debe verificar si el espesor de la losa es

adecuado.

El procedimiento es el siguiente:

Calculo del corte maximo actuante:

CuxL 1491.20%*3
L = lado mayor de las dimensiones cortas

=2236.80 kg

Corte maximo resistente:

Ve =45,/f'c*t
Vp = 45V280 * 14 = 10541 kg Vg > Voax 0K
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Losas segundo nivel, médulo de administracion y servicios sanitarios:

En el disefio de losas del segundo nivel del médulo de aulas, losas del
modulo de administracion y losas de los servicios sanitarios se aplico el mismo
procedimiento de las losas del primer nivel, variando el calculo de carga viva y
carga muerta, por lo que solo se presentan los resultados en los planos (ver

apéndice 2).
2.1.3.2 Diseio de vigas

Una viga puede definirse como un miembro estructural que descansa
sobre apoyos situados generalmente en sus extremos y que soporta cargas
transversales, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes
en su longitud. Las vigas soportan el peso de la losa y el propio y las transmiten

a las columnas y muros si es el caso.

Los datos necesarios para su disefio son los momentos ultimos actuantes,
provenientes del analisis estructural. El procedimiento seguido para disefiar

vigas, se describe a continuacion, aplicado a la viga tipo 3.

Figura 36. Momentos y cortes de viga 3 (segundo nivel, aulas) kg-m

15345.14

9754.78) |\
(-)6999.35 r 7385.£8 10713.87
(+)4387.02 Mzt 111 N

_peatll] - il
740 R nieg e
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Limites de acero

Area de acero minima

14.1

iy * bd

smin =

14.1
Agmin = m(BO)(‘%) = 6.92cm?

Area de acero maxima

Asméx = Pmax * bd = Pmax = 0-5pb

_ B1#*0.003+Es*+0.85%f7c _0.85+0.003+2.039x10°+0.85+280
" fy=(fy+0.003E) 2810+(2810+0.003%2.039x106)

Agpsre = 0.5(0.049)(30)(46) = 33.81cm?

b = 0.0049

Acero longitudinal

A= |bed— |(bay — —orb 085 fc
s 0.003825fc fy

Tabla XXXVIII. Calculo del area de acero para la viga 3

Momento (kg-m) | Asmin(cm?) | As(cm?) Asmax Refuerzo
15345.14 6.92 13.94 33.81 3 No.7 + 1 Bast. No.6
12256.97 6.93 10.92 33.82 3 No.7
9754.78 6.94 8.57 33.83 3 No.7
6999.35 6.95 6.06 33.84 3 No.7
8657.00 6.96 7.56 33.85 3 No.7
4367.02 6.97 3.72 33.86 3 No.7
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Para calcular el armado de la viga, se deben cumplir con los siguientes

requisitos sismicos, segun el codigo ACI 318-05 Cap. 21.
a) Cama superior:

Se deben colocar, como minimo dos varillas o mas de acero corridas,
tomando el mayor de los siguientes valores: A, 0 el 33%As calculada para el

momento negativo mayor.

Agmin 6.92cm?
Se coloca el mayor
33% As(—) mayor 4.60cm?

Se colocan 3 # 7 (corridos), equivalente As = 11.61 cm?
As para el momento 15345.14 kg-m

13.94 — 11.61 = 2.30 cm?, se cubre con 1 # 6 como baston.

LONGITUD DE BASTON:

Suponiendo L/4 punto de inflexion
=L/, =72/, =180m
Lan = parano.6 = 43cm

Longitud de bastom = 2.23m
b) Cama inferior:
Se deben colocar, como minimo dos varillas o mas de acero corridas,

tomando el mayor de los valores siguientes: Ay, 50%As del M+ 6 el 50%As

del M- mayor.

70



Agmin 6.92cm?
50% A, (+) 3.78cm? Se coloca el mayor
50% As(—) 6.97cm?

Se colocan 3 # 7 (corridos), equivalente As = 11.61 cm?
Disefio a corte

Para la resistencia a corte, en las vigas se colocan estribos que ayudan a

contrarrestar estos efectos, ademas de ser utilizados para el armado.

Corte que resiste el concreto:

Voeyw = & *0.53v/fc+bd
Voew = (0.85)(0.53)v280 (30)(46) = 10402.86 kg

Comparar corte resistente con corte actuante:
Si Vreu > Vact la viga necesita estribos solo por armado, a Smax = d/2 < 30cm.

Si Vreu < Vact se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones

_ 2Avxfyxd

Vact - Vrcu

S

Corte actuante = 11698.48 kg
Comparando corte resistente con el corte actuante:
10402.86<11698.48

Por lo que se debe disenar por corte: utilizar No.3
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_2(0.71)(2810)(46)
~ 11698.48 — 10402.86

S =141.67cm

Say = d/2 =46/, = 23cm

Se colocaran estribos No.3 @ 20cm.

Los requisitos minimos para corte en zona confinada, segun el Cdodigo
ACI 318-05 en el Articulo 21.3.3

a) Longitud de confinamiento : 2 veces la altura del elemento

b) Primer estribo a no mas de 5 cm

c) Espaciamiento de los estribos de confinamiento:

- di4

- 8 veces el diametro de las barras longitudinales mas pequenas

- 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento

- 30cm

Calculos:

a) 2*0.50m =1m
c) Espaciamiento:
-d/4 =46/4 = 11cm
- 8db= 8(2.225) = 17.8cm [ Se toma el menor
- 24dv = 24(0.95) = 22.80cm

-30cm )

El armado de estribos es el siguiente: el primer estribo No. 3 a 5cm, 9 estribos
No. 3 @ 10cm en zona confinada en ambos extremos y el resto @ 20cm, en

zona no confinada.
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Para el disefio de las demas vigas, se siguio el procedimiento aplicado
para la viga tres, como también para el mddulo de administracion, los

resultados se presentan en la tabla XXXVI.

Tabla XXXIX. Calculo de vigas, médulo de aulas y médulo administrativo.

VIGA Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal

30x50 | Momento | As Refuerzo Cortes Refuerzo

20529.05 |19.22 | 3 No. 8 + 2 Bast. No. 7
22163.55 | 20.92 | 3 No. 8 + 2 Bast. No. 7
26648.51 | 26.28 | 3 No. 8 + 2 Bast No.8 + 1 Bast. No.6 | vr = 10402.82 | St No- 3 @ 10cm.
1 _ en extremos,
25598.05 | 25.03 | 3 No. 8 + 2 Bast No.8 + 1 Bast. No.6 | Va=18129.89| . /& 5q
17951.99 | 16.60 | 3 No. 8 + 1 Bast No. 6

13642.00 | 12.26 | 3 No. 8

17145.74 |15.75|3 No. 8 + 1 Bast No. 6
15798.22 | 14.38 |3 No. 8 Vr =10402.86

Est. No. 3 @ 10cm.

2 en extremos,
11845.77 |10.52| 2 No. 8 + 1 Bast No. 6 Va=13468.411 to @ 20cm.
8274.00 | 7.21 |2 No. 8
15345.14 | 13.94 |3 No. 7 + 1 Bast No. 6

3 |12256.97 |10.92 |3 No.7 vr=10402.86 E;test?eiwf)s o

: : o Va = 11698.48 ’

8657.00 | 7.56 |3 No. resto @ 20cm.

7
8192.97 7.13 |3 No.6 Est. No. 3 @ 10cm.
6

Vr =10402.86
4 |6560.72 5.66 |3 No. Va = 735275 | €N extremos,
3796.00 | 3.23 |3No.6 resto @ 20cm.
30x45 | 16692.21 |17.67 |3 No.7 + 2 Bast No. 7
13877.39 14.33 |3 No. 7 + 1 Bast No. 6 Vre 9272.12 Est. No. 3 @ 10cm.
5 8264.15 8.17 |3No.7 Va = 13911.43 en ;axtrer;(;)s,
12985.00 | 13.32|3 No. 7 + 1 Bast No. 6 resto @ 20cm.
4184.67 4.03 [3No.7
6 |4616.97 4.55 |3 No.7 Va = 7352'75 en extremos,
5381.00 |5.33 |3No.7 resto @ 20cm.
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2.1.3.3 Diseiio de columnas

Las columnas son elementos estructurales utilizados primordialmente para

soportar cargas de compresion. Una “columna corta “es aquella en la que la

carga ultima para una excentricidad dada estd solamente gobernada por la

resistencia de los materiales y la dimensiones de la seccion transversal. Una

“columna intermedia” es aquella en que la carga ultima también esta influida por

la esbeltez. Las columnas de concreto se refuerzan mediante acero longitudinal

y transversal. Generalmente el acero transversal tiene la forma de estribos o

hélices, ademas se usan otras secciones que se presentan frecuentemente en

edificios y puentes.

Requisitos del ACI para columnas:

1.

El area de acero longitudinal minimo es 1% de la seccién de la columna.
Ast(min) = 0.01Ag; Ag = Area de la columna.

El area de acero longitudinal maximo sera 6% para zonas sismicas y 8%
para zonas no sismicas de la seccién de la columna.

El lado mas pequefio de una columna estructural sera de 20 centimetros.

La seccion minima para columnas estructurales debera ser de 400 cm2.

5. El refuerzo transversal (estribos) nunca podra ser menor que 3/8” para

barras longitudinales menores al No.10; por lo menos No.4 para barras

No.11, 14,18 y barras empaquetadas.

. El recubrimiento de una columna en condiciones normales es de tres

centimetros.

. La separacion entre estribos no debe ser superior a 16 diametros de la

barra longitudinal, ni a 48 diametros del estribo ni, a la dimension minima

de la columna.
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Datos: Son obtenidos del analisis estructural, los valores del corte y

momentos son los criticos, ya que se disefan con los datos mayores. Se

presenta el disefio de la columna mas critica del nivel 1 (mddulo de aulas).

Columna del primer nivel (médulo de aulas).

Mx = Momento sentido X
My = Momento sentido Y
Va = Corte actuante

Ln
fc=

fy =

= Longitud de columna

Determinacién de carga axial:

15043.56 kg — m
22526.14 kg—m
9766.29 kg
3.00m
280.00 kg/cm?
4200.00 kg/cm?

Pu=1.2CM + 1.6CV + CSx + CSy + Cu(niveles anteriores)

Nivel 2:

Vigas = (0.3)(0.5)(10)(24)

Losa =(0.14)(2400)(24.99)

Sc  =(90)(24.99)

Col =(0.4)(0.4)(3)(2400)
CMT

CV =(100)(24.99)

CSx =2142.00 kg
CSy = 3560.83 kg

= 3600.00 kg
= 8396.64 kg
= 2249.10 kg
= 1152.00 kg
= 15397.74 kg

= 2499.00 kg

Cu = 1.2(15397.74) + 1.6(2499) + 2142 + 3560.83

Pu2 = 28175.52 kg
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Nivel 1:

Vigas = (0.3)(0.5)(10)(24) = 3600.00 kg
Losa = (0.14)(2400)(24.99) = 8396.64 kg
Sc  =(90)(24.99) = 2249.10 kg
Col = (0.4)(0.4)(3)(2400) = 1152.00 kg

CMT =15397.74 kg

CV = (17.64)(300) + (7.35)(500) = 8967.00 kg
CSx = 9427.00 kg
CSy = 15186.00 kg

Cu =1.2(15397.71) + 1.6(8967) + 9427+ 15186 + 28178.52
Pu1=85616.01 kg

Esbeltez de la columna: Una columna es esbelta cuando los diametros
de su seccion transversal son pequefios en relacion con su longitud.
Por el valor de su esbeltez (E), las columnas se clasifican en:
E < 21, columna corta.
21 £ E £100, columnas intermedias.

E > 100, columnas largas.

El objetivo de clasificar las columnas es para ubicarlas en el rango; si son
cortas se disefian con los datos del analisis estructural; si son intermedias se
deben magnificar los momentos actuantes, y si son largas no es recomendable

construir.

KLy,
'

® Calculo de esbeltez de la columna. E =
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Donde:
K = factor de pandeo
Ln = longitud libre
r =radio de giro. 0.30 hx 6 0.3 hy (el menor)

El valor K se determina con la siguiente ecuacion:

20 —
K = # ’1 + Yprom 3 cuando Yy < 2,
K = 0.90 ’1 + Yprom ; cuando Ypom = 2,

ot
l/)prom = w

Donde 3, y ¥, corresponden a la sumatoria de rigideces en ambos extremos

de apoyo de la columna y se expresan de la siguiente manera:

XEI/L.o;
a-b =
2:El/l'vl'gas

Inercia de los elementos:

[ bh3
12
40 = 403
I, = ———— = 213333.33cm*
12
30 * 503
l.,, = ——— = 312500cm*

12

Tabla XL. Calculo de coeficiente de empotramiento a la rotacion en las

. SEI/Lcor
columnas eje X. _p =
j lpa b 2:EI/Lvigas
Lcolt Lcol2 Lviga1 LvigaZ lcol |viga Wa Ws l-|-’p

300 420 450 450 |213333.33 | 312500 | 0.87 0 0.43
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Segun el ACI 318-05 R10.12.1

20 —
K = % Jm ; cuando Yprom < 2,

K=1.17
Relacion de esbeltez E

r=0.30h = 0.30(0.40) = 0.12
E = Tn = 40.95 > 22 magnificar los momentos.

Tabla XLI. Calculo de coeficiente de empotramiento a la rotacion en las

. SEI/Lcot
columnas eje Y. =
j l/ja b 2:EI/Lvigals
Lcol1 Lcol2 Lviga1 Lviga2 lcol Iviga Wa Y Yo

300 420 680 260 |213333.33 | 312500 | 0.73 0 0.36

20 —
K = % Jm ; cuando Yprom < 2,

K=1.14

Relacion de esbeltez E
r=0.30h =0.30(0.40) = 0.12

KL, .
E = — = 39.90 > 22 magnificar los momentos.
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De acuerdo con los valores de esbeltez obtenidos en el sentido Xy Y las

columnas se clasifican entre columnas intermedias, por lo tanto se deben

magnificar los momentos.

La ecuacion de magnificacion de momentos es la siguiente (Md) :

Md = (SMu

5, se expresa por:

P, se expresa por:

T2EI
(KLp)?

P =

Donde:
M,, = Momento ultimo

6 = Magnificador de momentos

Donde:

P, = carga ultima actuante

P., = carga critica de pandeo (Euler)

¢ = factor de compresién
(¢)=0.70 para estribos.

Donde:

E = moddulo de Young
| =momento de inercia

K = factor de pandeo

L, = longitud libre entre apoyos
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El, se expresa por:

_ ECIg/Z.S
o 1+64

El

Donde:

Ec = mdédulo de elasticidad del concreto

E, = 15100,/fc

Iy = momento de inercia centroidal de la columna
I, = bh3/12
B4 = factor de flujo plastico
By = 12CM_ _ CMy
d ™ 12cM+16CV — Cy
0<p;=1

Calculo del factor de flujo plastico,

1.2CM

Ba=Tocm+ Lecy

1.2(426 + 426)

ba= 1.2(426 + 426) + 1.6(500 + 100)

Calculo de El,

gl = (15100,/f"c = 1,)/2.5

1+ B4

El =

| (15100V280 + ( 4))/2.5

= 0.54

1+ 0.54

= 1.40x10%g/cm?
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- BJEX
Calculo de carga critica de pandeo

b m2El
T (KLy)?

P m2(1.40x1019)
cr'a T (117 * 420)2

= 572212.68 kg

Calculo de magnificador de momentos en “X”

Spy = seeTego — = 121 =10k

~ 0.7+572212.68

- EBJETY”
Calculo de carga critica de pandeo

p = m2E]
T (KLy)?

_ QA0 rasa0k
YT (114 42002 B

PC
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Calculo de magnificador de momentos en “Y”

= = >
01 85616.09 1.25 > 1ok

"~ 0.7+ 602725.40

e Calculo de momentos de disefo “columna primer nivel médulo de

aulas (magnificacion)

M, = (1.27)(15043.56)
Mx1 =19,105.32 kg — m

My, = (1.25)(22526.14)
My1 = 28,157.68 kg — m

- Diseno de refuerzo longitudinal

Para calcular el acero longitudinal de las columnas existen varios
métodos; los que se aplican segun el tipo de cargas a las que esta sometida la
columna. Existen columnas sometidas a carga axial, carga axial y momento

uniaxial, carga axial y momento biaxial, y carga axial y momento triaxial.
Para este caso, todas las columnas son del tipo carga axial y momento
biaxial. El disefo exacto de este tipo de columnas requiere un procedimiento

dificil, pero existen métodos aproximados que dan buenos resultados.
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El disefio del acero longitudinal de la columna se realizara por medio de la
férmula de Bresler, desarrollada para calcular los valores maximos de la carga
de compresion que actua a excentricidades ex y ey en secciones con refuerzo
simétrico. El método consiste en que dado un sistema de cargas actuantes, se

debe calcular el sistema de cargas resistentes, la expresion utilizada es:

11 N 1 1
P, P, P, P,

Donde:

P’u = resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad dada a lo
largo de ambos ejes.

P’x = resistencia nominal a cargas aciales para una excentricidad dada a lo
largo del eje x (ey = 0).

P’y = resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad dada a lo
largo del eje y (ex = 0).

P’o = resistencia nominal a cargas aciales para excentricidad cero (ey=ex=0).

Calculo de acero longitudinal

Datos para el disefio:
Pu = 85,616.01 kg
Mx =19,105.32 kg - m My = 28,157.68 kg —m

Acero longitudinal:

1%Ag < As < 6%Ag

As(min) = 1%(40x40) = 16cm?
As(max) = 6%(40x40) = 96cm?
Acero propuesto:

4No.8 + 4No.7 = 35.80cm?
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Método de Bresler:

1. Valor de la gréfica:

d, 40-2(4)
=—=——"=0.80=
2. Valor de la curva:
_ A_<f_y)
Pr=",\085+ fc
B 35.80 ( 4200 )_ 0.39
Pu = 20x40\0.85+280) _
3. Excentricidades:
_ Mg, 1910532 -
€x="p T 8561601 M
M 28157.68
e, = dx _ 33m

P, 8561601

4. Valor de las diagonales:

ex_0.22_055
h, 040
ey_0.33_082
h, 040

Con los valores obtenidos en los incisos 1, 2, 3, y 4 se buscan lo
coeficientes en los diagramas de interaccion, obteniendo:
K,=041 y K,=0.27
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- Calculo de cargas:

P,x = Ky * f,C * SeCCIOMNgiemento

P', = (0.41)(280)(40x40) = 183,680 kg

ro_ l ;2
Py, = K, * f'c x secciongiemento

P', = (0.27)(280)(40x40) = 120,960 kg

P’y = ¢+ (0.85f'c(4y — As) + Asfy)
P’, = 0.70 % (0.85 * 280(40x40 — 35.80) + 35.80 * 4200)
P', =365,847.72 kg

P, ~ 183,680 ' 120,960  365,847.72
P’, = 91,090.70kg

Como P’, > P, el armado propuesto si resiste las fuerzas aplicadas, si esto no
fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla con la condicién

antes mencionada.

Acero transversal (estribos): Después de calcular el acero longitudinal
de las columnas, es necesario proveer refuerzo transversal, por medio de
estribos y/o zunchos para resistir esfuerzos de corte y/o por armado. Por otro
lado, en zonas sismicas, como en Guatemala, se debe proveer suficiente

ductilidad a las columnas. Esto se logra por medio del confinamiento del
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esfuerzo transversal en los extremos de la misma. El resultado del
confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura del concreto, que

permite una deformacion unitaria mayor del elemento.

El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion.
Comparar Vr con Vu, con los siguientes criterios:
Si Vr 2 Vu se colocan estribos a S = d/2

Si Vr < Vu se disenan los estribos por corte.

Para ambas opciones se debe considerar que la varilla minima permitida

es la No. 3.

- Corte critico
Vu = 9766.29 kg

- Calculo de corte resistente
Ves = 0.85 % 0.53y/f'c * bd
Vies = 0.85 * 0.53+/280 * (40)(36)

V.s = 10855.16 kg
En este caso V., >V}, por lo que no sera necesario disefar estribos por corte.
- Espaciamiento maximo

S= d/z = 36/2 = 18cm, se utilizara S, ;x = 15cm

En zona no confinada se utilizara estribo No. 3 @ 15cm.
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Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes

opciones:

Ly 3.0/ = 0.50m
/="

L, ={ Ladomayor de columna = 0.40m
0.45m
Se toma L, = 0.50m
Después de este paso, se procede a calcular la relacion volumétrica:

- Calculo de relaciéon volumétrica

ps:0.45[;14 —1] [085*fc]

0.12 * f'c

donde >
pS fy

Donde:
Ag = Area gruesa de la columna

Ach = Area chica de la columna

045 [40x40 ] [0 .85 % 280] = 0.014
Ps = V%9 35532 4200 '
0014>0'12*280—0008 [ tili
. 4200 , Dpor lo que se utiliza pg
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- Calculo de espaciamiento en zona confinada

Donde:
Av = area de la varilla a utilizar (No.3 = 0.71)
Si = espaciamiento en zona confinada

ps = relacion volumétrica de la columna

2x0.71

Si:m = Si:3.17C7’Tl

Por lo tanto, la distribucion de estribos de la columna queda de la siguiente

manera:
Est. No. 3 @ 3cm en extremos y Est. No. 3 @ 15 en el resto.

Figura 37. Detalle de refuerzo longitudinal columna primer nivel (médulo

de aulas)
, o040 L
q 7
— _ Debido a la existencia de varillas

en las caras de las columnas se
colocaron estribos intermedios

rotados a 45° para proveer mayor

0.40

confinamiento y adherencia del

concreto.
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Figura 38. Detalle de distribucion de estribos columna (médulo de aulas).
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Para el disefio de las demas columnas, se siguid el procedimiento
aplicado para la columna del primer nivel (aulas), como también para el médulo

de administracion, los resultados se presentan en la tabla XXXIX.
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Tabla XLII. Armado final de columnas

Columna | Seccion | Refuerzo Longitudinal Refuerzo Transversal
1 40x40 |4No. 8 +4No.7 Est. No.3 @ 3cm en
extremos, resto @ 15cm
Est. No.3 @ 3cm en
8+ .
2 40x40 | 4No.8 +4No.6 extremos, resto @ 15cm
3 15x15 |4 No.3 Est. No.2 @ 15cm
4 15x20 |4 No.4 Est. No.2 @ 15cm
5 30x30 |4No.7 +4No.5 Est. No.3 @ 3cm en
extremos, resto @ 13cm
10x15 |2 No.3 Esl. No.2 @ 15cm
7 15x15 |4 No.4 Est. No.2 @ 15cm

2.1.3.4 Diseiio de cimentaciones

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente de la misma; estos a su vez
transmiten esta accion sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentaciéon a
utilizar se debe considerar, principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza

de las cargas que se aplican, las condiciones del suelo y el costo de la misma.

a) Diseno de zapatas

Se consider6 una seccion cuadrada para simplificar el armado vy

construccion, los datos para disefio son: valor soporte del suelo y los momentos

segun el analisis estructural.
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Datos: zapata Z-1 (médulo de aulas)

Pu =95431.71 kg f'c = 280 kg/cm?
Mdx = 16368.36 kg-m fy = 4200 kg/cm?
Mdy = 23375.41 kg-m Rec=7.5cm
V soporte = 120 Ton/m*  ys = 1030 kg/m?
yc = 2400 kg/m?
Figura 39. Desplante de zapata aislada

........

Factor de carga ultima:

U_1.26M+1.6CV_133
 CM+cCcv T

Cargas de trabajo:

g Pu 9543171
“FcUT 133 Lo Rg
e Mx 1636836
*TFcuT 133 orkg—m
My 2337541
M'y= = =17575.50 kg —m

FCU  1.33
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Estimar area de zapata

Oq = P/A = psop.suelo

P x 1.5 71753.16kg * 1.5 5
A= = — = 0.90m
psop.suelo 120000kg/m

Se propone una zapata cuadrada de 2.20m x 2.20m, con un area de 4.84m?y
un peralte t = 0.50m.

Presion sobre el suelo

P Mx My
=—4 +

Az~ Sx Sy

!

q

Donde:
sx =Sy =(1/¢) «bh? = (1/¢)(2.2x2.2%) = 1.77

P = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

Calculo de cargas aplicadas sobre el suelo:

Pcolumna = 0.40*0.40*8.2*2.4 =3.14 Ton

Psuelo =1.2*2.2*2.2*1.03 =598 Ton
Pcimiento = 2.2*2.2*0.5*2.4 =5.81 Ton
P’ = 71.76 Ton

Ptotal = 86.70 ton = 86700 kg.

La presion del suelo no debe ser mayor que el valor soporte ni menor que 0.
Amax < Vs

Qmin >0
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, 86.70Ton 1230kg—m 17.57kg —m
q = 7 x = 1 3
4.84m 1.77m 1.77m

Qmsx = 34.74 T/m?> — menor que el valor soporte del suelo

qmin = 1.07 T/m* — mayor que 0; no existe tension del suelo

La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presion en otro punto distinto de la misma, sin embargo para efectos de disefno
se determina una presion constante, la cual puede ser un valor promedio, pero
si se quiere tomar un criterio conservador, se realiza el disefio con la presion

maxima, esta debe estar afectada por el factor de carga ultima:.

Presion ultima de diseno:
Qais = Qmax * FCU = 34.65 T/m? + 1.33 = 46.2 T/m?

Chequeo por corte simple:

Ocurre a una distancia “d” del borde de la columna, por tal razén debe
chequearse en ese punto si el peralte resiste el esfuerzo cortante, suponiendo
un armado con varillas @5/8” se tiene:

Figura 40. Corte simple (zapata)

/ / ® d = peralte asumido — recubrimiento — @/2
=0.5-0.075-0.0190/2=0.416 m

o

Bsu _BCO
Vact = qais * (pTl_ d) *B
Vaer = 46.2 % 0.48 * 2.20 = 49.19 Ton
B=2.20 Vres = (l) * 0.53\/]‘-,6' * bd/1000
Vs = 0.85 * 0.53 /280 * 220 * 41.6/100
Vies = 68.99 Ton

V,es > Vaer, peralte resiste corte simple.
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Chequeo por corte punzonante:

La fuerza que la columna ejerce sobre la zapata es una accion que tiende
a perforarla, por lo que debe chequearse el corte punzonante, este actua a una
distancia d/2 del borde de la zapata.
Figura 41. Corte punzonante (zapata)

, 40+d |, Area de punzonamiento:

A=(0.816)(0.816) = 0.67m?
Perimetro de seccién de punzonamiento:
Bo=2*0.816+2*0.816 = 3.264m

40+d

Vaee = Area ashurada * qg;,
Vaer = (2. 22 — 0.67) * 46.2
B=2 20 Vet = 192.65 Ton

Vies = 0.85%1.06 %+/f'c* Bo*d

Vs = 0.85 % 1.06 x V280 * 326.4 * 41.6/1000
Vres = 204.71Ton

V,es > Vaer » Se resiste el corte punzonante, por lo tanto el peralte es correcto.
Diseino del refuerzo por flexién:

El empuje hacia arriba del suelo produce momentos flectores en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos.

El tramo de la zapata donde se debe reforzar por flexion, se analiza como
una losa en voladizo. Debido a que la zapata es cuadrada tanto los momentos
como el armado sera similar para Xy Y.
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Momento a flexidon en el sentido Y:

. 12 (46200 %) (0.90m)?
U =
2 2

q

M, = =18,711.00 kg — m

L= distancia medida desde el rostro de la columna

Calculo del area de acero:

Datos:

M= 18711 kg-m f'c = 280 kg/cm?
b=2.20m fy = 4200 kg/cm?
d=0.416m

18711 = 220 0.85 = 280
*
0.003825 = 280 4200

Agiong = [220 % 41.6 — \/(220 * 41.6)% —

Agiong = 12.01 cm?

14.1 14.1

smin = 5=+ bd = 755+ (220)(41.6) = 30.65 cm’

Como el acero minimo es mayor que el acero requerido, se utiliza el

refuerzo minimo, con una separacion entre varillas igual a:

Utilizar acero No.6

A, x Ancho de zapata (2.85cm?)(220cm)

—20.46
A, 30.65¢cm? cm

Reforzar las zapatas con varillas No.6 @ 20cm. En ambos sentidos.
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Para el disefio de las demas zapatas, se sigui6é el procedimiento aplicado

para la zapata Z-1. Los resultados se muestran en los planos (ver apéndice 2).

b) Disefo de cimiento corrido

Para el célculo y disefio del cimiento corrido se toman condiciones

similares a las expuestas en el disefo de las zapatas.

Datos: cimiento corrido CC-1

Pp = 2225.60 kg/m f'c = 280 kg/cm?
PL = 1132.65 kg/m fy = 2810 kg/cm?
Psop = 120 Ton/m?

FCU=1.33

Figura 42. Esquema de cimiento corrido

T

//
gy
[ m

B=7?

Ogq = = Psoporte

~ |7

Prrapajo = Pp + P, = 2225.60 + 1132.65 = 3358.25 kg/m * 1mL = 3358.25 kg
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Ppiseio = 1.2Pp + 1.6P, = 1.2(2225.6) + 1.6(1132.65) = 4482.96kg/m * 1mL

= 4482.96 kg
3358.25kg ,
A= ~=0.028m
120000kg/m

Asumir B = 0.40m
= A = (0.40)(1.00) = 0.40m?

Asumir y tomar un peralte:
d =12.03m

h=20cm

Chequeo de presion sobre el suelo:

! Pd i ! !
= FlgeUno + P'sueio + P cimiento
4482.96 kg 3
'=————+40.6%1.00 % 0.40 * 1030 —; + 0.40 * 0.20 * 1.00 * 2400 kg/m
1.33 m3
P' =3809.85 kg
P’ 3809.85kg 5
S Qix = =9524.62 kg/m

Acimiento - 0.40m = 1.00m
Chequeo por corte simple:

Vy = Ap * Qmax * FCU

V, = (0.15 % 1)(9524.62)(1.33) = 1900.16 kg

Vg = 0.85 % 0.53 % /f'c * bd

Vg = 0.85 % 0.53 * V280 * 100 * 12.03 = 9068.58 kg

Vi >V, , peralte resiste corte simple.
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Chequeo por flexion:

Figura 43. Flexiéon en cimiento corrido

\
=L = 54
2
=L =220 = 0.13m
J%Li
o * L2 9524.62)(0.26)?

M, = dmi e L7 _( YO8 _ 35193kg —m

2 2
Calculo de area de acero:
Datos:
Mu = 321.93 kg-m
fc =280 kg/cm?  fy =2810 kg/cm?
d=12.03cm b= 100cm

321.93x100 0.85 % 280

Asiong = |100 % 12.03 — j(100 % 12.03)2

Agiong = 1.04 cm?

Asmin = 0.002 % b xh

Agmin = 0.002(100)(20) = 4.00cm?
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Como el acero minimo es mayor que el requerido, se utiliza el refuerzo
minimo.
Utilizar No. 3 @ 20cm

Acero longitudinal

AsTemperatura =0.002+b+*h
AsTemperatura = 0.002 % 40 = 20 = 1.60cm?

Colocar 3 No. 3 corridos

Para el disefio de los demas cimientos corridos, se sigui6 el procedimiento
aplicado para el cimiento CC-1. Los resultados se muestran en los planos (ver

apéndice 2).
2.1.3.5 Diseio de gradas

La forma y disposicion que se le da a una escalera depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
que el proyecto les otorgue y finalmente del material y tipo de construccion

escogida.

Cuanto mas se reduzca el espacio de la escalera mas costosa sera su
construccion, por lo cual, muchas veces, la comparacion y estudio de lo que
representa la economia del sitio y el costo de su construccion sera lo que puede

decidir un determinado sistema para la misma.

El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de

pendiente o relaciéon de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacidon de
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huella y contrahuella. Las siguientes relaciones nos pueden garantizar la

comodidad de una escalera:

e c<20cm donde c = contrahuella y H = huella
e H>c

e 2c + H <64 cm (valor cercano)

e c+tH=45a48cm

e cxH=490a510 cm?

Cargas de disefio para una escalera:

e CM = PP(escalera) + PP(acabados)
e PP(escalera)=Wc * (t +c/ 2)

Procedimiento para el disefo de la escalera:
Datos:

Carga viva = 500 kg/m?

fc =280 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

h 3.55
= —— = 17.75 = 18 escalones.
max 0.20

Numero de escalones minimo =

Esto quiere decir que se tomaran 11 contrahuellas antes del descanso.

No. de huellas = No. de contrahuellas — 1 =11 — 1 = 10 huellas.

Se optd por tener una contrahuella de 17 cm por la altura del primer nivel.

Se tendran 30 contrahuellas de 17cm y 1 contrahuella de 15cm.
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Chequeando las relaciones de comodidad:

C =17cm < 20cm ok

H =30cm > 17cm ok
2C+H=2(17)+30=64 <64
C+H=17+30=47cm ok
17 x 30 = 507 ok

Por lo tanto, se tiene 11 contrahuellas de 17cmy 10 huellas de 30cm.

Figura 44. Dimensiones en planta del médulo de gradas

®

Perimetro _ 2x3.7+2x2.9
180 180

=0.08m = 12cm

Espesor de losa =

Integracion de cargas:
Peso propio de la escalera = 2400(0.12 + 0.17/2) =492 kg/m?

Acabados = 50 kg/m?
Total carga muerta = 542 kg/m?
Carga viva = 500 kg/m?

CU = 1.2CM + 1.6CV = 1.2(542) + 1.6(500) = 1450.4 kg/m?
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Figura 45. Distribucion de carga y momento en gradas

s//

= v
300 570
L '
ARyt Wt

LLLLildliddddlE %
360 % \\\‘ ~ ,//

.87

o

A

S =/(3.00)2 + (1.87)2 = 3.60 m
- Calculo de momentos:

W, x 1> 1450.4 x 3.6

y o Wax? _14504+36°
VI 14 B PeRgmm

- Calculo de area de acero para momento positivo M,,:

Para el disefio a flexion del refuerzo positivo se utilizara una franja unitaria
de 1 metro de largo, ademas se utilizara un peralte efectivo de la losa de
escaleras de d = 10 cm.
fc =280 kg/cm?  fy = 2810 kg/cm?

2088.58 x 100 | 0.85 x 280
A, =100+ 10 — [(100 * 10)2 — x = 8.70 cm?

0.003825 * 280 2810

Colocar varillas No.4 @ 15 cm.
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- Calculo de area de acero para momento negativo M _y:

1 =100 e 10— 11004 1072 208858100 | 085+280 o,
= * — * — * = 5.
s ( )* = 0.003825 = 280 2810 cm

Colocar varillas No.4 @ 20cm.

- Acero por temperatura (refuerzo transversal de la losa)

Agmin = 0.002 x b t = 0.002(100)(12) = 2.40cm?

Colocar acero No.3 @ 30cm

2.1.4 Instalaciones

2.1.4.1 Agua potable

Todo el sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado para

que la presion sea la misma en cada punto, la tuberia utilizada es PVC 160 PSI

¢ 3/4" para el circuito principal y los abastos por medio de tuberia PVC ¢ 1/2".

2.1.4.2 Drenajes

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en

sistemas separativos, sera por medio de tuberia PVC de ¢ 47, 3" y 2”. En la

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

Las instalaciones de iluminacién en el médulo de aulas cuentan con cuatro
circuitos en el primer nivel y tres en el segundo nivel. Para el modulo de
administracion se cuentan con tres circuitos, el médulo de servicios sanitarios

cuenta con un circuito, cada uno tendra un maximo de doce unidades.

Las instalaciones de fuerza en el médulo de aulas cuentan con un circuito
en el primer nivel y un circuito en el segundo nivel. Para el modulo de
administracion se cuenta con dos circuitos, el médulo de servicios sanitarios

cuenta con un circuito, con un maximo de doce unidades cada uno.

2.1.5 Planos constructivos

Los planos constructivos elaborados para cada modulo son: Planta de
conjunto, planta amueblada, planta acotada, elevaciones y secciones, planta de
acabados, planta de cimentaciones y columnas, planta de losas y vigas,
detalles de vigas, detalles de columnas y muros, detalle de gradas, agua

potable, drenajes e instalaciones eléctricas de iluminacion y fuerza (ver anexo).

2.1.6 Presupuesto

El presupuesto se elaboré a base de precios unitarios tomando como
referencia los precios de los materiales que se manejan en la regién, lo
concerniente a salarios tanto de mano de obra calificada como no calificada, los
que la municipalidad asigna para casos similares, en cuanto a costos indirectos

se aplicé un factor de 25%.
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Tabla XLIII. Presupuesto — Médulo de aulas

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

CONSTRUCCION DE MODULO DE AULAS DE DOS NIVELES

OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION
CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO

. UNIDAD DE PRECIO COSTO
No. RENGLON MEDIDA CANTIDAD UNITARIO RENGLON
1 |[TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 [LIMPIAYY CHAPEO m 352 Q 1102 Q 3,879.04
1.2 |NIVELACION MANUAL m 352 Q 29.58 | Q 10,412.16
1.3 [TRAZO Y ESTAQUEADO m.l. 180 Q 1631[Q 2,935.80
2 |CIMENTACION
2.1 |EXCAVACION DE CIMIENTO CORRIDO 0.20 x 0.35 x 0.60 DE PROFUNDIDAD m.l. 104.4 Q 25.26 | Q 2,637.14
2.2 |[EXCAVACION DE ZAPATAS AISLADAS 2.2x2.2x1.7 DE PROF. unidad 24 Q 253.06 | Q 6,073.44
2.3 |RELLENO DE CIMIENTO CORRIDO m.l. 104.4 Q 1919(Q 2,003.44
2.4 |RELLENO DE ZAPATA AISLADA unidad 24 Q 119.88 | Q 2,877.12
2.5 |CIMIENTO CORRIDO 0.20x0.40 m.l. 104.4 Q 17559 Q 18,331.60
2.6 |ZAPATAS DE 2.20 X 2.20 unidad 24 Q 4,786.55 | Q 114,877.18
2.7 |MURO DE CIMENTACION 0.40 DE PROFUNDIDAD m.l. 104.4 Q 107141 Q 11,185.42
3 |ESTRUCTURA
3.1 |LEVANTADO DE BLOCK 15 x 20 x 40 SISADO 2 CARAS m 436.88 Q 98.96 | Q 43,233.64
3.2 |[VIGATIPO 1 DE 0.30X0.50(primer nivel) unidad 8 Q 8,763.92 | Q 70,111.36
3.3 |VIGATIPO 2 DE 0.30X0.50(primer nivel) unidad 3 Q 20,655.05 [ Q 61,965.15
3.4 [VIGATIPO 3 DE 0.30X0.50(segundo nivel) unidad 8 Q 6,840.71 | Q 54,725.68
3.5 |VIGATIPO 4 DE 0.30X0.50(segundo nivel) unidad 3 Q 1748813 Q 52,464.39
3.6 [COLUMNA TIPO 1 DE 0.40X0.40 unidad 24 Q 5,028.37 | Q 120,680.88
3.7 |COLUMNA TIPO 2 DE 0.40X0.40 unidad 24 Q 354278 | Q 85,026.72
3.8 |COLUMNA TIPO 3 DE 0.15X0.15 unidad 16 Q 447.06 | Q 7,152.96
3.9 [SOLERA DE HUMEDAD DE 0.15X0.20 m.l. 104.4 Q 129851 Q 13,556.34
3.10 |SOLERA INTERMEDIA DE 0.15X0.15 m.l. 202.8 Q 12285] Q 24,913.98
3.11 |LOSATIPO 1 (PRIMER NIVEL) 14cm. DE ESPESOR m 327 Q 505.64 | Q 165,344.28
3.12 |LOSA TIPO 2 (SEGUNDO NIVEL) 14cm. DE ESPESOR m 352 Q 449.271Q 158,143.04
3.13 [TALLADO DE COLUMNAS Y SOLERAS m.l. 840 Q 39.791 Q 33,423.60
3.14 |TALLADO DE LOSA m 664 Q 44831 Q 29,767.12
3.15 [MODULO DE GRADAS global 1 Q 42,751.32 1 Q 42,757.32
4 [PISOS Y CORREDORES
4.1 [PISO DE CONCRETO DE 10 CMS DE ESPESOR (PRIMER NIVEL) m 352 Q 165.29 | Q 58,182.08
4.2 |PISO DE CONCRETO DE 5 CMS DE ESPESOR (SEGUNDO NIVEL) m 352 Q 95241 Q 33,524.48
4.3 [PARED DE CORREDOR (BARANDA) 7CM. DE ESPESOR m 33.56 Q 163.67 | Q 5492.77
5 |HERRERIA
5.1 |VENTANERIA DE PERFIL DE HIERRO DE 1/8", CON VIDRIO DE 4 mm. m 124 Q 374.05] Q 46,382.20
5.2 |PUERTA DE METAL TIPO 1 unidad 3 Q 1,862.50 [ Q 5,587.50
5.3 |PUERTA DE METAL TIPO 2 unidad 3 Q 184375 [ Q 5,531.25
6 |DRENAJES
6.1 |EXCAVACION Y COMPACTACION PARA TUBERIA DE DRENAJE PLUVIAL m.l. 54.04 Q 1943[Q 1,050.00
6.2 [INSTALACION DE TUBERIA PARA DRENAJE PLUVIAL global 1 Q 349140 | Q 3,491.40
6.3 "[INSTALACION DE ACCESORIOS DE DRENAJE PLUVIAL global 1 Q 592.64 [ Q 592.64
6.4 [INSTALACION DE CAJAS PARA DRENAJE unidad 6 Q 283.80 | Q 1,702.80
7 |INSTALACION ELECTRICA
7.1 _|TABLERO DISTR. MONOFASICO CON P/TIERRA unidad 2 Q 86141 [ Q 1,722.82
7.2 |[LUMINARIAS FLUORESCENTES 2 x 40 W unidad 31 Q 521.18| Q 16,156.58
7.3 |INTERRUPTOR DOBLE CON PLACA 120 V. 15 AMPERIOS unidad 6 Q 21738[Q 1,304.28
7.4 [INTERRUPTOR SENCILLO CON PLACA 120 V. 15 AMPERIOS unidad 7 Q 20326 | Q 1,422.82
7.5 |TOMACORRIENTES DOBLE CON PLACA 120 V. 15 AMPERIOS unidad 16 Q 2259 | Q 3,615.36
COSTO TOTAL Q 1,324,237.77
[ TOTAL EN DOLARES [s 174,241.81 |

TOTAL EN LETRAS:

UN MILLON, TRESCIENTOS VEINTICUATRO MIL, DOSCIENTOS TREINTA Y SIETE QUETZALES CON

SETENTA Y SIETE CENTAVOS
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Tabla XLIV. Presupuesto — Médulo de administracion

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

CONSTRUCCION DE MODULO DE ADMINISTRACION

OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION
CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO

. UNIDAD DE PRECIO COSTO
No. RENGLON MEDIDA CANTIDAD UNITARIO RENGLON
1 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 |LIMPIA'YY CHAPEO m 260.4 Q 11.02 1 Q 2,869.61
T2_|NIVELACION MANUAL m 2604 ) 2958 | Q 7,702.63
T3 _[TRAZO Y ESTAQUEADO m. 86 ) 1631 Q 1,402.66
2 CIMENTACION
2.1 |EXCAVACION DE CIMIENTO CORRIDO 0.20 x 0.35 x 0.60 DE PROFUNDIDAD m.l. 85.26 Q 25.26 | Q 2,153.67
2.2 |EXCAVACION DE ZAPATAS AISLADAS 2.2x2.2x1.7 DE PROF. unidad 18 Q 109.42 1 Q 1,969.56
2.3 |RELLENO DE CIMIENTO CORRIDO m.l. 85.26 Q 19.19 | Q 1,636.14
2.4 |RELLENO DE ZAPATA AISLADA unidad 18 Q 119.88 | Q 2,157.84
25_[CIMIENTO CORRIDO 0.20x0.40 m. 85.26 Q 17224 | Q 14,685.18
2.6_|ZAPATAS DE L.70xL.70 (Z-2) unidad 18 Q 231050 | Q 41,589.06
2.7_|MURO DE CIMENTACION 0.40 DE PROFUNDIDAD m. 85.26 Q 107.14| Q 9,134.76
3 ESTRUCTURA
3.1 [LEVANTADO DE BLOCK 15 x 20 x 40 SISADO 2 CARAS m 144.44 Q 98.96 | Q 14,293.78
3.2 |VIGATIPO 5 DE 0.30X0.45 unidad 6 Q 6,053.85 | Q 36,323.10
33_|VIGA TIPO 6 DE 0.30X0.45 unidad 3 Q0 1302715]Q 39,08L45
35 _|COLUMNA TIPO 5 DE 0.30X0.30 unidad 18 Q 3,953.10 | Q 71,155.80
36_|COLUMNA TIPO 6 DE 0.10X0.15 unidad 4 Q 31735 | Q 1,269.40
3.7_|COLUMNA TIPO 3 DE 0.15X0.15 unidad 6 Q BLIA|Q 2,586.84
3.8 |SOLERA DE HUMEDAD DE 0.15X0.20 m.l. 85.26 Q 129.85]| Q 11,071.01
3.9 |SOLERA INTERMEDIA DE 0.15X0.15 m.l. 95.8 Q 122851 Q 11,769.03
3.10 JLOSA TIPO 3 ESPESOR 14cm. m 260.4 Q 468.02 | Q 121,872.41
311 |TALLADO DE COLUMNAS Y SOLERAS m. 400 Q 39.79| Q 15,916.00
312 |TALLADO DE LOSA m 2604 Q %83]Q 11673.73
4 PISOS Y CORREDORES
4.1 [PISO DE CONCRETO DE 10 CMS DE ESPESOR m 260.4 Q 165.29 | Q 43,041.52
5 HERRERIA
51 _[VENTANERIA DE PERFIL DE HIERRO DE 1/8", CON VIDRIO DE 4 mm m 4987 Q 37405 | Q 18,653.87
52 |PUERTA DE METAL TIPO 3 unidad 3 ) 3,675.00 | Q 11,025.00
53 |[PUERTA DE METAL TIPO 4 unidad 2 Q 1,862.50 | Q 3,725.00
54 |[PUERTA DE METAL TIPO 5 unidad 2 Q 1,500.00 | Q 3,000.00
6 |DRENAJES
6.1 |[EXCAVACION Y COMPACTACION PARA TUBERIA DE DRENAJE m.l. 70.33 Q 19431 Q 1,366.51
6.2_|INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE global 1 Q 347053 | Q 347053
6.3_|INSTALACION DE ACCESORIOS global T ) 48486 | Q 484.86
64_|CAIAS unidad 5 o) 283.80 | Q 1,419.00
65 _|SANITARIOS unidad 2 Q 89175 Q 1,783.550
6.6 |LAVAMANOS unidad 2 Q 53008 | Q 1,060.15
7 |AGUA POTABLE
71_|EXCAVACION Y COMPACTACION PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE m. 344 Q 15.36]Q 528.38
72 _[INGTALACIONDETUBERIA global T ) 57754 Q 577.54
73 _|INSTALACION DE ACCESORIOS global T ) 26152 Q 26152
8 |INSTALACION ELECTRICA
8.1 [TABLERO DISTR. MONOFASICO CON PITIERRA unidad i Q 86141]Q 86141
8.2 |LUMINARIAS FLUORESCENTES 2 X 40 W unidad 3 Q 51837] Q 6,738.8L
8.3 [LUMINARIAS INCANDESCENTE100 W unidad 2 Q 227931 Q 455.86
8.4 [INTERRUPTOR DOBLE CON PLACA 120 V. 15 AMPERIOS unidad 1 Q 214571 Q 214.57
8.5 |INTERRUPTOR SENCILLO CON PLACA 120 V. 15 AMPERIOS unidad 9 Q 200.44 1 Q 1,803.96
8.6 |TOMACORRIENTES DOBLE CON PLACA 120 V. 15 AMPERIOS unidad 12 Q 229.28 | Q 2,751.36
COSTO TOTAL Q 525,537.01
[ TOTAL EN DOLARES [s 69,149.61 |

TOTAL EN LETRAS:

QUINIENTOS VEINTICINCO MIL, QUINIENTOS TREINTA Y SIETE QUETZALES CON UN CENTAVO.
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Tabla XLV. Presupuesto — Servicios sanitarios

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA
CONSTRUCCION DE SERVICIOS SANITARIOS
OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION
CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO

, UNIDAD DE PRECIO COSTO
No. RENGLON MeDiDA | CANTIDAD | yniTaRio RENGLON
1 ﬁABAJOS PRELIMINARES
1 |LIMPIA Y CHAPEO ™ %27 [0 020 789,50
17 |NIVELACION MANUAL m %27 0 7958] Q 77707
13 [TRAZO Y ESTAQUEADO m 78 Q 16310 756,68
2 CIMENTACION
31 [EXCAVACION DE CIMIENTO CORRIDO 020 X 0.35 X 0.60 DE PROFUNDIDAD . %5 [0 5560 539
7.3 [RELLENO DE CIMIENTO CORRIDO m. %5 0 0.19]0Q 29030
75 [CIMIENTO CORRIDO 0.20x0.40 m %5 0 T7224]Q 7400.73
2.7 _[MURO DE CIMENTACION 0.40 DE PROFUNDIDAD m %5 [0 10714 Q PRETEE
3 [ESTRUCTURA
31 [LEVANTADO DE BLOCK 15 X 20 X 40 SISADO 2 CARAS ™ 3% [0 A ] 596085
3.2 [COLUMNA TIPO 6 DE 0.10X0.15 nidad 3 Q 79312 Q 1.174.88
3.3 [COLUMNA TIPO 7 DE 0.15X0.15 unidad ) 0 51782 Q 6.73L66
3.4 |SOLERA DE HUMEDAD DE 0.15X0.20 ™ %5 0 98510 33767
35 |SOLERA INTERMEDIA DE 0.15X0.15 m %5 0 22650 31382
3.6 |SOLERA DE CORONA DE 0.15x0.20 m %5 [0 9062]Q 231534
3.7 _[LOSA TIPO 4 ESPESOR 10cm. m 2985 [0 7587]Q 13,002.00
38 [TALLADO DE COLUMINAS Y SOLERAS . 5 0 397910 21775
39 [TALLADO DE LOSA ™ %985 [0 7830 133728
4 [PISOS Y CORREDORES
Z.1_[PISO DE CONCRETO DE 10 CWIS DE ESPESOR m %27 [0 550 130207
5 |NERRERIA
5.1 [VENTANERIA DE PERFIL DE FIERRO DE 18", CON VIDRIO DE 4. ™ 77 o Sz 175804
57 [PUERTA DE METAL TIPO 6 nidad P 0 1450]Q 2.875.00
53 |PUERTA DE METALTIPO 7 unidad 3 Q0 L3750]Q 250,00
% [DRENAJES
51 [EXCAVACION Y COMPACTACION PARA TUBERIA DE DRENAE . 7 9 T3]0 .00
57 [INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE globa] 1 0 1A Q 49124
53 |INSTALACION DE ACCESORIOS globa] T Q0 113049 Q 1.130.40
54 [CAIAS unidad T 0 28380 Q 283.60
55 [SANITARIOS unidad B 0 L7550 3567.00
5.6 [LAVAMANGS unidad 3 0 530.08] 0 1590.23
6.7 _[MINGITORIO unidad 3 0 L30]0 5.336.40
7 JAGUA POTABLE
71 [EXCAVACION Y COMPACTACION PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE o E 9 53560 76080
77 [INSTALACION DE TUBERIA gioba] T 0 %7120 %712
73 |INSTALACION DE ACCESORIOS global T 0 58928 [ Q 589.28
8 [INSTALACION ELECTRICA
81 [LUMINARIAS FLUORESCENTES X 0W nidad 7 9 75230] 0 504,60
8.2 [INTERRUPTOR SENCILLO CON PLACA 120 V. 15 AMPERICS unidad P 0 T437]Q 268.74
83 |TOMACORRIENTES DOBLE CON PLACA 120 V. 15 AMPERIOS unidad 2 Q 15084] Q 30168
COSTO TOTAL Q 82,314.16
[ TOTAL EN DOLARES [s 10,830.81 |

TOTAL EN LETRAS:

OCHENTA Y DOS MIL, TRESCIENTOS CATORCE QUETZALES CON DIECISEIS CENTAVOS.
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Tabla XLVI. Presupuesto — Cancha polideportiva

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA
CONSTRUCCION DE CANCHA POLIDEPORTIVA
OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION
CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO

- UNIDAD DE PRECIO COSTO
No. RENGLON MEDIDA CANTIDAD UNITARIO RENGLON
1 TRABAJOS PRELIMINARES
T1_|UMPIA Y CHAPEQ 32253 Q 1102 Q 3,554.28
1.2 |NIVELACION MANUAL 32253 Q 2958 Q 9,540.44
1.3 |TRAZO Y ESTAQUEADO ml. 50 Q 1631 Q 815.50
2 CANCHA
2.1__|FUNDICION DE PISO DE CONCRETO 10 cm. DE ESPESOR 32253 Q 85.49| Q 27,573.09
3 MURO PERIMETRAL
3.1 |LEVANTADO DE BLOCK 15 x 20 x 40 (1HILADA) 15 Q 98.96 | Q 1,484.40
4 |HERRERIA
4.1  |MARCOS Y TABLEROS global 1 Q 5,000.00 | Q 5,000.00
5 DRENAJES
5.1_|EXCAVACION Y COMPACTACION PARA TUBERIA DE DRENAJE ml. 25 Q 1943[Q 485.75
5.2 |INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE global 1 Q 96031] Q 960.31
53 [CAJA DF REPOSADERA unidad 2 Q 308.80[Q 617.60
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 50,031.37
[ TOTAL EN DOLARES B 6,583.07 |
TOTAL EN LETRAS:
CINCUENTA MIL, TREINTA Y UN QUETZALES CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS.
Tabla XLVII. Costo total del proyecto (Integracion)
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA
AMPLIACION DE ESCUELA DE COLONIA VISTA LINDA
OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION
INTEGRACION DE COSTO TOTAL DEL PROYECTO
" UNIDADDE - PRECIO COSTO
No. RENGLON MEDIDA ANTIDAD UNITARIO RENGLON
1 [MODULO DE AULAS global 1 Q 1,324237.77] Q 1,324,237.77
2 [MODULO DE ADMINISTRACION global 1 Q 525,537.01 | Q 525,537.01
3 [SERVICIOS SANITARIOS global 1 Q 82,314.16 [ Q 82,314.16
4 [CANCHA POLIDEPORTIVA global 1 Q 50,031.37 [ Q 50,031.37
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,982,120.31
[ TOTAL EN DOLARES [s 260,805.30 |

TOTAL EN LETRAS:

UN MILLON, NOVECIENTOS OCHENTA Y DOS MIL, CIENTO VEINTE QUETZALES CON TREINTA Y UN CENTAVOS
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CONCLUSIONES

En el disefio estructural de las edificaciones para la escuela de la colonia
Vista Linda, se aplicaron diferentes criterios, tanto técnicos como
economicos, en lo particular se le dio mas importancia a los que establece
el codigo A.C.1., AGIES, SEAOC vy otros, esto con el propésito de garantizar

una estructura segura, por estar ubicada en una zona sismica.

Para la realizacion del diagnéstico participativo en el municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa, se tomé en cuenta a los COCODE y COMUDE que
trabajan en el area, ademas de las autoridades municipales, para
determinar los problemas y necesidades. Como resultado de este
diagnéstico se determind, que en el municipio se necesita mayor cobertura
en infraestructura, ampliacion de sistemas de agua potable, saneamiento,
capacitacion a las autoridades municipales, etc. Por estas razones, este
trabajo de graduacion se orientd a plantear una solucion factible en el area

de infraestructura, especificamente en materia de educacion.

El proyecto desarrollado es factible econémicamente, debido a que es una
obra de primera necesidad para la comunidad, por lo que la inversion que
se requiere puede ser financiada por distintas entidades de caracter

gubernamental o privadas.

La realizacion del Ejercicio profesional Supervisado es un medio para
complementar los conocimientos adquiridos en las aulas universitarias y de

una forma vincular lo teérico con lo practico.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades municipales de Santa Lucia Cotzumalguapa

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

materiales, beneficiando asi a distintos sectores del mismo.

2. Garantizar la supervision técnica en la ejecucion de ambos proyectos, a
través de la Oficina Municipal de Planificacion OMP, para que se cumplan
con las especificaciones técnicas y especificaciones contenidas en los

planos, para asi obtener mayor eficiencia y calidad de ambos proyectos.

3. Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de la
contratacion de las obras, ya que éstas son una referencia y no se deben
tomar como definitiva al momento de cotizar, debido a los cambios

ocasionados por variaciones en la economia.

A COCODE de la comunidad

4. Gestionar el financiamiento de los proyectos ante instituciones de caracter
gubernamental y no gubernamentales, de manera que estos puedan ser

llevados a la realidad en el menor tiempo posible.
5. Prever un fondo para el mantenimiento preventivo y correctivo de las

edificaciones, ya que éstas inciden en la duracion y buen funcionamiento

para el periodo que fueron disefadas.
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ANEXO 1

Figura 46. Factores de capacidad de carga para la féormula de Terzaghi
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ANEXO 2

Figura 47. Valor de K’x y K’y (Columna 1)
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APENDICE 1

Figura 48. Estudio de suelos, ensayo de compresion triaxial

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 000903

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME MNo.: 0287 5.5 aT,; 23930
INTERESADD: Mynor Rolando Yax Arrecis Fiecha: 30 de septiembre de 2008
PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS
UBICACION:  Escuela Comunitaria, Colonia Vista Linda | . Santa Um(:nizumalguapa
Pz 1 Profundidad: 2.30m Muestra:

Esfusrzo Cortante (T/IM"2)

B[ HiIEE S S EEims

: i :1' -
0 102035405060?0 a0 80 100 110 120 130

COHESION: Cu = 11.3 Tim*2

TIPO DE ENSA?D Mo congolidado v no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELD: Limo arcillo arencso color café caro
DIMENSION ¥ TIPO DE LA PROBETA: 28 x50

OBSERVACIONES: Muestia proporclonada por &l interasado.

FPROBETA Mo. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim®) 5 I 20
DESVIADOR EN ROTURA q(Tim™ 44 80 64 78 E5 36
PRESION INTERETICIAL w(Tim") 3 x ®
DEFORMACION EM ROTURA Er %) 20 35 5.0
DEMEIDAD SECA {Tim"} 1.03 1.03 1.03
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.59 1.58 1.50
[HUMEDAD (3eH) | 54 4 544 544

Atentamente,

Vao. Be,

4 4‘%‘5

Ing. Omar Enrique Metrano Mén
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

- SECCION
MECANICA DE

A vk Ll pedcdiasincae !l.:.(l
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APENDICE 2

Planos constructivos, Ampliaciéon de escuela de colonia Vista Linda

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

tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente trabajo.)
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AREA ACTUAL
CONSTRUIDA

CROQUIS
I SANTA LUCTA COTZUMALGUAPA

SIN ESCALA

T~
i A,

i

NOTA:

- ESPESOR DEL CONCRETO DE PARA LA CANCHA
ES DE 7 CM. CON BASE DE MATERIAL SELECTO DE
10CM. LAS PLANCHAS DE CONCRETO TENDRAN
UN AREA DE 9.00 MTS2.

- TANTO LA SUB BASE COMO LA BASE DEBEN SER
COMPACTADAS PARA REDUCIR RIESGOS DE
ASENTAMIENTO, SE SUGIERE UTILIZAR RODO O
VIBROCOMPACTADOR.

- EL CONCRETO SERA DE RESISTENCIA MEDIA
170kg/cm2, CON UNA PROPORCION DE
FRAGUADO DE 1:2:3.5

- LA FUNDICION DE LA CANCHA DEBE SER
ALTERNA CON CUADROS DE 3.003.00 MTS2 CON
ACABADO LISO.

- LA CANCHA TENDRA UNA PENDIENDE DEL 2%
PARA EVITAR QUE EL AGUA QUEDE ESTANCADA.
- PARA EL MARCO DE LAS PORTERIAS SE
UTILIZARA TUBO GALVANIZADO DE 3* DE
DIAMETRO.

- ALOS TUBOS SE LES DEBERA APLICAR DOS
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
MANGOS DE PINTURA ANTICORROSIVA. [ DE GUATEMALA

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

FACULTAD DE INGENIERIA EPS INGENIERIA 2008

MUNICIPALIDAD DE ‘

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO MYNOR ROLANDO YAX ARRECIS  2004-12534

(PrOYECTO:  AMPLIACION DE ESCUELA DE COLONIA VISTA LINDA

)
(contenbo: PLANTA DE CONJUNTO )
( DISENO: MYNOR YAX ARRECTS ) [ CALCULO:  MYNOR YAX ARRECIS )
( DIBUJO:  MYNOR YAX ARRECIS ) C ESCALA: INDICADA )
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ESPECIFICACIONES

f'c= 280kg/cm2
fy=2810kg/cm2 (losas y vigas)
Block pomez f'm= 25kg/cm2
Agregado grueso = 1/2"
CARGAS VIVAS

Aulas = 300kg/m2

Pasillos = 500kg/m2

Techos = 100kg/m2
Sobrecargas = 90kg/m2
RECUBRIMIENTOS
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Vigas: 4cm
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PLANTA ILUMINACION PRIMER NIVEL “orRETIEAIDEES TECHIA
ij CONDUCTORES:
ESCALA: 1/75 EL CABLE A UTILIZAR, ENTRE LA ACOMETIDA Y EL TABLERO DE DISTRIBUCION DE LAS
AULAS, SERA: UN CABLE CALIBRE 8.
EL CABLE A UTILIZAR COMO LINEA VIVA O LINEA NEUTRA, EN TODO EL CIRCUITO DE ILUMINACION A
TABLERO DE DISTRIBUCION DE LAS AULAS, SERA CALIBRE 12.Y EL QUE SE UTILIZARA COMO LINEA DE
RETORNO SERA CAUBRE 12.
TODOS LOS CABLES O ALAMBRES SERAN NUEVOS DE TAMANO Y CAPACIDAD DE AISLAMIENTO, VOLTAJE,
AMPERAJE Y NOMBRE DE FABRICANTE IMPRESO PERMANENTEMENTE EN LA CUBIERTA EXTERIOR
A B C D E F G H NINGUN CONDUCTOR SERA DIFERENTE A LOS CALIBRES INDICADOS EN ESTE PLANO, CON AISLANTE
THHN (RESISTENTE A GASOLINA Y ACEITE).
DEBEN SER CONTINUOS, ES DECIR DE REGISTRO A REGISTRO, SOLO SE ACEPTAN EMPALMES DENTRO DE
328 LAS CAJAS DE REGISTRO, NO DENTRO DE TUBERIA. DONDE SEA NECESARIO EN LOS ALIMENTADORES LA
: CAJA DEBERA SER LO SUFICIENTEMENTE AMPLIA PARA PERMITIR TRABAJAR Y/O REPARAR.
TODAS LAS CONEXIONES, EMPALMES Y TERMINALES DEBEN ESTAR LIMPIAS, DEBIDAMENTE AISLADAS Y
4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 3.4 APRETADAS PARA ASEGURAR UNIONES DE BAJA RESISTENCIA.
EL FLIP ON A UTILIZAR EN CADA CIRCUITO SERA DE 20 AMPERES.
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AULAS, SERA: UN CABLE CALIBRE 8.
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TABLERO DE DISTRIBUCION DE LAS AULAS, SERA CALIBRE 12.Y EL QUE SE UTILZARA COMO LINEA DE
RETORNO SERA CALIBRE 12.

TODOS LOS CABLES O ALAMBRES SERAN NUEVOS DE TAMANO Y CAPACIDAD DE AISLAMIENTG, VOLTAJE,

AMPERAJE Y NOMBRE DE FABRICANTE IMPRESO PERMANENTEMENTE EN LA CUBIERTA EXTERIOR
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LAS CAJAS DE REGISTRO, NO DENTRO DE TUBERIA, DONDE SEA NECESARIO EN LOS ALIMENTADORES LA
- CAJA DEBERA SER LO SUFICIENTEMENTE AMPLIA PARA PERMITIR TRABAJAR Y/O REPARAR.
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1 PLANTA AMUEBLADA

ESCALA: 1/75

ESPECIFICACIONES GENERALES:

- El acero deberf tener un fy=2800 kg/cm2 grado 40 para losas,
vigas, columnas secundarias y cimiento corrido, para columnas
principales y zapatas debers tener un fy=4200 kg/cm2 grado 60.
- El concreto deberé tener un f'c=280kg/cm2

- Relacién agua cemento méxima permisible 25 Lts./saco de
cemento.

- Proporcionamiento por M3, de concreto =0.53 M3 de arena de rio
0.55 M3 piedrin (4000 pai).

- El agregado grueso, deber4 tener difmetro mfnimo de 1/2" y un
méximo de 1/2".

- La tuberia para agua pluvial es de 125 PSI con difmetro de 4".
- Fl agua a usarse seré libre de acidez.

- El cemento a usarse ser tipo Portiand, conforme a la norma
C-159 de ]la norma ASTM.

- El arena a usarse serf de rfo.

- El valor soporte del suelo es de 120Ton/m2

- El peso especifico del suelo es de 1.03Ton/m3

- El peso del concreto es de 2400kg/m3

- El recubrimiento para vigas es de 4cm.

- Fl recubrimiento para colummas es de 4cm.

- El recubrimiento para losas es de 4cm.

- Fl recubrimiento para cimientos es de 7.5cm.

- El block a usar serf de 25kg/cm2.

- La lémina para puertas es calibre 1/16"

- La tuber{a para agua potable es de 250 PSI con difmetro de 3/4"
- La tuberfa de drenaje tendré como minimo 2% de pendiente

- La tuberia de drenaje es de 160 PSI con difmetro de 3"

MUNICIPALIDAD DE
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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1 PLANTA ACOTADA

ESCALA: 1/75
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EPS INGENIERIA 2008
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ESCALA: 1/75 RIEL TENSION  REL |  TENSION

SECCION LOSA

ESPECIFICACIONES

v f'c= 280kg/cm2
fy=2810kg/cm2 (losas y vigas)
g Hamen Block pomez f'm= 25kg/cm2
Agregado grueso =1/2"

o CARGAS VIVAS

ul Aulas = 300kg/m2
DETALLE VIGA 5 SECCIONES Pasillos = 500kg/m2
Escala 1/50 ESCALA 1720 Techos = 100kg/m2
Sobrecargas = 90kg/m2
5 RECUBRIMIENTOS
? — i T ?C}L e SD}L oo ﬁ © Losas: 2.5cm
‘ Vigas: 4cm
[0 . Tow | o ] priwesdiphr L om -
GANCHOS ESTANDAR A 135°
El doblez de cualquier gancho normal serd de

4 veces & ¢ de la varilla, no menor de 6.5cm,
ni mayor de 10cm.

Escala 1/20

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS MUNICIPALIDAD DE
DE GUATEMALA \ SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
FACULTAD DE INGENIERIA EPS INGENIERIA 2008

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO " ]\ MYNOR ROLANDO YAX ARRECIS 200412534
(PROYECTQ AMPLIACION DE ESCUELA DE COLONIA VISTA LINDA )
(contenbo: PLANTA DE VIGAS Y LOSAS MODULO ADMINISTRATIVO )
( DISENO:  MYNOR YAX ARRECIS ) C CALCULO:  MYNOR YAX ARRECIS )
( DIBUJO:  MYNOR YAX ARRECTS ) [ ESCALA: INDICADA )
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Corte No.1 Corte No.2 Corte No.3
Muro Escala 1/25 Ventanas frontales Escala 1/25 Ventanas posteriores Escala 1/25 Puertas Escala 1/25 - XL
— LK
I NN
- SRR GRARGLaN
- LOS MUROS SON DE DIVISION, NN /\\//\\//\\//\\\///\\\/k/
NO FUNCION = <//\\\///\\\ : TR ///\i\//;
h - EL CIMIENTO SE COLOCA POR SEGURIDAD g\é\\///g. e —— ///5\\//
MUROS. >
BLOCK DE EN10S h //\\//\\//\\///\\///\\/7/\\7//5\///\\///\\///\\//\\//
COI{E%&?CEION Dﬁ.mw.mxo.ag - 10§ NO DESE ﬂb .
DUROPORT 1" 014 CONECTADOS A LOS MIEMBROS
D RNTADE r— LOSAS, ZAPATAS) SE UTIIZARA JUNTA DE Det. Columna Principal
BLOCK DE CONSTRUCCION DA CONSTRUCCION-DUROPORT DE 1", Escala 1/20
0.14 x 0.19x 0.39 / DUROPORT 1" 5 /
// 0 = 11 4 No. 3 Corridos +
Foile 0. orriaos
S (NN VP -
. Al . 1 @ 0.20m
O ol | @ 0.15m .
JUNTA DE :
CONSTRICCION 7 PLocK b ESPECIFICACIONES
DUROPORT 1 0.14x 019 x 0.39 f'c= 280kg/cm2
Det. SI-1 Det. SH-1 fy=4210kg/cm2 (col. y zapatas)
_Sclera infermedia  Escele 175 Solera de humedad  Escala 1/7.5 fy=2810kg/cm2 (ml;l};f ycc)
Agregado grueso =
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS MUNICIPALIDAD DE
DETALLE JUNTA MURO - COLUMNA oo R
gmm“; 7.5cm aemé%#éé%ﬁiﬁﬂ?&}“m I\ mvnor ROLiﬁShé‘;‘{EE;(E,TQi!?gS 200412534
’ (PROYECTO: AMPLIACION DE ESCUELA DE COLONIA VISTA LINDA )
El radio de giro paralos anclajes serde  (CONTENDO: DETALLE DE MUROS Y COLS. MODULO ADMINISTRATIVO )
m&e&mﬂ A135° ( DISENO: MYNOR YAX ARRECTS ) C CALCULO:  MYNOR YAX ARRECIS )
El doblez de cualquier gancho normal (__DIBUJO:  MYNOR YAX ARRECTS ) ( Esca INDICADA )
seré de 4 veces el ¢ de la varilla, no
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%PLANTA DE INSTALACION AGUA POTABLE

ESCALA: 1/75

Nk
N

AN

CONTRALLAVE
DEG1/2"AB1/4"

DN

- CONTRALLAVE
%% DEG 1/2"AG 1/4"
NIVEL DE ? é
i PISO TERMINADO 5 é é
g 9 s 7
s % Losa
L L PV.C. @ 112"
INODORO PRIMER NIVEL LAVAMANOQOS PRIMER NIVEL
BSC:1/178 ESC:1/17.5 DETALLE _
| NIPLEHG.
=3 €000 00 HG. RS e
ADAPTADOR MACHO
4 PVCo1/2"
) L umeamanm e
A |
| S
Sallda de desaf
BSPERA PARA ARTEFACTOS
) Lines dscetro de desagle Q)

Lavamanos

oscala: 1/20

‘ SIMBOLOGIA DE INSTALAGIONES HIDRAULICAS

SIMBOLO SIGNIFICADO
Lod TE DE PLANTA
- TE DE PVC PERFIL
g CODO PVC 90°
PLANTA
A CODO PVC 90
PERFIL
—— | TUBO PVC 93/4” O INDICADO
ﬁ REDUCTOR PVC
DE ¢ 3/4" A o 1/2

NOTA:
- LA TUBERfA DE INSTALACION HIDRAULICA SE ENCUENTRA A

0.30MTS. DEL NIVEL 0.00 LA ACOMETIDA COMO LAS
INTERNAS DE LA INSTALACION.

- EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL CIRCUITO PRINCIPAL DE
DISTRIBUCION ES DE 3/4" Y TODAS LAS ESPERAS PARA
APARATOS SON DE 1/2".

- LAS UNIONES ENTRE TUBERfA Y ACCESORIOS DE PVC, SE

HARAN CON CEMENTO SOLVENTE DE SECADO RAPIDO,
SIGUIENDO LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE DEL

PRODUCTO, EN LAS UNIONES CON ROSCA SE UTILIZARA
CINTA TEFLON.

ESPECIFICACIONES:

PARA UNIR LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS DE PVC SE USARA
PEGAMENTO MARCA TANGIT.

1. ANTES DE LA DESINFECCION DE 1A TUBERIA, ESTA DEBERA
LLENARSE PARA ELIMINAR BOLSAS DE AIRE Y SERVIR DE

LAVADO INICIAL. CON LA TUBERIA YA VACIA DEBERA
APLICARSE LENTAMENTE EL AGUA CON EL DESINFECTANTE,
CON UNA MEZCLA DE CLORO Y AGUA NO MENOR DE 50PPM O

POR OTRO METODO EQUIVALENTE DEJANDOSE LLENA CON
ESTA MEZCLA DE RED POR UN PERIODO DE 8 HORAS COMO
MINIMO.

2. AL FINALIZAR EL PERfODO DE 8 HORAS SE DRENARA LA
TUBER{A Y EL CLORO RESIDUAL NO SERA MENOR DE 0.5PPM.

EN CASO CONTRARIO DEBERA REPETIRSE LA OPERACION
HASTA LOGRARSE EL RESULTADO DESEADO.

{EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS MUNICIPALIDAD DE
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA / EPS INGENIERIA 2008
MYNOR ROLANDO YAX ARRECIS

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

2004-12534

(ProYeCTo:  AMPLIACION DE ESCUELA DE COLONIA VISTA LINDA

)

(contenbo: INSTALACION HIDRAULICA MODULO ADMINISTRATIVO )
( DISENO:  MYNOR YAX ARRECIS ) C CALCULO:  MYNOR YAX ARRECIS )
( DIBUJO:  MYNOR YAX ARRECTS ) [ ESCALA: INDICADA )

[
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0.08 TORTA DE CONCRETO . ‘
0 £ oo ~ NIVEL
- WEL 0E PO TERMIADD E + / P50
—

BASE DE CONCRETO

7SECCI(')N B-B/

6. 120

0.55

0.05 0.45

CODO O TEE A 90
0 2PV

DETALLE DE

-
0.65 Povez
Aﬁ
O I
\NODDRD\ L
0
~
=
3
NIVEL |
DE
PISO
in

TUBO DE PVC
5 3

SE NECESITAN REDUCIDORES
DE 3" A 4"

DETALLE DE
DRENAJE EN INODORO

ESC.: 1:15

ESC. 1:20

DISTANCIA ﬁANDARD

DEL ROSTRO DEL

AL CENTRO DEL ACCESOR\O
RECEPTOR

DETALLE DE UBICACION DE

RETRETE,SEPARACION DE TUBERIA

ESC.: 1:15

1:15

DRENA]JE EN LAVAMANOS
ESC.:

x TEE @ 3" PVC

REDUCIDOR DE 2° A 3"

Indica Senikio de ta Pendients (minkmo 2%)

Indlica Bajada do Aguas Pluvialos @ indicado

Simbologia
Simbolo Descripclon
—_— Indica Tubarla Agues Piuviaisa P.V.C. & indicade
Lo Ingics Coda Vrtical 90° P.V.C. @ Indicado
o Indica Tee Vartical P.V.C. @ Indicado
<0 Indica Codo Horizontal 45* P.V.C. & Indicado
V] Indica Yea Horizontal 45° P.V.C. @ Indicado
= Indica Ceja de Registro
O  |sesomuse
Y
BAP.
2

Dlémetro Indicado

espeficicaclones:

11

2. L8 Tapackra Deberan Quedarae & Nvel 62 Jarai o BENGUGTA,

NOTA:

LAS BAJADAS DE AGUA PLIVIAL O AGUAS
NEGRAS, SE DEJARAN CUBIERTAS CON RELLENO,
LA CUAL DEBERAN ESTAR CUBERTAS CONUN
MINIMO DE4 am.

LAS TUBERIAS NO DEBERAN COLOCARSE SOBRE
NINGUNA COLUMNA ESTRUCTURAL, NI
‘TAMPOCO ATRAVESAR SOBRE VIGAS.

LAS TUBERIAS SE DEBERAN COLOCAR A
wmummm

PENDIENTE AGUAS NEGRAS : 3%
PENDIENTE AGUAS PLUVIALES : 2%

ESPECIFICACIONES

ACCESORIOS

TODOS LOS ACCNSORINS SHRAN D CLOMIRD Dl FOLIMNILO (VQ Q-
CUMPLAN CON LANCEMA ASIM D 3088

CAJAS

(CONCRIION= 1:8:5:0.75 (CHMINTO GRS, ARENA DE S50, FRIDRIN, AGUA
LADRILL N THO TAYYO Dl 0.065m. X 1Lm. X030m.

] e GRIS, ARENA DK 80)
MORTERO DE JUNTA:=- 133 (CEMEN'IO GRIS, ARENA DE RIO)

LAS ALTURAS DE LAS CAJAS SERAN VARIABLES, DEPENDIENDO DE LAS COIAS
DE ENIRADA Y SALIZA DE LA TUBERIA, ESTAS ALTURAS NO DESERAN SER
MENORES A LAS INDICADAS EN LOS DETALLES.

TODAS LAS JUNTAS ENTRE TUBERIA Y ACCESORIOS DEL SISIEMA,
SERAN E A LOS GASES Y CON DE

SOPORTAR EL FLUJO DE AGUA. EL SOLVENTE A UTILIZAR DEBERA CUMPLIR
CON LA NORMA. ASIM D 2564

TUBERIA
LA PRESION DE TRABAJO DESE SER DE 160 LIBRAS SOBRE PULGADA
CUADRADA PARA DRENAJES. PARA LAS UNIONES UTILIZAR CEMENIO
su.vmmmmu-mum i SECADO LEN'TD,
ICQIONES DEL FABRICANTE. ANTES DE APLICAR EL SOLVENLE A LA

JumA. ESIA SE LIMPIARA Y SE LUARA HASTA TENER UNA SUPERHICIK
APROPIADA; LUEGO Sk CUBRIRAN AMBOS EXIREMOS CON EL SOLVENTE.
LAS [INIONES DERERAN HACERSE CON EL ‘I1P0 DE CEMENTO SOLVENTE
REQUERIDO, DEPENDIENDO DEL DIAMEIRO. PARA LA UTLILIZACION DEL
CHMEN'T0 SOLVENE DEREN SGUIRSE LAS INSTRUCCIONES DEL FABRICANIE.
DE PREFERENCIA SE UTILIZARA SOLVEN'E DE SECADO LENTO, MANTENIENDO

MANUAL EN LA JUNTA DURANTE 30 SEGUNDOS.

INODOROS

ESIOS SERAN DE COLOR BLANCO Y FABRICADOS EN LOSA VITRIFICADA. NO

DEBEN PRESENTAR RESALTOS, SUPERFIECIES RUGOSAS VISIBLES U OCULTAS,

CAPACES DE ESCONDER O RETENER MATERIAS PUTTRESCIBLES.

EL INODORO DEBER SER DE ACCION SIFONICA CON "TAZA, CON BORDE

INTEGRAL, CON ‘TAPADERA. EL 'TUBO DE ABAS1O A LA PARED, DEIRES

OCTAVOS DE PULGADA DE DIAMEIRO, EL TANGUE ESTAR SENTADO SOBRE LA
‘TAZA, ACCIONADO POR VALVULAS DE FLO'ADOR Y CON CAPACIDAD MINIMA

m-.mumos CON TAPADERA; EL lUK)DhMlOYMuAVhDh(m’m

CROMADO.

METAL CROMADA PARA PODER INTERRUMPIR EL SERVICIO DEL ARTEFACIO
SIN AHECIAR A LOS DEMAS.

SE DEBE FIJAR AL PISO POR MEDIO DE UNA BRIDA PLASTICA, EMPAQUE DE
CHRA, PERNOS Y 'TUERCAS DE ANCLA JE; DEBE SEGUIRSE LAS
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

LAVAMANOS
“TENDRAN RESPALDO DEL MISMO MATERIAL QUIE EL RESTO DE LAVAMANOS;
PROVISIOS DE JABONERA INTEGRAL, SIKON DE METAL CROMADO EN FORMA-
DE P CONECTADO A LA PARKD, TUBO DE ABAS1O DE METAL CROMADO D
"IRES OCTAVOS DE PULGADA DE DIAMEIRO.

o o
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1 PLANTA DE TECHOS

ESCALA: 1/150

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA ‘
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE

EPS INGENIERIA 2008
MYNOR ROLANDO YAX ARRECIS

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

2004-12534

(provecto:  AMPLIACION DE ESCUELA DE COLONIA VISTA LINDA
(contenpo: PLANTA DE DRENAJES MODULO ADMINISTRATIVO
( DISENO: MYNOR YAX ARRECTS ) C CALCULO:  MYNOR YAX ARRECIS
( DIBUJO:  MYNOR YAX ARRECTS ) [ ESCALA: INDICADA

)
)
)
)
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thPLANTA DE ILUMINACION

ESCALA: 1/75

Simbologia

|
W— | Lines neutsal catiore 12 TW o indicedo
ot

A—+— | Linea viva calibre 12 W o indioado (- cimulto A)
Em Lémpera fluorescente de 40 Walts 2 tubos
S

(aivoulio A - unided 1)
Interrupior simple H= 120 NPT,
(enclende wiiad 1 -choulidA)
* Interrupior doble H= 120 SN.P.T.
Tubo PVC eiokioo 8 34° 0
Indicado empotrado en losa
Tubo PVC eléckioo » 34° 0
Indicado empotrado en plso

Tubo PVC eléctrioo # 34" o
Indioado empotrado en pered

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

CONDUCTORES:

EL CABLE A UTILIZAR, ENTRE LA ACOMETIDA Y EL TABLERO DE DISTRIBUCION DE LAS
AULAS, SERA: UN CABLE CALIBRE 8.

EL CABLE A UTILIZAR COMO LINEA VIVA O LINEA NEUTRA, EN TODO EL CIRCUITO DE ILUMINACION A
TABLERO DE DISTRIBUCION DE LAS AULAS, SERA CALIBRE 12.Y EL QUE SE UTILIZARA COMO LINEA DE
RETORNO SERA CALIBRE 12.

TODOS LOS CABLES O ALAMBRES SERAN NUEVOS DE TAMANO Y CAPACIDAD DE AISLAMIENTO, VOLTAJE,
AMPERAJE Y NOMBRE DE FABRICANTE IMPRESO PERMANENTEMENTE EN LA CUBIERTA EXTERIOR

NINGUN CONDUCTOR SERA DIFERENTE A LOS CALIBRES INDICADOS EN ESTE PLANO, CON AISLANTE
THHN (RESISTENTE A GASOLINA Y ACEITE).

DEBEN SER CONTINUOS, ES DECIR DE REGISTRO A REGISTRO, SOLO SE ACEPTAN EMPALMES DENTRO DE
LAS CAJAS DE REGISTRO, NO DENTRO DE TUBERIA. DONDE SEA NECESARIO EN LOS ALIMENTADORES LA
CAJA DEBERA SER LO SUFICIENTEMENTE AMPLIA PARA PERMITIR TRABAJAR Y/O REPARAR.

TODAS LAS CONEXIONES, EMPALMES Y TERMINALES DEBEN ESTAR LIMPIAS, DEBIDAMENTE AISLADAS Y
APRETADAS PARA ASEGURAR UNIONES DE BAJA RESISTENCIA.

EL FLIP ON A UTILIZAR EN CADA CIRCUITO SERA DE 20 AMPERES.

CODIGO DE COLORES:
DE ACUERDO CON ESPECIFICACIONES DEL NEC:

— ROJO: CONDUCTOR DE CORRIENTE (LINEA VIVA)
— BLANCO: LINEA NEUTRAL

— VERDE: LINEA DE POLARIZACION (TIERRA FISICA)
— NEGRO: LINEA DE RETORNO

MUNICIPALIDAD DE

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
EPS INGENIERIA 2008

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

MYNOR ROLANDO YAX ARRECIS 200412534

(ProYECTO:  AMPLIACION DE ESCUELA DE COLONIA VISTA LINDA

(CoNTENDO: PLANTA DE ILUMINACION MODULO ADMINISTRATIVO

)
)
)
)

( DISENO:  MYNOR YAX ARRECTS ) C CALCULO:  MYNOR YAX ARRECIS
( DIBUJO:  MYNOR YAX ARRECIS ) [ ESCALA: INDICADA
HOJA
ING. SILVIC, ROPRIGHEZ SERRANO MYNQR YAX ARRECIS 11
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Simbologia

T Simbolo Descripcién

- e - ) [ e f— [ | Toblero de distribucicn

2 = 0 0 , Hl

{; N Eﬁp W ? i W | Lines neutrsl calites 12 TW o indicado
— o A IR U "o —+— | Linea viva callore 12 TW o indicado

|
o+ o . .
o TS 03 || Da ., Esd},,,iLJ +—) | Tomacorrients doble 120V. H =030 SN.T.P
ME, SiSS B Tubo PVC ekcirico # 34" 0
\ miN D7 D6 mﬂ/frr - Indicado empotrado en losa
| I ‘ ———_ | TuboPVCeléctrico 8 34" 0
i ik = Indioado empotrado en piso
\ sis o | roPvCeomco s "0
‘L ‘ ‘L@ J Indicado empotrado en pared

%PLANTA DE FUERZA ESPECIFICACIONES TECNICAS:

ESCALA: 1/75

CONDUCTORES:

EL CABLE A UTILIZAR, ENTRE LA ACOMETIDA Y EL TABLERO DE DISTRIBUCION DE LAS
AULAS, SERA: UN CABLE CALIBRE 8.

EL CABLE A UTILIZAR COMO LINEA VIVA O LINEA NEUTRA, EN TODO EL CIRCUITO DE ILUMINACION A
TABLERO DE DISTRIBUCION DE LAS AULAS, SERA CALIBRE 12.Y EL QUE SE UTILIZARA COMO LINEA DE
RETORNO SERA CALIBRE 12.

TODOS LOS CABLES O ALAMBRES SERAN NUEVOS DE TAMANO Y CAFACIDAD DE AISLAMIENTO, VOLTAJE,
AMPERAJE Y NOMBRE DE FABRICANTE IMPRESO PERMANENTEMENTE EN LA CUBIERTA EXTERIOR

NINGUN CONDUCTOR SERA DIFERENTE A LOS CALIBRES INDICADOS EN ESTE PLANO, CON AISLANTE
THHN (RESISTENTE A GASOLINA Y ACEITE).

DEBEN SER CONTINUQOS, ES DECIR DE REGISTRO A REGISTRO, SOLO SE ACEPTAN EMPALMES DENTRO DE
LAS CAJAS DE REGISTRO, NO DENTRO DE TUBERIA. DONDE SEA NECESARIO EN LOS ALIMENTADORES LA
CAJA DEBERA SER LO SUFICIENTEMENTE AMPLIA PARA PERMITIR TRABAJAR Y/O REPARAR.

TODAS LAS CONEXIONES, EMPALMES Y TERMINALES DEBEN ESTAR LIMPIAS, DEBIDAMENTE AISLADAS Y
APRETADAS PARA ASEGURAR UNIONES DE BAJA RESISTENCIA.

EL FLIP ON A UTILIZAR EN CADA CIRCUITO SERA DE 20 AMPERES.

CODIGO DE COLORES:
DE ACUERDO CON ESPECIFICACIONES DEL NEC:

— ROJO: CONDUCTOR DE CORRIENTE (LINEA VIVA)
— BLANCO: LINEA NEUTRAL

— VERDE: LINEA DE POLARIZACION (TIERRA FISICA)
— NEGRO: LINEA DE RETORNO

MUNICIPALIDAD DE

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
EPS INGENIERIA 2008
MYNOR ROLANDO YAX ARRECIS 200412534

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

(ProYECTO:  AMPLIACION DE ESCUELA DE COLONIA VISTA LINDA
(contenbo: PLANTA DE FUERZA MODULO ADMINISTRATIVO

)
D)
( DISENO:  MYNOR YAX ARRECTS ) C CALCULO:  MYNOR YAX ARRECIS )
)

( DIBUJO:  MYNOR YAX ARRECIS ) [ ESCALA: INDICADA

HOJA
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